
/!)O 
::z_' 
/· 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

PROPUESTA CE UNA RED DE CATOS. VOZ Y 

VIDEO PARA EL PALACIO DE MINERIA Y SU 

INTEGRACION A REO UNAM. 

T E 
QUE PARA 

INGENIERO 

p R 
BERTHA 

MEXICO, D. F. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

E 

s 
OBTENER 

EN 
s E 

VENTURA 

1 s 
EL TITULO DE 

COMPUTACION 

N T A 

NAVARRETE 

·199"9-



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Dedico este trabajo a la memoria de mi padre, Alfredo 
Ventura y al invalorable apoyo y amor de Irene 

Navarretc, mi madre. 

Agrade:L:co a mis hermanas Yolis. Judis )' !\1aria por su cariüo )' 
motivación a lo largo de toda nuestra vida. 
A Laurila por su apoyo técnico y emoc1011a/ durante n1ds ele veinte 
aiios de amistad desinteresada. 
A la familia Moreno Nnvarrctc y a la Familia Hemándcz Navarrete 
por cadn momento companido en mi vida. 
A José Lui.\'. Jo ni E un1rio .. \faría Je .le.Hi.\ y ,\farthu C "art11.1L·hu 
porq11e de ellos sien1pre Jw recibido su apoyo incondiciunal. 

MIL GRACIAS 

Un agradecimiento especial al lng. Julio Vargas por 111 dirección de 
este trabajo y por los conocin1icntos y momentos compartidos. 

A I Departil.mcnto de Apoyo a la Tilu/ación, a la Facultad de 
Ingeniería y a la C'niversidad ,Vacional Autónoma de .\tféxico por 

haherrnefúrmado como prnfesioni.wa al servicio de mi pa1ria. 
,\f,Jxico. 

CON CARIÑO, BERTHA VENTURA NAVARRETE 

UN VIAJE DE MIL KILOMETROS HA DE COMENZAR CON UN PASO 
ESO PO 



Tema de Tesis: Propuesta de una red de datos, voz y video para 
el Palacio de Minerfa y su Integración a Red 
UNAM 

Objetivo: Analizar la infraestructura informática y de 
comunicaciones con que cuenta actualmente el 
Palacio de Minería y proponer alternativas para la 
implantación de una moderna red de datos, voz y 
video y su integración a Red UNAM 
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INTRODUCCIÓN 

La División de Educación Continua es el órgano de la Facultad de lngenierfa 
encargado de complementar, diversificar y continuar la formación universitaria de los 
participantes. Para cumplir con estas metas es necesario que la DECFI cuente con la 
infraestructura informática y de comunicaciones que /e permita continuar a la 
vanguardia en la impartición de cursos de calidad y actualidad asi como desarrollar 
con mayor eficiencia sus labores administrativas. 

El Plan de desarrollo 1995 - 2000 de la DECFI plantea los lineamientos a seguir para 
contar con los elementos necesarios que le permitan ofrecer acciones de educación 
continua con prontitud, eficiencia y calidad de acuerdo a su rango de institución 
superior. Dentro de estos objetivos se encuentra el de implementar una moderna red 
de voz, video y datos así como su integración a red UNAM. · 

El objetivo de esta tesis es analizar la infraestructura informática y de comunicaciones 
con que cuenta actualmente la DECFI en su sede Palacro de Mineria y proponer 
alternativas para la implantación de una moderna red de voz, video, datos y su 
integración a red UNAM, aprovecharido en Jo posible el equipamiento que por sus 
características sea susceptible de seguirse utilizando 

Tenemos conocimiento que una buena parte del equipo utilizado en Ja actualidad 
por la División de Educación Continua de la Facultad de Ingeniería (DECFI.) no 
cumple con la capacidad de procesamiento y memoria para las labores ahí 
realizadas. En la medida que aumentan las necesidades de intercambio de 
información permite considerar la actualización de dichos equipos. El modernizar 
los servicios de telecomunicaciones (voz) e implementar una red (datos y video) 
es una tarea presentada por la DECFI para mejorar la infraestructura de sus 
comunicaciones tanto del interior corno al exterior. 

El proponer la actualización de las herramientas que son utilizadas en la tarea 
administrativa permitirá dar un gran paso para alcanzar las metas y objetivos 
presentados en el Plan de Desarrollo de la DECFI, por ello. el renovar el equipo 
de cómputo disponible y enlazarlo a una red interna, es una de las primeras 
acciones a considerar para mejorar la eficiencia administrativa. 
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En la educación y actualización se deberán tomar acciones que aseguren la 
posibilidad de llegar a un gran número de profesionales. tanto el Distrito Federal 
como en el interior de la República, siendo Jos medios modernos de comunicación 
y apoyo informático las herramientas principales de operación 

Conscientes de Jo anteriormente mencionado analizaremos en este seminario la 
situación y requerimientos que nos presenta Ja DECFI en el Palacio de Minería 
para estudiar alternativas que satisfagan las necesidades planteadas y proponer 
Ja mejor solución posible 

La descripción de este seminario es llevada a cabo inicialmente a través de una 
investigación de la situación actual del equipo (hardware, software y telefonia) con 
que cuenta el personal. asi como las características propias del mismo. 

Para conocer las necesidades de Ja DECFI se realizó un análisis de 
requerimientos. Siendo este análisis el punto de partida para la elaboración de 
propuestas o alternativas factibles de realizarse a corto plazo. 

Entre los planes de la OECFI figuran: 

El desarrollo de un Sistema de Información con Tecnología cliente-servidor 
utilizando software de vanguardia. 

Modernizar sus equipos de cómputo e interconectarlos e:n red local. 

Integrar su red local a la red de fibra óptica de la UNAM. 

Instalar un nodo de Internet a través de Red UNAM. 

Iniciar la Educación a distancia a través de modernas tecnologías de 
Teleconferencia y Videoconferencia, utilizando para ello enlaces satelitafes y 
fibra óptica. 

Establecer si se justifica (costo-beneficro) en el Palacio de Minería una Sala de 
Videoconferencia. 

Conocer la situación actual. las necesidades y los planes de la DECFI ("Plan de 
Desarrollo 1995-2000") forma parte de la columna vertebral de este trabajo ya que 
sin esto no seria posible sugerir alternativas que satisfagan metas y objetivos ya 
planteados. 
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Contando con los elementos suficientes se proponen alternativas de tipos de red y 
su integración a Red UNAM, para establecer y sugerir la red que mejor cumpla 
con las necesidades y expectativas ya planteadas. 

El proponer la alternativa de solución y su justificación es el punto culminante de 
este trabajo, ya que en la misma, se reúnen todos los elementos y conocimientos 
descritos a lo largo de los anteriores capítulos. 

Es importante considerar una estrategia de implantación que nos permita marcar 
metas y objetivos que deben cumplirse al llevar a cabo la realización de la 
propuesta. Esto con la finalidad de formular un plan de trabajo acorde con el 
presupuesto disponible y prioridades marcadas. 

Por último mencionaremos que el presente trabajo tiene como finalidad apoyar a 
la División de Educación Continua de Ja Facultad de lngenieria con una propuesta 
factible para el establecimiento de una moderna infraestructura informática y de 
comunicaciones. 
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CAPITULO UNO 

I. SITUACIÓN ACTUAL 

En las instalaciones del Palacio de Minería se ubica la División de Educación 
Continua de Ja Facultad de lngenieria (DECFI). Entre la funciones sustantivas que 
esta División tiene a su cargo estén las de impartir cursos de actualización 
profesional, cuidando que estos sean de la más alta calidad académica y 
orientados a la solución de problemas de ingenieria utilizando tecnología de 
vanguardia, vinculando asi la industria con la academia. 

Los cursos que se imparten abarcan diversas ramas de la lngenierla y se 
coordinan a través de diversos departamentos: Cursos Abiertos, Cursos 
Institucionales, Cursos a Distancia y Diplomados. Así mismo, en dicha división se 
cuenta con un programa denominado Apoyo a la Titulación, que tiene como 
objetivo coadyuvar mediante seminarios a la titulación de los alumnos egresados 
de la Facultad de lngenieria o de otras instituciones cuyo programa de estudios 
sea igual al de la Facultad y que acepten los procedimientos y lineamientos 
establecidos en el citado programa. 

