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Resumen

Las comunicaciones han sido un reto muy grande para el ser humano a través
de la historia, y ahora con los avances tecnolégicos que se per-
ciben le han ido inquietando cada vez més, méxime en su afan
de obtener mas y mejores resultados en las mismas.

Uno de los aspectos mas relevantes ha sido la transmision de
datos y por ello se ha ido mejorando permanentemente todo lo
relacionado tanto con el hardware como con el software, de tal
manera que las velocidades de transmisién de la informacién
y los medios por los cuales se realiza se han incrementado sus-
tancialmente en los tltimos tiempos, pero con ello se han pre-
sentado inconvenientes, los cuales se han tratado de solucionar
con el mejoramiento de equipos de comunicaciones. Con otros,
simplemente, la solucioén es imposible.

Uno de los problemas mas persistentes en la actualidad es la
demanda de usuarios, que implica contar con canales de comu-
nicacién cada vez més amplios, lo que a su vez redunda en la
ampliacion de anchos de banda, en lo cual los proveedores de
servicios de las comunicaciones son muy reticentes, por no decir
que austeros, ya que esto les implica un costo bastante alto. Al
usuario final, quien en la mayoria de los casos no tiene los cono-
cimientos basicos o avanzados para poder determinar si lo que
le estan entregando corresponde a la realidad, le terminan entre-
gando menos capacidad de ancho de banda de la contratada.

Con el presente articulo se persigue brindar un poco de infor-
macién para el momento de realizar alguna implementacién de
transmision de datos y se presentan algunos aspectos a tener
en cuenta.

1 Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas, ingeniero de sistemas con énfasis en Software, especialista en
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Abstract

Communications have been a very big challenge for human beings
throughout history, and with the advances in technology these
days, they have become unsettling, more and more so in an effort
to get more and better results in them.

One of the most important aspects has been the transmission
of data and for this reason everything connected with both the
hardware and the software has been improved continuosly, so that
the information’s transmission speed and means have increased
substantially in recent times, but this has presented difficulties,
which have been tried to be solved by improving the communication
equipments. With others, simply, a solution is impossible.

One of the most persistent problems at the moment is the demand
of users, which implies having increasingly broad channels.
This in turn leads to the expansion of bandwidth in which
communications service providers are very reluctant, not to say
austere, as this involves a high cost. In the end the user, who in
most cases does not have the basic or advanced knowledge in
order to determine if what is being hired corresponds to reality,
ends up with less bandwidth than expected.

This article seeks to provide a bit of information for the time of
implementation of any data transmission and offers some aspects
to be considered.

Algunos aspectos a tener en
cuenta en el momento de
implementar un servicio de
transmision de datos

La época en la que vivimos esta siendo bom-
bardeada por renovacién tecnolégica perma-
nente, la cual se ve manifestada en los diferen-
tes campos de accion en los que est4 vinculado
el ser humano comin y corriente, maxime si
observamos areas tan comunes como la telefo-
nia o la televisién, donde la tecnologia es pan
de cada dia. Pero si observamos otras areas en

donde la renovacién tecnolégica es mas fuer-
te, como la transmision de datos, bien sea a
través de canales dedicados o conmutados,
nos damos cuenta de que momento a mo-
mento surgen més y mejores desarrollos tec-
nolégicos y que sin querer tanto el individuo
comun como el més avanzado se ven inmis-
cuidos y vinculados a estos avances, ya que
hay temas en apariencia tan “simples” como
la comunicacién via Internet.

Para el caso que me ocupa me centraré en as-
pectos que se deberian tener en cuenta en el
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momento de contratar o adquirir un medio
de trasmision de datos, bien sea a nivel cor-
porativo o a nivel casa, o pequefia 0 media-
na empresa.

