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l.-INTRODUCCIÓN 

En el presente trabajo se 
pretende indagar un poco sobre la 
palabra telemática. Tal vez, la visión 
más simplista, pero no por ello trivial, 
resulta la de asociar telemática con la 
simbiosis: telecomunicación + in­
formática. Pero para poder calibrar 
adecuadamente el término lo estudia­
remos históricamente, trabajo nece­
sario para hallar las raíces de cual­
quier realidad, e identificar y ponde­
rar los elementos que la componen. 
Por eso los autores describen algunos 
aspectos históricos, presentes y con 
proyección de futuro en los sistemas 
de telecomunicación. Los sistemas 
informáticos son tratados con menos 
intensidad, si bien se hacen alusiones 
a determinados aspectos influyentes 
que éstos han tenido en el desarrollo 
de aquéllos. 

El apoyo tecnológico que la 
telecomunicación ha recibido de la 
informática ha sido contundente y de­
cisivo. En ese sentido los autores lle­
gan a la conclusión -no cerrada- de la 
idea telemática: 

conjunto de conceptos, técni­
cas y servicios surgidas de la 
transmisión de datos, de la 
telefonía y de su crecimiento 
y acercamiento natural, posi­
bilitado por el desarrollo de la 
microelectrónica y el uso del 
computador. 

Esta definición se basa en el 
tándem concepto-tecnología. Sin la 
conjunción de ambos, difícilmente se 
hubiera llegado a la realidad y pers­
pectivas de futuro pronosticadas. 

2.- ALGUNOS ASPECTOS 
GENERALES E HISTÓRICOS 

De todos los sistemas de te­
lecomunicación, es el sistema -servi­
cio- telefónico el que ha alcanzado 
una mayor penetración social. El de­
sarrollo ha sido masivo. Poco más de 
un siglo después de la invención del 
teléfono (1876), -posterior al telégra­
fo (1838)- el número de abonados 
mundiales se acerca ya a los 700 mi­
llones. Es la mayor máquina 
cibernética que haya conocido el 
hombre. La demanda de tal servicio 
ha hecho que cualquier terminal re­
moto del globo terráqueo sea alcan­
zado desde cualquier otro terminal de 
origen. Le sigue el servicio telex 
(telegraph exchange), a cuya red se 
conectan cerca de 2 millones de abo­
nados mundiales. 

La evolución experimenta­
da por la transmisión y la conmutación 
siempre ha estado diferenciada. Los 
primeros enlaces telegráficos, consis­
tían en un simple hilo desnudo con 
retorno por tierra (nadie pensaba to­
davía en la conmutación). Posterior­
mente el buen pensar y el buen hacer 
en el área de electromagnetismo im­
pulsó toda una gama de alternativas: 
líneas bifilares, cables, pares de 
cuadretes, agrupación de cables, 
coaxiales, radioenlaces, guiaondas, y 
recientemente, la fibra óptica. La apa­
rición de la telefonía, vino 
acompañadapor el requerimiento de 
la función de conmutación. La reali­
zación de ésta, al tratarse de 
sofisticadas funciones, implicaba 
grandes dificultades. Al principio la 
conmutación, en este caso el 
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encaminamiento de conversaciones 
telefónicas, era hecho manualmente: 
la operadora. Las limitaciones tecno­
lógicas al comienzo de la era de las 
telecomunicaciones, hicieron que la 
automatización de los nodos de 
conmutación siguiese un camino len­
to y costoso. Así pues, a nadie sor­
prende que un siglo después de la 
invención del teléfono, haya todavía 
centrales telefónicas manuales. Es 
más, en muchos casos éstas son difí­
cilmente reemplazables, debido a fac­
tores de diversa índole. Basta pensar 
en las zonas rurales con escasez de 
abonados (factores económicos), ser­
vicios internacionales asistidos por 
operadora (factores operativos), etc. 

