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Redes I
Estrategia: Es una materia muy teórica en los exámenes por lo que una guía de 
estudio con la mayor información posible vista en el parcial, será lo mejor. Las tareas 
pueden rescatar puntos así como condenar la calificación

Primer Parcial

09-08-2021

Profesor: ME. ISC. Jorge Francisco Salazar Acero

Presentación

10-08-2021

Programa de la materia (esiima)

Criterios de evaluación

Una vez finaliza el periodo de entrega de una tarea, no será posible subirla 
después

Subir todas las tareas incluso si son en equipos

11-08-2021

Metodología de la clase
Uso de Teams o YouTube así como Aula Virtual

Participaciones y dinámica

El profesor no pasa las presentaciones (obligatorio tomar apuntes)

Unidad 1: Fundamentos de los sistemas 
de comunicación
¿Qué es una red informática? Es un conjunto de equipos conectados por 
medio de cables, señales, ondas o cualquier otro método de transporte de 
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datos, que comparten información (archivos), recursos (CD-ROM, impresoras), 
servicios (acceso a internet, e-mail, chat, juegos)

Otra definición es, es un conjunto de dispositivos interconectados entre sí a 
través de un medio, que intercambian información y comparten recursos

Sistema de comunicaciones:

Conjunto de dispositivos que son utilizados con la finalidad de transmitir, 
emitir y recibir señales de todo tipo como voz, datos, audio, video, etc.

Un sistema de comunicación consta de tres componentes esenciales:

Transmisor o emisor: genera la señal y la acopla de modo que pueda 
viajar a través de un canal

Canal de transmisión: sirve de nexo entre transmisor y receptor

Receptor: destino de la señal, la reconstruye

Sistema de telecomunicaciones:

Se refiere generalmente a todo tipo de comunicación a larga distancia a 
través de ondas portadoras comunes como el televisor, la radio y el 
teléfono

Un sistema de telecomunicación es un conjunto de capacidades o recursos 
destinados al manejo de información con el objetivo de entregar 
información de fuentes a destinos de forma sincronizada con una o varias 
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calidades determinadas (QoS o calidad de servicio) y cuyos extremos 
pueden ser máquinas o usuarios (personas)

La información se considera como parte integrante del sistema, lo mismo 
que los usuarios o las máquinas de fuente o destino

Un sistema de telecomunicación debe diseñarse y dimensionarse para 
satisfacer una calidad de servicio de telecomunicación. Dicha calidad 
vendrá dada en unas especificaciones de usuario o podrá negociarse por 
un usuario o una máquina dinámicamente previo o durante la ejecución de 
una sesión

Se puede afirmar que una red de telecomunicación consiste en los 
siguientes componentes

Un conjunto de nodos en los cuales se procesa la información

Un conjunto de enlaces o canales que conectan los notos entre sí y a 
través de los cuales se envía la información desde y hacia los nodos
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Entidades reguladoras y normalización

Tarea

12-08-2021
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Unidad 1: Transmisiones de datos

Conceptos y terminología
Ancho de banda: Es el rango de frecuencias que se transmiten por un medio. 
En conexiones a internet el ancho de banda es la cantidad de información o de 
datos que se puede enviar a través de una conexión de red en un periodo 
determinado

Atenuación: Es la pérdida de la potencia de una señal. Se puede potenciar 
una señal con el uso de amplificadores o repetidores. La atenuación 
incrementa con la frecuencia, con la temperatura y con el tiempo

Ruido: Toda señal indeseada que se inserta entre el emisor y el receptor de 
una señal dada

Interferencias: Está causada por señales de otros sistemas de comunicación 
que son captadas conjuntamente a la señal propia

Amplitud: La amplitud de una señal es el valor de la onda en el eje Y para 
cualquier instante de tiempo, es decir, estamos hablando de la altura de la 
onda. La amplitud máxima será entonces el punto más alto de la onda

Periodo o frecuencia: Se refiere a la relación entre el número de ciclos y la 
unidad de tiempo. Esta medida se expresa en hertz y con ella indicamos el 
número de ondas que se repiten en una unidad de tiempo, así una onda con 
una frecuencia de 5 hertz es una onda que se repite 5 veces por cada segundo

Fase: Es el punto donde se inicia la onda en el instante de tiempo 0. Esta 
medida se expresa en grados o radianes
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Transmisión analógica: Consiste en el envío de información en forma de 
ondas, a través de un medio de transmisión físico. Los datos se transmiten a 
través de una onda portadora cuyo único objetivo es transportar datos 
modificando una de sus características (amplitud, frecuencia o fase). Se 
definen tres tipos de transmisión analógica según el cual sea el parámetro de la 
onda portadora que varía:

Transmisión por modulación de la amplitud de la onda portadora (AM)

Transmisión a través de la modulación de frecuencia de la onda portadora 
(FM)

Transmisión por modulación de la fase de la onda portadora (Phase 
Modulation)
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Con un osciloscopio pueden analizarse las ondas así como también pueden 
hacerse cambios en nuestras señales

Los datos analógicos son magnitudes o valores que varían con el tiempo en 
forma continua. Por ejemplo, la temperatura de un cuerpo, la altura de una 
persona, la voz, los datos captados con sensores o instrumentos de medición 
(sismógrafo, magnitudes como la distancia, temperatura, velocidad, voltaje, 
etc.)

Transmisión digital: Consiste en el envío de información a través de medios 
de comunicaciones físicos en forma de señales digitales. Por lo tanto las 
señales analógicas deben ser digitalizadas antes de ser transmitidas. Una 
señal digital se representa por medio de una señal cuadrática de pulsos 
eléctricos que varían entre dos niveles distintos de voltaje. Las señales 
digitales son aperiódicas, es decir, no se repiten en periodos de tiempo, por lo 
que se miden por su tasa de bits, es decir, la cantidad de bits que se envían por 
unidad de tiempo, a lo que generalmente denominamos ancho de banda y 
medimos en bits por segundo
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Como la información digital no puede ser enviada en forma de 0 y 1, debe ser 
codificada en la forma de una señal con dos estados:

Dos niveles de voltaje con respecto a la conexión a tierra

La presencia o ausencia de corriente en un cable

La presencia o ausencia de luz

La transformación de información binaria en una señal se realiza a través de un 
decodificador de la banda base

13-08-2021

Exposiciones de los equipos
W3C (Team de Chuy)
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IETF (Team de Cristian)
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ISOC (Team de JuanMa)
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ISOC (Team de Diego)
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ANSI (Team de Chochos)
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16-08-2021

Entidades reguladoras y regulación

ISO
Se trata de la International Organization for Standarization. Es una federación 
mundial de organismos nacional de normalización de más de 140 países. 
Cuenta con un miembro por cada uno de los países pertenecientes.

ISO es una organización no gubernamental que promueve el desarrollo de la 
normalización y actividades relacionadas con la intención de facilitar el 
intercambio internacional de bienes y servicios y el desarrollo de la cooperación 
en los ámbitos intelectual, científico, tecnológico y económico

El trabajo de ISO consiste en el establecimiento de acuerdos internacionales 
que publican como normas con validez internacional

Es sin fin de lucro, de voluntariado, cuyos miembros son organismos de 
estandarización de las naciones participantes junto con unas organizaciones 
observadoras sin voto
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Aunque ISO no es gubernamental, más del 70% de los miembros son 
instituciones gubernamentales, por ejemplo, el miembro estadounidense es el 
organismo ANSI

ISO se fundó en 1946 y desde entonces ha especificado más de 12,000 
normalizaciones. El desarrollo de un estándar ISO desde que empieza hasta 
que se formaliza como un estándar oficial, sigue un proceso que se puede 
describir en seis pasos o fases. Su objetivo es que el resultado final sea 
aceptado por el mayor número posible de países

Las fases son:

1. Fase de proposición: Se asigna un tema del comité técnico apropiado y 
dentro de ese comité, al grupo de trabajo adecuado

2. Fase de preparación: El grupo de trabajo prepara un borrador de trabajo 
que se envía al comité jerárquicamente superior al grupo de trabajo para 
entrar en la fase de consenso

3. Fase en el comité: Tan pronto como el comité apruebe el primer borrador, 
se registra en la secretaría central de la ISO. Se circula entre los miembros 
interesados para su consideración, emisión de comentarios y su posterior 
votación. Cuando hay un acuerdo suficiente, el texto está preparado para 
ser remitido como documento DIS (Draft International Standard)

4. Fase de indagación: La secretaría central de la ISO hace circular el DIS 
entre todos los miembros para su votación y formulación de comentarios 
durante un periodo de 5 meses. El documento se aprobará para su 
consideración como FDIS (Final Draft International Standard) siempre que 
se consiga mayoría de las dos terceras partes y no más de un cuarto del 
número total de votos sean negativos. Si no se aprueba, se devuelve al 
grupo de trabajo para su reelaboración

5. Fase de aprobación: El FDIS se vota de forma final en dos meses. Se 
aprobará como estándar internacional con la misma idea de votos y se 
regresa si no se aprueba

6. Fase de publicación: Una vez que el FDIS se aprueba, se introducen sólo 
cambios mínimos en el texto definitivos que será remitido a la secretaría 
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central de la ISO que publicará el documento en su estado de estándar 
internacional

ITU
Es la International Telecommunication Union. Es una agencia especializada de 
la ONU. Por lo tanto los miembros de la UIT-T  son gobiernos. Estudian y 
definen recomendaciones de cuestiones técnicas para normalizar 
telecomunicaciones a escala mundial