Por otra parte la División cuenta con el Centro de lnformac;ión y Documentación 
"lng. Bruno Mascanzoni", el cual cuenta con un amplio acervo técnico que es 
consultado por los asistentes a cursos en el Palacio de Mineria. i:;:ste centro apoya 
con hardware y software a las diferentes áreas que integran a I~ División. 

Para el presente trabajo consideramos iniciar con un estudio de la situación 
actual, con el propósito de identificar todos los bienes informáticos y de 
comunicaciones con que cuenta la División y que son utilizados como 
herramientas para el buen desempeño de sus funciones. El mencionado estudio 
iniciará con el organigrama de Ja DECFI y posteriormente se determinará el 
equipamiento en hardware, software y comunicaciones de cada una de las áreas 
que integran la División. 
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1.1. EQUIPO DE CÓMPUTO 
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Para el apoyo de las actividades adrninistrativas y educativas, la División cuenta 
con computadoras personales (PC's) e impresoras (láser o de matriz). Con base 
en un levantamiento físico del equipo instalado y operando, en la siguiente lista 
se enumera el equipo de cómputo con el que se cuenta. 

Departamento PC Impresora 
286 386 486 Matriz Láser 

JEFATURA 1 1 
SECRETARIA ACADi:;:MICA 1 1 
DELEGACIÓN ADMINISTRATIVA 1 1 
CURSOS ABIERTOS 1 1 
CURSOS INSTITUCIONALES 1 1 
CENTRO DE INFORMACIÓN 38 17 29 2 
APOYO TITULACIÓN 3 
APOYO ACADÉMICO 1 1 1 
DIFUSIÓN 2 1 2 2 
EDUCACIÓN A DISTANCIA 6 2 
CONTABILIDAD 4 1 1 
SERVICIOS EXTERNOS 3 
SERVICIOS GENERALES 
BIBLIOTECA Y ARCHIVO HISTÓRICO 
TOTAL 53 19 43 5 6 
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1.2. EQUIPO DE COMUNICACIONES 

1.2.1. voz 

La infraestructura con la que cuenta la División es un conmutador modelo Harris 
con 21 líneas directas y 26 extensiones. La distribución de aparatos telefónicos 
se muestra a cont1nuac1ón: 

Departamento Dfrecto Extensión Fax 
JEFATURA 2 2 , 
SECRETARIA ACAO.t:MJCA , , 
DELEGACIÓN ADMINISTRATIVA 2 2 
CURSOS ABIERTOS 2 2 , 
CURSOS INSTITUCIONALES 2 2 
CENTRO DE INFORMACIÓN , 2 
APOYO TITULACIÓN , , 
APOYO ACAOEMICO 3 3 
DIFUSIÓN 
EDUCACIÓN A DISTANCIA 2 2 
CONTABILIDAD 2 4 

1 

SERVICIOS EXTERNOS 1 2 
SERVICIOS GENERALES , 2 
BIBLIOTECA Y ARCHIVO HISTÓRICO , , 
TOTAL 21 26 2 

1.2.2. DA TOS 

A pesar de que existen redes de computadoras para uso académico, no existe 
transferencia de datos ya que exceptuando los equipo utilizados en los cursos de 
redes ningún otro equipo está conectado en red. 

J.2.3. VIDEO 

Actualmente se cuenta con un equipo receptor vía satélite ubicado dentro de las 
instalaciones que capta la señal del satélite HISPASAT. 
Además se cuenta con 8 televisores, un monitor. una videocasetera con formato 
314 y una cámara. 

6 



1.3. REDES LOCALES 

La mayoría de los equipos de cómputo ubicados dentro del Palacio de Minerla 
trabajan de manera independiente a excepción de los que se encuentran 
instalados en las aulas para cursos de redes. que coordina el Centro de 
Información y Documentación "lng. Bruno Mascanzoni" 

Para impartir el diplomado de redes LAN se cuenta con equipo diverso 
(computadoras personales, impresoras, cableado. etc.) que es utilizado para 
implementar redes 'temporales' en cada uno de los cursos de dicho diplomado 

Según el temario del curso. las redes que se instalan dentro de las aulas pueden 
tomar las siguientes caracteristicas: 

Arquitecturas : Bus, Estrella, Anillo 
Interface de Red· Ethernet. Token Ring, ArcNet 
Sistema Operativo: Netware 2.2 y 3.xx y 4.xx, LAN Manager/X, Unix, Windows NT, 

Windows for Workgroups 

Durante el análisis se observó que se cuenta con paquetería comercial y con 
aplicaciones desarrolladas especialmente para un área especifica. 

Dentro del software comercial se cuenta básicamente con el sistema operativo, 
manejadores de ambiente. procesadores de texto. hojas de cálculo y bases de 
datos. 
La siguiente tabla muestra el tipo de software detectado en la mayoría de los 
equipos de cómputo de la División: 

TipodeSoftwJe Sc.ft.vae utilizado Cbser..aciores 
re~sena1"° 

5'!>-Erre Opomnoo fv15...DOS 
~rejadc::if'de antier-e vvr-cx::NVS 
Procesado.-cie palabra!> '.'\O'l:D, \~.P 
Hoja de Cñla..Jo E>CELL 
Baso de d;\DS DBASE 
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En algunos departamentos se observó que se tiene instalado software 
especializado de acuerdo a las necesidades del trabajo. A continuación se lista el 
departamento y el tipo de programa con el que se trabaja. 

Servicios Externos 
Control de Almacén. Programa desarrollado por la Coordinación de Normativ1dad 
y Admm1strat1vos de la UNAM 

Difusión 
Carel Draw. Page Maker. Fax Pro. Power Point. 

Centro de Información 
Lenguaje C. 30 Studio. Power Point, Lotus 123, Ventura Publisher. AutoLisp, 
Harvard Graphics, Microsoft Project, CAD, AutoCad, Small Talk, FreeLance, 
Clipper, Carel Draw, Visual Basic. 

Adicionalmente a los paquetes comerciales arriba mencionados se está 
desarrollando el Sistema de Información de la DECFI, el cual utiliza Visual Fax Pro 
en ambiente cliente servidor. 

Cabe señalar que el software utilizado para los cursos que se imparten en la 
DECFI es de vanguardia y generalmente lo proporciona el profesor durante el 
tiempo que dura dicho curso. 

1.5. PROBLEl\IÁ TICA DETECTADA 

Durante esta investigación no solo se buscó hacer el acopio de información en 
cuanto al número de equipos, software utilizado, instalaciones, etc.; sino observar 
los problemas a los que se enfrentan actualmente los usuarios con el fin de que 
sean contemplados en el análisis de requerimientos posterior a este estudio. A 
continuación se hace un resumen de los puntos mas importantes. 

Obsolescencia de equipo. Por ejemplo: la existencia de computadoras personales 
80286 con capacidades mínimas de memoria tanto de RAM como de disco duro y 
no cuentan con mouse. Estas razones contribuyen a generar un gran problema a 
la hora de estandarizar el software o bien ser integradas a la red. En cuanto al 
equipamiento de comunicaciones el conmutador tiene muy limitadas sus 
capacidades si se piensa en la integración de equipos digitales. 
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Inadecuado e inoportuno mantenimiento orevent1vo y correctivo. Es decir. cuando 
existe una falla en algún equipo éste tarda mucho en ser reparado provocando 
que el usuario retrase su trabajo 

Insuficiencia de eguioo de cómputo. Se observó Ja necesidad de incrementar el 
número de equipos de cómputo sobretodo de impresoras hacrendo énfasis en las 
de tipo láser En cuanto al equipo de comunicaciones se hace necesario 
incrementar el número de equipos para fax o bien contemplar dentro del diseño 
de la red el manejo de fax 

Falta de capacitación informática El personal de apoyo entrevistado expresó la 
necesidad de ser capacitado en cuestiones informáticas para poder utilizar mejor 
el equipo a su cargo. 

Ausencia de redes. En la División la mayoría de los equipos se encuentran 
aislados. no se comunican entre sí. Lo que deriva en una subuttlización del equipo 
sobre todo en impresoras ya que no existen dispositivos que permitan 
compartirlas por lo que se tiene que pedir prestada no solo la impresora sino 
también la computadora cuando se necesita alguna impresión. Como una 
consecuencia de la inexistencia de redes se observa un aislamiento de las redes 
pertenecientes a la UNAM y de otras redes como /NTERNET 

Obsolescencia y/o carencia del software adecuado. Aunque existen algunos 
paquetes que son utilizados a menudo por la mayoría de usuarios se hace 
necesano pensar en una estandarización del software basado en las últimas 
versiones de los mismos. 