Para comenzar, observemos que se presenta
una continua lucha entre los diferentes pro-
veedores de servicios a nivel de comunicacio-
nes y que quien estd en el medio es el usuario,
el cual en muchas ocasiones estd desinforma-
do o posee pocos, por no decir que nulos, co-
nocimientos respecto al tema. Esto se ve re-
flejado en el sinntmero de reclamos que se
presentan a diario con los proveedores de In-
ternet, ya que la velocidad ofrecida no se man-
tiene. Esto para el caso del usuario que recla-
ma, pero jqué ocurre con todos los demas
que, siendo la mayoria, no saben cémo me-
dir la velocidad de su canal contratado? Estos
usuarios terminan siendo los conejillos de in-
dias o simplemente a los que se les roba tanto
dinero como tiempo sin que se den cuenta.

Con respecto a esto, el Gobierno colombia-
no le estd metiendo el diente al problema con
el planteamiento de una serie de estandares
a nivel de ancho de banda ya que en Colom-
bia no contamos con servicios reales de ancho
de banda puesto que los canales contratados
no cumplen con requisitos tan simples como
un reuso minimo (héblese de reuso como la
reutilizacién del canal por parte de mas usua-
rios), como de 1 a 2, o maximo 3 (1:2, 1:3), para
asi tratar de proporcionarle a los usuarios una
velocidad digna de acuerdo con su contrata-
cién. Por el contrario en el pais se presenta un
reuso de hasta 1:15, que genera lentitud du-
rante la mayor parte del tiempo utilizado, y
cuando se logra obtener mayor velocidad se
presenta en lo que denominados “picos” o
instantes fugaces en los que los usuarios no se
encuentran conectados al mismo canal. Esto
se puede apreciar de una manera mas clara
cuando se ingresa a Internet a altas horas de
la noche, con lo que se estd promoviendo el
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navegante noctambulo, lo que no se ve mal
del todo, ya que el tiempo se puede aprove-
char de una manera eficiente y agil. Pero in-
fortunadamente, la mayoria de los usuarios
que trabajan en una empresa y requieren de
este servicio durante el dia ven frustrados to-
dos sus anhelos de poder realizar una utiliza-
cién y aplicacién digna de lo contratado por
parte de la empresa.

Todo esto se puede ver aplicado al usuario
de casa, al de pequefia y hasta mediana em-
presa, cuando en la mayoria de los casos la
transmisién de informacién no es tan altay se
pueden conformar con las velocidades pre-
sentadas en el momento de realizar la opera-
cion deseada. Pero, ;qué pasa con empresas
mas grandes en las cuales muchas veces no
se cuenta con el personal realmente capaci-
tado para poder discutirles a los “pulpos” de
servicios y demostrarles que no estdn cum-
pliendo con lo ofrecido? En la mayoria de los
casos se termina aceptando la palabra y ex-
plicacién de estas empresas prestadoras de
servicios a quienes no les interesa perder o
“regalar” un peso.

Los aspectos anteriormente expuestos indi-
can que se deben recordar criterios maneja-
dos a nivel internacional en el dimensiona-
miento de canales de transmisién, bien sea
para que al usuario comun o al de empresas
grandes no lo “tumben” tan abiertamente
como estd sucediendo, como para que pue-
da llegar a defenderse frente a los proveedo-
res. Por ello se debe partir de conceptos o cri-
terios basicos como:

*  ;Quésedeseatransmitir (imagenes, texto,
musica, video, voz, videoconferencia)?

» ;Como se desea transmitir (en vivo y en
directo, conmutado)?

* ;Qué nivel de importancia tiene la in-
formacién a ser transmitida (tipo de
seguridad)?
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*  ;Quétipo de servicio voy a contratar (de-
dicado o conmutado)?
e ;Cada cuanto se va a transmitir?

Si por lo menos se tienen en cuenta estos as-
pectos se podré llegar a determinar qué tipo
de canal de comunicaciones y ancho de ban-
da se puede exigir o contratar.

Bien, ahora trataré cada uno de los anterio-
res aspectos.

(Qué desea transmitir?