Buscan la estandarización tanto como sea necesario en telecomunicaciones 
para llevar una compatibilidad extremo a extremo independientemente de los 
países origen y destino

Fue creada el 1 de marzo de 1993 y se organizó en 14 grupos de estudio con 
las recomendaciones:

Funcionamiento de red y servicios

Tarifas y cuestiones económicas

Red para gestión de telecomunicaciones y mantenimiento de la red

Protección contra interacciones electromagnéticas

Equipamiento externo

Redes de datos y comunicaciones de los sistemas abiertos

Características de sistemas telemáticos

Transmisión de TV y sonido

Lenguajes y cuestiones generales de software para sistemas de 
telecomunicación

Requerimientos de señalización y protocolos

Prestaciones de redes y terminales en la transmisión extremo a extremo

Aspectos generales de red

Redes de transporte, sistemas y equipos

Equipos y sistemas de transmisión
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IEEE
Es el Institute of Electrical an Electronics Engineers. Creado en 1884 por 
Thomas Alva Edison, Alexander Graham Bell y Franklin Leonard Pope. En 
1963 adoptó el nombre de IEEE al fusionarse con el AIEE y el IRE

Tiene 425,000 miembros en 160 países. La mayor asociación internacional sin 
ánimo de lucro formada por profesionales de nuevas tecnologías

ATM Forum

Más exposiciones de equipos
ATM Forum (Team de Yissel)

Fundada en 1991 promoviendo la tecnología y transferencia asíncronoa en 
redes de comunicación
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En 2005 unió fuerzas con el MCA

En 2009 se unió con el IPMPS

Se fusionó con otra institución más



Redes I 38

TIA (Team de Efra)
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17-08-2021

Instituciones de normalización en 
México
Los organismos nacionales de normalización (ONN) tienen de objetivo elaborar 
y expedir normas mexicanas
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Los ONN deben permitir la participación de todos los sectores interesados en 
los comités para la elaboración de normas mexicanas

Hay 10 ONN registrados

1. Sociedad Mexicana de Normalización (NORMEX)

2. Instituto Mexicano de Normalización y Certificación (IMNC)

3. Asociación de Normalización y Certificación (ANCE)

4. Instituto Nacional de Normalización Textil (INNTEX)

5. Organismo Nacional de Normalización y Certificación de la Construcción y 
Edificación (ONNCCE)

6. Normalización y Certificación Electrónica (NYCE)

7. Consejo para el Fomento de la Calidad de la Leche y sus Derivados 
(COFOCALEC)

8. Centro de Normalización y Certificación de Productos (CNCP)

9. Cámara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero (CANACERO)

10. Organismo Nacional de Normalización de Productos Lácteos A.C. 
(ONNPROLAC)

Norma Oficial Mexicana (NOM)
Las NOM son regulaciones técnicas de observancia obligatoria expedidas por 
las dependencias competentes

Deben revisarse cada 5 años a partir de su entrada en vigor

Más exposiciones de equipos
IETF (Team de Marco)
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RFC = Request for Comment
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18-08-2021

Elementos perturbadores en la 
transmisión

Conceptos y Terminología
Distorsión: Deformación de la señal a causa de elementos del sistema de 
comunicación

Distorsión por eventos meteorológicos: Ocurren eventos como lluvia que 
distorsionan la transmisión de la señal

Ruido: Toda señal indeseada que se inserta entre el emisor y receptor de una 
señal

Interferencia: Causada por señales de otros sistemas de comunicación 
captados conjuntamente a la señal propia

Tenemos ruido endógeno y ruido exógeno que es el que se produce dentro o 
fuera del sistema de comunicación
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Un sistema de comunicación tiene 3 elementos:

Emisor

Mensaje

Receptor

Dependiendo de la conducción de la señal se pueden clasificar en dos grandes 
grupos:

Guiados o alámbricos

Cable par trenzado: Consta de dos hilos de cobre entrelazados de 
forma helicoidal

Par trenzado sin blindaje (UTP o Unshielded Twisted Pair)

Par trenzado blindado (STP o Shielded Twisted Pair)

Par trenzado con blindaje global (FTP o Foiled Twisted Pair)
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Cable coaxial: Cable de cobre aislado y se emplea comúnmente para 
conducir el tráfico de datos de alta velocidad. Se usa para internet o TV 
por cable

Fibra óptica: Transmite información a través de fibras de vidrio 
transparente en forma de ondas luminosas en lugar de corriente 
eléctrica. Compuesto por miles de delgados filamentos de fibra de 
vidrio. Proporcionan un incremento en la velocidad y capacidad de 
conducción de datos y es más seguro con respecto a interferencias y 
desviaciones. Una sola fibra de vidrio de grosos similar a un cabello 
puede conducir hasta 30,000 llamadas telefónicas simultáneamente

No guiados o inalámbricos

Micro ondas: Se transmite la comunicación con ondas 
electromagnéticas de alta frecuencia entre 300 MHz y 300 GHz
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Radio frecuencia u ondas de radio: Transmiten ondas 
omnidireccionales con rango de frecuencia de 3KHz y 300GHz. Tienen 
antenas características en forma de pirámide o triángulo

Satélites: Las ondas electromagnéticas se transmiten gracias a la 
presencia en el espacio de satélites artificiales situados en órbita 
alrededor de la Tierra. Actúa como un repetidor situado en el espacio. 
Recibe señales enviadas desde la estación terrestre y las envía a otro 
satélite o de vuelta a receptores terrestres

19-08-2021

Los satélites se dividen en dos tipos:

Satélites pasivos: Se limitan a reflejar la señal recibida sin llevar a cabo 
otra tarea

Satélites activos: Reciben y retransmiten la señal

También se pueden dividir de acuerdo a sus órbitas

Satélites de órbitas bajas: Orbitan a 1,600 km para datos geológicos y para 
la industria del teléfono celular

Satélites de órbitas medias: Orbitan a 10,000 km y se usan para telefonía y 
TV y a mediciones de experimentos espaciales

Los satélites de órbitas muy elípticas. No siguen órbita circular, sino 
elíptica. Se usan para cartografiar la Tierra pues detectan un gran ángulo 
de la superficie terrestre

Satélites geoestacionarios: Se encuentran en órbita sobre el ecuador 
terrestre y rotan con la misma velocidad angular que la Tierra. Se usan 
para GPS y datos meteorológicos
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Ondas de baja frecuencia
Infrarrojo: Luz roja no visible. Su aplicación son las unidades de control remoto 
de los televisores

WiFi: Una de las tecnologías de comunicación inalámbrica mediante ondas 
más utilizada hoy en día

Bluetooth: 

Codificación y Modulación de Datos

Codificación de la señal
Codificación: Traducir los valores obtenidos en el proceso de cuantificación 
mediante la utilización de una serie de códigos prestablecidos. Para optimizar 
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la transmisión, la señal debe ser codificada de manera de facilitar su 
transmisión en un medio físico

Datos analógicos, señales analógicas
Los datos analógicos de naturaleza eléctrica se pueden transmitir fácilmente y 
de una forma poco costosa en banda base

La modulación se usa frecuentemente para desplazar el ancho de banda de la 
señal en banda base hacia otra zona del espectro. Así se permiten varias 
señales cada una en una posición diferente del espectro que comparan el 
mismo medio de transmisión

Al proceso se le llama multiplexación por división de frecuencias. Los datos 
analógicos se modulan mediante una onda portadora para generar una señal 
analógica en una banda de frecuencias diferente

Las técnicas básicas son

Modulación en amplitud (AM): Usada por una onda portadora de radio. 
Funciona mediante la variación de la amplitud de la señal transmitida en 
relación con la información enviada. Su demodulación es muy simple y los 
receptores son muy sencillos y baratos. Usada en radiofonía, VHF, ondas 
medias y ondas cortas. Usada entre comunicaciones radiales, aviones y 
torres de control

Modulación en frecuencia (FM): Varia su frecuencia. Usada comúnmente 
en radiofrecuencias por la alta fidelidad de la música y el habla sacrificando 
el alcance
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Modulación en fase (PM): Varía su fase. Se necesitan equipos más 
complejos y por eso casi no se usa. El aspecto de las señales FM y PM es 
muy parecido. Es imposible diferenciarlas sin tener un conocimiento previo 
de la función de modulación
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Datos analógicos, señales digitales (PCM)
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20-08-2021

Cuestionario de repaso
1. Describa en qué consiste una red informática (respuesta en 11-08-2021)
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2. Describa en qué consiste un sistema de comunicaciones y mencione los 
elementos que lo componen (respuesta en 11-08-2021)

3. Describa en qué consiste un sistema de telecomunicaciones y mencione 
cuales son los componentes de una red de telecomunicaciones (respuesta 
en 11-08-2021)

4. Definir ancho de banda, atenuación, ruido e interferencia (respuesta en 12-
08-2021)

5. Definir amplitud, frecuencia y fase (respuesta en 12-08-2021)

6. Transmisión analógica y características

7. Transmisión digital y características

23-08-2021

Continuación de la clase anterior

Datos digitales, señales analógicas (modulación)
Algunos medios de transmisión como fibra óptica o medios no guiados sólo 
permiten transmisión por señales analógicas

El tipo de codificador más usado para datos digitales en señales analógicas es 
el módem. Convierte la señal digital en analógica

Se les llama módems a aquel que indica las dos entidades funcionales que 
componen el dispositivo: un modulador de señal y un demodulador de señal