Insuficientes equipos reguladores de voltaje y ausencia de tierra física. Para la 
protección de los equipos instalados en la DECFI no se cuenta con instalación de 
tierra física y son muy pocos los equipos que disponen de regulador de voltaje, ya 
que tampoco la OECFI con ningún UPS. 
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1.6. RESUMEN 

En resumen. los problemas detectados dentro de la División son la obsolescencia 
de equipo (de cómputo y comunicaciones) y de software. Por otro lado no existe 
un estándar definido en cuanto a hardware ni software lo que resulta ineficaz a la 
hora de compartir recursos. Por último el personal de apoyo requiere de 
capacitación en el campo de la informélt1ca para utilizar ef1c1entemente el equipo 
asi como para su superación personal. 

La siguiente tabla presenta, a manera de resumen. el equipamiento existente. de 
hardware y software, con el que se cuenta dentro de la División de Educación 
Continua: 

DEPARTAMENTO 

JEFATURA 

SECRETARIA ACADEMICA 

OELEGACION ADMINISíRATIVA 

CURSOS ABIERTOS 

CURSOS INSTITUCIONALES 

CENTRO DE INFORMACIÓN 

APOYO TITULACIÓN 

APOYO ACAOEMICO 

DIFUSIÓN 

EDUCACIÓN A DISTANCIA 

CONTABILIDAD 

SERVICIOS EXTERNOS 

SERVICIOS GENERALES 

BIBLIOTECA Y ARCHIVO 
HISTÓRICO 

TOTAL 

L1r.0~'5o Teleton1ca$ EQu•po ele Computo sonware 

'=-~-~E-.,-H-n>-,ó-n-~-1-=~~=--=~--~-----<lnslalado 

1 
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MS-OOS. 
WINOOWS 
WPEXCELL 

Bas•CO 

2 Bas•CO ... 
Prog. para 

aa,.1co 

2 Báa•co ... 
Coral Draw 

Basu:;o ... 
eco 



CAPITULO DOS 

11. ANÁLISIS DE REQUERIJVllENTOS 

11.1.. Detección de requerimientos 

En este capitulo se presentan los requerimientos de softv..tare, hardware y 
comunicaciones de los diversos departamentos que integran la División de 
Educación Continua de la Facu!tad de Jngenierla de la UNAM (OECFI). Estos se 
obtuvieron como resultado de las entrevistas realizadas a los coordinadores de 
cada una de /as áreas integrantes de la División y del plan 1995-2000 de la propia 
División. Las preguntas realizadas se enfocaron a buscar las necesidades de 
equipo de cómputo. software y su conexión en una red local (voz. video y datos) 
asf como su integración a red UNAM e INTERNET 

11.1.1. EN EQUIPO DE CÓMPUTO 

Durante las entrevistas se pudo comprobar que aunque los requerimientos en 
cuanto a número de equipos son distintos para cada departamento. las 
caracteristicas técnicas comunes son' Procesador 486 como mínimo con 
velocidad de procesamiento de 60 MHz ; 8 MB Memoria RAM y disco duro con 
capacidad de almacenamiento de al menos 200 MB. Estas características son 
necesarias para insta/ar y procesar Jos programas actuales existentes en el 
mercado 

A continuación se presenta una lista de los requerimientos de equipo de cada una 
de las áreas que integran a la DECFI 

Departamento 
Jefatura 
Defegac1on Adm1n1~lratrva 
Cursos Abiertos 

Cursos 1ns1rtuc1onales 
Centro de lnformac10n y Documen1ac1an 
Programa de Apoyo a la T'tutac1on 
Serv1c10 de Apoyo Académico 

01fus1on 
Educacion a 01slanc1a 
Serv1c1os Externos 
ContaD1ltdad 
Tot.aJ 

PC 

34 

13 

48 

lmprosoro. Obsorvac1ones 

11 

CD-ROM de 4 .,,,elocidades y 1 8 MB de 
RAM 

lncromento de rncmona en su 
computadora a 8 MB 

MuU1med1a y CD Rom 



11.1.2.EQUIPO DE COMUNICACIONES PARA TRANSMITIR VOZ, 
VIDEO Y DA TOS 

Voz 

En cuanto a Ja transmisión de voz, se requiere ampliar el número de líneas y de 
aparatos telefónicos digitales, ya que durante la investigación se observó que la 
mayoría de los departamentos expresaron que las líneas telefónicas con las que 
contaban eran insuficientes (Por ejemplo. el departamento de Difusión requiere de 
tres lineas telefónicas y una linea de transmisión de Fax; Servicios Generales, 
sección de Vigilancia solicita una línea directa para las emergencias; Educación a 
Distancia necesita una linea directa y una extensión, etc. ) 

Video 
En cuanto a la transmisión de video, el departamento de Apoyo Académico 
requiere los siguientes equipos: 

a) Tres televisores de alta definrc1ón, 
b) Una cámara profesional para estudio de TV, 
e) Cuatro retroproyectores de alta densidad y 
d) Tres videocaseteras tipo VHS. 

A fines de diciembre de 1985 el Jefe de la DECFI grró instrucciones al 
departamento correspondiente . para que se analizara la posibilidad de contar con 
el equipamiento necesario que permita la impartición de cursos a distancia, siendo 
el personal del departamento el encargado de analizar la infraestructura requerida 
con la que se debe contar a efecto de transmitir cursos hacia las Universidades, 
Empresas o Instituciones ubicadas en el interior de la República o en el 
extranjero. En ese estudio concluyeron que se requiere adquirir. previo análisis 
costo/beneficio un equipo completo de hardware y software de comunicaciones 
para realizar videoconferencias o bien la instalación de una teleaula para 1mpart1r 
cursos por teleconferencia y en ambos casos conectarse a través de fibra óptica a 
Red UNAM 

Así mismo para apoyo a cierto tipo de cursos a d1stanc1a, se comentó la 
conveniencia de disponer del equipo necesario para multimedia y en forma similar 
para Jos mismos fines contar con un equipo de cómputo con su software 
correspondiente para el diseño de cursos a distancia a impartirse a través de 
Internet, con la facilidad de transmisión de imágenes y conectado a Red UNAM. 
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Datos 
Como se mencionó en el capitulo anterior. está en desarrollo el Sistema Integra/ 
de Información de la DECFI, y está diseñado para operar en equipos de córr1puto 
conectados en red local. Asi mismo cierto tipo de información deberá ser 
transmitida a las autoridades de Ja Facultad de lngenierfa en e.u. por lo que se 
requiere que la red del Palacio de Mineria se interconecte a Red UNAM 

Por otra parte. se nos Indicó que el acervo bibliográfico del Centro de 
Documentación "lng Bruno Mascanzon1", será digitalizado a efecto de que los 
participantes a Jos cursos que se imparten en el Palado de Minería y que 
requieran consultar la existencia de alguna revista o libro, realicen dicha consulta 
a través de computadoras personales; en forma adicional tratar de que la base de 
datos del citado acervo esté disponible para consulta de toda la comunidad 
universitaria interesada en ello. 

11.1.3. E'.'/ SOFT\VARE 

Se detectó la necesidad de actualizar y/o adqu1rir nuevos paquetes de software. 
Para su selección, se debe cuidar la estandarización del mismo; de esta manera 
se facilitará la capacitación y asesoría así como el transporte de información de 
una maquina a otra. 

Por otro lado se observó que está en desarrollo un Sistema Integral de 
Información (Sii) y el objetivo que debe cumplir este sistema es conjuntar, 
organizar y generar la información necesaria para apoyar las actividades de 
planeación y toma de decisiones. De este modo la información requerida y 
generada sobre algún curso en particular, se tendrá almacenada en una base de 
datos para que pueda ser utilizada en el instante que se requiera por todos los 
involucrados (Difusión, Cursos Abiertos. Cursos Institucionales. etc.). 

