LA ERA DE LA INFORMACION

1.1. INTRODUCCION

Desde que, a finales del siglo pasado, Thomas Alva Edison, que llegé a paten-
tar mas de mil trescientos inventos, pronunciara el famoso, y poco afortunado,
comentario sobre el estado del desarrollo tecnolégico, “‘no hay nada mas por in-
ventar’’, hemos tenido ocasién de comprobar no sélo que no ha sido asi, sino que,
por el contrario, el nimero y variedad de inventos se han sucedido en una carrera
vertiginosa hasta nuestros dias, llegando a las puertas del siglo XX| a poseer un
estado tecnoldgico, en lo que se refiere a la informéatica y las telecomunicaciones,
inimaginable tan siquiera hace 20 afios.

La humanidad se ha estado beneficiado de los adelantos producidos en todos
los campos de la ciencia, pero especialmente lo ha hecho gracias a los de la elec-
trénica, que, de alguna manera, afectan a todos los demds, potencidndolos.

Una de las necesidades bésicas del ser humano, aparte de las propias de super-
vivencia —beber, dormir, comer y reproducirse— es comunicarse, con otros y con
su entorno; pues bien, la electrénica es la herramienta més poderosa para favore-
cer y desarrollar esta comunicacién, siendo dificil imaginar alguna actividad en la
que no se encuentre presente de alguna manera.

Se puede decir que a partir del invento del teléfono en 1876 por Alexander Gra-
ham Bell, se vienen sucediendo innumerables aplicaciones de la electrénica desti-
nadas a favorecer y mejorar las comunicaciones: la radio, la televisién, los satéli-
es, el ordenador, etc..., todas en el estado actual gracias al invento del transistor
(TRANSsfer reSISTOR) en 1.947 en los laboratorios de la compafifa BELL, aconte-
cimiento que, aplicado a los sistemas anteriores y junto con la informatica, ha ca-
tapultado al mundo a la llamada Era de la Informacién de manera vertiginosa.
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1.2. SERVICIOS DE TELECOMUNICACION

A lo largo de toda la historia, se han sucedido diferentes modos de intercambio
de informacioén, todos ellos precedidos de descubrimientos e innovaciones tecno-
l6gicas. Se distinguen, de forma general, aquéllos destinados a tratar la informa-
cién audible o la visible, y, dentro de esta ultima, los especificos para texto e ima-
gen, aunque estdn empezando, timidamente, a alcanzar una cierta difusién los de-
nominados ‘‘'multimedia’’, capaces de tratar simultdneamente los tres: sonido, texto
e imagen.

Los servicios de telecomunicacién son, por tanto, aquéllos destinados a la difu-
sién, almacenamiento y tratamiento de la informacion, en cualquiera de sus for-
mas. El mas conocido de todos ellos es, sin duda, el telefénico —con unos 850
millones de lineas en servicio—, a bastante distancia de los de datos, seguin se
aprecia en la figura 1.1. Como medio de intercambio de informacién en tiempo
real, ha anulado las barreras que separan unos paises de otros, transmitiendo la
voz humana con una gran fidelidad.

Millones de Unidades
1000

800 (e,

60 o i SRS

LINEAS TELEFONICAS TERMINALES

Afio 1995 Afio 1992
CRECIMIENTO ESTIMADO DE TELECOMUNICACIONES

Fig. 1.1. Crecimiento estimado de telecomunicaciones. El nimero de lineas telefénicas es
muy superior al de terminales de datos, aunque su crecimiento es menor.

El segundo mds conocido, a nivel del gran publico, es el de televisidn que, con
los ultimos desarrollos en curso —alta definicién (HDTV) y transmisidon via satélite
(VSAT)—, alcanzard unas cotas de calidad y cobertura dificiimente superables por
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otros medios. Pero no olvidemos todos aquellos imprescindibles para el desarrollo
de cualauier actividad empresarial o ciudadana que, menos conocidos, estan pre-
sentes en nuestra vida cotidiana y pasan desapercibidos; me refiero a los destina-
dos al tratamiento y difusién de la informacién en forma de texto, es decir, a toda
aquélla capaz de ser tratada por un ordenador, normalmente codificada en forma
binaria —ceros y unos— e ininteligible para el ser humano en su forma pura: lo
gue llamamos ‘‘datos’’

La Teleinformatica, simbiosis entre las telecomunicaciones y la informética, es
la ciencia que trata de todo aquello relativo al movimiento de los datos y gracias
a la cual es posible la vida como hoy la entendemos.

Tenemos muchos ejemplos cotidianos de ello. Todas las compaiiias, y muy es-
pecialmente aquéllas dedicadas a la prestacién de servicios, basan su existencia
y su éxito en el uso eficaz de la teleinformatica; una red de oficinas bancarias es
el ejemplo més claro de ello, en donde todas ellas se encuentran interconectadas
a través de una red de comunicaciones —publica o privada— con los ordenadores
centrales que proporcionan la informacién necesaria para realizar las transaccio-
nes que se requieran: retirada de fondos de los cajeros, confirmacién de saldos,
compra—venta de acciones, etc.... El mismo caso se da en una red de agencias
de viajes para la reserva de billetes o en una fébrica de automoviles para el inter-
cambio de informacidn con sus proveedores —facturas, recambios, planos de pie-
zas, etc.—. Es lo que se denomina EDI (Intercambio Electrénico de Documentos).
De igual manera sucede en cualquier empresa multinacional que utiliza un correo
electrénico (E—Mail X.400) para las comunicaciones internas, en vez del correo
postal ordinario.