Por supuesto que las centra­
les de conmutación no tuvieron que 
esperar a la invención del transistor 
para ser automatizadas. Tampoco hi­
cieron uso de un componente ya 
existente: la válvula de vacío (diodo, 
triodo, pentodo, etc.); -el triodo, in­
ventado por Lee de Forest en 1907, 
posibilitó la amplificación analógica 
de señales abriendo así el camino para 
la telefonía de larga distancia2

• Fue la 
tecnología electromecánica la que se 
encargó de la automatización telefó­
nica. A mediados de este siglo, mo­
mento en el que apareció el transistor 
y cuando la concepción de sus pro­
ductos derivados estaba todavía en su 
infancia, las centrales electromecáni­
cas automáticas eran una realidad ex­
tendida. Los sistemas de selección 
más populares, Strowger , Lorimer, 
Rotary , panel, y ya casi los de barras 
cruzadas3, tras largos años de experi­
mentación y desarrollo, habían al­
canzado tal grado de perfección, que 



parecía imposible sustituirlos. Los 
ordenadores de semiconductores4 -no 
la tecnología de vacío- negaron la 
inmunidad de aquellos sistemas. 

Al margen de -por el mo­
mento- la fibra óptica, la invención 
del transistor produjo un mayor im­
pacto en la conmutación que en la 
transmisión. Las distintas familias 
tecnológicas de semiconductores SSI, 
MSI, LSI Y VLSI, acabaron por rele­
gar las válvulas electrónicas, quedan­
do éstas como elemento a utilizar in 
extremis, como en alta potencia, radar, 
emisoras de radio y TV. La sustitución 
de la válvula por los productos deri­
vados del germanio y del silicio en la 
arquitectura de ordenadores, no se 
hizo esperar. En conmutación, el 
sustituto del relé no fue el dispositivo 
de vacío sino el semiconductor. El 
cambio fue tan favorable que las 
unidades de control electromecánicas 
en la conmutación telefónica están 
prácticamente extinguidas, cosa que 
parecía increíble poco antes de los 
años cincuenta. 

Las centrales semielec­
trónicas vinieron a reemplazar a las 
electromecánicas. Las técnicas de 
control por lógica cableada, por pro­
grama cableado fueron las primera en 
usarse, si bien con escasa profusión. 
Con el advenimiento de los ordenado­
res vino la técnica store program 
control (SPC), hoy en día consolida­
da en los nuevos sistemas de 
conmutación electrónica. 

Las perspectivas futuras son 
de cambio seguro y el relevo de tecno­
logías en materia conmutación -al 
igual que está sucediendo en transmi­
sión- es imparable. Si la transmisión 
ha precedido a la conmutación desde 
el punto de vista funcional. también 
es cierto que ésta última no ha dejado 
hasta la fecha de dar los mismos pasos 
que aquella. Primero apareció la 
transmisión analógica y luego la 
conmutación analógica o de circuitos. 
Ambas juntas configuran la red 
analógica integrada (IAN). Casi un 
siglo después, en 1962, BellLabs in­
troducía la transmisión digital PCM 
(pulse-code modulation). Poco des­
pués, y para no ser menos, en Europa 
entraba en escena la conmutación 

digital (Francia, 1970). Estas dos últi­
mas expresiones en las comunicacio­
nes configurarán en un futuro la red 
digital integrada (IDN).Conviene su­
brayar que la 1 de IDN (IAN) se refie­
re a la integración digital (analógica) 
de la transmisión y la conmutación, y 
no al concepto de integración de ser­
vicios. 

La transmisión analógica 
está siendo reemplazada por la digital. 
Otro tanto sucederá con la 
conmutación. Ahora bien, la nueva 
tecnología podrá solamente ser intro­
ducida lentamente en las red de tele­
comunicación, habida cuenta de la 
inercia que las caracteriza. Habrá un 
período de transición de varias déca­
das, en el que viejas y nuevas tecnolo­
gías coexistirán. Las interfases -
internetworking- que compatibilicen 
las situaciones híbridas, entre la IAN 
y la IDN, supondrán un precio adicio­
nal. Así pues, se vislumbra que antes 
de llegar al objetivo llamado IDN, 
tendremos en la red equipos 
multiplexores TDM (time-division 
multiplexing), FDM (frequency­
division multiplexing) y 
transmultiplexores TDM/FDM, los 
cuales podrán ser eliminados a medi­
da que aumente el grado de 
digitalización. 

Quizás, lo que resulta más 
atractivo de la red IDN, es la posibili­
dad de integrar servicios. Ello da 
origen al concepto de red digital de 
servicios integrados (RDSI), enten­
diéndose ésta como una evolución 
lógica de aquella. Ya que la IDN es 
diseñada para transmitir y conmutar 
la información en forma binaria, no 
parece haber problemas en enviar, por 
ejemplo, voz y datos por el mismo 

sistema. Ahora bien, si 
conceptualmente y tecnológicamente 
la idea es atractiva, los problemas 
pueden venir con el dimensionado de 
la red. No hay que olvidar que esta­
mos hablando de un sistema con re­
cursos compartidos, por lo que la 
eficiente utilización de éstos, es de 
capital importancia. En efecto, los 
inconvenientes aludidos surgen de 
querer tratar de igual manera fuentes 
de información con características 
estadísticas distintas [CHE-88]. 