Funcionamiento de un módem:
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Un modulador convierte una señal digital en una analógica usando los 
siguientes métodos:

ASK: Manipula la amplitud

La modulación Amplitude Shift Keying o modulación por desplazamiento de 
amplitud usa representación de datos digitales como variaciones de 
amplitud en función de los datos a enviar

Los procesos de modulación como demodulación ASK son relativamente 
baratos. Usados sobre la fibra óptica o para transmisiones LED

FSK: Manipula la frecuencia

Es una técnica de transmisión digital de información binaria usando dos 
frecuencias diferentes. La señal sólo varía entre dos valores de tensión 
discretos donde 1 es una marca y 0 un espacio

PSK: Manipula la fase

Modula de forma angular al hacer variar la fase de la onda portadora en un 
número de valores discretos

Implementando las siguientes técnicas, obtendrías los resultados de a 
continuación:
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QAM: Manipula tanto la fase como la amplitud en cuadratura. Estarán 
desfasadas entre sí 90°

Bluetooth (Team de Diego)
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24-08-2021

Datos digitales, señales digitales
La forma más sencilla de codificar digitalmente datos digitales es asignar un 
nivel de tensión al 1 binario y otro distinto para el 0

El equipamiento es el menos complicado y el menos costoso que el necesario 
para transmitir datos digitales con señales analógica

Lo más frecuente es usando un nivel diferente de tensión para cada uno de los 
dos dígitos binarios

Por ejemplo la ausencia de tensión podría ser 0 y un nivel constante positivo de 
tensión 1

Este código se denomina no retorno a cero (NRZ Non Return to Zero) pero es 
más habitual usar un nivel negativo para un valor binario y uno positivo para 
otro (código no retorno a nivel cero o NRZ-L, Non Return to Zero Level)

Una variante es el NRZI (Non Return to Zero Invert on Ones). Un 1 se codifica 
mediante la transición  (bajo a alto o alto a bajo) y el cero por la ausencia de 
transición

NRZ-L y NRZI no son tan atractivos para aplicaciones por sus limitantes
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https://www.youtube.com/watch?v=_DY1Jk1mpDo

https://www.youtube.com/watch?v=_DY1Jk1mpDo
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25-08-2021

Espectro electromagnético
Cuando los electrones se mueven, crean ondas electromagnéticas que se 
pueden propagar por el espacio libre incluso en el vacío

James Maxwell predijo estas ondas en 1865 y Heinrich Hertz las observó en 
1887

La cantidad de oscilaciones por segundo es su frecuencia f y se mide en Hertz

La distancia entre dos puntos máximos o mínimos consecutivos se llama 
longitud de onda y se designa con la letra lambda 

Al conectarse una antena de tamaño apropiado a un circuito eléctrico, las 
ondas electromagnéticas pueden ser difundidas de manera eficiente y ser 
captadas por un receptor a cierta distancia

Toda la comunicación inalámbrica se basa en este principio

En el vacío, todas las ondas electromagnéticas viajan a la misma velocidad, no 
importa cuál sea su frecuencia

La máxima velocidad que puede alcanzar una onda electromagnética es la 
velocidad de la luz (  m/seg) y decimos que es el límite máximo de la 
velocidad

El espectro electromagnético se extiende desde la radiación de menor longitud 
de onda como los rayos gamma y los rayos X pasando por la luz ultravioleta, 

λ

3 × 108
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luz visible y los rayos infrarrojos hasta las ondas electromagnéticas de mayor 
longitud de onda, como son las ondas de radio

Se cree que el límite para la longitud de onda más pequeña posible es la 
longitud de la Constante de Planck y el máximo el tamaño del universo pero el 
espectro formalmente es infinito y continuo

Para su estudio se divide en segmentos o bandas aunque esta división es 
inexacta

Las porciones de radio, microondas, infrarrojo y luz visible pueden servir para 
transmitir información modulando amplitud, frecuencia o fase

La luz ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma serían todavía mejores para 
las comunicaciones debido a frecuencias altas pero son difíciles de producir y 
modular, son peligrosas para los seres vivos y no se propagan bien entre 
edificios
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Las bandas de frecuencia
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Ancho de banda



Redes I 77

El ejército se comunica también en las bandas HF y VHF
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26-08-2021

Fenómenos que afectan las ondas de RF

Refracción: Desviación de la trayectoria de las ondas cuando pasan de un 
medio a otro con una densidad distinta. En comunicaciones sucede esto 
cuando las ondas atraviesan las distintas capas de la atmósfera variando su 
trayectoria

Reflexión: Cambio de dirección de una onda que ocurre en la superficie de 
separación entre dos medios. Ejemplos comunes son la reflexión de la luz, 
sonido y ondas al hacer contacto con el agua

También se presenta al atravesar las capas de la atmósfera ya que cada 
capa cuenta con índices de refractividad muy diferentes. Frecuencias VHF y 
superiores las más propensas a este fenómeno

Dispersión: Las ondas de radio atraviesan una masa de electrones o gotas 
de agua. En comunicaciones por radio, la dispersión de la señal generada 
por lluvia depende de la comparación del tamaño de longitud de onda de la 
señal y el diámetro de la gota de lluvia

Difracción: Esparcimiento de una onda en los límites de una superficie. 
Para que ocurra, tiene que haber un obstáculo. El fenómeno permite que 
parte de la señal llegue al otro lado del objeto

Transmisión por microondas
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En comunicaciones por encima de los 100 MHz, las ondas viajan en línea recta 
y por lo tanto, se pueden enfocar en una antena parabólica (como un plato de 
TV o satélite) las antenas transmisora y receptora deben estar bien alineadas 
entre sí

Al viajar en línea recta, si las torres están muy separadas, parte de la Tierra 
estorbará. Como consecuencia se necesitarán repetidores periódicos. Cuanto 
más altas sean las torres, más separadas pueden estar. La distancia entre los 
repetidores se eleva en forma muy aproximada con la raíz cuadrada de las 
torres. Con torres de 100 m de altura, los repetidores pueden estar separados 
a 80 km de distancia

A diferencia de las ondas de radio, las de microondas no atraviesan bien los 
edificios

Con las de aproximadamente 4 GHz surge el problema de ser absorbidas por 
el agua

Sólo tienen unos centímetros de longitud y la lluvia las absorbe

La comunicación por microondas se utiliza tanto para la comunicación 
telefónica de larga distancia, los teléfonos celulares, la distribución de 
televisión, etc

Ondas infrarrojas y milimétricas
Se usan mucho para la comunicación de corto alcance

Todos los controles remotos de los televisores, grabadoras de vídeo y estéreos 
utilizan comunicación infrarroja

Son relativamente direccionales, económicos y fáciles de construir, pero tienen 
un inconveniente importante: no atraviesan objetos sólidos

También es una ventaja: un sistema infrarrojo en un cuarto de un edificio no 
interferirá con un sistema similar en cuartos adyacentes
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Transmisión por ondas de luz (o rayos láser)
No pueden penetrar la lluvia ni la niebla densa pero normalmente funcionan 
bien en días soleados

Pueden transmitir más datos en comparación con microondas y radiofrecuencia

La transferencia de datos más alta registrada por la vía láser es de alrededor 
de 26 TB en un segundo
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FSO (Free Space Optics): Comunicación óptica por el espacio libre: 
Tecnología de telecomunicaciones que utiliza la propagación de luz en el 
espacio para transmitir datos entre dos puntos donde la conexión física es 
difícil o imposible. Tienen un rango de alcance de 2.5 km. Por su naturaleza es 
inmune al ruido y es la más segura ya que el haz de luz presenta un punto 
focal limitado al receptor, lo que lo hace virtualmente imposible de ser 
interceptado

Transmisiones por satélite
En los 50's y 60's se intentó comunicar por rebote de señales en globos 
climáticos pero todo fue pobre

La marina de la USA usó a la luna que rebotaba señales

Lanzaron el primer satélite de comunicaciones en 1962 llamado Telstar I

La principal diferencia entre un satélite artificial y uno real es que el artificial 
puede amplificar las señales antes de mandarlas de regreso

27-08-2021

Cuestionario de repaso
1. Describa el concepto de codificación y mencione de qué manera se lleva a 

cabo la codificación de datos analógicos en señales analógicas (respuesta 
en 19-08-2021)

2. Describa de qué manera se lleva a cabo la codificación de datos digitales 
en señales analógicas (respuesta en 23-08-2021)

3. Mencione al menos 3 medios de transmisión no guiados o inalámbricos y 
describa las principales características de cada uno de ellos (respuesta en 
18-08-2021)

4. Describa de qué manera se lleva a cabo la codificación de datos 
analógicos en señales digitales (respuesta en 19-08-2021)

5. Mencione y describa brevemente cómo se clasifican los satélites de 
comunicaciones (respuesta en 19-08-2021)



Redes I 82

6. Mencione al menos 3 medios de transmisión guiados o alámbricos y 
describa las principales características de cada uno de ellos (respuesta en 
18-08-2021)

30-08-2021

Fechas confirmadas para el primer parcial de Sistemas Electrónicos (12 - 15 
Septiembre)

Espectro de Señalización (Spread 
Spectrum)
Esta técnica se puede usar para transmitir tanto señales analógicas como 
digitales, utilizando una señal analógica

La técnica del espectro expandido se desarrolló inicialmente para aplicaciones 
militares y para servicios de inteligencia. Consiste en expandir la información 
de la señal sobre un ancho de banda mayor y dificultar las interferencias y su 
posible intercepción