En todos los aspectos de nuestro trabajo se encuentran presentes los nuevos
servicios de telecomunicaciones. ¢Quién no utiliza a menudo el FAX para el envio
urgente de documentos a cualquier lugar del mundo, o el VIDEOTEX para acceder
a bases de datos con la informacién mas diversa (paginas amarillas, horario de
trenes, gufa de hoteles, etc.)? Estos dos sistemas son muy sencillos de utilizar y
basados en una tecnologia ‘‘simple’’, pero no olvidemos que existen otros mu-
chos mas complejos, aunque de menor difusién, como es el caso de la mensajeria
vocal (MENSATEX), el reciente AUDIOTEX o la telefonfa movil (TMA).

En cualquier caso, estos servicios sélo son posible con el empleo de los termi-
nales adecuados y basdndose en una infraestructura de red capaz de soportarlos.
En la figura 1.2 se muestra la evolucién de las redes para cubrir las necesidades
de comunicacion requeridas, vy en la figura 1.3 la evolucién de las aplicaciones,
en cuanto a su tamafio y el tiempo maximo de respuesta permitido.

1.3. TECNOLOGIAS EMERGENTES

Nadie pone en duda que la aparicién del ordenador personal —PC/Personal
Computer— supuso, a principios de los afios 80, una revoluciéon semejante a la
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Fig. 1.2. La evolucién de las necesidades requiere, cada vez mas, de redes —integradas—
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producida por la maquina de vapor o el teléfono. Al igual que aquéllos, alteré nuestra
forma de comportamiento y costumbres, poniendo a disposicién de los usuarios
una gran potencia de calculo, al mismo tiempo que, por su gran facilidad de uso
y precio reducido, alcanzaba a una gran masa de poblacién. Es tépica la imagen
de los nifios que, desde muy temprana edad, hacen uso de ellos, aunque sélo sea
para jugar, habitudndose de esta forma al mismo.

Hoy en dia, los PCs satisfacen plenamente las necesidades de los mas exigen-
tes, tanto a nivel de hardware —mds de 100 MB en disco duro, almacenamiento
CD-ROM, monitor color de alta resolucién, velocidad de proceso (CPU/486 a de-
cenas de Mbit/s), dimensiones/peso, en sus modalidades de sobremesa o portatil
(Palm/Lap Top)—, como de software, con aplicaciones — contabilidad, hojas de
cdlculo, comunicaciones, autoedicién, disefio, graficos—, para cualquier necesi-
dad, y programas, como el Windows, que, funcionando con ventanas e iconos,
hacen que desde el punto de vista del usuario cualquier aplicacién se trate de igual
manera, si bien ello requiera velocidad y memoria extras para obtener el maximo
rendimiento y unos tiempos de respuesta aceptables.

Independientemente del tipo de terminal con que trabaje el usuario, se requiere
una tecnologia de comunicaciones capaz de poner la informacién a disposicién
del que la necesite y en el momento que sea preciso. Veamos cuales son las més
usuales.

En el caso de necesitar establecer una comunicacién con diversos puntos y en
forma esporddica, resulta muy interesante hacer uso de la red telefénica conmu-
tada (RTC) que, mediante el empleo de médems —equipo que transforma las se-
fales digitales producidas por los terminales en otras analdgicas dentro de la ban-
da de frecuencias vocales— permite el didlogo entre dos o mas terminales, previo
establecimiento del enlace por medio de una llamada, al igual que si desedramos
establecer una conversacion telefénica. Si nos remitimos a una aplicacion més *'pro-
fesional’’, puede ser necesario la utilizacién de lineas dedicadas para este propo-
sito, bien aisladas o constituyendo una red, junto a nodos de conmutacién especi-
ficos. Asi tenemos la red publica de conmutacién de paquetes X.25, denominada
IBERPAC, que da servicio a la mayoria de las grandes empresas, o la red de trans-
misién digital de alta velocidad IBERMIC.

Otro aspecto de las comunicaciones de datos es el de las redes de drea local
‘LANs), muy extendidas en los entornos de oficinas, en donde varios terminales
se encuentran unidos entre si por medio de un sistema de cableado que soporta
una gran velocidad —Ethernet o Token—Ring son los tipos més usuales— y con
otras LANs o redes de 4rea extensa (WANs) mediante el empleo de Routers, Brid-
ges, Gateways, etc.

Hasta este momento, nos hemos centrado en lo que son las comunicaciones
de datos, pero no hemos de olvidar que son las de voz las de mayor implantacién.
Normalmente se dispone en la propia empresa de una central (PABX—Private
Automatic Branch Exchange) que, conectada a la red publica, permite establecer
:as comunicaciones internas y externas. Una variante de este servicio es el deno-
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minado IBERCOM que, proporcionado por Telefénica, sirve de base para las co-
municaciones empresariales de voz y datos.

