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Tema XII: WAN

1 Modem

Para conectarse a Internet es necesario establecer una conexion fisica con nuestro proveedor de acceso, para lo
que se debe disponer fundamentalmente de una linea de comunicaciones, de un equipo adaptador para esa linea
y del software adecuado.

Las lineas telefonicas fueron disefiadas para transportar la voz humana, no datos electronicos de una
computadora. Los mdédems fueron inventados para convertir las sefiales digitales de las computadoras a una
forma que les permita viajar a través de las lineas telefonicas. Esos son los sonidos estridentes que se escuchan
procedentes de un mdédem. Este del otro lado de la linea asimila y convierte los sonidos en informacion digital
deducible por la computadora. A proposito, la palabra mdédem significa MOdulador DEModulador.

La funcién de los MODEM en general es la de “modular” y “demodular” las sefiales para adaptarlas al
medio de transmision que vayamos a emplear.

De modo coloquial y poco estricto, entendemos por modular el adaptar la sefial que sale del ordenado a
las caracteristicas que necesite la linea de conexién que estamos utilizando. Por “demodular” entendemos la
operacion contraria, adaptar la sefial que nos llega por la linea de comunicaciones a un formato que pueda tratar
nuestro ordenador.

Dependiendo del tipo de linea que tengamos (canal telefonico tradicional, ADSL, RDSI, proveedor de
cable) necesitaremos MODEM distintos. El tipo RDSI lo veremos mas adelante.

1.1 MODEM telefonico normalizado para RTB

A la Red Telefonica Basica (R.T.B.) estdn conectados millones de hogares a través de equipos telefonicos
convencionales (teléfonos, fax, contestadores,...). Por su propia naturaleza, la RTB es adecuada para la
transmision de sefiales analdgicas, como la voz humana, por lo que la sefal digital de un ordenador no es apta
para viajar directamente por la linea, y es necesario utilizar un adaptador llamado "modem" (modulador-
demodulador), que transforma en el sentido de transmision la sefial digital del ordenador en sefial analdgica en
linea, y al contrario en el sentido de recepcion.

Su funcién es la conversion de sefiales digitales en analdgicas para que se puedan transmitir por linea
telefonica y en recepcion hacer la conversion contraria.

El término viene del inglés Modulador-demodulador.

Mormas estandares

V.32terbo: 19.200 en duaplex, no ratificado por el CCITT,

Los modems s¢ encuentran extiende el rango del V.32.bis en lineas digitales.

estandarizados por la ITU (Unién Internacional
de Telecomunicaciones) a través de sus normas
de la serie V.

V.34: 28.800 bit/s en duplex sobre lineas analégicas a 2
hilos. Es muy popular.

V.34bis: Es una version posterior del V.34 que permite

En los ultimos afos han surgido alcanzar hasta los 33.600 bit/s. Se esta convirtien-
diferentes estandares: V.32bis (14.400 bps), do en el estandar para el acceso a Internet.
V.34 (28.800 bps) y el ultimo y mas utilizado V.90: Es la Gltima norma aparecida y funciona hasta 56
V.34+ (33.600 bps). kbit/s en sentido descendente y 33,6 kbit/s en sen-

) tido ascendente.
Los modems son multinorma, por lo que

se les suele identificar por su velocidad méaxima
o norma mas avanzada que pueden cumplir, ya que las anteriores ya las cumple para permitir la comunicacion
con otros modems mas antiguos.

Con el fin de de mejorar su rendimiento, los modems actuales incluyen correccion automatica de errores
y compresion de datos, segun el estandar americano MNP o el internacional V.42/V.42bis, alcanzandose

S

ey,

Médem externo con soporte memoria flash
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teoricamente en este ultimo caso ratio de compresion de 4:1, con lo que se consiguen tedricamente velocidades
cercanas a los 100 Kbps (miles de bits por segundo). Esto es solo la teoria, ya que en la practica el ruido
existente en las lineas analogicas, habitualmente impide emplear velocidades por encima de los 28.800 o 33.600
bps.

Aunque los modems presentan serias limitaciones de velocidad para aplicaciones Internet como la
navegacion Web, donde se requiere trafico masivo de datos (graficos, fotografias, videos, ...), siguen siendo el
medio mas utilizado gracias a su bajo coste.

Modems de 56K para R.T.B.

En la actualidad se encuentran en proceso de normalizacién los modems de 56.000 bps o 56K, existiendo
productos en el mercado que responden a dos especificaciones distintas: K56flex y X2. Como probablemente no
aparecera un estandar a 56K hasta el préximo afio, la mayoria de fabricantes permiten actualizar su modem a la
norma definitiva mediante la regrabacion de su memoria "flash".

Una caracteristica diferencial de los modems de 56K con respecto a los anteriores, es que son asimétricos,
ya que la velocidad de recepcion del usuario o de descarga (download) es de 56 Kbps, mientras que la velocidad
de transmision del usuario (upload) es de 33.6 Kbps, es decir la misma que los modems V.34+,

Ademas al ser mas sensible al ruido que sus predecesores, generalmente sélo se pueden aplicar ratios de
compresion de 2:1, con lo que la velocidad de transmision se encuentra alrededor de los 100 Kbps.

Parametros que definen a un modem
Los tres parametros que definen a un modem son:
*  Velocidad de transmision
* Tipos de lineas de transmisioén
*  Tipo de modulacion
MODEM interno/externo

Los hay internos, que ocupan una ranura de expansion dentro del ordenador y externos, que se conectan
por el puerto serie.

La eleccion entre un MODEM interno y externo depende del uso que queramos darle. Si el MODEM lo
vamos a utilizar en distintos equipos, entonces es preferible el MODEM externo. Un MODEM externo, es
mucho mas facil de instalar y operar. Por ejemplo, cuando el mdédem se bloquea, (un hecho muy comun), se
tiene que apagar y volver a encender para que vuelva a funcionar bien. Con un médem interno, eso significaria
volver a encender la computadora, una pérdida de tiempo. Con un médem externo es tan facil como apagar un
interruptor.

El MODEM interno es algo mas econdmico al no tener que llevar ni caja ni fuente de alimentacion.

Médem interno

No debemos confundir los MODEM internos con los llamados “WIN-modem”. Estos MODEM son muy
econdmicos porque utilizan los recursos del ordenador central. Carecen de procesador y de memoria y utilizan
los recursos de nuestro ordenador, enlenteciéndolo..

Hay modem/fax en tarjetas PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association). La
norma PCMCIA se refiere a dispositivos para ordenadores portatiles. Deben ser dispositivos que ocupen poco
espacio (tamafio similar a una tarjeta de crédito, con un grosos algo mayor) y de bajo consumo.

Caracteristicas:
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e  Memoria: Para almacenar nimeros de teléfono. \_Bims | ASING/SINGRONO SiNCRONO
«  Marcado automatico de niimeros desde la estacion | e o | so [1200 2*’“""‘“‘"’]”""[*"‘ [ 1] 10 253304 50
. , 1 vorer | |
en vez desde el dial del teléfono. OB |_ o 'ﬁ"zl wz ta ﬂﬂh
yy. s bis
+  Respuesta automatica: il [vezeons] T
* Llamada automdtica: Llamadas a horas y dias | vas ]
preestablecidos. 2HiLos v.27bis
*  Devolucién de llamadas. pap v2r
st . ’ 4 HILOS V.26 V.29 1 V.33
¢ Repeticion automatica de un nimero.
¢ AutOIOgon . 2’4%?{05 MODEMS BANDA BASE, NO NORMALIZADOS

*  Modem/fax -
. Memoria flash para actualizacion RECOMENDACIONES SERIE "V" DEL CCITT PARA MODEMS
*  Ajuste automatico de velocidad en funcion de la calidad de la linea

*  Autocomprobacion.

*  Compresion de datos

*  Deteccion de errores

+  Comandos Hayes (para su configuracion)

*  Norma estandar que cumpla para FAX, compresion etc (normas V)

*  Tipo de modulacion

*  Velocidad

1.2
1.3 Modem cable

Un cable modem es un dispositivo que permite conectar el PC a una linea local de TV por cable a aproximadamente 1.5
Mbps. Esta tasa de datos excede con mucho la de los moédems telefonicos de 28.8 y 56 Kbps actualmente prevalecientes, y
los hasta 128 Kbps de RDSI y es mas o menos la tasa de transferencia de datos disponible para los suscriptores del servicio
telefonico de Linea Digital del Suscriptor (Digital Subscriber Line, DSL). Un mdédem cable puede ampliarse o integrarse a
una caja "set top" que convierte nuestro televisor en un canal de Internet. Para conectarse al PC, la linea de cable debe
dividirse de modo que parte de ella vaya al televisor y la otra parte al médem cable y al PC.

Un cable mdédem es realmente mas comparable a una placa de interfaz de red, (network interface card,
NIC) que a un modem de ordenador. Todos los mddems cable conectados a la linea coaxial de una compaiiia de
TV por cable se comunican con un Sistema de Terminacion de Modem Cable (Cable Modem Termination
System, CMTS) en las instalaciones de la compaiiia local de cable. Todos los cable mdédems puede recibir y
enviar sefales a los CMTS tnicamente, no a otros cable mdédems en la linea.

El ancho de banda real para el servicio de Internet por medio de una linea de cable de TV es de hasta 27
Mbps en el camino de bajada hacia el suscriptor, con un ancho de banda de aproximadamente 2.5 Mbps para
respuestas interactivas en direccion opuesta. Pero, como probablemente el proveedor local no estara conectado a
Internet en una linea mas rapida que una T-1 a 1.5 Mpbs, la tasa mas verosimil de transferencia de datos estara
cerca a los 1.5 Mpbs.

Ademas de la mayor velocidad de transferencia de datos, una ventaja de Internet por cable sobre la que se
provee por teléfono es que se trata de una conexién continua.
Enlaces
*  CATV CyberLab contiene informacion general y de desarrollo sobre la industria del cable mddem.

* Internet alta velocidad, acceso por red de cable (informacion general muy amplia, aunque se aplica
principalmente a Argentina).

*  Entre los fabricantes de cable médem estan
*  Motorola, ADC Telecommunications, Hewlett-Packard, Scientific-Atlanta y Zenith.

2 (Quées DSL?

DSL (Digital Subscriber Line) es una tecnologia que permite conexiones de alta velocidad utilizando lineas de


http://www.hp.com/
http://www.adc.com/
http://www.motorola.com/
http://www.iberia.3com.es/presentaciones/C010498/Cabl-isp/index.htm
http://www.catv.org/
http://tcarrier.cfm/
http://bandwidt.cfm/
http://modem.cfm/
http://dsl.cfm/
http://isdn.cfm/
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teléfono y que ademas permite estar online en forma continua las 24 horas del dia. Es decir, con DSL no tienes
que llamar a tu proveedor de Internet cada vez que quieres entrar a la red sino que tu PC estara conectado en
forma continua.

A diferencia de las conexiones a través de mdédem telefonico, las conexiones de DSL son dedicadas, es
decir, que no comparten ancho de banda con el resto de los usuarios que estén conectados en un momento dado.

El sistema se basa en el envio de informacion utilizando frecuencias diferentes a las utilizadas en el envio
de voz o de la sefial de modem. Por ejemplo, la sefial de voz enviada por las lineas telefonicas utiliza frecuencias
que van desde los 0Khz hasta los 4Khz. Los modens estandar utilizan la misma frecuencia. Sin embargo, DSL
utiliza frecuencias dentro del rango que va desde los 25kHz hasta 1.1Mhz.

2.1 Variantes de DSL
Algunas de las variantes que se han desarrollado de la conocida DSL:

*  ADSL (4symetric Digital Subscriber Line). La que conocemos actualmente en nuestro pais y a la que
tenemos acceso ofreciéndonos un acceso asimétrico con posibilidades de descarga muy rapidas.