También hay problemas de 
índole económico y social, como la 
digitalización del bucle de abonado 
(por bucle de abonado se entiende la 
línea de dos hilos que une la central al 
abonado). Esta es ineludible si quere­
mos hacer realidad la integración de 
servicios. Pero la inversión de equi­
pos terminales de línea por un lado, y 
las exigencias del usuario en un servi­
cio continuado por el otro, hacen que 
aquel sea tremendamente 
conservativo. Piénsese en que las téc­
nicas de señalización entre el abona­
do y la central son técnicas de princi­
pio de siglo: apertura y cierre de bu­
cle. Asimismo, el teléfono no ha 
evolucionado más que en su aspecto 
exterior o de presencia: hasta no hace 
mucho su color seguía siendo el ne­
gro. Y los principios fundamentales 
de su funcionamiento siguen siendo 
todavía los mismos que las patentes 
de Alexander G. Bell (1876) y Thomas 
A. Edison (1876) -transmisor telefó­
nico por resistencia variable de car­
bón. Pues bien, pese a los grandes 
avances tecnológicos, la RDSI -refi­
riéndonos al bucle de abonado- única­
mente presenta una evolución en la 
señalización telefónica, y no en la de 
funcionalidad del teléfono. 

Red de 

Red de 
transporte 

Red de Terminal 4----1 ¡..-. ¡..-. ~ Terminal acceso Transmisión acceso 
+ 

Conmutación 

Figura 1.- Modelo arquitectónico de un sistema de telecomunicación. 
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Red de telecomunicación 

Transmisión Conmutación 

Encaminamiento Conmutación 

Figura 2.- Disciplinas derivadas de una red telefónica. 

Por lo tanto, se detecta una 
evolución en las redes de telecomuni­
cación; partiendo de la actual IAN, 
pasando por la etapa intermedia IDN 
y finalizando en la RDSI. Está última, 
facilitará la conexión digital de usua­
rios, extremo a extremo. Muchos otros 
servicios además del tradicional tele­
fónico serán ofrecidos: imagen, tex­
tos, datos, servicios locales, facsímil 
directo, facsímil de almacenamiento 
y reenvío, correo electrónico, etc. No 
obstante, para imágenes de alta cali­
dad y servicio de televisión de alta 
definición (HDTV) se precisará de 
una red de nueva concepción, la red 
de comunicaciones integradas de 
banda ancha (CIBA), la cual hará uso 
de la microelectrónica y de la fibra 
óptica, tecnologías consolidadas en la 
pasada década. Ésta última, sin em­
bargo, todavía a nivel de transmisión 
y no de conmutación. 

3.- MODELO ARQUITECTÓNI­
CO DE SISTEMA 

Basamos la discusión del 
presente trabajo en el modelo clásico 
de sistema de telecomunicación, esto 
es, el configurado por los elementos 
terminal, red de transporte y red de 
acceso, mostrados en la figura 1. La 
conjunción de los tres componentes 
configuran un sistema de telecomuni­
cación concebido para ofrecer un de­
terminado servicio. Tradicionalmen­
te, los sistemas de telecomunicación 

en cuanto al terminal, red de transpor­
te y red de acceso se han clasificado 
en base al tipo de servicio ofrecido. 
Así, por ejemplo, el sistema telefóni­
co lo componen la red telefónica a la 
cual se conectan los terminales tele­
fónicos vía una red de acceso especial: 
el bucle de abonado. Podemos aplicar 
éste punto de vista para entender la 
red telex y los terminales telex ofre­
ciendo el servicio telex, o también las 
redes de ordenadores y sus terminales 
(los ordenadores), etc. Además, con 
el tiempo se han construido redes con 
el propósito de dar servicios específi­
cos hasta el punto de que cada red se 
ha especializado en ofrecer óptima­
mente aquel servicio para el cual fue 
concebida. 

3.1.- Terminal 

Los terminales son específi­
cos para cada servicio. Se prevé una 
evolución caracterizada por la incor­
poración paulatina de inteligencia en 
el propio terminal, habilitándolo para 
mantener un diálogo de control de la 
comunicación con la red. La tenden­
cia es hacia el terminal multifunción, 
multiservicio y multimedia. 