La digitalizacién, tanto de los medios de transmisién como de los de conmuta-
cién, vy el empleo de fibra 6ptica, estan haciendo posible la evolucién de la red
telefénica basica hacia la RDSI (Red Digital de Servicios Integrados), capaz de ma-
nejar voz y datos por el mismo circuito, y a la denominada Rl (Red Inteligente) que
aporta un gran valor afiadido a la red, como son, por ejemplo, los nimeros 900
de llamada a cobro revertido.

Hablando de comunicaciones telefénicas, la gran novedad es la, movilidad del
usuario o Telefonia Mévil Automética (TMA), como se denomina en Espafia al ser-
vicio ofrecido por Telef6nica, en sus dos modalidades 450 y 900, denominadas
asi por el rango de frecuencias que utilizan. La aceptacién que este servicio, tam-
bién llamado ‘‘celular’’, esta teniendo a nivel mundial —ya nos es familiar a todos
la imagen del ejecutivo hablando desde el coche— hace prever que para la proxi-
ma década la mitad de las nuevas solicitudes de lineas sean de este tipo. En Euro-
pa, la implantacién de la norma GSM (Groupe Special Mobile) haré posible el
desplazamiento de los usuarios a través de todo el continente sin necesidad de
contratar de nuevo el servicio o cambiar de aparato telefénico; ello supone un gran
avance en la eliminacién de fronteras. Un paso adelante lo supondrdn los servicios
PCN (Personal Communication Networks), en donde las llamadas se haran a un
usuario, identificado con un nimero personal (PIN), y no a un lugar fisico, por lo
que la red habra de tenerlo localizado en todo momento para transferir la llamada.

1.4. LA RED ES LA BASE

Como ya se ha comentado, los servicios de telecomunicaciones se basan en
la disponibilidad de una infraestructura de red capaz de soportarlos; sin ella la ma-
yoria de éstos no se pueden ofrecer. En todos los pafses avanzados se estan creando
estas infraestructuras de comunicaciones capaces de prestar los servicios que los
ciudadanos demandan, Asf si, por una parte, las compafiias operadoras —en Euro-
pa las PTTs— son las encargadas de crear y soportar las redes publicas, cuando
se desciende a un nivel privado, suelen ser las propias compafiias las que se en-
cargan de crear lo que se denomina red corporativa, destinada a dar servicio a
la entidad de que se trate.

El empleo de terminales de trabajo inteligentes —Workstations— cada vez mas
potentes, capaces de manejar texto y graficos, que demandan un gran ancho de
banda para soportar los grandes voluménes de informacién —aplicaciones
CAD/CAMICAI y video interactivo— y las velocidades que se requieren, han he-
cho que las redes evolucionen en el sentido de ofrecer, cada dia mas, una mayor
capacidad de transferencia y una gran fiabilidad en la transmisién. La gran canti-
dad de LANs existentes y la necesidad de su interconexion a través de otras redes
marca la evolucién en el mismo sentido; la posibilidad de digitalizar la voz hace
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que ésta pueda ser tratada y transmitida por los mismos medios que se dedican
a la transmisién de datos. En definitiva, las redes actuales tienden a soportar una
gran cantidad de servicios, con independencia de su procedencia, facilitando la
comunicacion entre organizaciones con una distribucién geogréafica muy dispersa.

Existen basicamente tres métodos para establecer una red: uno, empleando con-
mutacion de circuitos; otro, conmutacién de paquetes; el tercero, una combina-
cion de los dos primeros. El segundo es el que esté experimentando una més répi-
da evolucion con la aplicacién de las tecnologias denominadas Frame Relay y ATM,
que permiten velocidades del orden de varias decenas de Mbit/s y retardos del or-
den de muy pocos milisegundos, lo que las hace adecuadas para transmitir voz
digitalizada, datos y video simultdneamenite. En la figura 1.4 se muestra la genea-
iogia de las diversas técnicas de conmutacién existentes.
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Fig. 1.4. Genealogia de las técnicas de conmutacion.

Evidentemente, ta normalizacion y la creacion de estdndares internacionales fa-
vorece en enorme medida el desarrollo tecnolégico y su aceptacién por parte de
los usuarios; en Europa es el CCITT, dependiente de la UIT (Uni6én Internacional
de Telecomunicaciones) el organismo encargado de los mismos; el modelo OSI
de ISO para la interconexién de sistemas abiertos se impone entre todos los
fabricantes.
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Las redes de area metropolitana (MANs) capaces de operar a 150 Mbit/s, con
enlaces a través de fibra 6ptica o microondas, constituirdn anillos en el entorno
de las grandes ciudades para facilitar la interconexién de otras redes mas peque-
fias. Lo mismo sucederd en entornos mas reducidos, edificios o campus, en don-
de anillos de fibra 6ptica a 100 Mbit/s (FDDI) soportardn todos los servicios que
se requieran, sirviendo como red ‘‘backbone’’ de todo un cableado estructurado
que serd el que sirva, junto con otros elementos —ambientales, seguridad, comu-
nicaciones, etc.— para calificar a un edificio de inteligente (Fig. 1.5).