*  VDSL (Very-high-speed Digital Subscriber Line). Es un protocolo de muy alto rendimiento que llega a
velocidades de hasta 50 Mbps aunque atn esta poco desarrollado. También llamada al principio VADSL
y BDSL, permite altas velocidades pero sobre distancias muy cortas. En cierta medida VDSL es mas
simple que ADSL ya que las limitaciones impuestas a la transmision se reducen mucho dadas las
pequeiias distancias sobre la que se ha de transportar la sefial; ademas, admite terminaciones pasivas de
red y permite conectar mas de un modem a la misma linea en casa del abonado.

+  HDSL (High-data-rate DSL). Se desarrollo en los afios 90 consiguiendo unas velocidades de hasta 2,3
Mbps pero requiriendo varios pares de cobre, de ahi que fuese superado por otras soluciones mejores.
Una técnica mejorada para transmitir tramas sobre lineas de pares de cobre trenzados, mediante el
empleo de técnicas avanzadas de modulacion, sobre distancias de hasta 4 kilometros, sin necesidad de
emplear repetidores.

*  SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line). Es la version de HDSL para transmision sobre un unico par,
que soporta simultaneamente la transmision de tramas datos y el servicio basico telefonico, por lo que
resulta muy interesante para el mercado residencial. Permite transmisiones simétricas con un solo par de
cobre llegando a velocidades de hasta 3 Mbps.

+ SHDSL: el ultimo grito en tecnologia DSLLa Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) ha
llegado a un acuerdo sobre una nueva especificiacion SHDSL (Single pair High bit-rate Digital
Subscriber Line), que permitird a los operadores de red ofrecer econémica y eficazmente servicios de
linea arrendada a sus clientes comerciales que utilizan bucles de cobre existentes. Las SHDSL permiten
la transmision de datos, voz y video a distancias que no se podian alcanzar con la tecnologia DSL
simétrica.

— Caracteristicas:

— Soporta velocidades simétricas de hasta 2,3 Mbps

— Es capaz de convivir con los sistemas regionales establecidos, incluso con la ADSL en el mismo par
de cobre, de forma que ambas pueden convivir sin interferirse.

— Permite usar repetidores rompiendo asi las barreras de distancia que otras variantes imponen, de
forma que con estos es posible alcanzar los 7800 metros del nodo de servicio manteniendo la calidad
del servicio.

— La negociacion del transporte del tipo de sefial se realiza al inicio mediante el protocolo handshaking
definido en la recomendacion G 994.1 de la ITU

— La voz sobre IP es el mayor campo de avance en este tipo de soluciones de acceso simétrico.


http://www.itu.int/home/index.html

Tabla con caracteristicas de la tecnologia DSL
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., Nombre. Significado Velocidad' ‘Modo” o Aplicusién
Serie V (CCITT) Modems banda vocal 1,2 a 33,6 kbit/s Duplex Comunicacion de datos
(fax)
DSL Digital Subscriber Line 160 kbit/s Duaplex RDS! {voz y comunica-
cién de datos)
HDSL High data rate Digital 1,544 y 2,048 Mbit/s Daplex Servicios T1/E1
Subscriber Line Acceso LAN y WAN
Conexion de PBX
SDSL Single line Digital 1,544 y 2,048 Mbit/s Duplex Igual que HDSL mas
Subscriber Line acceso para servicios
simétricos
ADSL Asymmetric Digital 1,5 a 9 Mbit/s Descendente Acceso Internet, video
Subscriber Line 16 a 640 kbit/s Ascendente bajo demanda, multime-
dia interactiva
VDSL (BDSL) Very high data rate 13 a 52 Mbit/s Descendente Igual que ADSL més TV
Digital Subscriber Line 1,5 a 2,3 Mbit/s Ascendente (en un futuro de alta definicion.
duplex)
2.2 ADSL

ADSL (asymmetric digital subscriber line ADSL son las siglas en inglés de Linea de Abonado Digital

Asimétrica) Es una tecnologia que transforma las lineas telefonicas normales en lineas de alta velocidad.

La linea de suscripcion digital asimétrica, es una tecnologia para transmitir informacion digital mediante

grandes anchos de banda sobre las lineas de cobre existentes para hogares y empresas.

POTS Upstream
m f Downstream
L] 20 25 2000 250 1000 kHz
(a) Frequency-division multiplexing
POTS l]|1§lren|11
Downstream
0 2025 variable 1000 kHz
Echo

cancellation
{b) Echo cancellation

El ADSL utiliza frecuencias que no utiliza el teléfono normal, por lo que es posible conectar con Internet
y hablar por teléfono a la vez. Esto se consigue mediante la instalacion de un splitter o filtro separador que, por
otra parte, es fundamental para el funcionamiento del ADSL. Sin filtro, no hay ADSL.. Es una tecnologia de
modem.
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La primera diferencia entre esta técnica de modulacion y las usadas por los mdédems en banda vocal (V.32
a V.90) es que éstos ultimos solo transmiten en la banda de frecuencias usada en telefonia (300 Hz a 3.400 Hz),
mientras que los médems ADSL operan en un margen de frecuencias mucho mas amplio que va desde los 24
KHz hasta los 1.104 KHz, aproximadamente.

ADSL utiliza técnicas de codificacion digital que permiten ampliar el rendimiento del cableado
telefonico actual.

ADSL establece tres canales de conexion: - El de envio de datos (que puede llegar a 1Mb/s) - El de
recepcion de datos (hasta 8Mb/s) - El de servicio telefonico normal

El canal de recepcion es mas rapido porque normalmente, al navegar por Internet, se sube mas que se baja.

ADSL es asimétrica en tanto que usa la mayor parte del canal para transmitir corriente abajo hacia el
usuario y solo una pequefia parte para recibir informacion del usuario. ADSL ofrece simultineamente

Central local

YAV |

I
|
I
Domicilio del usuario |
|
I
I

Bucle de abonado
Matriz de

informacioén analdgica (voz) en la misma linea. Se ofrece generalmente con indices de transferencia desde 512
Kbps hasta 6 Mbps. Una forma de ADSL, conocida como ADSL Universal o G-Lite, ha sido aprobada
inicialmente como estandar por la ITU.

Filtro paso bajo

|

Teléfono

- . -":I. f

“SPLITTER"

Linea telefonica
Filtro paso alto ATU-R

-
FUNCIONAMIENTO DEL SPLITTER
ADSL se disefio especificamente para explotar la naturaleza unidireccional de la mayor parte de la
comunicacion multimedia, en la cual grandes cantidades de informacion fluyen hacia el usuario y sélo una
pequefia cantidad de informacion interactiva de control es devuelta. En 1996 se iniciaron varios experimentos
con ADSL para usuarios reales. En 1998 comenzaron las instalaciones a gran escala en varios sitios de los
Estados Unidos.
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CENTRAL SERVICIO TELEFOMICD

VOE + DATOS

MODEM ADSL
JeciTRAL

: i TINTERFAZ ATM
F e ESTANDAR

EQUIPD CONCENTRALOR ADEL

Con ADSL (y otras formas DSL) las compaiiias telefonicas estan compitiendo con las compaiiias de cable
y servicios de moédem cable.

En Espafia, la méxima velocidad alcanzable es de 2Mb/s de bajada y 300 kb/s de subida, aunque la
velocidad depende de la cuota mensual que se pague.

La mayor de las ventajas del ADSL es la TARIFA PLANA, 24 horas al dia cada dia del afio.

El mayor inconveniente es que no todo el mundo la puede contratar.
.Como funciona ADSL?
En el servicio ADSL, el envio y recepcion de datos se establece desde el ordenador del usuario a través de un
médem ADSL. Estos datos pasan por un filtro (splitter), que permite la utilizacion simultanea del servicio
telefonico basico (RTC) y del servicio ADSL. Es decir, el usuario puede hablar por teléfono a la vez que esta
navegando por Internet.
En cuanto a las conexiones fisicas, hay que tener en cuenta
lo siguiente: en ADSL, la informacion de datos de Internet
se "solapa" sobre la informacion de voz que viaja a tu
teléfono desde la central telefonica, y viceversa; al llegar a

ADSL.
{ASYMMETRIC DIGITALSUBSCRIBER LINE)

JELELLLN la entrada del domicilio del abonado, se separa mediante un
19ab0Kels ! dispositivo llamado filtro o "splitter" que instala Telefonica
Linea de cobre

(para la salida desde el domicilio, el filtro/splitter actua

~ “bucle de abonado)|’ WMWODEM
Mome | TaDSL |- solapando las dos informaciones).
>/ N\ ‘ El filtro/splitter tiene tres conexiones:
RTB . ;. ’
\ / ! * Una hacia la central telefonica (la linea externa
NS telefonica normal), por la que viajan unidas las dos
. b
CENTRAL TELEFONICA USUARIO

sefales (voz y datos)
*  Otras dos hacia el interior del domicilio:
1) Una para voz (la normal del teléfono para voz, a la que se puede conectar cualquier teléfono o dispositivo
apropiado, como en una linea normal)
2) Y otra de datos, que se debe llevar al médem ADSL; si este modem es interno, estara instalado dentro del
ordenador, en cambio, si es externo, serd un modem/router y se debera conectar al ordenador mediante un cable
que vaya a una tarjeta de red instalada en ese ordenador.
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Red interior de
abonado
Punto de acceso al
sarvicio telefonico
Punto de acceso al
mvh}u GigADSL

Acometida 'P—I

ADSL utiliza técnicas de codificacion digital que permiten ampliar el rendimiento del cableado telefonico
actual.

Para conseguir estas tasas de transmision de datos, la tecnologia ADSL establece como ya hemos
indicado, tres canales independientes sobre la linea telefonica estandar:

*  Dos canales de alta velocidad (uno de recepcion de datos y otro de envio de datos).
*  Un tercer canal para la comunicacion normal de voz (servicio telefonico basico).

Los dos canales de datos son asimétricos, es decir, no tienen la misma velocidad de transmision de datos.
El canal de recepcion de datos tiene mayor velocidad que el canal de envio de datos.

Esta asimetria, caracteristica de ADSL, permite alcanzar mayores velocidades en sentido red - usuario, lo
cual se adapta perfectamente a los servicios de acceso a informacion (ej. Internet) en los que normalmente, el
volumen de informacién recibido es mucho mayor que el enviado.

Usan técnicas de modulacion especiales (xDLS: Digital Subscribe Line). Utilizan el bucle de abonado
(par de cobre normal) para su transmision.

Grafico del modo de conexion a internet con ADSL
INTERNET

ATUR  spiier pTR

y

Demicilio del usuario
residencial (PS1)

Para tutoriales y mucha informacion sobre adsl mirar en:

*  http://www.adslspain.com
2.3 ADSL2 Y ADSL2+ (Fuente wikipedia)

ADSL2 y ADSL2+ son unas tecnologias preparadas para ofrecer tasas de transferencia sensiblemente mayores que
las proporcionadas por el ADSL convencional, haciendo uso de la misma infraestructura telefénica basada en cables
de cobre. Asi, si con ADSL tenemos unas tasas maximas de bajada/subida de 8/1 Mbps, con ADSL2 se consigue


http://www.adslspain.com/
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12/2 Mbps y con ADSL2+ 24/2 Mbps. Ademas de la mejora del ancho de banda, este estandar contempla una serie
de implementaciones que mejoran la supervision de la conexion y la calidad de servicio (QoS) de los servicios
demandados a través de la linea.