Se debe tener en cuenta que el tamafio de
la informacién para cada caso es diferente
y que no es lo mismo hablar de una imagen
compuesta y saturada de colores y gréficos
que de una carta de texto comun y corrien-
te. Por lo tanto, lo primero que hay que ha-
cer es determinar el peso (tamafio) de dichas
imagenes o archivos a transmitir, proceso en
el que puede ayudar el proveedor de servi-
cios acompanado del usuario (la empresa).
De igual manera, se debe especificar la inten-
sidad con la que se va a transmitir, es decir,
¢8 horas diarias?, jserd mas?, jsera por mo-
mentos ocasionales?, ;cuales? Por otro lado,
se debe tener en cuenta que la transmisién
de voz tiene un tratamiento un poco diferen-
te, ya que se requieren elementos adicionales
como hardware y software especificos para
ello. En cuanto a la videoconferencia, se debe
entender que no puede hacerse con un canal
simple de comunicaciones, ya que el ancho
de banda minimo para ello se lo exige.

(Como se desea transmitir (en vivo
y en directo, conmutado)?

No es lo mismo transmitir en diferido que en
vivoy directo, como es el caso de la videocon-
ferencia, y de acuerdo con esto se puede de-
terminar el tipo de contratacién de servicios
que se debe hacer, ya que, por ejemplo, para

videoconferencia se debe contar por lo me-
nos con 128k de ancho de banda (en la par-
te bésica). También se debe recordar que si
el usuario va a estar escuchando mdsica o
bajando videos desde Internet, el ancho de
banda se vera comprometido sustancialmen-
te. Es por ello que este uso se debe restringir
al interior de la corporacion si no se desea
estar escuchando inconformidades por par-
te de los usuarios con respecto al servicio del
canal de comunicaciones.

(Qué nivel de importancia tiene
la informacidn a transmitir
(tipo de seguridad)?

No se puede olvidar realizar un anélisis del
tipo de informacién que se va a transmitir,
tanto a nivel de importancia como al de con-
fidencialidad o delicadeza: se deben incorpo-
rar aspectos de seguridad en el transito de
la informacién, lo cual redunda en costos, y
no es lo mismo requerir seguridad (firewall)
a nivel de archivos que a nivel de paquetes.
Asi mismo, hay que tener en cuenta el nivel
de encriptacién necesario, ya que todo esto
implica costos adicionales. Pero de todas for-
mas se debe contar con un nivel de seguri-
dad establecido de manera adecuada.

¢(Qué tipo de servicio voy
a contratar (dedicado o
conmutado)?

Este aspecto esta vinculado a aspectos ante-
riores y muy directamente al siguiente item.
Para responder a la pregunta se debe reali-
zar un andlisis que establezca si la empresa
debe estar conectada permanentemente al
canal de comunicaciones o esporadicamente
o por horas, ya que cada caso tiene costos di-
ferentes e incluso hay proveedores que tie-
nen modalidades de cobro por demanda, es
decir que facturan tnicamente cuando hay
transmisién de informacion. Légicamente,
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no se puede llegar a pensar que se contard
con la disposicién del canal de comunicacio-
nes en el instante en que se desee utilizarlo,
ya que tiene un grado de demora poder tener
el acceso al mismo. Si el andlisis arroja como
resultado que la transmision es esporddica y
no requiere hacerlo en vivo puede optar por
un canal conmutado.

Como aspecto adicional se debe tener en
cuenta que no se puede planificar la contrata-
cién de un canal de comunicaciones e incluso
disefiar e implementar una red de datos pen-
sando en un dia promedio, sino que por el
contrario se debe contar con un estudio por-
menorizado de todos los factores y variables
que intervienen, ya que estd demostrado que
de ello depende el éxito o fracaso de la mis-
ma. Como dato interesante, en Estados Uni-
dos se considera que el nivel de transito de un
canal de transmision estéd siendo ocupado en-
tre el 12% y 16% de su capacidad de trafico
de todo el dia (Parnell, 1997, p. 148), de tal for-
ma que se debe pensar en determinar el uso
que se le puede dar al canal de comunicacio-
nes con la realizaciéon de mediciones con ele-
mentos como los analizadores de protocolos
y trafico, para poder saber a ciencia cierta el
ancho de banda que se esta o estara ocupando
para uso de la empresa sin descuidar el proto-
colo a utilizar, ya que cada uno de ellos tiene
sus propias caracteristicas y requerimientos.