SERVICIOS ALARMAS AMBIENTE COMUNICA-

OFIMATICOS CIONES
GESTION SEdsing —_—_ GESTION QESTION
EDIFICIO ESPACIO DE RED

< . >

LB

Operador

: . de la red
Usuarios Gestion del =

edificio

Base de Datos

Fig. 1.5. Concepto de "'Edificio Integrado’’. El concepto de edificio inteligente (o integra-
do) se basa en la gestion eficaz de todos los elementos que contribuyen a una mejora de
la comodidad, seguridad y productividad de sus ocupantes.

1.5. LAS COMUNICACIONES DE EMPRESA

Los recursos de telecomunicaciones y sistemas de informacién que proporcio-
nan la infraestructura de comunicaciones necesaria para el intercambio de infor-
macién, dentro de una determinada empresa, forman lo que se ha dadec en cono-
cer como la Red Corporativa o “‘privada’’ de la entidad, sean estos publicos, pri-
vados o una combinacién de ambos.

De una manera muy sencilla, se puede definir una red corporativa como aqué-
lla que facilita la comunicacién de voz, datos, texto e imagen para una empresa
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con una imagen corporativa bien definida, y que ha sido desarrollada bajo el punto
Jde vista de una infraestructura distribuida pero con un control integral.

Bajo este punto de vista no es posible, por ejemplo, construir una red corporati-
7a basada en sélo una red SNA o en LANs. El ancho de banda puede no ser sufi-
ciente y, en todo caso, la estructura de tales redes no es la apropiada. Se aprecia
enseguida la falta de un elemento tan esencial como es la PABX, no contemplado
cor las redes anteriores, que facilita la comunicacion de voz entre sus diversos
Jsuarios. »

1.5.1. La evolucién de las redes corporativas

Las redes corporativas que hoy, efectivamente, manejan cualquier tipo de in-
“ormacion, han evolucionado mucho gracias a los importantes desarrollos realiza-
dos en el campo de las comunicaciones digitales, tanto de voz como de datos.
Desde las primeras PBXs analdgicas y ordenadores centralizados, muy limitados
en sus facilidades de comunicaciones y, por tanto, con muy bajo impacto en la
sstrategia de la compafiia, hasta los actuales ‘' Sistemas de Informacién’’, que pro-
oorcionan la competitividad necesaria para el desarrollo del negocio.

Hoy, las comunicaciones de empresa incorporan voz, datos, texto e imagen,
v necesitan de altas prestaciones, flexibilidad, disponibilidad y calidad, ademés de
una alta relacién coste/servicio. El campo de las Tecnologias de la Informacién,
en la Ultima década, practicamente ha explotado en términos de los nuevos pro-
ductos, tecnologias y servicios ofrecidos, dando lugar este fenémeno a una de-
manda de mayor ancho de banda, capaz de soportar la creacién de una red global
de comunicaciones.

Partiendo de cubrir las necesidades béasica de cualquier entidad —la comunica-
cién de voz—, pasando por las tradicionales de transmisién de datos, hasta llegar
a las més sofisticadas como puede ser el establecimiento de comunicaciones gra-
ficas o de video (que demandan un gran ancho de banda), vemos que en todos
i0s casos los medios han ido evolucionando para satisfacerlas, con la incorpora-
cién de nuevos servicios y tecnologias: Frame Relay, ATM, FDDI, B/N—ISDN,
SMDS, SDH, VSAT, etc. En la figura 1.6 se muestra, a modo de tabla comparati-
va, las caracteristicas mas relevantes de cada tipo de red, segun la tecnologia
empleada.

Tradicionalmente, el trafico de voz se establece a través de simples KTSs o PBXs
unidos a través de la red publica, o ya, mas recientemente, a través de las moder-
nas PABXs digitales enlazadas a través de medios de transmisién dedicados (por
ejemplo, el servicio Ibercom). Paralelamente a esta evolucién hacia redes priva-
das de voz, la tecnologia de transmisién via radio —'‘celular’” o TMA— esta emer-
giendo con gran fuerza, aportando nuevos servicios y aplicaciones que ayudan al
desarrollo de los negocios, al facilitar la movilidad de las personas.
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Fig. 1.6. Tabla comparativa entre los distintos tipos de redes, segin su constitucion.

También en el campo de las comunicaciones de datos se han producido cam-
bios importantes, como es el caso de la evolucién desde los Centros de Proceso
de Datos, en los que todo el proceso de la informacién se realizaba centralmente
en un gran ordenador, hacia los actuales sistemas distribuidos capaces de proce-
sar esta informacién localmente, y dotados de una potente infraestructura de co-
municaciones para formar lo que se ha dado en llamar ‘'Proceso Cooperativo’’
y utilizar los modelos Cliente/Servidor.