Tenemos las técnicas de Salto en Frecuencia y Secuencia directa

Con los datos de entrada, el codificador de canal genera una señal analógica 
con un ancho de banda relativamente estrecho en torno a su frecuencia 
central. Se modula posteriormente usando una secuencia de dígitos 
aparentemente aleatorios denominada secuencia pseudoaleatoria
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Salto en Frecuencia (Frequency Hopping Spread 
Spectrum o FHSS)
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En la parte de abajo se tiene la secuencia y a modificada

Secuencia directa
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31-08-2021

Unidad 2: Definición y Características 
de las Redes de Comunicaciones
Arquitectura de redes: Se refiere al diseño lógico de una red. Especificación 
funcional del sistema y componentes. Describe elementos de la misma y su 
disposición

Algunas especificaciones básicas son:

Especificaciones propias de la transmisión de datos (medio de transmisión 
de datos)

Control de errores por el medio físico

División de manejo de paquetes

Control de errores por pérdida de datos

Conversión de datos
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La arquitectura de red se define en una serie de capas para facilitar el diseño 
de la red y gestión de fallos. Cada capa proporciona un conjunto de servicios a 
la capa superior

Parámetros o requerimientos importantes para 
medir la eficiencia de una red
Nodo: Máquina destinada a ejecutar programas de usuario. En redes, es 
cualquier elemento que pertenece a la red (dispositivo de interconexión o 
dispositivo de usuario)

Paquete: Es cada bloque en los que se dividen los datos. Unidad fundamental 
de transporte de información en todas las redes. Compuesto de tres elementos:

Header: Contiene la información necesaria para trasladar el paquete desde 
el emisor hasta el receptor

Payload: Contiene los datos que se desean trasladar

Trailer: Contiene el código de detección de errores

Retardo promedio de acceso: Retardo promedio entre que el paquete está 
listo para ser transmitido hacia un nodo, hasta que el paquete es transmitido y 
recibido en su destino final

Throughput: Máxima capacidad de transmisión de datos. El análisis se hace 
en términos de bits transferidos (kbps, Mbps, Gbps)

Utilisation: Utilización de red. Fracción de la capacidad total del canal que está 
siendo usado
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Packet loss: Paquetes perdidos. Tasa de pérdida de paquetes por 
interferencia o por retardos excesivos. Apps de tiempo real requieren una 
pérdida de paquetes menor al 3% para que puedan ser soportados

Simulación: Proceso de diseñar y desarrollar un modelo de un sistema o 
proceso para entender su comportamiento y evaluar estrategias para operar el 
mismo. Hay que tomar dos conceptos

Modelo: Conjunto de hipótesis acerca del funcionamiento del sistema 
expresado como relaciones matemáticas o lógicas entre los elementos de 
éste

01-09-2021

Continuación de ayer

Procesos de simulación: Ejecución del modelo a través de un software de 
simulación para generar las representaciones del comportamiento del 
sistema. Hace referencia a la representación simplificada del sistema a 
analizar. Ejecución completa con valores asociados a las variables que se 
pueden ajustar en el modelo para obtener estudios referidos al 
comportamiento del sistema

Capas y protocolos
Protocolo de red: Método estándar que permite la comunicación entre 
procesos que deben respetarse para el envío y la recepción de datos a través 
de una red y se clasifican según el nivel de control de datos requerido

Orientados a la conexión

No orientados a la conexión
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02-09-2021

Continuación de Asynchronous Transfer Mode (ATM)

ATM
Considerado como tecnología de conmutación de paquetes de alta velocidad, 
compuesta por nodos de conmutación, elementos de transmisión y equipos 
terminales de usuarios
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Características:

Capaz de manejar transmisiones de datos, voz y video

Utilizada para comunicaciones LAN y WAN por su flexibilidad

Técnica orientada a paquetes en la que el flujo de información se organiza 
en bloques de tamaño fijo y pequeño recibiendo el nombre de celdas

La información de señalización va por un canal virtual diferente, evitando 
cualquier problemática posible

No hay protección contra errores ni control de flujo en transferencia de 
información

Estos se realizan de extremo a extremo aunque existe control de tráfico y 
congestión de red

Para que la comunicación exista entre dos terminales debe enviar primero 
un paquete para establecer conexión

Según recorre la subred, todos los conmutadores en la ruta crean una 
entrada en sus tablas internas tomando nota de la existencia de la 
conexión y así reservar cualquier recurso que la misma necesitara

La idea básica de ATM es transmitir información en paquetes pequeños de 
tamaño fijo llamados celdas

Protocolos no orientados a la conexión
Método de comunicación en el que el equipo remitente envía datos sin avisarle 
al equipo receptor y éste recibe los datos sin enviar una notificación de 
recepción al remitente. Los datos se envían entonces como bloques 
(diagramas)

Al usar esta forma son más frecuentes los problemas de transmisión que en los 
protocolos orientados a la conexión y puede ser necesario reenviar varias 
veces los datos

Hay dos protocolos: el protocolo IP y el UDP

IP (Internet Protocol)
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Protocolo principal de la familia de protocolos de internet y su importancia es 
fundamental para el intercambio de mensajes de redes informáticas

Publicado en 1974 por el IEEE y especificado como estándar en RFC 791 
concebido principalmente para garantizar el éxito en el envío de paquetes de 
un emisor a un destinatario

Las principales características de este protocolo son:

User Datagram Protocol (UDP)
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Con este protocolo una aplicación puede enviar información muy rápidamente 
ya que no es necesario establecer una conexión con el receptor ni esperar 
respuesta. No hay garantía  de que los paquetes lleguen completos y 
respetando el orden en el que fueron enviados

El protocolo no ofrece protección a la alteración o accesos por terceros, pero 
puede añadir opcionalmente una suma de verificación obligatoria en IPv6 para 
detectar paquetes defectuosos

03-09-2021

Interfaces de comunicaciones

Transmisión síncrona y asíncrona

El receptor debe saber la velocidad a la que se están recibiendo los datos y 
muestrear la línea a intervalos constantes de tiempo determinando cada uno de 
los bits recibidos

La técnica puede no funcionar correctamente para bloques muy largos ya que 
el reloj del receptor puede desincronizarse del reloj del emisor
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Trama: Serie sucesiva de bits organizados en forma cíclica, que transportan 
información. Consta de 3 elementos: Header o cabecera, área de datos y trail o 
cola

Interfaces
Define características eléctricas de la señal, también especifica conexión física, 
así como los procedimientos para transmitir y recibir bits
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06-09-2021

Hablando del examen

Examen el miércoles a hora clase

Con conocimientos de TODO lo visto incluyendo un próximo video que nos 
pasará
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https://youtu.be/ePBHjkCNCQo

Cuestionario de repaso
1. Describa en qué consiste y cuáles son las principales características de la 

técnica de salto en frecuencia (FHSS) (respuesta en 30-08-2021)

2. Describa en qué consisten los siguientes fenómenos que afectan a las 
ondas de radio frecuencia.

a. Refracción

b. Reflexión

c. Dispersión

d. Difracción

(Respuesta en 26-08-2021)

3. Mencione en que consiste y cuales son las principales características de la 
técnica de secuencia directa. (respuesta en 30-08-2021)

4. Mencione en que consiste la técnica de Espectro Expandido (respuesta en 
30-08-2021).

5. Mencione en que consisten y cuales son las principales características de 
FSO (Free Space Optics) (respuesta en 26-08-2021).

07-09-2021

Examen de 7:00 a 8:40

Usualmente se tardan entre 45 minutos y 1 hora

El examen es de 1 oportunidad

Contactar al profe durante el examen, no después

Para el parcial, 7 actividades: 3 tareas, 2 cuestionarios y 2 investigaciones

Con el 100% entregado se tiene el 10% de este parcial

Cuestionarios de repaso ya calificados

Cuestionarios ya retroalimentados

https://youtu.be/ePBHjkCNCQo
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Flexibilidad para el examen

Criterios de Evaluación del Primer 
Parcial
El primer parcial tiene un valor del 25% de la calificación final de la materia.

Se evaluará tomando en cuenta la siguiente ponderación.

10%  Trabajos y tareas que se suben al aula virtual hasta antes de la aplicación 
del exámen.

15%  Examen del 1er parcial, se evaluará por medio de un cuestionario en el 
aula virtual, se requiere se conteste el cuestionario en el día y periodo de 
tiempo establecido.

Los criterios de evaluación general del curso se pueden encontrar en el área 
de avisos.