La migracion de ADSL a ADSL2 sélo requiere establecer entre la central telefonica y el usuario un
terminal especial que permita el nuevo ancho de banda, lo que no supone un enorme gasto por parte de los
proveedores de servicio. Ya existen proveedores europeos que lo ofertan, por lo que puede decirse que ADSL2
esta totalmente preparado para reemplazar al ADSL convencional a corto plazo.

ADSL2+

ADSL2+ es una evolucion del sistema ADSL y ADSL2 basado en la recomendacion de la ITU ITU-T G.992.5.
La principal diferencia con respecto a un sistema ADSL es que la cantidad de espectro que se puede usar sobre el
cable de cobre del bucle de abonado es el doble. Este espectro de mas se usa normalmente para alojar en canal
de bajada de informacion (downstream) desde la central al abonado, proporcionando un mayor caudal de
informacion.

Teodricamente la velocidad que un sistema ADSL2+ puede alcanzar los 24Mbps para distancias cercanas a la
central. A medida que la distancia a la central aumenta, esta ventaja en el caudal se hace mas pequena. A partir
de unos 3000 metros, la diferencia con ADSL es marginal.

Caracteristicas de]l ADSL2+

*  Velocidades maximas de subida/bajada: hasta 24 Mbps/1,2Mbps

*  Alcance: 5 km (Para obtener velocidades cercanas a las maximas, el equipo cliente no debe estar a mas de
1-1,15 km)

3 Redes WAN cableadas

Dado que cualquier usuario puede solicitar un acceso a las redes que operan las compaiiias telefonicas, a éstas se
las denomina redes publicas de datos (PDN, Public Data Networks). Cuando se desea interconectar ordenadores
o redes locales ubicadas a cierta distancia es preciso normalmente utilizar los servicios de alguna de esas redes
publicas.

Suele utilizarse en cada caso el servicio mas conveniente por sus prestaciones y precio, por lo que las
redes suelen mezclar varios de los servicios de enlace que ofrecen las compaiiias.

Los medios para enlazar distintas redes locales a grandes distancias son los distintos Sistemas de lineas
telefonicas.

Las conexiones WAN tienen cuatro caracteristicas, que pueden ser:
*  Punto a punto o conmutadas
*  Analdgicas o digitales
*  No dedicadas o dedicadas
*  Publicas o privadas

Estas caracteristicas es bueno tenerlas en mente para cada solucion que vayamos comentando, determinar
cuales de ellas tienen.

3.1 Clasificacion segun el modo de transferencia

Las Redes de Area Extensa pueden ser:

* Conmutacion de circuitos: La conexién extremo a extremo solo se establece durante el tiempo
necesario. Genéricamente se la denomina Red Telefénica Conmutada (RTC) o PSTN (Public Switched
Telephone Network).

— Redes de conmutacion analégica de circuitos, *La Red de Telefonia Basica (RTB) también llamada
POTS (Plain Old Telephone Service);y comprende en realidad tres redes diferentes: Esta formada por
las lineas analdgicas tradicionales y por tanto requiere el uso de médems; la maxima velocidad que
puede obtenerse en este tipo de enlaces es de 56 Kbps. Los equipos se conecta a la red publica y en
principio cualquier equipo puede comunicar con cualquier otro, siempre que conozca su direccion
(numero de teléfono). Podemos ver la RTB como una gran nube a la que se conectan multitud de
usuarios. Una vez establecido un circuito en RTB la funcion que éste desempefia para los protocolos
de nivel superior es equivalente a la de una linea dedicada.
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— Redes Digitales de Servicios Integrados, RDSI, también 1lamada ISDN (Integrated Services Digital
Network). Esta formada por enlaces digitales hasta el bucle de abonado, por lo que el circuito se
constituye de forma digital extremo a extremo. La velocidad por circuito es de 64 Kbps (Cada canal
basico es de 64 Kbps), pudiendo con relativa facilidad agregarse varios circuitos (llamados canales)
en una misma comunicaciéon para obtener mayor ancho de banda.. Con 30 canales se llega a
velocidades e 2 Mbps.

*  La Red GSM (Global System for Mobile communications). Se trata de conexiones digitales, como en el
caso de la RDSI, pero por radioenlaces. La capacidad maxima de un circuito GSM cuando se transmiten
datos es de 9.6 Kbps. Conmutacion de circuitos inalambrica

* Redes dedicadas: Utilizan circuitos dedicados (cable, fibra, microondas) para cada transmision sin
realizar funciones de conmutacion. Los circuitos digitales pueden ser analdgicos o digitales. Las lineas
dedicadas pueden ser propiedad de la empresa o alquiladas a proveedores de comunicaciones.

* Conmutacion de paquetes

— Redes de conmutacion de paquetes, como la red Iberpac, basada en la recomendacion X.25.
Velocidades no superiores a los 64 Kbps.

— Redes de conmutacion rapida de paquetes, o Retransmision de Tramas, como Frame Relay.

— GPRS

* Redes de transmision de células, utilizando el denominado Modo de Transferencia Asincrono, ATM,
base de las redes Digitales de Servicios Integrados de Banda Ancha, RDSI BS. Velocidades de Mbps a
Gbps.

La seleccion de un tipo de red u otro es funcidn de criterios economicos, requisitos de velocidad y calidad
de servicios. Vamos a comentar algunas de las opciones. Las otras ya se han visto.

3.2 RDSI (Conmutacion de circuitos digitales)

e La RDSI pretende ser una red publica mundial de telecomunicaciones que reemplacen las redes de
telecomunicaciones existentes y ofrezca una amplia gama de servicios.

La RDSI es, basicamente, la evolucion tecnoldgica de la red telefonica basica (RTB) que al digitalizar
todo el camino de la comunicacion, centrales de conmutacion y medios de transmision, integra multitud de
servicios, tanto de voz, como de datos, en un unico acceso de usuario que permite la comunicacion digital a alta
velocidad entre los terminales conectados a ella (teléfono, telefax, ordenador, etc.)

La RDSI proporciona conectividad digital extremo a extremo y ofrece una amplia gama de servicios,
tanto de voz como de datos por un tnico acceso, independientemente de la naturaleza de la informacion que se
ha de transmitir y del equipo terminal que la genere. Es decir, mediante la RDSI se puede transmitir a cualquier
parte del mundo voz, datos, imagenes, video, y todo a través de un acceso comun y universal.

Adaptador RDSI externo

Los servicios de la RDSI de banda estrecha (primera generacion) se basan en el uso de un canal de 64
Kbps como unidad bésica de conmutacion, orientada a la conmutacion de circuitos. Permite acceso conmutado y
dedicado.

Los tipos de canales son:
+ Canal B: 64 Kbps; se puede utilizar para transmitir datos digitales o voz digitalizada o una mezcla de
trafico de baja velocidad.
Permite cuatro tipos de conexion:
—  Circuito conmutado. El establecimiento de llamada se realiza por el canal D.
— Paquetes conmutados. Los usuarios se conectan a un nodo de conmutacion de paquetes.
— Modo Trama. Los usuarios se conectan a un nodo de retransmision de trama
— Semipermanente. Conexiones previamente establecidas
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Canal D. 16 o 64 Kbps. Canal de sefializacion y de telemetria de baja velocidad.
Canal H: 384 (HO), 1536 (H11), 1920 (H12) Kbps. Informacion usuario a alta velocidad.
Canal A. Canal analégico telefonico de 4Khz

Tipos de "acceso'" a RDSI:
Existen dos tipos basicos de servicio en RDSI :

BRI (Basic Rate Interface, Interface de Servicio Bésico):

Consiste en dos canales B a 64 kbps. y un canal D a 16 kbps. lo que hacen un total de 144 kbps. Este
servicio basico esta pensado para satisfacer las necesidades de la mayoria de los usuarios individuales.

PRI (Primary Rate Interface, Interface de Servicio Primario):

Este tipo de servicio, estd pensado para usuarios con necesidades de capacidad mayores. Normalmente
este servicio esta formado por 23 canales B, ademas de un canal D a 64 kbps, lo que hacen un total de
1536 kbps. (estos datos son validos para USA), mientras que para EUROPA un servicio primario esta
formado por 30 canales B ademas de un canal D a 64 kbps, lo que hacen un total de 1984 kbps.
También es posible soportar varios servicios primarios con un solo canal D a 64 kbps.

Ventajas

VELOCIDAD DE TRANSMISION DE DATOS

— Los enlaces a través de Accesos son en el peor de los casos tres veces mas rapidos, en velocidad real,

que un enlace realizado a través de una linea analdgica convencional
ANCHO DE BANDA REGULABLE E ILIMITADO

— La mayoria de dispositivos (tarjetas RDSI de ordenador, equipos de video-conferencia, etc.)

permiten la suma de canales. Esto supone que si disponemos de un acceso basico y una tarjeta de
ordenador adecuada, podremos trasmitir informacion o navegar a 128 Kbds. y no a 64 Kbds., dado
que podremos sumar la anchura de banda de nuestra conexion, y por tanto la velocidad. Si
disponemos de un Acceso Primario, y el dispositivo adecuado, podremos tener hasta 2 Mb. de ancho
de banda (30 canales x 64 Kbs. = 1.920 Kbs.)

EFECTIVIDAD EN LA TRANSMISION DE DATOS (no errores de transmisién)
SEGURIDAD DE LAS COMUNICACIONES DE VOZ 'Y DATOS

— Nuestras comunicaciones, sean de voz o de datos, no podran ser intervenidas en ninglin caso a través

de la red, dado que viajan codificadas digitalmente y encriptadas.
IDENTIFICACION DEL NUMERO LLAMANTE
MULTIPLE NUMERACION

— Un Acceso RDSI, independientemente del nimero de canales por que esté compuesto (nimero de

comunicaciones simultaneas) puede tener casi infinitos nimeros. Con una sola linea podemos tener
multiples numeros, y dependiendo de por que nimero nos haya llamado nuestro interlocutor, recibir
la llamada en un teléfono u otro, en un fax, en un ordenador o en cualquier otro dispositivo o
analogico.

LLAMADA EN ESPERA Y MULTICONFERENCIA.

VIDEO-CONFERENCIA.

Terminales RDSI

Puede considerarse que hay dos grupos de terminales RDSI: por un lado el resultante de la evolucion de
terminales ya existentes y por otro el grupo de terminales creados especialmente para soportar las capacidades de

la red.

Teléfonos RDSI, teléfonos de 7 KHz, facsimil Grupo 4, videotex RDSI, terminales multimedia, equipos
de monitorizacion, telemedida y control, videoteléfono y videoconferencia.

Tarjeta RDSI para PC. Convierte al ordenador personal en una potente herramienta de trabajo debido a
la sinergia que se obtiene entre la gran cantidad de software disponible y las capacidades de
comunicaciones que aporta la RDSI.

Routers, Puentes y Gateways: solucionan el problema de la conectividad de LANs de una corporacion,
dispersas por diferentes edificios, asi como el acceso desde una estacion remota.

11
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*  Equipos de respaldo y reserva (back-up) de lineas dedicadas, para el caso de fallo en configuraciones
basadas en lineas punto a punto, optimizando costes, ya que al ser la RDSI una red conmutada sélo

genera costes cuando se utiliza.

*  Equipos de gestion dinamica de ancho de banda. Estos equipos manejan un numero de canales de 64
Kbit/s variable, segun las necesidades de ancho de banda que un terminal determinado (por ejemplo 128

6 384 Kbit/s) pueda tener en cada momento.

» Adaptadores de Terminal. Estos dispositivos permiten la conexion de los terminales de datos de uso

comun a RDSI con acceso a las facilidades y servicios idénticos a los que tenian anteriormente.
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3.2.1 Lineas alquiladas dedicadas (punto a punto)

La solucion mas simple para una red es el circuito real permanente, constituido por lo que se conoce como lineas
dedicadas o lineas alquiladas (leased lines); esta formado por un enlace punto a punto abierto de forma permanente
entre los ordenadores o routers que se desean unir.