No cabe ninguna duda de que un catalizador de este cambio que estamos vi-
viendo ha sido la aparicién del PC. Si bien, en un principio, surgié como una herra-
mienta de trabajo autdénoma, conforme su potencia/inteligencia aumentd, junto
con el soporte de nuevos sistemas operativos DOS.5, 0S/2, UNIX, y nuevas apli-
caciones en tiempo real, se hizo necesario dotarle de unos medios de comunica-
cion eficientes que facilitasen el intercambio de informacién entre elios —redes lo-
cales Ethernet 802.3 y Token Ring 802.5, o FDDI- y el acceso a ordenadores o
bases de datos localizados en cualquier punto a través de redes de 4rea extensa
{como es la red Iberpac/red Uno o la propia RTB) o metropolitana (MAN) —
mediante Gateways, Routers, Hubs, Médems, Multiplexores, etc.—. Asi tenemos,
por ejemplo, la aplicacién de cajeros automaticos (ATM), terminales punto de venta
(POS), transferencia de ficheros (FTAM) o puestos de informacién Videotex.
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Enlazar las diferentes ‘‘workstation’’ con las bases de datos centralizadas y/o
distribuidas, en donde la informacién se halla, permitiendo que informacién de vi-
deo y gréfica pase sobre las lineas de enlace, a veces de gran distancia, requiere
de soluciones avanzadas de red. Las tecnologias emergentes (FDDI, B—ISDN,
etc), capaces de aportar un gran ancho de banda y alta capacidad de conmuta-
cion, son las que nos acercan a esta meta.

La velocidad con que se desarrollan los negocios, motivada tanto por los cam-
bios en el entorno —cambios politicos, tendencias en la economia, entrada de nue-
vos competidores, etc— como por los internos en la propia organizacién, hace que
la direccién de la empresa se deba apoyar fuertemente en la red de comunicacio-
nes existente, con el fin de entrar en contacto inmediatamente con todos las per-
sonas implicadas en la toma de decisiones.

1.5.2. Proceso. ;Centralizado o distribuido?

Hasta hace poco, el ordenador central (Mainframe o Host) era el centro del mundo
de la tecnologia de la informacién, y las comunicaciones de datos s6lo un medio
para conectar los terminales al mismo. Hoy, tal mundo ha cambiado drasticamen-
te, v el papel mas importante del Mainframe es el de servir como soporte de las
bases de datos que contienen informacién vital para que la entidad facilite algu-
nos servicios corporativos, como el de correo X.400 electrdnico, y soporte algu-
nas de las aplicaciones financieras.

El concepto Cliente/Servidor, ampliamente referido en cantidad de informes, ar-
ticulos, etc. constituye un buen ejemplo en donde la red es la base para realizar
un proceso distribuido. En el modelo Cliente/Servidor para el disefio de aplicacio-
nes —una forma aproximada de proceso cooperativo— el cliente inicia la deman-
da y el servidor completa el proceso a favor de que el cliente use los datos de en-
trada. Los requerimientos de proceso y los datos son transmitidos como una sola
entidad por la red.

La localizacién geografica de los recursos —Host, Minis, Servidores, WS, Con-
centradores, Nodos, etc.—, dentro de la red, siempre y cuando ésta tenga una
""calidad’’ uniforme, seguridad, y una arquitectura abierta, no tiene significativa
importancia. Ello proporciona, por ejemplo, una mayor libertad para la localizacién
de los Centros de Proceso de Datos, pudiéndose reducir su nimero y obtener, por
tanto, un ahorro importante.

Sin embargo, no hay que olvidar que la informacién que circula por la red es
de valor estratégico para la entidad financiera y por tanto deben cuidarse todos
los aspectos de su disefio para que su seguridad no se vea afectada. Aspectos
que van desde su constitucion fisica, aplicaciones a integrar, equipos a conectar,
etc..., deben ser evaluados, mediante un ‘‘analisis de riesgos’’, para obtener la
méxima proteccién, elaborando ademés los adecuados “‘planes de contingencia”.
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El valor de la informacién es a veces incalculable y, por tanto, debe protegerse;
se debe evaluar el coste de la pérdida respecto al de su proteccién y a los inconve-
nientes asociados. Los peligros fundamentales a que puede verse sometida son
la copia fraudulenta —robo—, la modificacién y el borrado, bien de forma acciden-
tal o intencionada.

Para evitar esta pérdida son numerosos los medios que se utilizan: empezando
por los propios de seguridad fisica (limitacién de accesos, equipos redundantes,
SAls, copias de seguridad, etc.) y acabando con los de cifrado de los datos (algo-
ritmo de clave privada DES o publica RSA), de tal manera que aunque se tenga
acceso a ellos carezcan de utilidad al no poder ser interpretados, pues se desco-
noce la clave utilizada.

IBM UNISYS DEC

== ~ —
ooac >

Mainframe

L] :

g ‘ 3

Workstations

Terminales MODELO CLIENTE/SERVIDOR

Fig. 1.7. Evolucién desde el proceso centralizado al distribuido, con una arquitectura
Cliente/Servidor.

1.5.3. Integracion. Un aspecto clave

Otro paso importante, dentro de lo que son las redes, lo constituye el concepto
RDSI! (Red Digital de Servicios Integrados) que no significa, ni mas ni menos, que
los usuarios a ella conectados pueden acceder a una amplia variedad de servicios,
de todos sobradamente conocidos.