08-09-2021

Realización del Primer Parcial

Segundo Parcial

09-09-2021

Modelo OSI de ISO

ISO (International Organization for Standarization)

https://aulavirtualhistorica.uaa.mx/mod/forum/view.php?id=152975
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Modelo OSI (Open System Interconection)

Objetivos
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Importancia
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10-09-2021
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13-09-2021
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14-09-2021

Continuación

Tarea:
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Server Message Block (SMB)
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AQUI ME FALTA UNA DIAPOSITIVA (ALGO SIMILAR AL ESTÁNDAR ITU 
X.25)

15-09-2021
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20-09-2021

Exposiciones
XNS (Team de Meli)
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AppleTalk (Team de Diego)
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NetBEUI (Team de Montse)

Protocolo de nivel de red sin encaminamiento

Usado como una de las capas de las primeras redes de Microsoft

Da soporte para pequeñas redes

Protocolo simple y fácil de usar

Sólo aplicable a LAN

Introducido por IBM en 1985

Eficiente y rápido

Protocolo no enrutable

Genera dos tipos de tráfico No orientado a la conexión y el no confiable

Ventajas del protocolo: Protección frente a errores, poca memoria, 
configuración simple

Desventajas: No admite encaminamiento, no es enrutable y sólo se usa en 
redes pequeñas

Para redes más grandes, se debe implementar sobre IPX o TCP

DecNet (Team de Gian)
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21-09-2021
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Continuación con las exposiciones de ayer

Nadie se presentó de APPC

22-09-2021
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23-09-2021

Unidad 3: Detección de errores
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En todos los sistemas de transmisión habrá ruido, independientemente de 
como se haya diseñado. El ruido dará lugar a errores que modificarán uno o 
varios bits de la trama

Las probabilidades de error se dan en función de las tramas transmitidas

 = Probabilidad de 1 bit erróneo también denominada tasa de error por bit 
(BER. Bit Error Rate)

Primero se considerará el caso en el que no se toman medidas para detectar 
errores, en este caso la probabilidad de errores detectables ( ) es cero

Para calcular las otras probabilidades, se supondrá que todos los bits tienen 
una probabilidad de error  constante, independientemente de donde están 
situados los errores en la trama

Donde F es el número de bits por trama, por lo tanto la probabilidad de que la 
trama llegue sin ningún bit erróneo disminuye al aumentar la probabilidad de 
que un bit sea erróneo

Además la probabilidad de que la trama llegue sin errores, disminuye al 
aumentar la longitud de la trama. Cuanto mayor sea la trama tendrá un mayor 
número de bits y por lo tanto será mayor la probabilidad de que alguno de los 
bits sea erróneo

PE0

PE3

PE0
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Comprobación por paridad
El esquema más sencillo para detectar errores y consiste en añadir un bit de 
paridad al final de bloque de datos. Generalmente cada 7 bits de manera que 
se forme un byte cuando se combina con el bit de paridad. El valor de ese bit 
se determina de tal forma que la cadena resultante tenga un número impar de 
unos (paridad impar) o un número par (paridad par)

Por ejemplo si el transmisor está transmitiendo la cadena 1110001 y se utiliza 
una paridad impar, se añadirá un 1 y se transmitirá la cadena 11100011. El 
receptor examina la cadena recibida y si el número de unos es impar supondrá 
que el mensaje se ha recibido sin errores

La utilización de bits de paridad no es a prueba de fallos, ya que  el ruido en 
ocasiones es suficiente para destruir más de un bit especialmente en 
velocidades de transmisión altas

Comprobación por verificación

Por verificación CRC y Checksum
La verificación de redundancia cíclica (CRC) es un método de control de 
integridad de datos de fácil implementación. Es el principal método de 
detección de errores utilizado en las telecomunicaciones

Dado un bloque o mensaje de k-bits, el transmisor genera una secuencia de n-
bits, denominada secuencia de comprobación de la trama (FCS, frame check 
sequence) de tal manera que la trama resultante con n+k bits sea divisible por 
algún número predeterminado
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24-09-2021

Cuestionario de repaso

27-09-2021

Unidad 3: Control del enlace de datos 
de alto nivel (HDLC)
HDLC es el protocolo más importante para el enlace de datos, no sólo por ser 
el más utilizado sino que además es la base para otros protocolos importantes 
de esta capa. Es un protocolo de comunicación de datos punto a punto entre 
dos nodos basado en el ISO 3309. Forma parte de la base de las redes de 
comunicaciones X25

HDLC usa transmisión síncrona. Todos los intercambios se realizan a través de 
tramas, HSLC utiliza un formato único de tramas que es válido para todos los 
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posibles intercambios: datos e información de control

Características básicas
HDLC define 3 tipos de estaciones, dos configuraciones del enlace y 3 modos 
de operación para la transferencia de datos

Los 3 tipos de estaciones son:

Estación primaria: Se caracteriza porque tiene la responsabilidad de 
controlar el funcionamiento del enlace. Las tramas generadas por la 
estación primaria se denominan órdenes

Estación secundaria: Funciona bajo el control de la estación primaria. Las 
tramas generadas por la estación secundaria se denominan respuestas. La 
estación primaria establece el enlace lógico independiente para cada una 
de las estaciones secundarias presentes en la línea

Estación combinada: Es una mezcla de las dos anteriores, una estación 
de este tipo puede generar tanto órdenes como respuestas

Las dos posibles configuraciones del enlace son:

Configuración no balanceada: Formada por una estación primaria y una 
o más secundarias. Permite tanto transmisión full duplex como semi duplex

Configuración balanceada: Consiste en dos estaciones combinada. 
Permite igualmente la transmisión full duplex o semi duplex

Los 3 modos de transferencia de datos son:

Modo de respuesta normal (NRM): Se usa la configuración no 
balanceada. La estación primaria puede iniciar la transferencia de datos a 
la secundaria pero la secundaria sólo puede transmitir datos usando 
respuestas a órdenes emitidas por la primaria

Modo balanceado asíncrono (ABM): Se usa la configuración balanceada. 
En este modo cualquier estación combinada podrá iniciar la transmisión sin 
necesidad de recibir permiso por parte de la otra estación combinada

Modo de respuesta asíncrono (ARM): Se usa en configuración no 
balanceada. La estación secundara puede iniciar la transmisión sin tener 
permiso explícito por parte de la estación primaria. La estación primaria 
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sigue teniendo la responsabilidad del funcionamiento de la línea incluyendo 
la iniciación, la recuperación de errores y la desconexión lógica

El funcionamiento del HDLC implica tres fases:

1. Iniciación. La iniciación la puede solicitar cualquiera de los dos extremos. 
Si el otro extremo acepta la solicitud, se informará al extremo mediante la 
transmisión de una trama de confirmación no numerada (UA, unnumbered 
acknowledged). Si la solicitud se rechaza, se envía una trama de modo 
desconectado (DM disconnected mode).

2. Transferencia de datos. Cuando la iniciación se haya solicitado y haya 
sido aceptada, entonces se habrá establecido la conexión lógica. A partir 
de entonces ambos lados pueden comenzar a enviar datos mediante 
tramas, comenzando con el número de secuencia igual a 0. La trama 
receptor preparado (RR, receive ready) confirma una trama recibida 
indicando a la vez la siguiente trama que se espera recibir. La trama REJ 
sirve para iniciar el procedimiento ARQ con vuelta atrás N. Con ella se 
indica que la última trama recibida se ha rechazado y solicita retransmisión 
de todas las tramas a partir de la indicada en la trama REJ. La trama de 
rechazo selectivo (SREJ selective reject) se usa para solicitar la 
retransmisión de una única trama.

3. Desconexión. Cualquiera de las dos entidades situadas a ambos lados del 
enlace pueden iniciar la desconexión; tanto por iniciativa propia (si es que 
ha habido algún tipo de fallo) como tras la petición por capas superiores. 
HDLC lleva a cabo la desconexión transmitiendo una trama de 
desconexión (DISC, disconnect). El otro extremo podrá aceptar dicha 
desconexión devolviendo una trama UA e informando al usuario el cierre 
de la conexión

Revisar la clase de YouTube del viernes

Otros protocolos
LAPB (Link Access Procedure Balanced): Protocolo de nivel de enlace de 
datos dentro del conjunto de protocolos de la norma X.25.LAPB está orientado 
al manejo de bits y deriva del HDLC.
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HDLC trabaja con 3 tipos de estaciones, pero LAPB sólo con la balanceada. 
Por lo tanto usa una clase balanceada asíncrona, los dos dispositivos pueden 
iniciar la transmisión, esa es una diferencia clara con HDLC

Características:

Control de acceso: Punto a punto

Control de flujo: Multipunto

Control de errores: CRC

LAPD (Link Access Procedure D-Channel): Protocolo de control de enlace 
de datos para canales tipo D que son usados para transportar información de 
control y señalización. Se emplea para llevar información entre entidades de 
capa 3 sobre la red frame relay. El canal D lleva información de señalización 
para la conmutación de circuitos

Características:

Campo de dirección de 16 bit contiene subdirecciones. Uno para el 
dispositivo y otro para el usuario (próxima capa)

LLC (Logical Link Control): EL IEEE 802.2 define LLC como una capa de 
control de link de datos usad en 802.3, 802.5 y otras redes. IBM diseñó 
originalmente LLC como una subcapa en la arquitectura IBM Token Ring

La capa LLC proporciona la transferencia de datos sin conexión y orientada a 
la conexión. La transferencia de datos sin conexión se refiere comúnmente 
como el tipo 1 LLC o LLC1. Por tanto la transferencia orientada a la conexión 
se refiere como el tipo 2 LLC o LLC2.

La subcapa LLC maneja el control de errores, control de flujo, entramado, 
control de diálogo y direccionamiento de la subcapa MAC. 