Por otro lado, se deben tener en cuenta as-
pectos un poco mas técnicos en la medicién
de un canal, ya que se parte del concepto del
erlang, el cual es una medida de trafico en te-
lecomunicaciones y equivale a una estacién
transmisora utilizando el 100% de un recur-
so de transporte el 100% del tiempo. Este ele-
mento o medida se desarroll6 como medida
de probabilidad de espera de tréfico en 1917
por el matematico Danés A. K. Erlang y ha
sido la medida estdandar desde entonces (Par-
nell, 1997, pp. 181-207).
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La férmula para calcular el erlang en un en-
lace de telecomunicaciones (Parnell, 1997)
esta dada por

[(ntimero paquetes/seg) x (nimero de
bytes/paquetes) x (niimero bits/byte)] /
(bits/seg)

El resultado de esta férmula indica la medi-
da de carga en un circuito de transporte tni-
co en un determinado ancho de banda. Su
clave esta en que el nimero de circuitos pro-
porcionados debe ser mayor o igual que los
erlang de tréfico, puesto que de lo contrario
se comenzaran a generar cuellos de botella
en la transmision.

Asi como se puede calcular el erlang, también
se puede calcular la probabilidad de bloqueo
del circuito, la cual es conocida como la ecua-
cién erlang-B (Parnell, 1997) y esta dada por:

B (a,k)= (a x B (a,k-1)) / k+a x B (a,k-1)
Donde:

a = erlangs,
B = ntimero de circuitos,

B (a,k) = probabilidad de bloqueo del circuito.

Pero si se presenta un posible bloqueo en la
transmisién entonces se podra determinar la
probabilidad de pérdida de paquetes durante
la misma, y ello estd dado por (Parnell, 1997):

C(an) = (B (an))/ (1-a/n x (1- B(a,n)))
Donde:

a = erlangs,

1 =longitud de paquete (en bits),

n = namero de circuitos,

C = velocidad de la linea (en bits/segundo),
B (a,n) = ecuacién erlang-B,

C (a,n) = probabilidad de pérdida de paque-
tes debido al bloqueo del circuito,
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obteniendo como resultado el tiempo medio
(T) de retardo del mensaje.

Determinacién de la longitud media de la
cola (Parnell, 1997): finalmente, se puede de-
terminar la cantidad media de tiempo que
un paquete tendra que esperar en cola bajo
una carga de tréfico determinada utilizando
la siguiente ecuacion:

q=(C(an)xa/n)(1-a/n)
Donde:

a = erlangs,

n = ndamero de recursos (circuitos),

C (a,n) = ecuacién erlang-C,

g = nimero medio de paquetes en cola.

Conocidos los erlangs, continuemos: para
determinar el tipo de servicio mas rentable
para un trafico dado segtin cada tipo de pro-
tocolo o servicio se debe:

1. Calcular el erlang.

2. Redondear el erlang al entero mas proxi-
mo y utilizar este ndmero como el ndme-
ro de recursos.

3. Ejecutar las ecuaciones para tiempo me-
dio de retardo y longitud media de la
cola variando el nimero de recursos (cir-
cuitos) hasta que el tiempo medio de re-
tardo y la longitud media de la cola sea
menor que el tiempo de transmisién de
un Unico paquete (en bits por segundo)
y la longitud media de la cola sea menor
que la longitud de un paquete (en bits).