12



LA ERA DE LA INFORMACION

Si comparamos el concepto RDSI con el de las redes actuales, vemos que el
término “‘Integracién’’ tiene un significado muy especial. Los usuarios actuales
que necesitan acceso a diferentes servicios —telefonia, datos, mensajeria, etc.—
necesariamente han de disponer de dos o més conexiones para acceso a los mis-
mos; cada red esté dotada de su propia infraestructura y separada de las demés.

Esta integracién sélo es factible una vez que todos los elementos (equipos, trans-
misién y conmutacién) que intervienen en la comunicacién sean capaces de ac-
tuar en forma digital —ahora muchos Unicamente son capaces de tratar sefiales
analdgicas—, lo que permitird no sélo el proceso y transmisién de la informacién,
Sino una gestién integrada y Unica (SNMP u OSI) de los sistemas de informacion,
punto éste clave para el desarrollo de las redes corporativas.

Un, llamémosle, inconveniente, si es que asi se puede decir, para la rapida ex-
pansion de las RDSI, lo presenta la propia existencia de las redes publicas de tele-
fonfa, que al ser disefiadas en un principio para el transporte de sefiales vocales
—analégicas— y debido a su enorme extensién, significan no sélo un alto coste
para su posible transformacién en digitales, sino que es necesario un largo perio-
do de tiempo para poder efectuar tal cambio. Las redes privadas, soportando un
menor nimero de usuarios, pueden realizar este cambio més facilmente, pero de
alguna forma también se ven limitadas al estar condicionadas, en muchos casos,
a hacer uso de los medios de transmisién publicos.

Los terminales de datos, en cambio, ya utilizan sefiales digitales, por lo que en
un principio puede decirse que no presentan problema alguno para su integracion.
Igualmente sucede con otros muchos dispositivos capaces de procesar informa-
cion gréfica. Las creacion de redes de datos, capaces de proporcionar servicios
integrados, se ve favorecida por este fendmeno.

1.6. FACTORES ECONOMICOS

Cuando una empresa decide invertir en la creacién de su red de comunicacio-
nes es porque con ello pretende conseguir un beneficio de tipo econdmico, bien
directo o a través de una mejora en su competitividad. La estrategia moderna de
las comunicaciones de empresa (Fig. 1.8) ha de contemplar, en cualquier caso,
tres aspectos claves: el técnolégico, el de comunicaciones y el de negocio, exis-
tiendo dos filosofias diferentes para abordar la situacion: el fijar una estrategia de
comunicaciones (método planificado), y el desarrollarla seguin las circunstancias
{método “‘ad hoc"’).

La primera se adopta si el equipo directivo estd convencido de que la empresa
se beneficiard en un futuro de la existencia de una red de comunicaciones, con-
forme a un estédndar y capaz de servir a todos los usuarios, que se adelante a las
necesidades que puedan plantearse. En definitiva, ello se traduce en realizar una
adecuada planificacién de los recursos que seran necesarios en funcion de la de-
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“manda previsible. En este caso se adquiere una red estandarizada —abierta— en
orden a ganar dinero.

La segunda, el método ‘‘ad hoc'’, se adopta si no esté claro qué tipo de recur-
sS0s se necesitan, donde y cuédndo. En este caso es mucho més sencillo proveer
los recursos conforme se necesitan, pero se corre el riesgo de llegar a tener una
red terriblemente diversificada, con los problemas de costes e incompatibilidad que
ello representa. En este caso, si se adquiere una red estandarizada es con el fin
a ahorrar dinero.

Desde luego, los continuos desarrollos tecnolégicos influyen grandemente en
la evolucién de la red, pudiendo resultar que, ain habiendo elegido la primera filo-
sofia, sea necesario reemplazar unos sistemas, pensados para durar mucho mas
tiempo, por otros mas avanzados, resultando al final que la red pueda aparecer,
al cabo de algun tiempo, como si se hubiese adoptado el método ‘‘ad hoc”’. Es
por tanto de enorme importancia acudir a suministradores que no sélo tengan una
buena solucidén hoy, sino que sean capaces de desarrollar soluciones para el futu-
ro, y adaptarse a los nuevos requerimientos causados por los cambios tecnolégi-
Cos.

PERSPECTIVA PERSPECTIVA DE PERSPECTIVA
TECNOLOGICA  COMUNICACIONES DE NEGOCIOS

CONMUTACION VOZ SERVICIOS
CIRCUITOS DE LA RED
ANCHURA
TRANSMISION o sase FLEXIBILIDAD
CONMUTACION COSTES
DE PAQUETES { DAIRS DE LA RED
e ——

Fig. 1.8. La estrategia de las comunicaciones corporativas. Existen tres perspectivas dife-
rentes para contemplar las comunicaciones de una empresa: el equilibrio de todas ellas
redundard en un mayor beneficio.