Las funciones que tiene son:

Agrupar bits a transmitir en forma de tramas (enmarcar)

Se ocupa de los errores de transmisión

Regula el flujo de las tramas (control de flujo)

Administra la capa de enlaces (gestión)

Traduce las tramas de las redes heterogéneas



Redes I 151

28-09-2021

Multicanalización o multiplexación
Multiplexación: Combinación de dos o más canales de información en un sólo 
medio de transmisión usando un dispositivo llamado multiplexor. Es decir viene 
a ser un procedimiento por el cual diferentes canales pueden compartir un 
mismo medio de transmisión de información

En telecomunicación, la multiplexión es la combinación de dos o más canales 
de información en un sólo medio de transmisión usando un dispositivo llamado 
multiplexor. El proceso inverso se conoce como demultiplexión

Se denomina al transmitir, por el mismo medio diferentes tipos intercalados por 
el mismo medio diferentes tipos intercalados de información sin mezclarse, ya 
sea audio, video o imagen

En las telecomunicaciones se usa la multiplexación para aprovechar el 
espectro electromagnético o cualquier medio para el envío de múltiples señales

Para hacer un uso eficiente de las líneas de telecomunicaciones de alta 
velocidad se emplean técnicas de multicanalización, las cuales permiten que 
varias fuentes de transmisión comparan una capacidad de transmisión superior

Una aplicación usual de la multicanalización son las comunicaciones a larga 
distancia. Los enlaces de las redes de larga distancia pueden ser líneas de 
fibra óptica, cable coaxial o a  través de micro ondas de alta capacidad, de 
modo que se pueden trasportar simultáneamente varias transmisiones de voz y 
datos haciendo uso de varias técnicas:
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División de frecuencias (FDMA. Frequency Division Multiple Access):

Características:

Es posible utilizar FDMA cuando el ancho de banda útil del medio de 
transmisión supera el ancho de banda requerido por las señales a 
transmitir. Se pueden transmitir varias señales simultáneamente si cada 
una de ellas se modula a una frecuencia portadora distinta y las 
frecuencias portadoras están suficientemente separadas para que los 
anchos de banda de las señales no se empalmen

Un ejemplo típico de FDMA es la televisión tanto por vía aérea como por 
cable. La señal de televisión ocupa un ancho de banda de 6 MHz

División de frecuencias en el tiempo (TDMA)

Características:

TDMA es posible cuando la velocidad de transmisión alcanzable por el 
medio excede la velocidad de las señales digitales a transmitir. Se 
pueden transmitir varias señales digitales o señales analógicas que 
portan datos digitales a través de una única ruta de transmisión 
mediante la mezcla temporal de partes de cada una de las señales. El 
proceso de mezcla puede ser a nivel de bits o en el bloque de datos

Uso en telefonía móvil. GSM (Global System for Mobile Communication)

AMPS sistema telefónico móvil avanzado, primer estándar para redes de 
telefonía celular
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El primer factor influyente de TDMA es el hecho que cuenta con una 
digitalización de la señal de audio, eso es dividir a la señal en paquetes de 
longitud muy pequeña (alrededor de milisegundos). Este sistema, asigna 
un canal simple de frecuencia por un corto periodo de tiempo y luego 
cambia a otro canal, por lo que requiere métodos de sincronismo eficaces

En TDMA las muestras digitales de un transmisor simple (resultado de la 
digitalización de los datos) ocupan diferentes espacios de tiempo en 
muchas bandas al mismo tiempo:

División por codificación (CDMA)

Características:

CDMA emplea una tecnología de espectro expandido y un esquema 
especial de codificación, por lo que a cada transmisor se le asigna un 
código único, navegación por satélite (GPS). Telefonía celular Iusacell

CDMA define una interfaz de aire inalámbrica basada en la tecnología 
de espectro extendido (spread spectrum). Para telefonía celular, CDMA 
es una técnica de acceso múltiple especificada por la TIA como IS-95

Cada dispositivo que usa CDMA está programado con un pseudocódigo 
que se usa para extender o expandir una señal de baja potencia sobre 
un espectro de frecuencia amplio

La estación base utiliza el mismo código en forma invertida (todos los 
cero por unos y viceversa) para reconstruir la señal original. Los demás 
códigos permanecen extendidos, indistinguibles del ruido de fondo y de 
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esta manera se consigue una mayor eficiencia en la utilización del 
espectro radioeléctrico y una mayor seguridad en la comunicación, 
realizándose eso sí, un control de potencia, en lugar de un control de 
frecuencia, ya que esta es única para todos

29-09-2021

WDMA (División por longitud de onda)
WDMA (Wavelength Division Multiplexing) mutiplexa varias señales sobre una 
sola fibra óptica mediante portadoras ópticas de diferente longitud de onda, 
usando luz procedente de un láser o un led

Los primeros sistemas WDM aparecieron en torno a 1985 y combinaban tan 
sólo dos señales. Los sistemas modernos pueden soportar hasta 160 señales y 
expandir un sistema de fibra de 10 Gb/s hasta una capavidad total de 25.6 Tb/s 
sobre una sola fibra

La solución: WDM
WDM (Wavelength Division Multiplexing) multiplexación por división de 
longitudes de onda. Consiste en enviar varias señales a diferentes longitudes 
de onda (diferentes lambdas) por una misma fibra (luz de "varios colores")

OFDM (División de frecuencias ortogonales)
Dos señales son ortogonales cuando existe una relación de un número entero 
entre sus frecuencias.

La multiplexación por división de Frecuencias Ortogonales, en inglés 
Orthogonal Frequency Division Multiplexing o Discrete Multitone Modulation 
(DMT) es una multiplexación que consiste en enviar un conjunto de ondas 
portadoras de diferentes frecuencias ortogonales entre sí
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En vez de dejar espacio de guarda entre subportadoras, en OFDM se 
encuentran cercanas y ortogonales entre sí, haciendo que su ancho de banda 
se sobreponga

Sistemas que utilizan la modulación OFDM
Entre los sistemas que usan la modulación OFDM destacan

Normas de televisión digital terrestre DVB-T e ISDB-T

Radio digital DAB

Radio digital de baja frecuencia DRM

Protocolo de enlace DSL

Protocolo de área local IEEE 802.11a/g/n también conocido como Wireless 
LAN

Sistema de transmisión inalámbrica de datos WiMAX
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Sistema de transmisión de datos POWER LINE COMMUNICATIONS PLC

Telefonía móvil 4G LTE

Lo que diferencia al OFDM de otros proceso de multiplexación en frecuencia es 
la ortogonalidad, pues el el espaciamiento adecuado entre portadoras es un 
espaciamiento óptimo

Este espaciamiento consiste en que la separación espectral entre portadoras 
consecutivas es siempre la misma e igual al inverso del periodo

Compresión de Datos

Fundamentos de compresión
En los últimos años se ha dado un aumento tanto de la capacidad de 
almacenamiento de datos como la velocidad de procesamiento en las 
computadoras. Junto con esto la tendencia de disminución de costos en 
memoria principal y secundaria así como también un aumento de velocidad de 
estos dispositivos de almacenamiento

Estos acontecimientos ponen en cuestionamiento la necesidad de compresión 
de datos. Sin embargo, el auge que últimamente han tenido las redes de 
computadoras, demanda más prestaciones que están por encima de las 
posibilidades reales. El principal problema al que se enfrentan las redes de 
comunicación es la velocidad de transferencia de datos

La compresión de datos es la codificación de un cuerpo de datos D en un 
cuerpo de datos más pequeño llamado D'. Para comprimir los datos, los 
métodos de compresión examinan los datos, buscan redundancia en ellos e 
intentan removerla. Una parte central en la compresión es la redundancia en 
los datos

Sólo los datos con redundancia pueden comprimirse aplicando un método o 
algoritmo de compresión que elimine o remueva de alguna forma dicha 
redundancia. La redundancia depende del tipo de datos (texto, imágenes, 
sonido, etc), por tanto, no existe un método de compresión universal que pueda 
ser óptimo para todos los tipos de datos
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El desempeño de los métodos de compresión se mide con base en dos 
criterios: la razón de compresión y el factor de compresión, siendo el segundo 
el inverso del primero

Las relaciones para determinar estas medidas están dadas por las igualdades 
de la imagen. Entre mayor redundancia exista en los datos, mejor razón (factor) 
de compresión será obtenido

Algoritmos de compresión
La compresión de datos puede dividirse en dos tipos principales: con pérdida y 
sin pérdida.

En la compresión sin pérdida es posible reconstruir exactamente los datos 
originales D dado D'. Al proceso de reconstrucción se le denomina 
descompresión. Por otra parte, con pérdida, la descompresión produce una 
aproximación D* a los originales D

La compresión de datos sin pérdida es comúnmente usada en aplicaciones 
como texto, donde la pérdida de un solo bit de información es inaceptable. La 
compresión con pérdida es usada a menudo en aplicación de compresión de 
imágenes y audio o video destinadas al entretenimiento

30-09-2021

El método de compresión RLE (Run Length Encoding, a veces escrito RLC por 
Run Length Coding) es usado por muchos formatos de imagen (BMP, PCX, 
TIFF). Se basa en la repetición de elementos consecutivos. El principio 
fundamental consiste en codificar un primer elemento al dar el número de 
repeticiones de un valor y después el valor que va a repetirse
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Por tanto, según este principio, la cadena "AAAAAHHHHHHHHHHHHHH" 
cuando está comprimida da como resultado "5A14H". La ganancia de 
compresión es (19-5)/19 es decir, aproximadamente 73.7%

La codificación run-length realiza una compresión de datos sin pérdidas y es 
muy utilizado en imágenes de 8 bits indexadas (en principio fue usado para 
imágenes blanco y negro). No funciona tan bien en imágenes donde varía el 
color de los píxeles como fotos, aunque JPEG lo usa de forma efectiva en los 
coeficientes que quedan después transformar y cuantificar bloques de 
imágenes

Unidad 4: Redes de Comunicaciones y 
Cómputo

Redes de Comunicaciones
Definición de Red de Comunicaciones: Es un conjunto de elementos con 
características comunes interconectadas a través de un medio físico común, 
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con el objetivo de compartir y optimizar recursos a través de una disposición 
física en particular.