4. Multiplicar el nimero de recursos (cir-
cuitos) por el coste de un circuito.

Pero en la transmisién de datos todo no es
color de rosa, ya que se presentan una serie
de inconvenientes durante la misma. Algu-
nos de ellos se describen a continuacion (Par-
nell, 1997).

Problemas de trasmision

Todo el mundo ha experimentado en un mo-
mento o en otro mala calidad: sefales débi-
les, ruido estatico y ecos perturbadores son
todos resultados de un problema en el siste-
ma de transmision de la sefial.

Pérdida de transmision

La pérdida es simplemente eso: una pérdi-
da de potencia de la sefial. Cuando la sefial
transmitida pierde demasiada potencia, se
vuelve demasiado débil para ser interpreta-
da. Esto provoca que la computadora recep-
tora solicite una retransmision, ralentizando
el tiempo de transmision.

La pérdida es un fenémeno normal y previs-
to. Cuanto maés lejos tiene que viajar una se-
fial, mas potencia pierde. Esto es similar a la
diferencia de volumen que se aprecia cuan-
do se esté justo al lado de un nifio que llora y
cuando se esta tres bloques mas alla (aunque
resulta ensordecedor de cualquier manera).
La mayoria de los sistemas de transmisién
han sido disefiados para compensar la pérdi-
da utilizando repetidores lineales o regene-
radores para ampliar la sefial de transmision
cuando ésta se vuelve demasiado débil.

Distorsion de seiial

Como se ha visto, una trasmision de datos
estd compuesta por un conjunto de dispositi-
vos de frecuencia que forman una sefal com-
pleja (ver grafico 1). Todos los componentes
de esta sefial se encuentran interrelaciona-
dos de manera precisa tanto en el tiempo
como en la magnitud de las formas de onda.
Si por cualquier motivo los componentes
de la sefal cambiaran esta relacién la sefial
se distorsionarfa y la informacién transmi-
tida serfa incorrecta y/o ininteligible. Exis-
ten tres tipos fundamentales de distorsién
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que normalmente se dan en los sistemas de
transmisién: distorsién por desplazamien-
to de frecuencia, distorsién por atenuacién y
distorsién por retardo.

Distorsién por desplazamiento
de frecuencias

Si, durante el transcurso de una transmision,
la frecuencia de una sefal se vuelve més alta
o mas baja, se distorsiona. Esto se denomina
distorsién por desplazamiento de frecuen-
cia y es una de las mayores amenazas en la
transmisién analégica. Esto se debe a que
muchos sistemas de portadora analdgica no
se han disefiado para minimizar y corregir la
distorsién por desplazamiento de frecuencia,
porque no es un problema de transmisién de
voz. Después de todo, la gente normalmente
puede interpretar palabras incluso si llegan
en un tono mas alto o més bajo del esperado.
Sin embargo, las computadoras no son capa-
ces de hacer este tipo de ajuste.

Por tanto, si una red de area extensa utiliza
un sistema de portadora analégica y las com-
putadoras receptoras solicitan retransmision,
puede requerirse al proveedor de servicio de
telecomunicaciones la instalacién de un con-
tador de frecuencia en el circuito en cues-
tién. El contador de frecuencia envia una se-
nal de frecuencia conocida desde un extremo
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Gréfico 1.

del circuito y después mide la frecuencia de
la sefal al otro extremo. Si la frecuencia de
la sefial recibida es la misma, el circuito no
esta sufriendo distorsién por desplazamien-
to de frecuencia. Sin embargo, si la sefial lle-
ga a una frecuencia diferente a aquella con la
que fue enviada, el proveedor necesitaré to-
mar medidas correctivas.

Distorsion por atenuacion

La distorsién por atenuacién esta relaciona-
da con la pérdida de transmisién. En oca-
siones la pérdida de transmision no ocurre
uniformemente en todas las frecuencias. Por
ejemplo, algunas veces son las frecuencias
mas altas las que experimentan mayor pérdi-
da (ver gréfico 2).