3.2.- Red de transporte 

Tal vez, y en atención al sis­
tema telefónico, los componentes de 
una red de transporte se han parcelado 
según la función desempeñada: enla-
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ces -transmisión- y centrales -
conmutación. Según [FRE-80] de tal 
división se derivan especialidades bien 
definidas (ver figura 2). 

Cabría añadir la disciplina 
de sincronización para redes digitales. 
Entendemos que tal clasificación po­
dría incluir las redes que al igual que 
la red telefónica básica (RTB) tienen 
una estructura topológica compleja -
topología mallada, que se comenta en 
el punto cinco. Tal es el caso de redes 
de área extendida (W ANs, del inglés 
wide area network) para datos con fi­
losofía de conmutación de paquetes, 
en donde también se distinguen la 
transmisión y conmutación, y 
equivalentemente contemplar los 
planes de encaminamiento, de nume­
ración, de señalización, etc. 

No obstante, extrapolar se­
mejante clasificación telefónica a otras 
redes no es tarea fácil. Así por ejem­
plo el caso de comunicación de datos 
vía redes de área local (LANs, del 
inglés local area network) y depen~ 
diendo de la técnica de acceso se nos 
puede hacer difícil el discernir entre 
las funciones de transmisión y 
conmutación, apareciendo esta últi­
ma distribuida. En nuestro modelo 
incluimos tales redes, al igual que las 
centralitas de pequeña capacidad 
P ABXs (priva te automatic branch 
exchange), en la parcela de redes de 
acceso. 

3.3.- Red de acceso 

La red de acceso permite la 
conexión local entre un terminal y una 
red de área extendida -W ANs o RTB­
. El ejemplo más trivial es el del bucle 
de abonado telefónico. En redes de 
acceso compartido tenemos las cen­
tralitas PABXs (conmutación de cir­
cuitos) y las redes de área local y de 
área metropolitana (MANs, del inglés 
metropolitan area network) 
(conmutación de paquetes). En tales 
casos las red de acceso permite la 
conexión entre abonados locales. Para 
P ABXs, la conexión con red telefóni­
ca resulta sencilla sin más que 
compatibilizar la señalización -los 
protocolos. En igual medida, para la 
conexión de LANs con WANs es 



menester disponer de puentes o pasa­
relas que preserven los protocolos 
adecuados. 

Finalmente añadir que los 
sistemas de radiomóvil también tie­
nen cabida en esta estructura arqui­
tectónica. Así por ejemplo el servicio 
modo de transferencia asíncrono 
(ATM, del inglés asyncronous 
transfer mode) no es el servicio tele­
fónico ofreciendo a través de una 
nueva red telefónica. Es el mismo 
servicio telefónico comercial ofre­
ciendo a través de la misma red de 
transporte pero con distinta red de 
acceso. Ésta la configuran el sistema 
de estaciones base -radiopuertos- y 
los centros de control de telefonía 
móvil específicos que hacen de 
interfase con la RTB. 

4.- PROTOCOLOS DE USO DEL 
MEDIO EN ACCESO Y TRANS­
PORTE 

Los terminales de telecomu­
nicación, cuando establecen conexio­
nes entre sí, lo hacen vía redes de 
acceso y/o redes de transporte. La 
asignación de los recursos de red ha 
sido una de las problemáticas peren­
nes en telecomunicación. La idea de 
si repartir o compartir recursos ha 
sido extensamente debatida en toda la 
literatura especializada [VID-86]. En 
el primer caso los recursos pueden 
repartirse siempre cuando haya fuer­
tes demandas de tráfico que así lo 
aconsejen. En cambio, en bajas tasas 
de demanda, un reparto directo de los 
recursos se traduce en una baja efi­
ciencia de uso. Es ahí cuando el com­
partimiento de recursos alcanza una 

CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS 

RED TELEFÓNICA. 
(700 MILLONES DE ABONADOS). 
CONECTNIDAD INTERNACIONAL. 

RED TELEX. 
(2 MILLONES DE ABONADOS). 
CONECTNIDAD INTERNACIONAL. 

Tabla 1.- Redes de transporte. 

mayor necesidad y significado. 