Medios de información masiva: Son aquellos medios tecnológicos que sirven 
para enviar mensajes que van dirigidos a una gran cantidad de público. Con 
este tipo de medios, el receptor pierde su carácter de receptor "individual" 
pasando a llamarse "receptor colectivo"

Características de los medios de información:

Estos elementos de comunicación social son medios, por lo tanto existen 
emisores y receptores que pueden ser individuales y colectivos

Son abiertos, lo que hace que cualquier persona pueda acceder a ellos

Se relacionan con varias disciplinas, lo que involucra el empleo de distintos 
lenguajes, además de especificaciones técnicas

Los contenidos están destinados a un público heterogéneo y a una gama 
de receptores, como así también a un público más reducido, que maneja 
ciertos códigos e información necesaria para decodificar el mensaje

Los tipos de medios de información masiva pueden ser los siguientes:

1. Libros

2. Prensa escrita

3. La televisión

4. La radio

5. Cine

En la actualidad los medios de información masiva están siendo desplazados 
por internet y redes sociales

Red de información privada
Una red privada es administrada y operada por una organización en particular. 
Generalmente los usuarios son empleados o miembros de esa organización 
aunque el propietario de la red podrá dar acceso a otro tipo de usuarios que no 
pertenecen a la institución pero tienen ciertos privilegios
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Una universidad puede constituir una red privada, sus usuarios son 
estudiantes, investigadores, administrativos, etc. Personas ajenas a estas 
organizaciones no tendrán acceso a los servicios. Una red privada también 
podrá ser usuaria de los servicios de una red pública, pero seguirá siendo una 
red restringida a usuarios autorizados

Ejemplos: RIUAA. La mayoría de las empresas, gobiernos e instituciones 
educativas, etc. cuentan con una red privada

01-10-2021

Cuestionario de repaso

04-10-2021

Exposiciones de equipos de compresión

05-10-2021

Continuación de red de información privada

Redes Conmutadas
Consisten en un conjunto de nodos interconectados entre sí, a través de 
medios de transmisión (cables), donde la información se transfiere 
encaminándola del nodo de origen al nodo destino mediante conmutación entre 
nodos intermedios. Una transmisión de este tipo tiene 3 fases:

1. Establecimiento de la conexión

2. Transferencia de información

3. Liberación de conexión

Existen 3 tipos de redes conmutadas: Conmutación de líneas, paquetes y 
mensajes

Conmutación de líneas
Existen dos tipos básicos de líneas de conexión para conectar dispositivos de 
comunicaciones, estas conexiones se hacen por medio de líneas dedicadas y 
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conmutadas.

Líneas dedicadas
Una línea arrendada (leased line) o línea privada o dedicada se obtiene de una 
compañía de comunicaciones para proveer un medio de comunicación entre 
dos instalaciones que pueden estar en edificios separados en una misma 
ciudad o ciudades distantes. Aparte de un cobro por instalar o contratar que es 
pago único, la compa´{ia le cobrará al usuario un pago mensual por uso de la 
línea, el cual se basará en la distancia entre las localidades conectadas

Es muy utilizada este tipo de líneas por bancos, industrias, instituciones 
académicas, etc.

Por ejemplo, la UAA cuenta con 9-10-74-00

La línea se divide en varias extensiones para comunicar con diferentes áreas o 
departamentos

Línea conmutada
Una línea conmutada (switched o dial-up line) permite la comunicación con 
todas las partes que tengan acceso a la red telefónica pública conmutada 
(TELMEX). Al usar transmisiones por este tipo de líneas, las centrales de 
conmutación de la compañía telefónica establecen la conexión entre el 
llamante y la parte marcada para que se lleve a cabo la comunicación entre 
ambas partes. Una vez que se concluye la comunicación, la central desconecta 
la trayectoria que fue establecida para la conexión y restablece todas las 
trayectorias usadas tal que queden libres para otras conexiones

Conmutación de mensajes: La red telefónica conmutada es una red de 
comunicación diseñada primordialmente para transmisión de voz, aunque 
pueda también transportar datos, por ejemplo en el caso del fas o de la 
conexión a internet a través de un módem acústico

Conmutación de paquetes (packet switching): Los datos se transmiten en 
paquetes cortos. Para transmitir grupos de datos más grandes, cada paquete 
es transmitido individualmente y éste puede seguir diferentes rutas hacia su 
destino. Una vez que los paquetes llegan a su destino, los paquetes son otra 
vez re-ensamblados
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Hay dos técnicas básicas para el envío de estos paquetes:

Técnica de datagramas: Cada paquete se trata de forma independiente, 
sin referencia alguna a los paquetes anteriores. Cada nodo elige el 
siguiente nodo en la ruta del paquete de acuerdo con información recibida 
de los nodos vecinos acerca de tráfico, fallo en las líneas, etc.

De este modo, no todos los paquetes, aunque con el mismo destino, 
seguirán la misma ruta pudiendo recibirse desordenados en el último nodo. 
Es más eficiente para daos que pueden ser enviados con un retardo en la 
transmisión (no en tiempo real) como e-mail, páginas web, archivos, etc.

Suponiendo que se desean enviar 2 paquetes de datos del nodo A al I. 
Cada paquete puede seguir una ruta distinta, dependiendo de la 
disponibilidad de los nodos, fallas o tráfico de la red

Técnica de circuitos virtuales: En la técnica de circuitos virtuales se 
establece una ruta previa al envío de los paquetes. Una vez establecida 
esta, todos los paquetes intercambiados entre dos comunicantes siguen 
dicho camino a través de la red.

La diferencia con la otra es que aquí el nodo no necesita tomar decisiones 
de enrutamiento para cada paquete, sino que ésta se toma una sola vez 
para todos los paquetes que usan dicho circuito virtual

Se utiliza en transmisiones de tiempo real como voz y video, donde los 
datagramas no son adecuados a menos que se garantice un gran ancho de 
banda.
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La mayoría de los protocolos de red como TCP/IP, X.25, Frame Relay, ATM 
son basados en conmutación de paquetes

06-10-2021

No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas

07-10-2021

No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas

08-10-2021

No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas

11-10-2021
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12-10-2021
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En la imagen anterior no es internet, sino intranet
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13-10-2021

Continuación de VPN

VPN (Virtual Private Network)
Son redes privadas las cuales usan redes públicas bajo ciertos mecanismos de 
seguridad para el manejo de su información. Se dice que esta red es virtual 
porque conecta 2 redes físicas (redes LAN) a través de una conexión poco 
fiable (internet) y privada porque sólo los equipos que pertenecen a la VPN 
pueden acceder a la información

Las VPNs están implementadas con firewalls, routers, mecanismos de 
encriptación, para lograr la autenticación de los usuarios y la encriptación de 
los datos

Las redes privadas virtuales (VPN) constituyen una tecnología que permiten la 
transmisión de información a grandes distancias sin necesidad de implementar 
una compleja y costosa infraestructura de red

La seguridad es el aspecto más importante en una VPN. Debido a que se trata 
de información privada de las corporaciones circulando a través de una red 
pública, es necesario el uso de fuertes métodos de encriptación y autenticación 
de los datos con el fin de lograr el envío seguro de la información

Ejemplo:

RIUAA → Red privada

Servicios:
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Departamento de control escolar → Intranet

Esiima → Extranet

Aula Virtual → Extranet

Departamento contable, jurídico, recursos humanos → VPN

Características las VPN:
Una VPN se basa en un protocolo denominado "túnel", este protocolo cifra los 
datos que se transmiten a través de al VPN

La palabra "túnel" se usa para simbolizar el hecho de que los datos están 
cifrados desde el momento que entran a la VPN hasta que salen de ella

En una VPN de 2 equipos el cliente VPN cifra y descifra los datos del lado del 
usuario y el servidor VPN (servidor de acceso remoto) es el que descifra los 
datos del lado de la organización

Tunneling: Método de encapsulación de datos, también permite el transporte de 
protocolos con diferente esquema de direccionamientos y que no serían 
compatibles entre redes configuradas de manera distinta

El tunneling es un proceso que consta de 3 pasos:

1. Encapsulación

2. Transmisión

3. Desencapsulación

Dentro del contexto de las VPN el tunneling involucra tres tareas principales:

1. Encapsulación de datos

2. Protección de direcciones IP

3. Integridad y confidencialidad de datos
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4.4 Topologías y Medios de Transmisión

Conceptos básicos
Subred: Se conoce como subred a la división de una red en redes más 
pequeñas, con el objetivo de poder administrarlas más eficientemente, detectar 
y solucionar problemas de manera óptima y tener una mayor seguridad en la 
misma

Una subred la componen las líneas de transmisión y los elementos de 
conmutación

Las líneas de transmisión también se les conoce como circuitos o canales y 
son el medio físico a través del cual se realiza la transmisión de los datos

Nodo: Computadora o dispositivo conectado a una red. Un nodo de red puede 
configurarse como servidor y como estación de trabajo

Estación de trabajo: Computadora o dispositivo destinado a ejecutar programas 
de usuario

14-10-2021

Los principales elementos de una red LAN son los siguientes:

Topología
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Medio de transmisión

Disposición

Técnica de control de acceso al medio

En su conjunto, estos elementos determinan no sólo el costo y capacidad de la 
LAN, sino también el tipo de datos a transmitir, la velocidad y eficiencia de las 
comunicaciones e incluso la clase de aplicaciones que soportará la red