Una linea dedicada es unicamente un medio de transmision de datos a nivel fisico, todos los protocolos
de niveles superiores han de ser suministrados por el usuario

Normalmente no es posible contratar una linea dedicada de una velocidad arbitraria, existen unas
velocidades prefijadas que son las que suelen ofrecer las compaiiias telefonicas y que tienen su origen en la
propia naturaleza del sistema telefonico

Por ejemplo Telefonica de Espafia ofrece lineas dedicadas de las siguientes velocidades: 9.6, 64, 128,
192, 256, 512 y 2.048 Kbps. El precio de una linea dedicada es una cuota fija mensual que depende de la
velocidad y de la distancia entre los dos puntos que se unen.

Su costo es elevado y por tanto su instalacion generalmente solo se justifica cuando el uso es elevado
*  Serie T: Utilizados en EEUU. Asignan slots a la transmision.
—  Servicio T1 (1,544 Mbps.)
¢ Se pueden alquilar circuitos punto a punto certificados para velocidades de datos que oscilan desde
2.500 bps hasta 45 megabits.

La unidad basica de medida para estos servicios es el canal T1.

Un canal T1 transporta 1,544 megabits por segundo.

Un T1 fraccional da servicio en unidades de 64 kilobits por segundo.

Una linea T1 de 800 Km un mes 800.000 ptas.

—  Servicio T3: 44,736 Mbps. Un canal T3 transporta 45 megabits por segundo)

* & & o

» « Serie E: Utilizados en Europa. Asignan slots a la transmision. Muy utilizado.
— —EI1: 2,048 Mbps
— —E3:34,368 Mbps
*  Comunicaciones por satélite.
— Para distancias superiores a los 800 kilometros. Para un servicio T1 se requieren antenas de 3 o 4
metros.
» +xDSL (x Digital Subscriber Line). Lineas de abonado, en plena evolucion. Coste bajo.
— —HDSL, SDSL, ADSL, VDSL, RADSL
+ <+ SONET (EEUU), SDH (Europa). Funcionan en la capa fisica, permiten hasta 9952 kbps. Muy utilizado
en backbones, coste muy alto
—  —0C-3=STM-1 = 155Mbps
— —0C-12 =STM-4 = 622 Mbps

3.2.2 Redes de datos especiales (conmutacion de paquetes)

Los operadores e telefonia tienen redes especiales de transmision de datos que podemos contratar.
Principalmente se tratan de redes de conmutacion de paquetes. Estas redes especiales, tienen geograficamente
ciertos puntos de acceso. El usuario, por los medios anteriormente comentados, accede al punto de acceso.
Desde ese punto puede llegar a toda la cobertura que disponga el operador.
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Un ejemplo de este tipo de red, es la red Uno de Telefonica, que nos permiten servicios de X-25 y
Frame-relay, como veremos a continuacion.

3.3 Conmutacion de paquetes
3.3.1 X.25

*  X.25 fue el primer protocolo estandar de red de datos publica. Se definié por primera vez en 1976 por la
CCITT (Comité Consultatif International Teélégraphique and Téléphonique). Aunque el protocolo ha
sido revisado multiples veces (la ultima en 1993) ya se ha quedado algo anticuado y no es en la
actualidad un servicio interesante, salvo en algunos casos, debido a su baja eficiencia y velocidad,
normalmente no supera los 64 Kbps,

*  El protocolo utilizado a nivel de red se conoce como X.25 PLP (Packet Layer Protocol). En este nivel se
realizan todas las funciones de control de flujo, confirmacién y direccionamiento. Cada NSAP (Network
Services Access Point) en una red X.25 viene representado por una interfaz de un conmutador X.25, y
tiene una direccion Unica. Las direcciones son numéricas y tipicamente pueden tener entre nueve y
quince digitos. Las redes X.25 publicas de muchos paises estan interconectadas, como ocurre con las
redes telefonicas. Para facilitar su direccionamiento la CCITT ha establecido un sistema jerarquico
analogo al sistema telefénico en la recomendacion X.121; asi es posible por ejemplo llamar desde
Iberpac (la red X.25 publica espafiola) a una direccion de Transpac (la red publica X.25 francesa), sin
mas que afiadir el prefijo correspondiente a dicha red en la direccioén de destino.

RECOMENDACION X.25 X.25 es un servicio fiable orientado a conexion; los
paquetes llegan en el mismo orden con que han salido. Se
implementa en los tres primeros niveles del modelo OSI.
Es una red multipunto “privada”, de conmutacion de
paquetes

* En la red los paquetes son transferidos de cada
conmutador al siguiente (almacenamiento y
reenvio), y solo borrados cuando se recibe la
notificacion de recepcion.

* A través de Iberpac es posible acceder a mas de
200 redes similares en todo el mundo. Las
velocidades de acceso a Iberpac pueden ser de 2,4
a2.048 Kbps.

) e La tarificacion se hace por tres conceptos: en

primer lugar una cuota fija mensual segun la velocidad de la linea de acceso, en segundo por el tiempo

que dura cada llamada (o lo que es lo mismo, el tiempo que esta establecido cada SVC), y en tercer lugar
por el nimero de paquetes transferidos por llamada.

3.3.2 Frame Relay

Se le conoce también como Fast Packet Swiching o conmutacion rapida de paquetes. A diferencia de X.25,
frame relay no tiene control de flujo ni genera acuse de recibo de los paquetes (estas tareas también se dejan a
los niveles superiores en los equipos finales).

El Frame Relay se extiende en los dos primeros niveles del modelo OSI.

El tamafio maximo de los paquetes varia segun las implementaciones entre 1 KB y 8 KB. La velocidad de
acceso a la red tipicamente esta entre 64 y 2.048 Kbps, aunque ya se baraja la estandarizacion de velocidades del
orden de 34 Mbps.
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INTERCONEXION CON FRAME RELAY

FRND Frame Relay Network Device

CONMUTADOR
DE PAQUETES [~
FRAD Frame Relay Assembier/Disassembler

Una novedad importante de Frame Relay estriba en que se define un ancho de banda 'asegurado' para
cada circuito virtual mediante un pardmetro conocido como CIR (Committed Information Rate). Un segundo
parametro, conocido como EIR (Excess Information Rate) define el margen de tolerancia que se dara al usuario,
es decir, cuanto se le va a dejar "pasarse' del CIR contratado

La especificacion del CIR para un circuito virtual se hace de forma independiente para cada sentido de la
transmision, y puede hacerse asimétrica, es decir dar un valor distinto del CIR para cada sentido.

e Lared publica Frame Relay de Telefonica se denomina Red Uno, y esta operativa desde 1992.

La tarificacion se realiza por dos conceptos: el primero es una cuota fija mensual en funcion de la
velocidad de acceso a la red; el segundo es una cuota fija al mes por cada circuito seglin el valor de CIR que se
tenga contratado; en ambos casos la tarifa depende de la distancia

Las aplicaciones tipicas del servicio Frame Relay dentro del ambito empresarial al que esta orientado
son:

¢ Intercambio de informacion en tiempo real.
e Correo electronico.

e Transferencia de ficheros e imagenes.

e Impresion remota.

e Aplicaciones host-terminal.

*  Aplicaciones cliente-servidor.

e Acceso remoto a bases de datos.

e Construccién de bases de datos distribuidas.
*  Aplicaciones CAD/CAM.

Dado el alto grado de informatizacion alcanzado por las empresas, es habitual que en el entorno de un
mismo cliente convivan varias de las aplicaciones citadas y otras similares, lo que hace atin mas beneficiosa la
utilizacion del servicio Frame Relay como medio de transporte tinico.

Al no existir circuitos conmutados, la Red Uno no es una red abierta como lo son Iberpac o la RTC. Es
posible la conexion internacional con muchas otras redes frame relay gracias a acuerdos suscritos con diversos
operadores.
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ATM (Asynchronous Transfer Mode modo de transferencia
asincrono). La comunicacion que utiliza es conmutacié de
células. También se denomina a veces RDSI de banda ancha o
RDSI-BA (B-ISDN, Broadband-ISDN).

Se adapta a la transmision de datos voluminosos, como sonido,

video, voz (multimedia).
Caracteristicas:

Admision de clases de servicios multiples y garantizadas

Posibilidad de crecimiento escalable

Facilitar la interconexion de redes de tecnologia LAN y WAN

Los paquetes ATM tienen una longitud fija de 53 bytes (5 de cabecera y 48 de datos) frente al tamafio
variable y mucho mayor de las tramas frame relay. Debido a su tamafio pequefio y constante los paquetes ATM
se denominan celdas, y por esto en ocasiones a ATM se le denomina cell relay (retransmision de celdas).

Bytes 5

48

Header

User data

En el lado negativo estd el hecho de que la eficiencia de una conexién ATM nunca puede superar el

90% (48/53) debido a la informacion de cabecera que viaja en cada celda.

e Al igual que en X.25 o frame relay, una red ATM se constituye mediante conmutadores ATM
normalmente interconectados por lineas dedicadas, y equipos de usuario conectados a los conmutadores.

* Mientras que en X.25 o frame relay se utilizan velocidades de 64 Kbps a 2 Mbps, en ATM las

velocidades pueden llegar a 155,52 Mbps, 622,08 Mbps o incluso superiores.

e Tipos de usos

* Pasarecla a ATM WAM: un conmutador ATM funciona como dispositivo de encaminamiento y un
concentrador de trafico para conectar una red preexistente con una red WAN ATM

e Conmutador ATM Troncal: interconexion de otras redes LAN se realiza a través de un unico conmutador

ATM o mediante una red local de conmutadores ATM

*  ATM de grupo de trabajo: las estaciones de trabajo multimedia de altas prestaciones y sistemas finales se
conectan directamente con un conmutador ATM.
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* ATM estd orientado a la conexion. Primero establece el circuito virtual, y después transmite.
Garantiza el orden de llegada de los paquetes.

3.5 Ciriterios de seleccion

La seleccion de uno o de otro tipo de conexion de red es funcion de criterios econdomicos, de requisitos de
velocidad y de calidad de servicios.

* Necesidades de los diversos tipos de trifico

Tipo de informacion Capacidad Pérdida [Retardo
tolerable
Datos \Variable Muy baja |Alto
Audio en tiempo real, mondlogo |Baja (64 Kbps) [Baja Bajo
lAudio en tiempo real, didlogo Baja (64 Kbps) |Baja Muy bajo
\Video en tiempo real Alta (2 Mbps) |Media Bajo
Mbit/s
1000
155 | Or(;aerr'l:ldor ATM
100 MAN
FDDI
16|
10| LANs
HUBs+Punto a Punto —l .
+ I_:l——t; X.25/Frame Relay I
t I I } } I
10° 10" 1 10 100 1000 ™
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3.6 En qué consiste el Sistema VPN

VPN son las siglas de Red Privada Virtual. Consiste en la extension de la red local de una empresa a ordenadores
no situados fisicamente en esta, de esta forma se permite a un ordenador remoto (que por ejemplo esté en casa
del empleado) conectarse a la red de la empresa de forma sencilla y transparente.

La conexion se puede realizar desde cualquier proveedor de acceso a Internet, permitiendo una mayor
velocidad de conexién, posibilidad de usar servicios como cable modem o ADSL, puede conectarse desde
cualquier punto de la provincia, desde cualquier lugar del mundo y suscribirse a bonos descuento o tarifa plana.