Un ejemplo de esto es que conociendo oportunamente el número de alumnos 
inscntos en cada curso el departamento de Apoyo Académico proveerá el material 
didáctico necesario. el área Administrativa llevará un control de estos cursos, de 
los egresos derivados del pago a profesores, de los niveles de inventario entrada 
y salida del material didáctico etc. Por lo anterior se visualiza claramente Ja 
necesidad de que la DECFI cuente a la mayor brevedad posible con el Sii. 



11.1.4. EN CONECTIVIDAD CON OTRAS REDES: Red UNAM, Red 
Internet 

Los distintos departamentos de Ja DECFI expresaron su necesidad de conectarse 
en red local e inclusive algunos mencionaron que les seria de gran utilidad los 
servicios de RED UNAM e INTERNET. Así mismo establecer comunicación, vía 
correo electrónico, con otras Universidades e Instituciones dentro y fuera del 
territorio nacional. 

11.1.5. RESUMEN 

Adquisición de equipo de cómputo 

De acuerdo a los resultados de las entrevistas se puede deducir que la mayoría 
de los departamentos necesitan cambiar los equipos que se consideren de baJa 
capacidad como es el caso de los 80286 y 80386, y/o adquirir computadoras con 
caracteristicas técnicas superiores. En general los encargados de cada 
departamento opinaron que sólo requerían una computadora adicional para 
apoyar sus funciones. Nosotros recomendamos que sean sustituidos todos los 
equipos 80286 por computadoras con procesador 80486 escalable a Pentium con 
8 MB en RAM y capacidad de disco duro de al menos 500 MB. En el caso de fas 
impresoras se recomienda escoger las de tecnología láser y de gran capacidad 
para ser conectadas en red y que puedan ser utilizadas por varios usuarios. En 
particular se requiere que el Departamento de Difusión cuente con una impresora 
especial para su tipo de trabajo (propaganda, trípticos, etc.) por ejemplo una 
impresora XEROX de color modelo 4900. 

Para la protección de los equipos es necesario la instalac1on de fa tierra fis1ca y 
reguladores de voltaje ó UPS. 

Adquisición de equipo de comunicac;:iones 

De acuerdo a las entrevistas que se realizaron a los responsables de cada área 
estos mencionaron que era necesario considerar el incremento de líneas 
telefónicas para satisfacer la demanda de llamadas por fo se requiere un 
conmutador de mayor capacidad. 

Se requiere comprar un equipo completo para implementar una sala de 
videoconferencia o teJeconferencia con el fin de impartir por este medio cursos a 
distancia. 
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Para fa interconexión de los equipos de cómputo de la DECFJ con Red UNAM e 
INTERNET hay que considerar la adquisición de diversos equipos y software de 
comunicac1ones. 

Adquisición y estandarización de paquetes de software 

Partiendo de las solicitudes de contar con software de vanguardia y de observar 
que existen una considerable variedad de paquetes instalados en las 
computadoras de la DECFI se llegó a la conclusión de que es necesario por un 
lado estandarizar los programas que vayan a ser utilizados y por otro. La 
estandarización se debe plantear de acuerdo a las capacidades del equipo que se 
considere aprovechable y del que se proyecta adquirir. Además es necesario 
evaluar Jos paquetes especialmente diseñados para ser usados en red 

Jmo/ementación de una red local 

Por las necesidades expuestas por el personal de la DECFI, por los objetivos 
planteados en el Plan de Desarrollo 1995 - 2000 y por las necesidades del 
Sistema Integral de Información se hace necesario implementar una red local. 
Esta red permitiria trabajar y compartir la información generada por dicho sistema 
y se aprovecharían mejor los recursos. Además permitiría un mejor 
aprovechamiento de la conectividad con otras redes (Red UNAM e JNTERNET). 

Consideramos conveniente dar a conocer los objetivos, requerimientos y retos 
planteados en el Plan de Desarrollo 1995 - 2000 de la División de Educación 
Continua de la Facultad de Ingeniería por lo que a continuación daremos a 
conocer los puntos más relevantes: 

Objetivos: 

• Excelencia académica en sus cursos de actualización. 

• Atencic'ln oportuna, eficaz y eficiente a los profesores y alumnos que asisten al 
Palacjo de Minería. 

• Ampliar la cobertura de sus cursos ( Educación a Distancia ) 

• Modernizar e/ equipamiento de cómputo y comunicaciones e integrarlo a Red 
UNAM e INTERNET. 
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Requerimientos: 

• Actualización en las nuevas tecnologias informáticas y de comunicaciones al 
personal que labora en la DECFI, tanto en el área administrativa como en la 
coordinación de cursos 

• Adquirir los equipos de cómputo y comunicaciones con su respectivo software e 
instalación en el Palacio de Minería. 

• Desarrollar el Sistema Integral de Información de la DECFI. 

Retos: 

• Lograr que durante 1996 se haya instalado la Red Interna de la DECFI con 
enlace a Red UNAM e INTERNET. 

• Que el Sistema de Información de Ja DECFI se haya desarrollado y se 
encuentre operando en red antes de que se inicie el segundo semestre de 
1996. 

• Se adquiera e instale en el Palacio de Mineria el equipo de videoconferencia a 
efecto de atender los cursos a distancia que se solicita a la DECFI a través de 
esta tecnología. 
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CAPITULO TRES 

111. ALTERNATIVAS DE TIPOS DE nED Y SU INTEGRACIÓN A 
nED UNAM 

111.1. Altcrn~tivas para la Red interna de datos en Palacio de l\r'lincría 

Con er objeto de comprender las alternativas que se propondrán para la Red 
Interna de Datos del Palacio de Minería. iniciaremos el presente capitulo con un 
breve repaso de los conceptos básicos de redes y de los elementos que permiten 
la comunicación entre los diversos dispositivos conectados en red. 

Partiendo de estos conceptos y de las necesidades y expectativas planteadas en 
los anteriores capitules. se expondrán las distintas alternativas que se proponen 
para Ja red de la DECFI que posteriormente en el capitulo cuatro serán analizadas 
y evaluadas. 

Los conceptos que expondremos a continuación comprenden a elementos que 
definen fa arquitectura de una red (to,cologia, método de acceso al medio, 
protocolos de comunicación), dispositivos de conectividad (concentradores, 
puentes. ruteadores, etc.) y por último software de red. tanto a nivel sistema 
operativo como administrador de la red. 

111.1.1 TOPOLOGÍAS 

Para entender fas diferentes formas de interconectar los elementos de las redes 
empezaremos por definir los conceptos de topologia y nodo. 

Topología es la forma en que están conectados el grupo de elementos que 
conforman una red. 

Nodo serán todos aquellos elementos que se conectan a la red por medio de una 
interface de red. 

17 



Para el estudio de la topología se deben de considerar dos tipos: 

> La topo/ogla flsica es determinada por la disposición de los elementos 
conectados a la red. 

>-- La topologla lógica la determina el protocolo de comunicación operando en la 
red, no importando la disposición física de los elementos; en otros términos, se 
puede implementar un anillo lógico en una estrella fisica. 

Existen una gran variedad de topologias físicas, para describir como funcionan es 
importante conocer como funcionan lógica y fisicamente los tipos básicos 
(estrella, bus y anillo). sobre todo su protocolo de comunicación. Esto permitirá 
entender y evaluar las caracteristicas de cualquier otra topología implantada o por 
diseñar. 

Topologia en Estrella 
En una red en estrella, todas las estaciones de trabajo se comunican entre si a 
través de un dispositivo central llamado servidor. El protocolo de el que hace uso 
es el polling o poleo. 

La configuración de estrella presenta flexibilidad para incrementar o decrementar 
el número de estaciones de trabajo, ya que las modificaciones necesarias no 
presentan ninguna alteración de la estructura y están localizadas en el nodo 
central a través de puertos de comunicación. 

El número de nodos afecta mucho el rendimiento del servidor, a mayor número de 
estaciones de trabajo disminuye el tiempo de atención. 

Los problemas al presentarse una falla en uno de los nodos periféricos son muy 
bajos y solo afectarían al tráfico relacionado con ese nodo. En caso contrario si se 
presentara en el nodo central, el resultado podría ser catastrófico y afectarla todas 
las estaciones trabajo. 
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La disposición fisica de los elementos ocasiona que sea una topología costosa, 
porque no se puede aprovechar la cercania de las máquinas para 
interconectarlas, sino que se deben conectar al centro. 