1.6.1. La influencia de la transmision

Inicialmente, las redes de comunicacion de datos se basaron en la utilizacion
de los medios de transmision proporcionados por la red telefénica; es decir, cir-
cuitos analdgicos adecuados para la transmisién de sefiales dentro del espectro
vocal, pero no tanto para la transmision de las sefiales digitales proporcionadas
por los terminales de datos.
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El incremento de la demanda de mayor velocidad y calidad de transmisién pro-
pici6 el desarrollo de dos lineas de actuacion; una basada en la conmutacién de
circuitos y otra en la conmutacién de paquetes. Hoy, es obvio que la conmutacién
de circuitos no es adecuada, por su poca eficacia, para las aplicaciones interacti-
vas que manejan trafico a réfagas, mientras que la conmutacién de paquetes si
lo es; ultimamente ha aparecido otra, denominada Frame Relay, que trata de com-
binar lo mejor de ambas tecnologias.

La tecnologia digital es una realidad, y encuentra su aplicacién tanto en la trans-
mision de voz como de datos. Y si bien todavia resulta mas econémico, para la
transmision de voz, la utilizacién de medios de enlace analégicos, con un ancho
de banda de 4 KHz, en lugar de enlaces digitales, a 64 Kbit/s, es fécil imaginar
que en un futuro muy cercano el precio de ambos se aproximar4. En transmisién
de datos sucederd lo mismo.

La constante evolucién tecnoldgica, hacia la consecucién de mayores veloci-
dades, ha conseguido que desde los 1200 bit/s utilizados hasta hace muy poco
en una gran mayoria de enlaces, se pase a 64 Kbit/s para obtener un mejor tiempo
de respuesta, que muchas aplicaciones demandan. La disminucién de precios y
la mejora de prestaciones motivan la implantacién de mas y més aplicaciones ‘‘ham-
brientas’’ de ancho de banda.

1.6.2. Los efectos de la conmutacion

La tendencia expresada hacia una disminucién de costes, una mejor calidad y
un incremento de la eficacia también se manifiesta en los propios elementos
—centrales o nodos— de conmutacién de las redes de comunicaciones. Gracias
a los avances de la microelectrénica, con la aparicién de microprocesadores méas
potentes —de 32 bits en lugar de 16 6 de 8 bits—, es posible muitiplicar el rendi-
miento por un factor de dos o tres y disminuir los precios en torno al 10% cada
muy pocos afos.

No solamente han sido estos avances en el hardware, sino que ha influido enor-
memente el software, que ha entrado de lleno en el control de las centrales (para
voz) y nodos (para datos) de conmutacién. Alli donde una tecnologia alcanza su
madurez, permitiendo la utilizacién méxima de los recursos, se empieza a pensar
en introducir otra que consiga un rendimiento ain mayor, caso, por ejemplo, de
X.25y Frame Relay, que podré ser introducida, sin gran esfuerzo, en los actuales
nodos al ser una aplicacién software.

En el mundo de las redes de &rea local, la evolucidn seguird en la Iinea de obte-
ner mayores velocidades —FDDI—, la utilizacion de interfaces radio en vez de ca-
bleado, y la aparicién de numerosos dispositivos de interconexién entre LANs y
LAN-WAN (Gateways, Bridges, Routers, etc., cada uno con su protocolo espe-
cifico, como se muestra en la figura 1.9), asi como la proliferacién de redes de
area metropolitana —MANs—.
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LAN A LAN B

Elementos Protocolos entre ellos,
__a nivel 2.
REPETIDORES DATAGRAMAS
BRIDGES LOCALES DATAGRAMAS
BRIDGES REMOTOS Derivados de HDLC
ROUTERS X.25 LAP, LAPB
Equipos FRAME RELAY LAPD

Fig. 1.9. Elementos de interconexién entre redes de area local y protocolos entre ellos.

Todo ello sélo seré factible con la disponibilidad de enlaces digitales de alta ve-
locidad —varios Mbps— vy alta calidad, para obtener el méximo rendimiento.

1.6.3. Financiacion de la red

Una Unica aplicacién probablemente no sélo justifica la financiacién de la red,
sino que en muchas ocasiones el éxito de la empresa depende de la misma; esto
lo descubrieron hace més de un par de décadas los bancos y las aerolineas, sien-
do actualmente los sectores mas avanzados en la construccién de redes. Vemos
pues que ciertas aplicaciones tienen un gran potencial de financiacién de la red
de comunicaciones sobre la que se basan.

Desde entonces, se han encontrado muchas més aplicaciones. Como es evi-
dente, aquéllas con un mayor potencial son las primeras que se han implantado;
ahora el coste de la red debe reducirse en orden a facilitar que otras, con menor
potencial de autofinanciacién, puedan ser introducidas. En este aspecto juegan
un papel muy importante los organismos internacionales de normalizacion, tales
como ISO o el CCITT, que facilitan la creacion de redes abiertas que permiten la
introduccién gradual, y sin traumas, de nuevas aplicaciones, protegiendola inver-
sién inicial y reduciendo al mismo tiempo los costes de produccién al conseguir
una economfia de escala.
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El efecto que la reduccién de precios, tanto de los equipos de transmisién co-
mo de conmutacién, lleva consigo la disminucién del periodo de amortizacién de
la red, lo que favorece la introduccién de nuevas tecnologfas, redundando en una
mejora de los servicios que la red es capaz de proporcionar y, por tanto, aumen-
tando la competitividad de la empresa en su sector.