Distorsion por retardo

Tal como sugiere el nombre, la distorsién por
retardo es causada por diferencias de tiempo
entre las ondas de una misma sefial. Como
las cosas no son suficientemente complica-
das, las sefiales viajan a diferentes velocida-
des sobre el medio de transmisién La velo-
cidad de la sefial depende de su frecuencia:
las altas frecuencias viajan mas rapido que
las bajas frecuencias. Por tanto, una forma de
onda de sefial compleja formada por varias
frecuencias diferentes puede acabar en una
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Gréfico 2.

total confusién, debido a que las partes de al-
tas frecuencias de la sefial llegan a su destino
mucho antes que las partes de bajas frecuen-
cias de la forma de onda.

Al igual que la distorsién por desplazamien-
to de frecuencia, la distorsién por retardo no
supone un gran problema en la transmisién
de voz. Sin embargo, puede causar estragos
en las senales de datos. Para empeorar las co-
sas, la distorsién por retardo no es facil de
detectar ni medir. Sin embargo, se puede re-
solver anadiendo ecualizadores de retardo al
sistema de transmision.

Ruido

El ruido es una energia extrafia que entorpe-
ce la sefal de transmisién. Hay tres tipos di-
ferentes de ruido: ruido de fondo, ruido de-
pendiente de la sefial y ruido de impulso.

Ruido de fondo: El ruido de fondo es un tema
ampliamente “abordado” por las personas
del comun ya que se presenta de forma im-
prevista durante las llamadas telefénicas.

Surge de una variedad de fuentes que crean
un ruido constante independientemente de
que se esté o no transmitiendo una sefal.

Una gran parte del ruido de fondo esta cau-
sada por el calor. Los electrones estan cho-
cando continuamente, generando calor. El
calor se alimenta a si mismo: hace que las
moléculas se muevan més rdpido y como
consecuencia los electrones chocan atin mas
y generan mas calor, ya que provocan ruido
cuando chocan. Por tanto, un electrén choca
con otro y automaticamente se tiene un zum-
bido en el medio de transmision. A esto se le
denomina ruido térmico.

Lo que se debe tener en cuenta es que este
tipo de ruido tiene un menor efecto dafiino
en la transmision de datos que en senales de
transmisién de voz.

Ruido dependiente de la sefial: Es el segundo
tipo de ruido, generado por componentes del
circuito como resultado de la transmisién de
una sefial. Algunas veces, la sefial y los dis-
positivos que la transmiten generan ruido,
especialmente cuando existen repetidores.

Ruido de impulso: Tiene lugar cuando la se-
fial recibe una gran inyeccién de energia.
Esta energia extra lanza la sefial distorsio-
nandola hasta hacerla irreconocible. Mien-
tras que este tipo de ruido no genera mayor
inconveniente en transmisiones de voz, si es
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supremamente dafiino en transmisién de da-
tos, ya que puede dafiar bits individuales o
incluso tramas completas.

Como se puede observar, son muchos y va-
riados los problemas que se pueden presen-
tar durante una transmisiéon de datos. No
obstante muchos de los equipos actuales
ofrecen posibilidades de correccion o control
sobre algunos de estos errores.

La invitacién que se hace a todos los usuarios
es asesorarse de personal realmente capaci-
tado en el tema y no aceptar de “primerazo”
tanto el diagndstico como la posible solucién
que estén planteando los diferentes provee-
dores de servicios sin realizar varias consul-
tas y escuchar varios conceptos sobre lo que
se quiere solucionar, ya que muchas veces es
peor la cura que la enfermedad.

Con este documento se pretende sembrar la
inquietud sobre la problematica en la trans-
misién de datos e invitar a tener en cuenta
algunos de los aspectos que le pueden ayu-
dar a enfrentar futuros inconvenientes y a no
dar por sentado los criterios que se emiten,
en muchas de las ocasiones, sin conocimien-
to de causa y sin el conocimiento pertinente.
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