Topología en Bus 
En la topología de bus todos los nodos están conectados al mismo canal de 
comunicación donde la información viaja en ambos sentidos siendo necesario 
prevenir las colisiones mediante el protocolo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple 
Access Collision Detection). 

.gg ~ ~ 
:·; 

----' 

1 1 1 1 1 1 

~ ~ 
En esta configuración, cada nodo necesita reconocer su propia dirección para 
tomar aquellos mensajes que viajan por el bus y se dirigen a él. 

Esta configuración presenta gran flexibilidad en lo referente a incrementar o 
decrementar el número de estaciones de trabajo. 

La falla en una de las estaciones de trabajo, solo repercutirá a esa estación en 
particular, pero una ruptura en el bus dejará a la red dividida en dos o inutilizada 
totalmente según este implantado el control; si la falla ocurre en el servidor la red 
quedará inactiva 

Topología en Anillo 
En esta configuración. los nodos de la red están colocados formando un anillo, de 
manera que cada estación tiene conexión con otras dos estaciones. 
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Cuando un nodo desea transmitir información espera a que le llegue su turno, 
esto es, que este disponible el token. cuando esto sucede se anexan los datos, la 
dirección destino y el código de errores. El mensaje pasa por todos los nodos del 
anillo hasta que llega a su destino o es devuelto al remitente que lo envió. 

Cada nodo tiene que reconocer los mensaje d1ng1dos a él y actuar como 
retransmisor de los mismos, que pasando a través de él, se redirigen a otras 
estaciones. 

La configuración en anillo es muy atractiva para su uso en redes de área local. 
Esta topología incrementa o disminuye el número de estaciones sm gran 
dificultad. La velocidad de la red es buena. ya que no hay contienda por el medio 
físico. Sólo se ésta t1m1tado por la velocidad de procesamiento de los nodos. 

Una falla en cualquier parte del anillo de comunicación deja bloqueada a la red en 
su totalidad. En el caso de que la estación quede fuera de funcionamiento pero el 
módulo de retransmisión siga operando con normalidad, ta averia solo afectaria a 
la estación en cuestión pero si lo que falla es en el módulo de comunicaciones ese 
anillo quedaría cortado y la red bloqueada 

111.1.2 PROTOCOLOS.._.- SOFT\.VARF: DE RED 

PROTOCOLOS 
Los protocolos de comunicación son reglas y procedimientos utilizados en una red 
para establecer la comunicación entre los nodos que tienen acceso a la red. ~stos 
gestionan dos niveles de comunicación distintos. Las reglas de alto nivel definen 
como se comunican las aplicaciones mientras las de bajo nivel definen como se 
transmiten las señales por el cable. 

Los métodos aplicables en el control de acceso a las redes locales son múltiples y 
variados. Los organismos de normalización se han inclinado por adoptar solo un 
número reducido de métodos de control de acceso, razón por la que solamente se 
comentarán dos técnicas. 

-:,...... Token Passing 
Esta técnica es usada en topología de anillo La descripción que se dará a 
continuación corresponde al estándar de IBM basado en la norma 802.5 de 
la IEEE. 

El funcionamiento básico consiste en una trama de bits. "token", que se 
transmite de nodo en nodo, cuando una estación lo recibe lo excluye de la 
circulación y comienza a transmitir el mensaje que tenia pendiente. 
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Al llegar a la estación destino, esta reconoce su dirección y lo copia para 
después volverlo a transmitir pero con la información de "mensaje copiado" 
incluida. 

La estación siguiente. al recibir el testigo, tiene la oportunidad de transmitir 
un nuevo mensaje pendiente. 

De esta forma se asegura el uso de la red por parte de todos los usuarios 
siguiendo un orden prefijado por su posición relativa dentro del anillo. 

Tal esquema puede ser refinado mediante la as1gnac1ón de diferentes 
niveles de prioridad, esto es que al mismo tiempo que el mensa1e circula, 
lleva una indicación de prioridad y reserva. 

Cada estación examina la trama "token" y si su prioridad es mayor que la 
marcada y además, tiene mensajes pendientes por enviar. hace una reserva 
para que le sea enviado el testigo o "token" 

La estación que envió el mensa1e. antes de poner en circulación al testigo, 
analiza la petición de reserva que fue anotada durante la circulación del 
mensaje y marca el testigo para que le sea entregado a la estación con mas 
alta prioridad 

Es posible que se presenten problemas, cuando debido a alguna anomalía 
desaparece el testrgo o se deteriora algún mensaje. Para resolver esto, se 
puede recurrir al control de la red por parte de alguna de las estaciones 
conocida como monitora. 

:;.... Técnica da contienda CSMA {Carrier Sense Multiple Access) 
Mecanismo de acceso al canal en el cual ros dispositivos que desean 
transmitir primero verifican la existencia de portadora en el canal, s1 ésta no 
se detecta en un cierto lapso. los dispos1trvos pueden transmitir. Si dos de 
ellos transmiten a la vez ocurre una colisión. 

Para evitar pérdidas de tiempo por las colls1ones se han realizado me1oras a 
este método: 

CSMA/CO: Permite al nodo transmisor detectar una colisión y retransmitir el 
mensa1e. 
CSMA/CA: Trata de evitar que ocurran colisiones dividiendo el tiempo para 
que cada nodo pueda transmitir 
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El trabajo conjunto de Digital, Xerox e lntel en el desarrollo de la red local 
Ethernet, en la que se utilizó la técnica de acceso CSMA/CD sentó un 
precedente que más tarde se afianzo con la normalización por parte de la 
IEEE en la norma 802_3 

SOFTWARE DE RED 

Adicionalmente al análisis de la topologia y componentes de una red se debe 
estudiar con detenimiento el Software de red, en este tema nos enfocaremos al 
Sistema Operativo de Red (SOR). elemento vital de la rrnsn1a 

Entiéndase como SOR al conjunto de programas que regulan E:J func1onam1ento 
de la red, administra todos y cada uno de los recursos. proporciona los elementos 
para la interface con el usuario, controla y define los niveles de segurrdad además 
de la integridad de la información contenida en la red 
Al evaluar un SOR se deben considerar las características que a continuación se 
mencionan. 

ColTlpartir Recursos: Debe permitir y controlar el acceso a los recursos por parte 
de los usuarios que se encuentren en la red. estos recursos pueden ser: Discos 
Duros, Impresoras. Módems, Aplicaciones, entre otros 

Seguridad: El SOR se debe encargar de otorgar derechos y privlleg1os a los 
usuarios; controlando de ésta forma el acceso a cualquiera de los recursos. 

Confiabilidad: Debe mantener una adecuada tolerancia a fallas mediante el 
establecimiento de mecanismos que aseguren la integrrdad de la información. 
Estos pueden incluir duplextng de sistemas de disco. sistemas de espejeo, entre 
otros. 

Conectividad: Permitirá comunrcarse con otras redes a través de diversos 
protocolos, corno AppleTalk. DECnet. IPX/SPX, NetBEUI '/ TCP/IP. 

Interface al usuario: Proporcionara una interfac2 con el usuano transparente y 
amigable. En la actualidad se tiende al uso de interfaces gráficas. las cuales 
facilitan, mediante iconos - represeritac1ones graficas de ob1etos -. el acceso a las 
aplicaciones y procesos permitidos. 

En el mercado se encuentran distintas plataformas de SOR's (Netware de Noveil, 
Lan Manager de Microsoft. Windows NT de Microsoft, Lantastic. Viness. Lan 
Server de IBM. etc.) las cuales estan diseñadas para servir a d1st1ntos 
requerimientos. Para poder determinar cuál SOR es el que se adecua a nuestras 
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necesidades es necesario conocer inicialmente la diversas arquitecturas de los 
mismos. 