Internet

—_—

/

Tunal Citrado

_www U
“4""RedUCA

gﬁﬂ

de Acceso Sorvidor de VRN L

o ——

Erri il

El sistema establece un tunel virtual entre su ordenador y un servidor situado en la empresa, todas las
conexiones a ordenadores de la empresa se encauzan por ese tinel. Esta comunicacion esta cifrada por tanto no
es posible ver su contenido en su transito por la red y antes de establecer el tinel se requerira su autenticacion,
siendo por tanto un medio bastante seguro de conexion.

Cuando se conecte a una direccion de la red de la empresa se utilizard este tinel, en caso contrario se
accedera directamente, acelerando de esta forma su conexion a otros servidores de Internet.
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4 Telefonia fija via radio

Las bandas de 3,4 a 3,6 GHz y 24,5 a 26,5 GHz permitiran acceder a los usuarios a través del llamado bucle
local inalambrico (WLL, Wireless Local Loop).

4.1 MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service)

MICROBANDA, funciona en el tramo 2,2 a 3,5 GHz. ( de 2,2-2,4 GHz. en EE.UU. y 3,5 GHz en Europa ).

Permite velocidades de acceso a Internet de hasta 3 Mb/s (Megabits por segundo), por lo que tiene menos
capacidad que la banda de 26 GHz, pero superior a la de las actuales lineas telefonicas basicas por hilos cuya
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maxima velocidad es de 56,6 Kb/s (Kilobits por segudo; un Kb es aproximadamente la milesima parte de un
Mb).

Ofrece un radio mas amplio de accion que la macrobanda (de 15 a 24 kilometros), siendo ésta una de las
razones por la que la instalacion de la red es mas econdmica que la de la macrobanda.

Los adjudicatarios de las licencias en Espafia, son:
*  Firstmark Communications

e Neo de Abrared

e Al6 2000 Retevisién

4.2 LMDS (Local Multipoint Distribution Services)

El Sistema de Distribucion Local Multipunto es un sistema de comunicacion punto — multipunto inalambrico
para transmision sobre banda ancha, permite transmitir servicios de voz, datos, Internet y video en las
frecuencias de los 25-GHz en adelante

La tecnologia LMDS se presenta como la féormula menos engorrosa de tender lineas propias y dejar de
depender del cableado de Telefonica. Se trata de traducir la sefial telefonica que viaja por cable en ondas de
radio, captarlas mediante antenas instaladas en cada edificio y distribuirla a los abonados por cable. En principio
una opcion limpia que no requiere abrir zanjas por toda la ciudad y que permita llevar a los usuarios voz y datos

de alta calidad con lineas propias.
2oy OTR
AR
Lo

Residential

La telefonia inalambrica LMDS es un servicio de banda ancha a través de ondas de radio que permite
llevar todo tipo de llamadas hasta los hogares.

Descripcion:
1. Local: El sistema LMDS proporciona infraestructura inalimbrica que, empleando enlace radio
con linea de vista, alcanza distancias de hasta 5 Kildmetros.

2. Multipoint: Una estacién radiobase gestiona comunicaciones bidireccionales de mas de 4000
usuarios.

3. Distribution: Banda ancha con velocidades de usuario de hasta 8 Mbit/seg.

System: Servicios multiples de voz y datos combinados con diferentes calidades de servicio y
ancho de banda dinamico
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Custormer Terminal Station Equipment

La distancia entre antenas va desde 1.600 a 6.400 metros, dependiendo de las condiciones
meteorologicas, aunque la distancia dptima de emision va aproximadamente desde 2,4 a 4,8 Kilometros.

Pueden transmitir a velocidades que van desde 51,84 Mb/s a 622 Mb/s (también conocida como OC-12,
similar a la existente para las fibra optica). Una simple célula LMDS puede soportar el equivalente a 128 lineas
El o el equivalente a 3.800 lineas telefonicas por cada par de canales asignados de 56 MHz.

Los adjudicatarios de las licencias de macrobanda son:
*  Consorcio Broadnet

e Banda 26

*  Consorcio Sky Point Retevisiéon

Topologia de red

En el disefio de sistemas LMDS son posibles varias arquitecturas de red distintas. La mayoria de los operadores
de sistemas utilizaran disefios de acceso inaldmbrico punto — multipunto, a pesar de que se pueden proveer
sistemas punto-a-punto y sistemas de distribucion de TV con el sistema LMDS. Es de esperarse que los servicios
del sistema LMDS sean una combinaciéon de voz, datos y video. La arquitectura de red LMDS consiste
principalmente de cuatro partes:

e centro de operaciones de la red (NOC),
e infraestructura de fibra optica,

e  cstacion base y

*  equipo del cliente (CPE).
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Topologia de la Red LMDS entre suscriptor y la red de servicios.

El Centro de Operaciones de la Red (Network Operation Center — NOC) contiene el equipo del Sistema de
Administracion de la Red (Network Management System - NMS) que esta encargado de administrar amplias
regiones de la red del consumidor. Se pueden interconectar varios NOC's.

La infraestructura basada en fibra éptica, tipicamente consiste de Redes Opticas Sincronas (SONET), sefiales
opticas OC-12, OC-3 y enlaces DS-3, equipos de oficina central (CO), sistemas de conmutacion ATM ¢ IP, y
conexiones con la Internet y la Red Telefonica Publica (PSTNs).

En la estacion base es donde se realiza la conversion de la infraestructura de fibra a la infraestructura
inalambrica. Los equipos que permiten la conversion incluyen la interfaz de red para la terminacién de la fibra,
funciones de modulacion y demodulacion, equipos de transmisién y recepcion de microondas ubicados
tipicamente en techos o postes. Entre sus caracteristicas se encuentra la conmutacion local que puede no estar
presente en diferentes disefios. Si la conmutacion local se encuentra presente, los consumidores conectados a la
estacion base pueden comunicarse entre si sin tener que entrar en la infraestructura de fibra oOptica. De esta
manera, la administracion del canal de acceso, registro y autenticacion ocurren localmente en la estacion base.

La arquitectura estacion-base alternativa simplemente provee enlace a la infraestructura de fibra optica.
Todo el trafico dentro de la infraestructura de fibra debe terminar en switches ATM o equipos de oficina central.
Bajo este escenario, si dos consumidores conectados a una misma estacion base desean comunicarse entre ellos,
la comunicacion se lleva a cabo en una zona centralizada. Las funciones de autenticacion, registro y
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administracion de trafico se realizan centralizadamente.

Las configuraciones del equipo especial del cliente varian entre vendedor y vendedor y dependen de
las necesidades del cliente. Principalmente, toda configuracion incluye equipo microondas externo y equipo
digital interno capaz de proveer modulacion, demodulacion, control y funcionalidad de la interfaz del equipo
especial del cliente. El equipo del cliente puede afiadirse a la red utilizando métodos de division de tiempo (time-
division multiple access - TDMA), division de frecuencia (frequency-division multiple access - FDMA) o
division de codigo (code-division multiple access — CDMA). Las interfaces de los equipos del cliente cubriran el
rango de sefiales digitales desde nivel 0 (DS-0), servicio telefénico (POTS), 10BaseT, DS-1 no estructurado, DS-
1 estructurado, frame relay, ATM25, ATM serial sobre T1, DS-3, OC-3 y OC-1. Las necesidades de los clientes
pueden variar entre grandes empresas (por ejemplo, edificios de oficinas, hospitales, universidades), en las
cuales el equipo microondas es compartido por muchos usuarios, a tiendas en centros comerciales y residencias,
en las que seran conectadas oficinas utilizando 10BaseT y/o dos lineas teleféonicas (POTS). Obviamente
diferentes requerimientos del cliente necesitaran diferentes configuraciones de equipo y distintos costos.

Ventajas y desventajas

Ventajas

 COSTO:

— Bajos costos de introduccion y desarrollo

— Infraestructura escalable basado en la demanda, cobertura y concentracion de edificios.

— Bajos costos de mantenimiento, manejo y operacion del sistema.

*  VELOCIDAD:

— Crecimiento mas rapido y facil.

— Tiempo de retorno mas rapido gracias a la rapida respuesta a las oportunidades de mercado.

— Habilidad para manejar multiples puntos de acceso de alta capacidad, con tiempos de instalacion reducidos sin
la preocupacion de obtener los derechos de instalar cableados externos.

 CAPACIDAD:

— Velocidades de acceso de hasta 8 Mbps

— Redistribucion del ancho de banda entre clientes a tiempo real
— Plataforma multi- servicios

— Alta confiabilidad

— Simetria o asimetria

Desventajas

¢ Necesidad de linea de vista

e Alcance limitado

*  Tecnologia nueva
Aplicaciones

TV multicanal por subscripcion
Interconectividad de redes LAN
Videoconferencia (IP o ISDN)

Frame Relay

Circuitos de Data dedicados (E1/T1, nX64)
ASP

ISP

Telefonia fija convencional (POTS)

e A

Comparacion con otras tecnologias

Tamaifo del archivo

Dial-up 48 Kbps

ADSL 256 Kbps

LMDS 8 Mbps

2 Megabytes

7 mins.

1.3 mins.

3 seg.

10

35 mins.

6.5 mins.

13 seg.

140

8.1 horas

1.5 horas

3 mins.
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Principales ventajas del sistema LMDS respecto al cable y al MMDS

El sistema LMDS permite ofrecer, con gran fiabilidad y calidad de sefial, practicamente los mismos servicios
que las redes de fibra optica y cable coaxial. Es por ello que se puede denominar a esta tecnologia como "las
aeropistas de la informacion".

Como con LMDS no es necesario cablear, las grandes ventajas potenciales del sistema saltan a la vista:

* Se el servicio de forma econémicamente viable, si no al 100% de la poblacion, si a puede ofrecer el servicio

y generar ingresos mucho antes en todo el area de cobertura (de 6 a 18 meses, frente a 5-7 aflos para
completar una red de cable).

*  Se puede ofrecer grandes franjas de poblacion dispersa a las que en ningun caso se puede dar servicio con
cable de forma rentable (es decir, que o no les llegarian nunca las "autopistas de la informaciéon”, o el
sobrecoste necesario lo pagarian los poderes publicos, o lo pagarian el resto de los abonados al cable).

e Por ultimo, pero no menos importante, el operador con LMDS tendria mucho menores costes de
reparaciones en planta exterior y mantenimiento, al no haber practicamente red que mantener (sélo unos
pocos repetidores por célula).

Otra posibilidad menos radical que la de sustituir el cable por LMDS, y posiblemente la mas adecuada
para Espatfia, consistiria en utilizar esta tecnologia desde el principio, mientras se va cableando, de forma que se
daria servicio mucho antes a la poblacion y se generarian ingresos que permitirian autofinanciar construccion de
la red de cable. A medida que se fuese completando ésta, se podria ir sustituyendo la conexion a LMDS por la de
cable.

Por ultimo, comparando el LMDS con el MMDS, si bien con este ultimo se logra un mayor alcance ¢
inmunidad a la lluvia, el mucho menor ancho de banda disponible en MMDS (s6lo 200 MHz frente a 1 GHz en
LMDS), la necesidad de visibilidad directa entre emisor y receptores con MMDS (lo que en LMDS no es en
muchos casos necesario por los rebotes del haz de microondas en obstaculos naturales), y la dificultad en
MMDS para reutilizar frecuencias entre células adyacentes -que si es posible con LMDS-, configuran al LMDS
como una tecnologia mucho mas atractiva para la provision de servicios de telecomunicacion interactivos y en
banda ancha.