Ejemplo:

En términos generales, puede decirse que hay dos tipos de diseño para la 
subred de comunicación:

1. Redes punto a punto

2. Redes de difusión

Las topologías (disposición de los nodos) se pueden dividir en topologías 
simétricas o regulares que suelen usarse en redes LAN y topologías irregulares 
que son típicas de las WAN

Las redes punto a punto o también peer-to-peer (P2P) o red de pares, son 
aquellas que responden a un tipo de arquitectura de red en las que cada canal 
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de datos se usa para comunicar únicamente dos nodos

Ventajas: Las redes P2P son relativamente fáciles de instalar y operar

Desventajas: A medida que las redes crece, las relaciones se vuelven más 
difíciles de coordinar y operar. Su eficiencia decrece rápidamente a medida que 
la cantidad de dispositivos en la red aumenta

Los enlaces que interconectan los nodos de una red P2P se pueden clasificar 
en tres tipos según el sentido de las comunicaciones que transportan:

1. Simplex: La transacción sólo se efectúa en un sentido

2. Half-dúplex: La transacción se realiza en ambos sentidos, pero de forma 
alternativa, es decir sólo uno puede transmitir en un momento dado, sin 
transmitir ambos a la vez

3. Full-dúplex: La transacción se puede llevar a cabo en ambos sentidos 
simultáneamente

Topología de árbol o jerárquica
Parecida al organigrama de una empresa. Contiene nodos descendientes 
(nodo terminal), nodos hoja, ramas y segmentos

En esta red, las estaciones de trabajo o computadoras están conectadas de 
acuerdo a una organización jerárquica partiendo de una máquina principal o 
servidor. Todos los nodos que forman la red están directa o indirectamente 
conectados a un nodo central
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Ventajas: Facilita el crecimiento de la red, tiene la capacidad de conectar una 
gran cantidad de computadoras

La falla de algún nodo secundario no conlleva a la falla central, en sentido 
de seguridad

Desventajas:

Es más difícil su configuración

Si falla un enlace que conecta con un nodo hoja, ese nodo hoja queda 
aislado; si falla un enlace con un nodo que no sea hoja, la sección entera 
queda aislada del resto

Se requiere más cable

Si se viene abajo el segmento principal, todo el segmento se viene abajo 
con él

Topología de anillo
Se compone de un sólo anillo cerrado formado por nodos y enlaces, en el que 
cada nodo está conectado solamente con los nodos adyacentes. Para que la 
información pueda circular, cada estación debe transferir la información a la 
estación adyacente
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Ventajas:

Los datos fluyen en una dirección

Topología sencilla en su funcionamiento

Cada componente recibe/envía paquete transmitido

Desventajas:

Como están unidos, si falla un canal entre dos nodos, falla toda la red

Tarea:

15-10-2021

No hubo clase

18-10-2021
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Topología de estrella
Es una red en la cual los equipos están conectados directamente a un punto 
central y todas las comunicaciones se han de hacer necesariamente a través 
de éste

Se usa sobre todo en redes locales. La mayoría de las redes de área local que 
tienen enrutador (router), un conmutador (switch) o un concentrador (hub) 
siguen esta topología. El nodo central en estas sería el enrutador, conmutador 
o concentrador, por el que pasan todos los paquetes

En la topología de estrella, los equipos de la red están conectados a un HUB o 
concentrados

El concentrador es una entidad que cuenta con determinada cantidad de 
puertos (posee tantos puertos como equipos a conectar entre sí, generalmente 
4, 8, 16 o 32)

Ventaja: Se pueden agregar equipos fácilmente a la red añadiendo o 
removiendo una computadora es tan simple como conectar o desconectar el 
cable

Desventaja: Número de puertos, no se pueden conectar un número mayor de 
equipos a la cantidad de puertos disponibles

Topología de Malla
En esta topología todas las computadoras están interconectadas entre sí por 
un tramado de cables
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La configuración provee redundancia porque si un cable falla hay otros que 
permiten mantener la comunicación

Ventaja: Redundancia

Desventaja: Alto costo

Topología de Bus (o Canal de Difusión)
Una red en forma de Bus o Canal de Difusión es un camino de comunicación 
bidireccional. Los mensajes se envían por el bus y todos los nodos reciben el 
mensaje, aceptando los datos sólo en el caso de que vayan dirigidos a él

Esta es una de las topologías más usadas habitualmente. Puede cubrir largas 
distancias empleando amplificadores y repetidores. Poseen un costo reducido 
aunque un fallo en el medio de transmisión inutiliza por completo la red

Redes de difusión
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Las redes de difusión (broadcast) tienen un sólo canal de comunicación, por lo 
que todas las máquinas de la red lo comparten

Paquete: Cada uno de los bloques en que se divide la información. Un paquete 
de datos es la unidad fundamental de transporte de información en todas las 
redes

Un paquete está compuesto de tres elementos:

Header (Cabecera): Contiene la información necesaria para trasladar el 
paquete desde el emisor hasta el receptor

Payload (área de datos): Contiene los datos que se desean trasladar

Trailer (cola): Contiene el código de detección de errores

Un campo de dirección dentro del paquete especifica el destinatario. Cuando 
una máquina recibe un paquete, verifica el campo de dirección. Si el paquete 
va destinado a esa máquina, ésta lo procesa; si va destinado a alguna otra, lo 
ignora

Los sistemas de difusión también permiten el direccionamiento de un paquete a 
todos los destinos utilizando un código especial en el campo de dirección. 
Cuando se transmite un paquete con este código, todas las máquinas de la red 
lo reciben y procesan. Este modo de operación se conoce como difusión 
(broadcast)

Cuando un dispositivo puede emitir paquetes y muchos nodos pueden recibir 
dichos paquetes distinguen diferentes tipos de comunicaciones:

Unicast: Cuando un dispositivo desea enviar un mensaje sólo a otro dispositivo

Multicast: Cuando un dispositivo desea enviar un mensaje a varios dispositivos

Broadcast: Cuando un dispositivo desea enviar un mensaje a todos los 
dispositivos conectados a la subred
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Diferencias entre redes punto a punto y redes de 
difusión
Las redes P2P constan de muchas conexiones entre pares individuales de 
máquinas. Para ir del origen al destino un paquete en este tipo de red podría 
tener que visitar primero una o más máquinas intermedias

4.5 Red Telefónicas
El sistema telefónico consiste en tres componentes principales:

1. Circuitos locales (cables de par trenzado que van hacia las casas y las 
empresas)

2. Troncales (fibra óptica digital que conecta a las oficinas de conmutación)

3. Oficinas de conmutación(donde las llamadas pasan de una troncal a otra)
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Redes de conmutación de circuitos
La comunicación por medio de conmutación de circuitos implica 3 fases:

1. Establecimiento del circuito: Antes de poder transmitir la señal se debe 
establecer el circuito (marcación de número de teléfono)

2. Transferencia de datos, normalmente la conexión es full-duplex (aceptar la 
llamada)

3. Desconexión del circuito: La transferencia de datos finaliza por orden de 
alguna de las estaciones involucradas, lo cual libera los circuitos para 
aceptar nuevas comunicaciones

4.6 Señalización de control
En las redes de comunicación de circuitos las señales de control constituyen el 
medio con el cual se gestiona la red y por el cual se establece, mantienen y 
finalizan las llamadas

Funciones de señalización:

1. Comunicación audible con el abonado, incluye tono de marcar, tono de 
llamada, señal de ocupado, etc

2. Transmisión del número marcado a las centrales de comunicación para 
establecer la conexión

3. Transmisión de información entre los conmutadores, indica si una llamada 
se puede o no realizar



Redes I 187

4. Transmisión de llamadas, indica cuándo se finaliza la llamada y se libera el 
circuito

5. Generación de la señal, hace que el teléfono suene

6. Transmisión de información, tiempo que dura la llamada para fines de 
tarifación

7. Transmisión de información, indica el estado de los equipos y las líneas 
(diagnóstico y aislamiento de fallas del sistema)

19-10-2021

!! PASAR APUNTES DE HOY !!
Evidencias de mi práctica

20-10-2021

Enrutamiento y congestión
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21-10-2021
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22-10-2021

No hubo clase debido a la aplicación del segundo parcial

Tercer Parcial

25-10-2021

EIGRP (Team de Diego)
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Dijkstra e IGRP (Nuestro team)

Dijkstra e IGRP (Team de Meli)

26-10-2021
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27-10-2021
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28-10-2021
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29-10-2021

Respuestas del examen del segundo parcial

01-11-2021
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02-11-2021

No hubo clase. Asueto

03-11-2021
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Se elige la topología

Se realiza inventario de insumos para implementar red:
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Definición del Proyecto Final
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04-11-2021
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05-11-2021

No hubo clase, hubo cuestionario de repaso

08-11-2021
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Gana el cable
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09-11-2021
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10-11-2021
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11-11-2021



Redes I 245



Redes I 246



Redes I 247

12-11-2021
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Cuestionario de repaso

15-11-2021

No hubo clase. Asueto

16-11-2021
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17-11-2021

Exposición Team de Meli
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Clase en video YT

!!! NO HE PASADO APUNTES DESDE AQUÍ !!!

18-11-2021
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19-11-2021
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22-11-2021

Exposición de Juan Manuel de banda ancha

23-11-2021

ME FALTA PASAR LA CLASE

24-11-2021
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25-11-2021

???

26-11-2021

???