Servidores de disco: Simplemente definen secciones de disco duro del Servidor y 
se las asignan a cada usuario, de forma que, cuando desde la estación se 
requiere accesar el disco de la red, solamente es necesario seleccionar una 
unidad Jógrca y en ese momento se accesa a la part1c1ón del disco duro del 
servidor correspondiente al usuarro. cabe serlalar que cada sección es 
independiente Actualmente esta tecnología esta en desuso 

Servidor de archivos. Conoc1da como File Server con1parte o sirve archivos que 
se almacenan en él. ya que resuelve el problema de la administración de archivos 
con un software especializado Las estaciones no manejan sus propias entradas y 
salidas. sino que envían requerimientos de alto nrvel al Servidor y éste administra 
el acceso a disco. La mayoria de los SOR's trabajan bajo el concepto de File 
Servers . el cual es la evolución de los servidores de disco 

Cliente/Servidor En este modelo el procesador del Servidor ejecuta las 
1nstrucc1ones del SOR. generalmente de servicio de archivos, y el procesador de 
las estaciones de trabajo se limita a realizar los trabajos locales 

Punto a Punto: Creado para cubnr las necesidades de las pequeñas empresas. 
Entre sus característrcas se tiene que todos los nodos pueden ser servidores y 
estaciones de trabajo a la vez. con1partiendo sus recursos. El SOR se instala en 
cada nodo, consume poca memoria y la administración e instalación de la Red es 
muy sencilla por lo que no requiere persona/ altamente calificado. 

ARQUITECTURA PRODUCTO FABRICANTE 
Servidor de Archivos NetWare versión 2.x Novell 

Novel/ 
Microsoft 
IBM 

Cliente-Servidor 

Punto a punto 

NetWare versión 3.x 
Lan Manager 
Lan Server 
Corestream Artisoft 
NetWare versión 4.x Novell 
Windows NT Advanced Server Microsoft 
Lan Manager Microsoft 
Redes UNIX Vanos 
Lantasttc versión 6.x Artisoft 
Windows far Workgroups Microsoft 
Personal NetWare Novell 
Windows NT Microsoft 
MS-DOS Microsoft 

23 



Basándose en estos parámetros se presentan las caracteristicas de dos de los 
sistemas operativos de red más usados. 

WINDOWS NT ver 3.1 de MICROSOFT 

Requisitos: PC Basada en 386/486, 16 MB de RAM mínimo. Espacio en disco 
duro no menor de 70 MB 

Características: 

12SJEsta dirigido a una gran diversidad de usuarios. 
l29Puede ser instalado en equipos con procesadores de la familia lntel 

(superiores a 80386); procesadores RISC o aquellos equipos llamados super 
servidores, que utilizan una combinación de procesadores y diseños de bus 
propietarios especiales. 

12SJAlto rendimiento por tratarse de un Sistema Operativo de 32 bits. 
125JProporciona todos los elementos que debe tener todo SOR· 
• Compart.ir Recursos 
• Interfaz gráfica amigable, que permite instalar y configurar fácilmente 
• Confiabilidad basándose en su sistema de archivos llamado NTFS, el cual 

permite el uso de nombres largos, protección y restauración de datos 
• Seguridad al cumplir con las normas de seguridad de protección de acceso 

controlado, del Departamento de Defensa de los Estados Unidos. C2. Esto 
implica no solo el control a nivel local sino entre redes. 

* Conectividad al manejar los protocolos NetBIOS. NetBEUI y TCP/IP 
[R]Uso de grandes cantidades de memoria RAM y de espacio en disco. 
(E]A pesar de estar respaldado por Microsoft resulta un SOR de reciente 

entrada al mercado y por consiguiente de relativa madurez. 

NETWARE ver 4.0 de NOVELL 
Requisitos: PC Basada en 386/486. Mínimo 5 MB de memona RAM 
(Recomendables 16 MB). Espacio en disco duro no menor de 120 MB. 

Características: 

Mejora las caracteristicas de la versión 3. 11 al incorporar las redes de gran 
alcance. Su prestación más importante viene dada por los servicios de directorios 
NetWare (NetWare Oirectory Serv1ces. NOS), que permite a los administradores 
de redes organicen los usuarios y recursos de la red, como servidores e 
impresoras. 
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131Esta dirigido a redes que soporte de 20 a 250 usuarios. 
131Alto rendimiento por tratarse de un Sistema Operativo de 32 bits. 
131Proporciona todos los elementos que debe tener todo SOR 
* Compartir Recursos 
* Interfaz gráfica amigable, que permite instalar y configurar fácilmente 
* Confiabilidad implementando diferentes estrategias. Entre ellas se 

encuentran verificación después de una escritura, duplicación de directorios, 
duplicación de FAT. detección/corrección de defectos de disco, tolerancia a 
fallas del sistema. 

* Seguridad a través de varios serv1c1os que protegen los datos de usuarios no 
autorizados y de ataques de virus Además existen restricciones sobre las 
cuentas y diferentes grados de pnv1leg1os. En la segundad entre redes son 
controladas por su sistema NOS el cual restringe los objetos de las redes 
interconectadas. 

* Conectividad al manejar los protocolos TCP/IP, Apple Talk. TP4 de OSI, IBM 
host y el IPX/SPX. 

C2SJPor ser un producto con tiempo en el mercado se puede asegurar madurez y 
un buen soporte técnico. 

111.1.3 DISPOSITIVOS PARA LA INTERCONEXIÓN DE REDES 

Módem (modulador/demodulador) 
Un módem es un dispositivo que codifica y decodifica las señales digitales para su 
transmisión sobre medios de comunicación analógicos y viceversa a una distancia 
mayor de 1 00 m. 

El dispositivo funciona convirtiendo las ser"lales digitales provenientes de una 
computadora en señales analógicas que pueden transmitirse a través del sistema 
telefónico (proceso de modulación). Al otro extremo éstas se convierten en 
señales digitales (proceso de demodulación). 

Las técnicas necesarias para convertir y transferir ser"lales lógicas digitales sobre 
líneas de transmisión analógicas -lineas telefónicas- son Modulación en 
Frecuencia, Modulación en Amplitud y Modulación en Fase. 
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Multiplexores 
Los Multiplexores son dispositivos del hardware de comunicaciones que unen 
varios canales de baja velocidad y los transforma en un solo canal de alta 
velocidad; del otro lado el proceso inverso lo realiza un equipo semejante. 

C-lflnloscJu t>.•F• 
.,,,._,.oc:;ldJ<J 

En las redes digitales, la multicanalización se realiza mediante una técnica 
denominada MDT (multicanalización por división en el tiempo). La MDF 
(multicanalización por división de frecuencias) se utiliza para la transmisión en 
redes analógicas. 

Los multiplexores proporcionan una capacidad de división fija, y no pueden crecer 
más allá del límite impuesto en el diseño. La capacidad de la linea de alta 
velocidad es igual a la suma de las lineas de baja velocidad conectadas a él. No 
se suministra un almacenamiento intermedio de las señales y el control de 
conmutación entre los diferentes canales se lleva a cabo por mecanismos de 
conmutador secuencial. 
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Concentradores de cableado 
Un concentrador simplifica y centraliza el cableado de las redes locales 
permitiendo hacer de manera sencilla y económica cambios, movimientos o 
adiciones a la misma. 

Un concentrador no solo simplifica y centraliza el cableado de las redes locales 
sino que permite cambios, movimientos y adiciones de manera simple. Al 
centralizar el cableado, se ahorra mucho tiempo en el seguimiento de cables, ya 
que el concentrador se encuentra en un gabinete y ahí mismo es de donde salen 
todos los cables a distribuir, lo que además hace más segura a la red. 

Switchs 
Es un dispositivo que filtra y distribuye paquetes, entre redes, basándose en la 
dirección de destino de los mismos. La toma de decisiones del switcheo se hace 
en base a tablas que contienen cada una de las de las direcciones de los puertos, 
de esta manera los paquetes solo se transmiten al puerto adecuado evitándose 
que el mensaje viaje por otras redes. 

Repetidores 
Tiene corno principal función la reproducción y transmisión de señales que son 
atenuadas por la distancia limitante de los cables. Un repetidor no incorpora 
ningún cambio o análisis del direccionamiento de la información sino que 
simplemente la reacondiciona y la pasa. 

Puentes 
Un puente es un dispositivo de nivel de enlace de datos que interconecta dos 
redes que tengan o no la misma topología. g- -Puente LOcBl 

Un puente no hace diferencia sobre el tipo de protocolo que se usa para mandar 
los paquetes. solamente los envía. Corno los puentes son una pieza de conexión 
que es transparente para niveles altos de software. para el sistema operativo, es 
corno si tuviera una red de gran tamaño y no varias redes interconectadas por 
medio de puentes. 
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Ruteadores 
Estos dispositivos permiten la interconexión de redes y tienen la capacidad de 
comunicar diversos protocolos de red, la de rutear la información o dividir el tráfico 
entre las redes. 