Cuestiones en abierto en Espaiia y posibles soluciones

En Espaia, la Ley de Telecomunicaciones por Cable contempla la posibilidad de utilizaciéon de sistemas
radioeléctricos (o "cable inalambrico"), de forma transitoria o permanente, en aquellas zonas donde no es
rentable cablear debido al "grado dispersion de la poblacion, la topografia del terreno, etc.". Sin embargo, los
borradores de Reglamento Técnico conocidos son sumamente restrictivos en relacion a esta tecnologia: "se
podran utilizar sistemas de distribucion multicanal de punto a multipunto por microondas en las siguientes
circunstancias: transitoriamente, durante un plazo méaximo de siete afios desde la adjudicacion de la concesion,
en entidades de poblacion que no superen los 3.000 habitantes; permanentemente, en entidades de poblacioén que
no superen los mil habitantes".

Ademas, queda por determinar la asignacion de frecuencias para cable inaldmbrico. El MMDS, tipicamente en la
banda de 2,5 a 2,7 GHz ya ha tenido dificultades por estar esa frecuencia asignada a varios usuarios.

En algunos paises europeos se ha optado en exclusiva por la banda de 40 GHz, lo que pensamos que es
un error, ya que es una banda claramente inferior a la de 28 GHz (a 40 GHz existe una mayor dificultad a vencer
en emision y propagacion de sefial, y la tecnologia disponible estd mucho menos desarrollada), cuestion que esta
siendo revisada por dichos paises.

Lo que probablemente tiene mas sentido en Espaiia es asignar ambas bandas al LMDS, y que el mercado
elija la mas adecuada de ellas, primero para utilizarla de forma inmediata, y luego para desarrollar tecnologias y
servicios de futuro. De hecho, la postura de optar en exclusiva para LMDS por una banda intrinsicamente peor
(40 GHz), recuerda viejos empecinamientos en alternativas inferiores, como ya sucedi6 con la apuesta europea y
japonesa por la TV de Alta Definicion analdgica, cuando la tecnologia ya estaba en plena era digital, por lo que
no seria de extrafiar que la postura actual de la mayoria de los paises europeos concluyese en una rectificacion
similar a la efectuada en TVAD. Esperemos que esta vez el error no entrafie, como en la TVAD, un despilfarro
previo de recursos invertidos en la alternativa "mala", y en todo caso, si otros paises europeos quieren
equivocarse, esperemos que en Espafia seamos los suficientemente inteligentes como para desmarcarnos y

24



Tema XII: WAN

tomarles la delantera en este campo, ya que su error nos ofrece una oportunidad de liderazgo como pais a nivel
europeo de las que gozamos en pocas ocasiones en campos clave de telecomunicaciones.

De hecho, en el resto del mundo se estd apostando por la banda la de 28 GHz para LMDS. En Estados
Unidos, tras una fuerte pugna entre los poderosos lobbies de los operadores de satélite por la banda de 28 GHz
(27,5 GHz a 30 GHz), y los mucho menos acaudalados partidarios del LMDS a 28 GHz, se optd por una
solucion casi "salomonica": otorgar 1 GHz al LMDS y el resto de la banda a los servicios por satélite. En
Canada, se ha optado por conceder 3 GHz de ancho de banda (de 25,35 a 28,35 GHz) a LMDS, dejando el resto
de la banda a aplicaciones de satélite y otros usos.

Para ambas cuestiones, la del permiso de utilizacion de cable celular, y la de asignacion de bandas de
frecuencias, y considerando todos los intereses legitimos en juego (es decir, los favorables al cable y al satélite),
el legislador en Espafia tiene una oportunidad de demostrar amplitud de miras permitiendo el uso de LMDS
desde el principio en todo el territorio nacional, pero obligando a cablear en zonas urbanas y asignando las dos
bandas (28 y 40 al LMDS). Asi, las aeropistas y las autopistas de la informacion coexistirian en beneficio de
todos.

5 Redes WAN inalambricas (WWAN)
5.1 Telefonia movil

La telefonia movil consiste en ofrecer un acceso via radio a un abonado de telefonia, de tal forma que pueda
realizar y recibir llamadas dentro del radio de cobertura del sistema, es decir el area dentro de la cual el terminal
mévil puede conectarse con el sistema de radio para llamar o para ser llamado.

Dentro de la telefonia mévil, a menudo se confunden los teléfonos celulares y los teléfonos sin hilos o
cordless. La diferencia es importante ya que los primeros son celulares y suponen una cobertura amplia
(nacional o internacional), mientras que los teléfonos cordless suponen una cobertura limitada (oficina o casa).
Los estandares fundamentales en estos dos sistemas de telefonia mévil, son por un lado el DECT (Digital
European Cordless Telecommunications) para teléfonos sin hilos, y por otro lado GSM (Global System for
Mobile communications), sistema de telefonia digital movil celular.

5.1.1 Elinicio: la primera generacion

La primera generacién de telefonia moévil surgié a nivel mundial mediante los sistemas analdgicos. En su
implantacion las operadoras no unificaron sus decisiones, con lo que cada pais siguié distintos caminos. En el
caso espaiol, Telefonica adoptdé con MoviLine un sistema propio, con el que no es posible su uso fuera del
territorio nacional. Moviline, que cuenta aproximadamente con un millén de usuarios, esta previsto que deje de
ofrecer sus servicios en el afio 2007.

5.1.2 Segunda generacion: GSM

La segunda generacion estd mayormente representada con el sistema GSM. El GSM es un estandar consensuado
a nivel europeo para posibilitar el uso de los mismos terminales por parte de los usuarios.

La capacidad de los sistemas analdgicos no es suficiente para dar servicio a un numero creciente de
usuarios de telefonia mévil. Los sistemas digitales en general y el GSM en concreto, son contemplados como
una solucion a este problema. El aumento de capacidad ofrecida por el sistema se basa en la posibilidad de una
mayor planificacion celular con una mayor reutilizacion de las frecuencias, asi como en la futura existencia de
canales codificados a velocidad media que permitiran duplicar la capacidad del sistema con idéntica ocupacion
del espectro radioeléctrico.

Ademas también mejora respecto a los sistemas analdgicos, la calidad, la confidencialidad de la
informacion y de la identidad de los usuarios, seguridad de cara a usos fraudulentos del sistema, y la
introduccion de nuevos servicios, como los servicios de datos y el de mensajes cortos. Mas especificamente el
servicio ofrece, respecto a los sistemas analogicos de telefonia movil, menos riesgos de interferencia
radioeléctrica en las comunicaciones y una mayor seguridad, tanto en los robos de tarjetas, mediante un codigo
de seguridad requerido por el terminal cada vez que este sea activado, como de terminales mediante un sistema
de control de equipos robados, y confidencialidad en las conversas, ya que incorpora potentes algoritmos de
codificacion, a la vez que permite nuevos servicios como la transmision de datos (de hasta 9600 bps) y de fax.
Este aspecto hace de un teléfono movil y unos cuantos accesorios, una oficina o lugar de trabajo portatil, con las
ventajas que esto representa para el mundo, sobre todo para el laboral. Otro servicio es el de la radiomensajeria
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bidireccional con capacidad de enviar y recibir mensajes cortos (de hasta 160 caracteres) asegurando y
confirmando la recepcion de los mensajes, y ademas facilidades adicionales como el buzén de voz, desviaciones
y restricciones de llamadas, multiconferencia, etc.
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La tecnologia GPRS (General Packet Radio Services) permite a las redes celulares una mayor velocidad y
ancho de banda sobre el GSM, mejorando las capacidades de acceso movil a la Internet.

ema de esta tecnologia resulta de su incompatibilidad con los aparatos GSM existentes,
soportan el protocolo WAP para acceso a la Internet. Asimismo, pocos son los modelos

Los sistemas GSM fueron disefiados originalmente para transmitir voz, pero con
el tiempo la tecnologia les posibilitd también operar en modo de transferencia de datos.
Los terminales operan por Conmutacion de Circuitos, pudiendo esta ser visualizada
como dos interruptores que necesitan estar encendidos para que exista transmision de
informacién. Esto lleva a que las ligaciones posean tiempos de espera, debido a la
necesidad de los dos médems estar conectados uno con el otro simultdneamente y que
la llamada esté siempre abierta, aun cuando no existe transferencia de datos. Esta forma
de transmision es extremamente limitada en términos de capacidad, a pesar de estar a
ser desarrollada tecnologia como el HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) que
permitira una velocidad maxima de 56 Kbps. Otro problema es el hecho de no ser
posible a esta tecnologia soportar el IP (Internet Protocol), lo que impide el acceso
directo a Internet.

5.1.3 GPRS (generacion 2,5)

Las siglas GPRS corresponden a General Packet Radio Services, Servicio General de Paquetes por Radio. Se
basa en la conmutacion de paquetes realizando la transmision sobre la red GSM que usamos actualmente.

Al sistema GPRS se le conoce también como GSM-IP ya que usa la tecnologia IP (/nternet Protocol) para
acceder directamente a los proveedores de contenidos de Internet.
SISTEMA DE CONEXION
En este tipo de técnica no se debe establecer un canal dedicado para cada usuario sino que la conexion se realiza
en el momento de utilizacion del canal, por lo tanto se pierde el concepto de facturacion por tiempo, pasando a
ser por utilizacion del canal de emision.

La via de conexién es mucho mads utilizada, ya que permite a los usuarios compartir el mismo medio. Se
pueden recibir voz y datos simultaneamente.
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Justificacion de su utilizacion

( Ya intento ligarse a un servicio WAP y se quedé decepcionado con el tiempo que demord a hacer la conexion?
(O con las limitaciones del sistema en cuanto a graficos?, esto para no hablar de ser necesario estar ligando
constantemente al servidor siempre que se pretende ver otra cosa. Las discusiones sobre el modelo de
transferencia de datos para el GSM comenzaron a ser discutidas en 1992/93, incidiendo los estudios sobre la
necesidad de un sistema que fuese basado en la transmision de datos por paquetes (IP). En 1998 el ETSI
(European Telecommunications Standards Institute), la entidad reguladora de las telecomunicaciones europeas,
concluy6 sus estudios sobre la definicion de las normas del nuevo sistema, permitiendo a los operadores y
fabricantes efectuar ensayos desde el afo pasado. El GPRS ira suavizar muchos de los problemas que
actualmente afectan la Internet mévil, al permitir una mayor capacidad de transmision de datos. En comparacion
con el WAP, cuya velocidad es establecida por las operadoras en 9.6 Kbps, el GPRS ira permitir una velocidad
maxima teorica de 177.2 Kbps, caso utilice todos los recursos del sistema. Otra ventaja es la de las ligaciones al
servidor ser hechas instantaneamente, debido a que los utilizadores estan siempre conectados. Finalmente, el
GPRS ira permitir toda una nueva serie de aplicaciones dentro de los moviles, apenas accesibles hasta ahora a
quien posea un ordenador personal, tales como la visualizacion de paginas de la Web, FTP, IRC, animacion, etc.

En resumen, el GPRS traera consigo los siguientes beneficios:
¢ Conexion a Internet permanente (siempre "on-line")
¢ Establecimiento instantaneo de la conexion
e Posibilidad de la cobranza del servicio podra ser hecha con base en la cantidad de informacion
transmitida / recibida, al envés de ser contabilizado el tiempo que se esta conectado
¢ Una mayor velocidad de transmision de datos
.Como funciona el GPRS?

El GPRS viene complementar el GSM, adicionando un sistema basado en la transmision de paquetes de datos a
la red ya existente. El proceso es hecho de forma bastante simple con relaciéon a lo que seria de esperar, siendo
apenas necesario afadir algunos elementos a la infraestructura ya existente y un "upgrade" de parte del
"software" utilizado en la red.