El acceso de varios termina­
les -acceso múltiple- a los recursos de 
telecomunicación debe arbitrarse 
mediante algoritmos conveniente­
mente especificados. Los algoritmos 
de acceso múltiple son función del 
tráfico a cursar, por lo que histórica­
mente se han propuesto y desarrolla­
do acorde con las disponibilidades 
tecnológicas y entornos de red -acce­
so o transporte. 

El protocolo de acceso múl­
tiple es una acuñación que ha tomado 
gran fuerza con la aparición de las 
nuevas redes de acceso -LANs, redes 
de radioacceso, etc. El concepto pro­
viene de las redes de transporte clási­
cas, fundamentalmente de la RTB. En 
ésta, la compartición/repartición ha 
sido tradicional y cronológicamente 
SDM (space division multiplexing), 
FDM y IDM; en ellas, el terminal 
accede indirectamente a los medios 
de transporte vía concentradores y /0 
multiplexores. 

Por contra, los algoritmos 
que regulan la compartición/reparti­
ción de los recursos en las redes de 
acceso son de interacción directa con 
el medio. Se precisa cierta coordina­
ción directa entre terminales. A ma­
yores tasas de tráfico mayor coordi­
nación, y viceversa. Paraalto tráfico 
son adecuadas las técnicas FDMA 
(frequency division multiple access), 
ID MA (time division multiple access) 
o CDMA (code division multiple 
access). Si bien esta última no tiene 
analogía paralela en redes de trans-

CONMUTACIÓN DE PAQUETES 

WAN: 
REDmERPAc. 
RED TRANSPAC. 
RED DATAPAC. 
RED ARPANET. 
CONECTNIDAD NACIONAL 
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porte, lo cierto es que en radio acceso 
celular se está teniendo en cuenta úl­
timamente, a diferencia de lo pronos­
ticado en ciertas fuentes [LIN-87]. Se 
ha de subrayar la SDMA (space 
division multiple access) cOmO técni­
ca de acceso directo, teniendo como 
ejemplo el bucle de abonado telefóni­
co. 

Para poco tráfico entre ter­
minales el requerimiento de coordi­
nación disminuye. En tales situacio­
nes se hacen servir técnicas como la 
ALOHA, [ABR-70], S-ALOHA, 
CSMA, BTMA, [LI-86]. 

Finalmente, indicar como 
solución de compromiso las técnicas 
de acceso controlado, mediante paso 
de testigo [VID-86]. Como ejemplos 
tenemos el acceso al medio en redes 
LANs de topología en bus o en anillo 
que siguen la normativa del IEEE 
802.4 y 802.5. 

5.- TOPOLOGÍAS 

Con independencia del tipo 
de sistema -tipo de servicio- que se 
trate, las redes de transporte ha venido 
adoptando una topología mallada, esto 
es, la conectividad entre dos nodos 
cualesquiera de red queda altamente 
garantizada al disponer de varias al­
ternativas de encaminamiento. Ello 
ha ocasionado no pocos problemas de 
dimensionado y encaminamiento 
principalmente, hecho que a veces ha 
obligado a decantar de antemano la 
estructura de la misma. Por ejemplo, 
enla RTB, la estructura de red mallada 
y jerárquica "simplifica" los proble­
mas anteriormente citados. Por con­
tra, las redes de acceso se ha caracte­
rizado por adoptar topologías senci­
llas. En terminología de grafos, una 
rama -bucle de abonado telefónico, 
un bus -red de área local-, una estrella 
-centralitas privadas-, etc. Tal senci­
llez ha hecho que las redes de acceso 
fueran escasamente compartidas, lo 
que les ha dado el carácter de redes 
costosas y restrictivas [CHI-87]. Así 
por ejemplo, el bucle de abonado tele­
fónico está ideado para ser usado por 
un único terminal, pese al bajo tráfico 
generado y/o recibido. Es pues noto­
ria la inercia al cambio que exhibe el 
acceso telefónico tradicionaP. 



6.- TECNOLOGÍAS DE 
CONMUTACIÓN 

Al hablar de tecnologías de 
conmutación queda implícita la idea de 
cómo los usuarios -terminales- envían 
información a través de las redes -de 
acceso y de transporte-o Consecuente­
mente, se ha de recalcar que, si bien el 
término afecta mayoritariamente a la 
función de nodo dered -tanto de transporte 
como de acceso-, también debe englobar 
el aspecto de transmisión. Así pues es 
lícito, aunque de uso menos frecuente, 
emplear terminología como transmisión 
de mensajes y de paquetes [CHE-88]. 