Un ruteador se diferencia de un puente en la medida que es capaz de leer un 
paquete tanto la dirección del equipo destino como la de la red. Por ello los 
routers pueden filtrar paquetes y dirigirlos a un equipo utilizando la mejor ruta 
posible. 

Tarjeta de Red 
Generalmente es una tarjeta que se instala dentro de la computadora que se 
conectará a la red. Según su especificación y normas, cada tarjeta de red 
determina los protocolos de comunicación y forma de interconexión (topología) de 
cada red. 

A continuación se presenta una tabla con las características más representativas 
de estas tarjetas. 
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111.2 TIPO DE CABLEADO 
El sistema de cableado es un componente estratégico dentro del diset"to de una 
red. Deber-a implantarse tomando en cuenta los beneficios a largo plazo. las 
consideraciones del costo y el rendimiento de la red. 

Para una correcta selección del medio de transmisión se debe pensar en la 
integridad de la instalación del cableado y las características fisicas del tipo de 
cable (comportam1ento eléctrico, la inmunidad a la interferencia). 
Es importante comprender completamente la instalación del cableado de una red. 
Los responsable e instaladores deben estar familiarizados con la forma de 
preparar los cables y conectarlos a los distintos componentes, tales corno 
repetidores, concentradores. puentes. ruteadores, etc. Debe trazarse un plano 
detallado de la topología de red, incluyendo la situación de todos los componentes 
auxiliares. Considerando el crecimiento futuro. se deben marcar la posiciones en 
las que podrían instalarse nuevas estaciones de trabajo. 

La metodologia en el diseño de un sistema de cableado para la comunicación de 
datos consiste en dividir el sistema dentro de un marco de módulos, permitiendo 
la modificación de los mismos con un mínimo impacto sobre los demás. A esta 
metodología se le conoce como Cableado Estructurado. 

Los módulos que contemplan en un cableado estructurado son: 

._ Cableado Horizontal. Consiste en cable de cobre trenzado, adaptadores 
modulares, salidas de voz/datos y cables de parcheo. Este cableado se 
extiende del subsistema backbone al subsistema de Administración y del 
gabinete de comunicaciones hacia la salida del área de trabajo . 

._ Subsistema de Campus. Consiste de cable de fibra óptica y cobre, con 
protección eléctrica y facilidades para ser aterrizado y empalmado. Este 
subsistema interconecta equipos de comunicación en diferentes edificios en 
un mismo campus. 

Subsistema de Administración {SOF). Consiste de cables UTP, fibras ópticas. 
patch paneles. paneles de fibras de cables de parcheo y etiquetados. Estos 
grupos permiten una fácil administración del sistema. 

Cableado de Backbone. Consiste de la ruta principal del cableado en un edificio. 
interconectando los pisos del edificio. Incluye cables de cobre y fibra óptica. 

Área de Trabajo. Son las interfaces que conectan la estación de trabajo al 
sistema horizontal. Comprende cables de extensión. conectores y 
adaptadores. 
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Los componentes de un cableado estructurado son los siguientes: 

0 Protecciones Hennéticas 
Se denominan asf los elementos dedicados para el alojamiento y protección de 
las uniones y bifurcaciones existentes en los medios de transmisión, ya que en 
estos puntos se elimina la cubierta externa de los cables y quedan expuestos a 
rupturas y danos ocasionados por el medio ambiente. 

0 Hardware para parcheo de conductores de cobre 
Estos componentes se utilizan para terminar e interconectar cables y para rutear 
circuitos a través del sistema de distribución 

0 Elementos de parcheo e interconexión para conductores de fibra óptica 
Los elementos de parcheo para conductores de fibra óptica al igual que los del 
párrafo anterior, proveen una ubicación centralizada para la administración de 
circuitos. 

Los elementos de mterconex16n. se usan para interconectar directamente 
conductores de fibra provenientes de diferentes cables. eliminando asi el uso de 
jumpers de fibra. Estas conexiones se usan cuando no se espera realizar cambios 
posteriores y cuando las pérdidas por atenuación son críticas 
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0 Componentes de Conectorización 
Los dispositivos que proveen los puentes de conexión esencial entre los cables y 
el equipo son los conectores para conductores de cobre. los enchufes para salida 
y entrada de datos . los acopladores y los elementos de empalme. 

0 Componentes de Protección Eléctrica 
Estos elementos son los que protegen al personal y al equipo que se esta 
conectando a un sistema de distnbución. contra sobrevolta1es provocados por 
descargas ambientales y/o por fallas en la línea de alimentación de energla. 

0 Baluns y Filtros 
Estos dispositivos son los encargados de realizar el acoplamiento adecuado entre 
elementos de una red con caracterist1cas distintas en su impedancia 

0 Adaptadores 
Se usan para realizar la conversión entre los diferentes tipos de conexión 
existentes dentro de la red. 

0 Medios de Transmisión: 

;¡;:.. Lineas par trenzado 
El cable de par trenzado es el cable que se utiliza normalmente en las. 
instalaciones telefónicas, sea para conectar teléfonos. telex. fax u otros 
dispositivos. 

Un cable par trenzado esta formado por un par de hilos conductores aislados 
entre si y del medio exterior. y que como su propio nombre indica se trenzan con 
la finalidad de que se separen fisicamente, y lo que es mas importante, para 
conseguir la impedancia característica bien definida. El grosor de los hilos varia. al 
igual que el número de vueltas por pulgada. El trenzado mantiene estables las 
propiedades eléctricas en toda la longitud del cable y reduce la interferencia 
creada por los hilos adyacentes en los cables compuestos por varios pares. Es 
importante que los cables tengan una impedancia caracteristica bien definida para 
asegurar una propagación uniforme de las señales de alta velocidad a lo largo del 
cable. 

Así mismo es importante garantizar que la impedancia de los equipos que se 
conectan a la línea es adecuada, de modo que pueda transferirse la max1ma 
potencia a ésta. Cuando se conoce la impedancia característica de una línea con 
cierta precisión. es posible dise"ar una terminación adecuada para ésta. de modo 
que se evite la reflexión de las señales transmitidas, lo que puede dar errores en 
la transmisión 



Los pares trenzados pueden utilizarse para Ja transmisión de datos en banda base 
a velocidades de varios Mbits/s, pero a medida que la velocidad de transmisión 
aumenta, la distancia maxima admisible disminuye. 

El cable par trenzado sin blindaje UTP (Unshielded Twisted Pair) esta siendo 
utilizado por Ethernet 10 BASE T, ARCnet. Token Ring y otras redes. 

Ventajas del cable de par trenzado: 

Bajo costo 
Fácil de instalar 
Permite ser configurado en varias topologias 
El mismo tipo de cable puede soportar diferentes tipos de redes asf como 
sistemas de comunicación de voz y datos 

- Algunas categorias soportan grandes velocidades de transmisión de datos 

Desventajas del cable de par trenzado: 

Mayor sensibilidad al ruido que el cable coaxial o el par trenzado 
apantallado. 

- Distancias más limitadas comparadas con el cable coaxial y fibra óptica. 

Si son necesarios varios pares de cables, es frecuente agruparlos en un único 
cable de pares con un blindaje global externo para reducir el efecto de las 
inteñerencias debidas a fuentes externas, como cables de alta tensión o tubos 
fluorescentes. 

El uso de pares trenzados blindados STP (Shielded Twisted Pair) en el interior de 
un cable de pares constituye uno de los mejores métodos para evitar el 
acoplamiento de señales eléctricas. 

Estos cables son muy caros y d1ficiles de instalar, debido a su baja flexibilidad. 

Ventajas del cable de par trenzado apantallado: 

Menor sensibilidad al ruido que los cables de par trenzado sin blindar. 
- Soporta velocidades de transmisión de datos más elevadas. 
- Es relativamente más fácil de trabajar que el cable coaxial. 

Desventajas del cable de par trenzado apantallado: 

Cable caro. 
- Cable dificil y caro de instalar. 
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En la siguiente tabla se muestra la clasificación del cable Twisted-Pair. 
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lo- Cable coaxial 
Las señales eléctricas de alta frecuencia circulan por la superficie exterior de los 
conductores, por lo que los pares trenzados y los cables de pares resultan 
ineficientes. El efecto de las corrientes de superficie se traduce en que la 
atenuación se incrementa con la raíz cuadrada de la distancia. 