En un sistema IP, los datos son divididos en paquetes, que son enviados separadamente. La informacion
viaja a través de la red hasta llegar a su destino, y es reconstituida ahi y presentada en su forma original. Todas
las partes que componen los datos estan relacionadas unas con la otras, pero la forma como viajan e¢ son
reagrupados varia. Esto posibilita una utilizacion mas eficiente del espectro de radio disponible, debido a no ser
necesario que un canal de radio sea utilizado exclusivamente para la transmision de un punto para el otro. Los
paquetes, al viajar, utilizan las frecuencias disponibles, lo que permite que un nimero elevado de utilizadores de
GPRS pueda compartir el mismo ancho de banda y la misma célula.

La utilizacién del protocolo IP posibilita el acceso directo a Internet a partir del teléfono movil. Las redes
moviles pasaran a utilizar el mismo sistema de transmision de datos que la Internet, lo que permitira que todos
los servicios disponibles actualmente "online" puedan ser accedidos en un terminal mdvil, sin la necesidad de un
lenguaje simplificado como el utilizado en el WAP. Debido a esto, cada médvil GPRS podra tener su propio
enderezo IP y serd identificado en la red por ese numero.

El GPRS permite, ademas, una mayor eficiencia en la utilizacion de la red GSM porque utiliza y
distribuye de forma mas eficiente las frecuencias de radio disponibles, permitiendo que los utilizadores posean
una conexion permanente (a pesar de no estar siendo utilizada). Al mismo tiempo permite aliviar la transmision
de datos en los sistemas GSM y SMS, ya que parte de la informacion que utilizan estos sistemas pasara a ser
transmitida a través del sistema GPRS.

.Pero cuadles son sus aplicaciones?

La implementacion de la tecnologia GPRS ira desarrollarse por fases, debido a las limitaciones que la tecnologia
posee vy a la aplicacion de soluciones para las mismas. En una primera fase sera destinada apenas a datos, siendo
después utilizada en el transporte de voz (nunca simultaneamente con los datos) y finalmente la transmision
conjunta de voz y datos.

Entre las varias posibilidades ofrecidas por el GPRS se incluyen:
¢ Chat". Internet esta llena de salas de conversacion, en las que se discuten todo los asuntos imaginables.
Sera posible acceder a las salas de conversacion ya existentes a partir de los terminales méviles.
¢ Navegacion en la red. Con el GPRS sera posible acceder directamente a paginas en la World Wide
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Web escritas en HTML y tener acceso a todos los contenidos de los sites, incluyendo iméagenes.

¢  WAP sobre GPRS. La tecnologia podra ser utilizada para complementar el acceso a servicios WAP,
permitiendo una ligacion casi inmediata y el "download" de informacion mas rapido.

* Imagenes. Sera posible recibir y visualizar fotografias, postales, asi como enviar imagenes sacadas con
camaras digitales.

¢ Transferencia de documentos. Acceso a FTPs, etc.

* "E-mail". Los mensajes de correo electronico son recibidos al momento en el moévil, no siendo
necesario conectar al servidor para verificar si hay nuevos "e-mails".
¢ Audio. Ficheros de voz y sonido podran ser enviados utilizando el GPRS

Otras posibles aplicaciones incluyen el uso del mévil para controlar electrodomésticos equipados con la
tecnologia Bluetooth a partir de cualquier sitio, etc.
Limitaciones y problemas del GPRS
A pesar del salto que esta tecnologia representa en términos de velocidad y capacidad, las limitaciones existentes
con relacion a la red impiden que las velocidades maximas puedan ser alcanzadas. El modo de funcionamiento
del sistema GSM divide las frecuencias disponibles en "timeslots" (espacios de tiempo), atribuyendo esos
espacios a llamadas telefonicas. Esto permite que cada frecuencia pueda transportar varios canales de datos. Para
obtener el limite maximo de 172.2 Kbps seria necesario que las operadoras destinasen todos los recursos para
una unica llamada GPRS (atribuyéndole los ocho "timeslots"). Ademas de ser improbable de acontecer, los
primeros terminales GPRS deberan estar limitados en el nimero de "timeslots" que pueden soportar. Al mismo
tiempo, las llamadas de GPRS y de voz utilizan los mismos recursos de red, lo que significa que un canal que
esté transmitiendo datos no podra ser utilizado para una llamada telefonica normal.

Modo de envio Velocidad Facturacién Canales Ancho
de datos Permitidos de banda
Paquete 115 kbps Por paquetes Varios Bajo
(12 veces enviados demanda
superior a
GSM)

El resultado practico sera que, inicialmente, las velocidades deberan rondar los 28 Kbps, y iran subiendo
a medida que las operadoras y fabricantes procedan a mejoras en la red y en los terminales y proporcionen mas
"timeslots".

Pero existe otra tecnologia en investigacion que permitira a los sistemas de Internet mévil darle al pedal
del acelerador: el EDGE (Enhanced Data rate for GSM Evolution). El EDGE fue anunciado como una solucion
final para el GSM con relacion a los datos, estando siendo proyectada para ser utilizado en conjuncion con el
GPRS. Es un sistema de alta velocidad que permitira triplicar los valores de transmision de datos obtenidos con
el GPRS.

Una cuestion que se coloca es la denominada informacion no solicitada. Los usuarios de Internet reciben
frecuentemente datos que no han pedido, tales como anuncios no solicitados y de remitentes no identificados.
Estas situaciones a suceder en un terminal GPRS pueden crear situaciones en que la operadora no tiene manera
de cobrar la transmision de informacion por no conocer el remitente, o el destinatario podra tener que pagar por
informacion que no pidié y que no le interesa. El problema ya hizo que los fabricantes considerasen la hipotesis
de los primeros terminales no pudieren recibir llamadas GPRS, tan solo efectuarlas, lo que limitaria las ventajas
que el sistema podria traer.

El protocolo IP tiene inherente una otra cuestion: el facto de los paquetes viajaren separados, utilizando
caminos diferentes, puede proporcionar que los mismos se pierdan o se dafien por el camino. A pesar del
protocolo IP y el GPRS previeren estos problemas y aplicaren estrategias de retransmision y de integridad de los
paquetes, pueden darse moras y lapsos en la recepcion de la informacion.

Al observar los modelos de mévil GPRS anunciados, se coloca otra cuestion: el tamafio de las pantallas y
la disponibilidad de colores. El GPRS sera desarrollado para utilizado del mismo modo que el WAP o habra
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que esperar buenas novedades como ha sucedido con el hermano japonés del GPRS, ¢l I-mode? Existen algunas
excepciones, como el Ericsson Communicator, que posee una pantalla de alta definicion. Una posibilidad ya
anunciada es la de utilizarse el movil como MODEM para un ordenador de mano con acceso a Internet, a través
de una conexion de infrarrojos o Bluetooth. No obstante, las limitaciones fisicas en los terminales deberan
significar que los terminales GPRS no se encontraran al nivel de un ordenador personal para el acceso a Internet.

Finalmente, existen retrasos, al nivel de los fabricantes, en la comercializacion de terminales equipados
con esta nueva tecnologia. En esta pagina, a la fecha de la elaboracion de este articulo, hay dos ejemplos de
moviles equipados con GPRS, y las principales marcas ya han anunciado la entrada en el mercado de sus
modelos para finales del 2000 y inicio del 2001.

La primera fase del GPRS no permitira que se establezcan ligaciones multipunto - 1 capacidad de enviar
informaciéon para multiplos méviles GPRS al mismo tiempo. Esta capacidad solo debera estar disponible en
2002, con la denominada fase 2 del GPRS, en la cual también debera ser introducido a nivel comercial la
tecnologia EDGE.

5.1.4 UMTS

Siglas de Universal Mobile Telecommunications System. Es el protocolo de la tercera generacion de teléfonos
celulares. Esta siendo desarrollado por un grupo de empresas bajo el nombre de ETSI. Uno de los beneficios
proporcionados por esta tecnologia sera la unificacion de todos los protocolos mundiales en uso actualmente. La
finalidad de UMTS es ofrecer roaming global y permitir que las redes soporten una amplia gama de servicios de
voz, datos y multimedia.

Es la tercera generacion de telefonia movil y se lanzara comercialmente en Europa a partir del afio 2003.
Aunque mucha gente asocia UMTS a una velocidad de 2Mbits/s, ésta solamente se alcanzara en el marco de una
adecuada infraestructura de redes. La posibilidad de que los mdviles no sdlo transmitan voz, sino datos, ha
facilitado a los fabricantes de teléfonos modviles adaptar los terminales moéviles a las nuevas tecnologias. Para
ello se ha adoptado WAP, un protocolo que permite esta interactividad entre los terminales.

Qué ofrece UMTS?
Apropiado para una variedad de usuarios y tipos de servicios, y no solamente para usuarios muy avanzados en
aglomeraciones urbanas, UMTS oftrece:
Facilidad de uso y costes bajos
Los clientes quieren ante todo servicios utiles, terminales simples y una buena relacion calidad-precio.
UMTS proporcionara:
e Servicios de uso facil y adaptables para abordar las necesidades y preferencias de los usuarios.
*  Terminales y otros equipos de “interaccion con el cliente” para un facil acceso a los servicios.
*  Bajos costos de los servicios para asegurar un mercado masivo.
e Tarifas competitivas.
e Una amplia gama de terminales con precios accesibles para el mercado masivo, soportando
simultdneamente las avanzadas capacidades de UMTS.
Nuevos y mejores servicios
Los servicios vocales mantendran una posicion dominante durante varios afios. Los usuarios exigiran a
UMTS servicios de voz de alta calidad, junto con servicios de datos ¢ informaciéon de avanzada. Las
proyecciones muestran una base de abonados de servicios multimedia en fuerte crecimiento hacia el afio
2010, lo que posibilita también servicios multimedia de alta calidad en areas carentes de estas posibilidades
en la red fija.
Acceso rapido
UMTS aventaja a los sistemas moviles de segunda generacion (2G) por su potencial para soportar
velocidades de transmision de datos de hasta 2Mbit/s desde el principio. Esta capacidad sumada al soporte
inherente del Protocolo de Internet (IP), se combinan poderosamente para prestar servicios multimedia
interactivos y nuevas aplicaciones de banda ancha, tales como servicios de video telefonia y video
conferencia.
Transmision de paquetes de datos y velocidad de transferencia de datos a pedido
La mayoria de los sistemas celulares utilizan tecnologia de conmutacion de circuitos para la transferencia de
datos. GPRS (Servicios de Radiotransmision de Paquetes de Datos Generales), una extension de GSM
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(Sistema Global para Comunicaciones Moviles), ofrece una capacidad de conmutacion de paquetes de datos
de velocidades bajas y medias.

UMTS integra la transmision de datos en paquetes y por circuitos de conmutacion de alta velocidad a los
beneficios de:

e Conectividad virtual a la red en todo momento

e Formas de facturacion alternativas (por ejemplo, pago por byte, por sesion, tarifa plana, ancho
de banda asimétrico de enlace ascendente/descendente) segun lo requieran los variados
servicios de transmision de datos que estan haciendo su aparicion

UMTS también ha sido disefiado para ofrecer velocidad de transmision de datos a pedido, lo que
combinado con la transmision de paquetes de datos, hard que el funcionamiento del sistema resulte
mucho mas econdémico.

Entorno de servicios amigable y consistente

Los servicios UMTS se basan en capacidades comunes en todos los entornos de usuarios y radioeléctricos de
UMTS. Al hacer uso de la capacidad de roaming desde su red hacia la de otros operadores UMTS, un abonado
particular experimentara asi un conjunto consistente de “sensaciones” como si estuviera en su propia red local
(“Entorno de Hogar Virtual” o VHE). VHE asegurara la entrega de todo el entorno del proveedor de servicios,
incluyendo por ejemplo, el entorno de trabajo virtual de un usuario corporativo, independientemente de la
ubicacién o modo de acceso del usuario (por satélite o terrestre). Asimismo, VHE permitira a las terminales
gestionar funcionalidades con la red visitada, posiblemente mediante una bajada de software, y se proveeran
servicios del tipo “como en casa” con absoluta seguridad y transparencia a través de una mezcla de accesos y
redes principales.

http://www.umtsforum.net/

5.1.5 HSDPA

La tecnologia HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) es la optimizacion de la tecnologia espectral
UMTS/WCDMA, incluida en las especificaciones de 3GPP release 5 y consiste en un nuevo canal compartido
en el enlace descendente que mejora significativamente la capacidad maxima de transferencia de informacion
hasta alcanzar tasas de 14 Mbps. Soporta tasas de throughput promedio cercanas a 1 Mbps.