6.1.- Conmutación de circuitos 

Es una idea originalmente 
desarrollada en los albores de la 
telefonía, cuando una llamada era 
conectada vía operadora, esto es, 
conmutación manual. Por 
conmutación de circuitos se entiende 
como la asignación de un canal de 
comunicación espacial, temporal o 
frecuencial, a dos terminales que 
quieren comunicarse. La asignación 
se efectúa en la fase de solicitud de la 
llamada, no alterándose durante el 
transcurso de la misma, pese a que los 
terminales no hagan un uso óptimo 
del medio, consecuencia de haber in­
tervalos temporales de reposo, o sea, 
de no transferencia. El canal o circui­
to asignado se libera tras finalizar la 
comunicación, hecho que viene indi­
cado por cualquiera de los dos termi­
nales. El circuito asignado parte lo 
configura las redes de acceso y parte 
la red de transporte. En conmutación 
de circuitos la idea de velocidad era 
más importante que la seguridad y el 
control de errores. En caso de produ­
cirse éstos, los nodos intermedios de 

CONMUTAcrÓNDEaR~ 

BUCLE DE ABONADO TELEFÓNICO. 
ACCESO LOCAL. 

PABX. 
ACCESO LOCAL. 

RADIO MÓVIl. 
CELULARES, 'CORDLESS', RADIOMEN-
SAJERiA, ETC. 
la Y 2a GENERACIÓN 
ACCESO LOCAL 

Tabla 2.- Redes de acceso. 

red no tenían capacidad correctora -
de tratamiento-, tarea que dada la 
transparencia de aquellos quedaba 
postergada a los extremos, en los ter­
minales o usuarios. 

6.2.- Conmutación de mensajes 

Es la comUll\cación paso a 
paso. El envío de la información progresa 
a base de saltos por la red de transporte, 
esto es, de nodo a nodo. El envío de toda 
la información, del mensaje, se efectúa de 
un centro de conmutación a otro. En cada 
centro, se recIbe el mensaje y se almacena 
a la espera de disponer de un enlace en la 
dirección o ruta deseada. Es la 
conmutación store and forward. La 
conmutación de mensajes nos recuerda al 
método clásico del correo postal. Fue 
usada en los primitivos sistemas telegrá­
ficos. En conmutación de mensajes, en 
oposición a la de circuitos, no interesaba 
la velocidad, sino la seguridad y control 
de errores. 

6.3.- Conmutación de paquetes 

A diferencia de la anterior, la 
conmutación de paquetes fue diseñada 
para la comunicación de datos más que 
para la de voz. La idea de conmutación de 
paquetes fue concebida como un sistema 
de conmutación distribuido seguroyfiable 
para aplicaciones militares [ROB-72], 
[ROB-78] La primera aplicación impor­
tantefue el desarrollo delaredARP ANET 
por el Advanced Research Projects 
Agency del departamento de Defensa de 
los EEUU en 1969, una red nacional para 
enlazar ordenadores en tiempo compar­
tido.Laideadelaconmutacióndepaquetes 
sigue la misma línea que la conmutación 
de mensajes con una diferencia sustan­
cial: la información -el mensaje- se frag­
menta en segmentos más pequeños de 
longitud limitada, denominados paquetes. 

CONMUTAcrÓN DE PAQUEI'ES 

"X.ZS" 
ACCESO LOCAL 

LAN 
CONECTNIDAD LOCAL 

MAN 
CONECTIVIDAD LOCAL 

RADIO MÓVIL 
CELULARES, 'CORDLESS', RADIOMEN-
SAJERÍA, ETC. 
3a GENERACIÓN 
ACCESO LOCAL 
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Cada paquete tiene su propia cabecera 
identificativa de origen y destino, de 
control de errores, etc. Cuanto más pe­
queño sea el paquete menos espacio y 
tiempo de almacenamiento se precisa en 
los nodos intermedios. Con ello se consi­
gue un retardo extremo a extremo inferior 
al de conmutación de mensajes. Así 
mismo, y durante los intervalos de pausa 
de una conexión, los recursos de la red -
transmisión y conmutación- pueden ser 
compartidos por otras comunicaciones. 
La conmutación de paquetes viene a ser 
un compromiso entre la conmutación de 
circuitos y la de mensajes, recogiendo en 
cierta medida las virtudes de ambos mé­
todos. El tamaño exacto de los paquetes 
es un compromiso entre retardo y mínimo 
overhead. 