1.7. EL ROL DE LOS SUMINISTRADORES

Las aplicaciones, en cualquier caso, han de justificar la creacién y financiacién
de la red, y si éstas no son lo suficientemente grandes como para hacerlo, enton-
ces la estrategia de la compafifa debe consistir en buscar soluciones alternativas.
La solucién obvia es acudir a la red publica ofrecida por la Administracién —PTT—
correspondiente, o agruparse, si ello es posible debido a la legislacion, para crear
una red privada compartida por varias organizaciones y suministrada por uno de
los varios proveedores de redes de telecomunicaciones existentes en el mercado,
que suelen ser los mismos que suministran sus equipos a las propias PTTs.

Muchas de las actuales PTTs adn siguen pensando con la vieja mentalidad de
que el monopolio es la mejor forma de controlar el mercado, no ddndose cuenta
de que en una economia de libre mercado los usuarios siempre estdn buscando
la manera de hacer negocios, mostrandose dispuestos a eliminar cuantas barreras
se lo traten de impedir. Otras PTTs ya se han dado cuenta de que ellas son un
jugador mds en el campo y se han adaptado a la nueva situacién que el mercado
demanda, ofreciendo alternativas. Una de estas alternativas puede ser, por ejem-
plo, las redes privadas virtuales (RPV), una opcién muy interesante para aquellas
empresas que carecen de recursos de financiacién para su propia red privada, pe-
ro que necesitan mantener el control sobre la misma, por razones de operacion
y de seguridad.

Se ha visto que existe una tendencia, mantenida, hacia la disminucién de los
costes, tanto de transmisién como de conmutacién. Este fendmeno hace que ca-
da vez sea mayor el nimero de empresas que pueden abordar la creacién de su
propia red privada; sin embargo pueden darse aplicaciones que requieran de una
accesibilidad total para alcanzar el mayor nimero de posibles usuarios; en estos
casos es recomendable seguir utilizando la red publica (baste como ejemplo el
Videotex).

Al mismo tiempo y quizé influenciado por la histérica orientacién de las PTTs,
el peso que la transmisién de la voz sigue teniendo —de hecho son muy numero-
sos los que siguen pensando que el sistema telefénico es la parte més importante
de cualquier red— en la creacion de un sistema de comunicaciones, puede ser una
limitacién al desarrollo de aplicaciones de datos, que siempre deben girar “‘alrede-
dor’’ de las de voz. Ejemplo de ello es la RDSI, que constituye un medio de ofrecer
determinados servicios de datos, apoyandose en una red de transmisién de voz.

Si bien las redes de telecomunicaciones de hoy en dia son a menudo comple-
jas, incluyendo sistemas de voz y datos, con una tendencia hacia la gestion inte-
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grada de todos los elementos, las redes del mafiana pueden contener elementos
adicionales, algunos de los cuales estdn empezando a ser una realidad. Las redes
corporativas del futuro, mucho mas potentes, incluirdn elementos tales como sis-
temas celulares, correo electrénico de voz y datos, video y otras muchas aplica-
ciones soportadas en ordenador (CSTA— Computer Supported Telephone Appli-
cations). Méas all4, el desarrollo de las tecnologias de banda—ancha abrird un cam-
po inmenso a nuevas aplicaciones y servicios que estdn agazapados a la espera
de abrirse camino.

La normalizacién internacignal y seguir los estdndares establecidos —ANSI,
CCITT, IEEE, ISO, etc.— es la Unica manera de garantizar la conectividad de unas
redes con otras y de las aplicaciones entre si. Igualmente la politica desarrollada
por las diferentes administraciones y PTTs —caso de la ONP/Provisiéon de Redes
Abiertas—, marca fuertemente el desarrollo de las redes empresariales que, de al-
guna forma, se ven influidas por modelos-‘que éstas ya han adoptado.

Sin duda, la apariciéon de proveedores de Redes de Valor Afiadido o VAN —
Infonet, Tymnet—, de servicios Outsourcing —BT y AT&T—, de Redes Privadas Vir-
tuales —Telefénica— o de redes privadas (Fig. 1.10), marcan un nuevo hito en la
evolucion de las redes de las entidades financieras, al poder dedicar éstas sus re-
cursos al desarrollo de su propio negocio, dejando en manos de terceros, que cuen-
tan con recursos y experiencia, el disefio, implantacién y gestion de su red de co-
municaciones; puede que el precio a pagar por ello sea en gran medida una inver-
sién rentable.

OFERTA INTERNAC. DE SERVICIOS

GESTION DE REDES PUblico o v k1 FR (B-15DN)
Privado

é} Infonet, Sprint Telenet, Tymnet

BT Syncordia

"OUTSOURCING”  AT&T Accunet
Datos (Int.) PTT Telecom N.
Swedish Telecom

Deutsche Bundespost
France Telecom

Unisource

Eunetcom

REDES PRIVADAS VIRTUALES  Voz (Nacional)

|
o}

Fig. 1.10. La oferta internacional de servicios es cada dia més amplia, cubriendo aspectos
relativos a la gestién, outsourcing o redes privadas virtuales.
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