Es la evolucion de la tercera generacion (3G) de tecnologia movil, llamada 3.5G, y se considera el paso previo
antes de la cuarta generacion (4G), la futura integracion de redes.
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6 Conexion de una LAN a Internet

Vamos a ver con un ejemplo, la utilizacion de los
distintos elementos que hemos vistos. Suponemos
que queremos montar una pequefia red y conectarla

MODEM : : a Internet.
Veamos cuatro soluciones posibles y las ventajas e
inconvenientes que presenta cada una de ellas:

6.1Un modem para cada equipo de la
red

Aparte del coste de cada modem, se necesitaria

contratar una linea telefonica indepediente para cada
OFDENADOR uno de ellos. Si en nuestro proyecto intervienen un
DEL USUARID minimo de 6 equipos resulta obvio que dicha

configuracién no es rentable. Ademas necesitariamos una cuenta de acceso a Internet para cada conexion.

p "‘-‘._ 554?#’1'9;5‘_55_ DE
"

2 INTERNET

Cable de
modem serie telefonica

Modem

6.2 Compartir un modem por software

Esta configuracion requiere poseer un modem o tarjeta RDSI conectada a un equipo de la red y una sola linea
telefonica (RTB o RDSI). Se usaria una unica cuenta de acceso a Internet. El equipo que posea el médem debera
tener instalado un sistema operativo que soporte encaminamiento IP (por ejemplo Linux o Windows NT). Los
ordenadores de la LAN se comunicaran directamente con Internet a través del ordenador que actiie como
encaminador. Simplemente habra que indicarle a cada equipo que use la direccion IP del encaminador como
gateway o puerta de enlace a Internet.

Aparte de la dificultad de la configuraciéon del encaminamiento por software en el equipo gateway,
necesitariamos disponer al menos de una direccion IP estdtica valida dentro de Internet asignada al interfaz
serie (modem) de dicho equipo, algo que nuestro proveedor de acceso a Internet no nos suele proporcionar. Al
menos que “paguemos por ella”.

6.3 Compartir un modem y usar un software proxy

El hardware requerido en este caso es el mismo que en la solucion anterior. También se usaria una unica cuenta
de acceso a Internet. El equipo que posea el mdédem o tarjeta RDSI no necesita tener instalado un sistema
operativo que soporte encaminamiento, pero debera tener instalado un software especial (servidor proxy) que
permita la conexion entre la LAN e Internet.

Existen diferentes programas de esta naturaleza en el mercado (por ejemplo Wingate, Winproxy, etc.) Un
servidor proxy no proporciona un encaminamiento real. Cuando se usa un software como Wingate para acceder a
Internet debemos tener en mente que en ningin momento estaremos conectados directamente a una maquina
fuera de la LAN (a menos que la maquina que actia como puerta de enlace o gateway tenga capacidades de
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encaminamiento esto es fisicamente imposible). Puede parecer que estemos conectados a Internet, pero
realmente sera el proxy el que establezca la conexion por nosotros y se encargara de transferir los datos.

Para usar este sistema sera necesario configurar el software cliente de los equipos de la LAN indicando
que vamos a utilizar un servidor proxy para establecer la conexion a Internet. Ademas, para determinados
servicios (como correo, news, etc.) serd necesario configurar el servidor proxy indicandole las direcciones o
nombres de dominio de los servidores correspondientes. En general, las configuraciones realizadas tanto en los
equipos de la LAN como en la maquina gateway resultan algo engorrosas y confusas e ilustran menos la
filosofia de Internet en contraposicion a un sistema basado en encaminamiento.

Como desventajas adicionales frente a la solucion que presentamos mas adelante podemos incluir el
precio del software proxy (que aumentara en funcion de las licencias que necesitemos: para cada conexion
concurrente se necesita una), su lentitud, su relativa falta de fiabilidad y la conveniencia de tener un PC dedicado
para dicha tarea. No obstante, presenta algunas ventajas como son: caché (permite acceder mas facilmente a las
paginas ya visitadas), control de usuarios (puede inhabilitarse la conexion para determinados usuarios de la red)
y auditorias (informe sobre los accesos a Internet de los usuarios).

6.4 Usar un router

Esta configuracion requiere poseer un mdodem o tarjeta RDSI conectada a un equipo de la red, una sola linea
telefonica (RTB o RDSI), una cuenta de acceso a Internet y un router RTB o RDSI.

Un router es una maquina dedicada que proporciona encaminamiento por hardware (hablando con mayor
propiedad posee un software incorporado que realiza esta tarea).

Respecto al encaminamiento por software (sistema operativo con esta capacidad) y la soluciéon proxy,
presenta las ventajas de mayor rapidez, fiabilidad y sencillez en la configuracion. Por otra parte, no se necesitara
un ordenador que actie como gateway a Internet (es conveniente que sea una maquina dedicada), por lo que
podremos dedicar ese PC para otros fines. Ademas, si usamos un sistema operativo como Windows NT habria
que considerar el coste del sistema operativo en si mas el de las licencias para conexiones concurrentes.
Igualmente sucede con el software proxy, haciendo que estas dos soluciones resulten mas caras que la opcion del
router. Por todo ello, esta puede ser una solucion para nuestro proyecto.

Es un router RDSI de facil conexion, configuracién y mantenimiento. Va a permitir que con una unica
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linea telefonica, y con una sola cuenta de acceso a Internet, puedan conectarse todos los puestos de la LAN a "la
red de redes". Para los ordenadores locales sera totalmente transparente la conexion con Internet, ya que en el
momento que necesiten cualquier servicio de ésta, sera el router el encargado de provocar una llamada e
interconectar nuestra LAN con el resto del mundo. De igual forma cuando pase un tiempo razonable sin que se
esté solicitando servicios externos, el propio router desconectara la llamada para gastar sélo el trafico telefonico
necesario.
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6.5 EJEMPLOS
6.5.1 Acceso ADSL

Métodos de Acceso
ADSL <2 Mbps

Tarjeta de red ,
Modem ADSL

- ’ Linea ADSL

Uneretorddelelaona

_
sl e Router ADSL

Linea ADSL

internet

6.5.2 ACCESO RTB

Métodos de Acceso
Dial-up RTB <56 Kbps

Modem analégico

Linea telefonica

Modem analogico ; Qperador telefama

" Linea telefonica
= :

internet
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6.5.3 ACCESO RDSI

Métodos de Acceso
RDSI <128 Kbps

Modem RDSI

_ intfernet
1= 8
6.54 ACCESO MODEM CABLE
Métodos de Acceso
CABLE < 4 Mbps

Tarjeta de red Modem de cable

Router de cable
Linea RF

infernet
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6.5.5 Accesos especiales dedicados

M¢étodos de Acceso

SIG < 155 Mbps

Linea dedicada

Router

Operzclor

internet
6.5.6 Comparativas de métodos de acceso
Métodos de Acceso
\ Tipo de acceso ‘ Ventajas Inconvenientes

Dial up (RTB)

Acceso a la red a muy bajo
coste, pocas necesidades
técnicas y cuota mensual
muy asequible

Muy bajas prestaciones , no
se puede hablar por teléfono
simultdneamente, implica
“conectarte” cada vez que
quieres usarlo.

RDSI

pocas necesidades técnicas
y TP mensual muy
asequible

Limitado a 128, alto coste
mensual de la linea, implica
“conectarte” cada vez que
quieres usarlo. Solucion en
conjunto “ poco atractiva”

ADSL

Siempre esta conectado,
tarifas competitivas,
velocidades de hasta 2 Mbp

No siempre esta
disponible,La calidad
depende del estado de los
pares de cobre y la
distancia, requiere hardware
adicional (tajeta de red,
hub, router)

CABLE

Siempre conectado, cuota
mensual muy asequible,
normalmente
empaquetada,velocidades
de hasta 4 Mbps
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caracteristicas

CABLE

ADSL

RDSI

RTB

ADI

subida/bajada

128 Kbps / 64 Kbps
300 Kbps/ 128 Kbps
512 Kbps/ 256 Kbps
1Mb / 512 Kbps
4MB / 2M

256 Kbps/ 128 Kbps
512 Kbps/ 128 Kbps
2Mb/ 300 Kbps

64 Kpbs / 64 kbps

128 kbps / 128 kbps

< 56 kbps / < 56kbps

64 kpbs / 64 kbps
...64xn ...
155 Mb /155 Mb

Rendimiento medio
en elocidad de

acceso 25% 10% [ sin datos reales sin datos reales 100%
autoinstalable NO OPCIONAL Sl Si NO
Tarifa Plana S [SI [OPCIONAL [OPCIONAL [SI
acceso a portales
multimedia de banda
ancha Sl Sl NO NO Sl
6.5.7 Previsiones tecnologicas
Clientes por acceso de banda ancha
Millions
160.00
140.00
LMDS
120.00
100.00
Satellite
80.00
60.00
/ Cable Modem
40.00
20.00
xDSL
0.00
1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
LMDS 0.00 0.07 0.26 0.85 1.54 2.56 4.00 5.95 8.34 | 11.16
Satellite 0.03 0.07 0.20 0.65 1.90 458 | 10.49 | 18.48 | 27.64 | 39.62
Cable Modem| 0.57 1.52 4,24 854 | 13.72 | 19.99 | 26.86 | 34.33 | 41.00 | 46.78
xDSL 0.20 0.69 2.20 5.32 9.93 | 15.57 | 21.45 | 27.20 | 33.00 | 38.49

Fuente: http://www.pioneerconsulting.com/globalbroadband/index.html
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7 Cuestiones

Enumera los tipos de lineas ptblicas que existen

(Qué tipo de red es la X.25?

(Qué ventajas tiene Frame Relay sobre X.25?

(Cuales son las velocidades maximas de X.25 y frame relay?
Caracteristicas del acceso basico y primario de RDSI

Tipos de canales de RDSI

(Qué longitud tiene los paquetes ATM?

(Qué velocidades méaximas tiene ATM?

A S A o

Enumera las formas de compartir un enlace a Internet para una LAN
. (A qué corresponden las siglas VPN?

—_
—_ O

. (En qué consiste una VPN y cuales son sus principales caracteristicas?

—
N

. (Qué tecnologia de telefonia movil utiliza para la transmision de datos conmutacion de paquetes?

—
w

. Nombra dos sistemas de telefonia global basado en satélites

—_
N

. (Cémo se denomina a la transmision de datos por cables de transporte de electricidad?

—_
(9}

. ¢Para que se utiliza LMDS?

. Funciéon de un MODEM

. (Cual es la norma actual los MODEM a 56 K?
. {, A qué corresponden las siglas ADSL?

—_ = = =
O 00 9 N

. Haz un esquema de la instalacioén de un sistema ADSL

S}
=}

. ¢ Por qué decimos que ADSL es asimétrico?

. ¢ Qué ventajas tiene el MODEM cable sobre el MODEM telefonico tradicional?
. Di algunas caracteristicas de un MODEM telefonico.

. Diferencias entre GPRS y UMTS.

Indica las distintas generaciones de la telefonia movil.

D NN
:l>-wl\)>—d
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