6.4- Conmutación rápida de circuitos 

Cuando la información a en­
viar no es un flujo continuo y prolongado 
en tiempo -si resulta ser breve o se genera 
de forma esporádica- la conmutación de 
circuitos es ineficiente. En tales entomos, 
los recursos de red pueden optimizarse 
mediante técnicas de multiplexado esta­
dístico. La idea resulta especialmente 
atractiva en el caso de redes caras, por 
ejemplo cables transoceánicos. Tal es el 
caso de la técnica TASI (time assigment 
speech interpolation) [BUIr 59] o su ver­
sión digital, la técnica DSI (digital speech 
interpolation) [CAM-76]. Varias fuentes 
de tráfico pueden compartir un número 
ligeramente inferior de canales mediante 
la asignación dinámica de éstos a las 
fuentes activas. El número de canales se 
selecciona de forma que la probabilidad 
de que el número de fuente activas supere 
al de canales sea baja. En esas situaciones 
infrecuentes, la información se descarta 
procurando que tal hecho sea 
mínimamente lesivo. Por tanto, el méto­
do viene a ser adecuada para voz y para 
aquellas fuentes de información con alta 
redundancia. 

6.5- Conmutación rápida de paque­
tes 

La conmutación rápida de pa­
quetes constituye una versión avanzada 
de la conmutación de paquetes que se 
basa en minimizar los tiempos de proce­
sado de los paquetes en los nodos inter­
medios de red. Todo ello en aras de 
minimizar el tiempo de transferencia 



extremo a extremo. A tal fin se ha de 
disponer de tecnología adecuada: fia­
ble en transmisión y rápida en 
conmutación. En definitiva, con la 
conmutaciónrápida de paquetes se trata 
de eliminar en gran parte las cOmplejas 
tareas protocolares de corrección de 
errores, control de flujo, 
encaminamiento, etc. La primera se 
conseguirá con transmisión óptica, y la 
función de encaminamiento, por ejem­
plo, con rápidos conmutadores que 
eviten el encolado en los nodo de 
multifurcación. La filosofía de ATM 
cae en las proximidades del entorno de 
conmutación rápida [HUI-87]. 
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NOTAS 

1. Parte de esta ponencia aparece en el 
"Llibre Blanc sobre les Teleco­
municacions a Catalunya" (1991), y 
formó parte de una comunicación pre­
sentada en el 11 Seminario de Teleco­
municaciones para periodistas (Barce­
lona: Diciembre de 1991). 

2. Los tubos electrónicos apenas se 
usaron en conmutación pero sí en 
transmisión. En 1913 se instaló el pri­
mer repetidor para circuitos troncales 
con fines de experimentación. Tam­
bién y de forma inicial, los tonos de 
señalización fueron generados con tu­
bos osciladores de vacío. El primer uso 
y aplicación del transistor fue para 
transmistir información de señaliza­
ción, primera función del área de trans­
misión en estar beneficiada de la tec­
nología de los semiconductores. 
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3. La terminología cross-bar, redes 
shuffle, redes delta, etc. es también 
ampliamente usada en redes de 
interconexión para sistemas con 
microprocesadores. No obstante, el 
origen de tales términos hay que bus­
carlo en los sistemas de conmutación 
telefónica. G.A. Betulander, ingeniero 
sueco de la administración sueca 
Televerket, en colaboración con el 
también sueco Palrngren inventaron 
los sistemas de conmutación por barra 
cruzadas en 1919 Entre otras, a 
Betulander se le debe la original idea 
de las redes en eslabón. En 1950, el 
francés D. Gohorel diseñó el sistema 
PENTACONTA 

4. El periodo 1935-45 fue pionero en 
el desarrollo de máquinas calculado­
ras basadas en la tecnología telefóni­
ca de la época. En enero de 1940 
comenzó a operar la calculadora -
primer ordenador- diseñada por G.R. 
Stibita en Bell Labs., usando relés 
electromecánicos como elementos de 
diseño. 

5. La RDSI rompe con el tradicional 
conservadurismo del bucle de abo­
nado, tanto en su uso -se compartirá­
como en concepcón de diálogo -pro­
tocolos de señalización más 
sofisticados-o No así en cuanto a 
medio de transmisión, pues RDSI 
contempla el mismo soporte físico: 
cable de cobre de 0.4 ó 0.6 mm. 
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