Los cables coaxiales están formados por dos conductores. uno interior y otro 
exterior, que puede ser una malla trenzada y un conductor sólido. separados por 
una capa de dieléctrico, como po/ietileno 

Los cables coaxiales llevan mucho tiempo utilizándose como transporte de datos. 
El cable coaxial proporciona un medio flexible y no muy caro, que es utilizable en 
numerosas aplicaciones y entornos. 

Existen dos tipos de cable coaxial: 

• El cable de banda base y 
+ El cable de banda ancha. 
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Las senales eléctricas en banda base se pueden transmitir por medio de cables 
coaxiales a velocidades de hasta 10 Mbits. En banda ancha, las sena/es se 
modulan sobre una portadora sinusoidal. Pueden transmitirse muct1as sefiales 
simultáneas ut1l1zando varias frecuencias portadoras suficientemente separadas 
entre si como para prevenir efectos de intermodulación. 

Banda base y banda ancha tienen importantes diferencias en el modo de uso. El 
cable coaxial de banda ancha opera sobre una serie de canales sin relación. A 
cada canal se le asigna una frecuencia y puede operar totalmente independiente 
de los otros Todos los drspositJvos son conectados al mismo cable y operan con 
sus propios protocolos sin preocuparse de cualquier petición de los otros. Los 
canales se codifican por si mismos cuando entran y son extraídos en el receptor 
utilizando mecanismos de multiplexación por división de frecuencia. 

Los sistemas de banda ancha se utilizan principalmente en aplicaciones punto a 
punto en los cuales los dispositivos similares utilizan e/ mismo medio fisico. 

Existen vanos tipos de cable coaxial usados en redes locales: 

• Cable coaxial Ethernet, que cumple con las especificaciones de este 
tipo de red y existen dos tipos: 
Thin Ethernet RG-58, distancia máxima por segmento 300 m., 

impedancia de 58.5 ohms. 
Thick Ethernet RG-11, distancia maxima por segmento 500 m., 

1mpedanc1a de 58.5 ohms. 

• Cable coaxial Arcnet, RG-62, distancia máxima de 600 m., impedancia 
de 73 ohms 

Venta1as del cable coaxial 

- Resistencia al ruido y al medio ambiente. 
- Baja atenuación 
- Longitud máxima entre segmentos es de 300 m. 

Alcanza velocidades de hasta 10 Mb1Us, y con conectores especiales. e~ 
posible obtener frecuencias de señal de hasta 100 MbiUs. 

Desventajas del cable coaxial 

- Instalación con cierto grado de dificultad. 
- Problemas si no existe una adecuada instalación. 
- Tiene problemas con las conexiones a tierra. 
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;.... Fibra óptica 
Las cables anteriores deben colocarse en lugares libres de problemas 
ambientales evidentes, más el cable de fibra óptica no tiene esa desventaja. 

Este tipo de medio presenta excelentes características. desde el punto de vista 
eléctrico y mecánico, pero resulta muy costoso todavia. 

La fibra óptica son hilos delgados de vidrio con un alto nivel de pureza, que se 
procesa desde silicatos a grandes temperaturas. para lograr un hilo fino y 
uniforme. Este medio tiene la ventaja de poder conducir información en forma de 
luz a velocidades mucho más altas que en el cobre y aún en el oro 

Otra gran venta1a de este medio es que tiene un amplio ancho de banda. lo que 
nos permite transmitir información de diversa naturaleza. como voz, datos e 
imágenes con la misma facilidad. 

Ventajas de la fibra óptica· 

Mayor velocidad de transmisión 
- Mayor capacidad de transmisión 

Inmunidad total ante las inteñerencias electromagnéticas 
Los costos de instalación y mantenimiento para grandes y medianas 
distancias son menores de los que se derivan de las instalaciones de cables 
eléctricos 

- Permite mayores distancias que las requeridas por el cable de cobre 
- La fibra óptica es el medio de transmisión ideal donde se necesita mucha 

seguridad, puesto que es prácticamente imposible de intervenir 

Desventajas 
- Alto Costo 

TABLA de comparación de las caracterfsticas de tipos de cable 
Variable 
Costo 
Ancho de banda 
Longitud 
Interferencia 
Fiabilidad 

Par trenzado 
Bajo 
Moderado 
100 m 
Alguna 
Alta 
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Coaxial 
Moderado 
Alto 
130 m 
Baja 
Alta 

Fibra óptica 
Alto 
Muy alto 
Miles de Km. 
Ninguna 
Muy alta 



>-- Inalámbrico 

Este medio se basa en la transmisión via ondas de radio (banda estrecha y banda 
amplia) o luz infrarroja, haciendo uso de equipo especializado para la transmisión 
de la información 

El equipo necesario en la redes sin cable consta de transmisores y receptores, 
normalmente instalados encima de las estaciones de trabajo. Generalmente la 
unidad de transmisión se conecta a un sistema de cable Ethernet estándar y 
difunde las sef'lafes de las estaciones de trabajo que las rodean. 

Tres son las técnicas para la transmisión de datos sin cable: Banda-Estrecha( o 
de frecuencia única), radio de amplio espectro y luz infrarro1a. 

• Luz Infrarroja: Este método ofrece un ancho de banda tal que permite 
transmitir a velocidades extremadamente altas. En muchos lugares 
no está regulado por el gobierno, por Jo que no hay restricciones 
sobre las transmisiones. Sin embargo, la transmisión de luz infrarroja 
necesita disponer de una trayectoria libre (línea de vista). Estas 
transmisiones son también sensibles a las fuentes de luz muy 
potentes, por lo que a menudo son necesarios sistemas que 
produzcan rayos muy potentes. Si es necesario se pueden utilizar 
espejos para desviar la luz infrarroja. Debido al número de 
obstáculos que puede haber dentro de una oficina, el mejor uso tal 
vez sea para transmitir datos entre dos edificios. 

• Radio de Banda Estrecha: Esta técnica equivale a la difusión desde una 
estación de radio Se han de sintonizar en una banda estrecha el 
transmisor y el receptor. La sef'lal puede pasar las paredes y se 
extiende por una área extensa, por lo que no es necesario enfocar 
los equipos. Sin embargo, /as transmisiones en banda estrecha 
tienen problemas con las reflexiones de radio( señales fantasma) y 
se encuentran reguladas por los organismos públicos Se debe 
sintonizar con precisión para evitar interferencias con otras 
frecuencias 

• Radio de Espectro Ancho: Esta técnica implica el difundir las señales en 
un amplio espectro de frecuencias, evitando así los problemas 
propios de las comunicaciones en banda estrecha. Para difundir las 
señales se utiliza un código utilizando el mismo código las 
estaciones de recepción para recuperarla. De esta forma, la senal de 
amplio espectro puede funcionar en cualquier rango de frecuencias, 
incluso en el caso de que otras señales de este tipo estuvieran en el 
mismo rango La radio de espectro amplio no interfiere con la radio 
convencional por que sus niveles de potencia son muy bajos. 
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111.3 EQUIPOS DE TRANSJ\.tlSIÓN DE VOZ: Conmutudorcs 

El teléfono es el medio utilizado para transmitir la voz humana. Los avances 
tecnológicos de las últimas décadas lo han ido perfeccionando no solo en cuanto 
a velocidad y alcance territorial sino que su principio se ha aprovechado para el 
envio de datos y vrdeo. 

El aumento de la potencialidades del teléfono ha surgido gracias al desarrollo de 
una serie de conceptos y tecnologias que enriquecieron el concepto original. 

El teléfono original era un dispositivo analógico. Transportaba la voz modulando 
una corriente eléctrica con una forma de onda, similar a la onda acústica que el 
oído escucha. Con el aumento de las distancias estas características se volvieron 
inapropiadas para llevar una sola llamada, de ese modo surgió Ja idea de 
multiplexar varias llamadas en una linea telefónica. En esos tiempo era necesario 
que un ser humano localizado en una central telefónica, direccionará la llamada 
telefónica manualmente hasta que surgieron los switches automáticos analógicos 
que los reemplazaron. 

Con el aumento de la demanda de servicios telefónicos y la necesidad de 
conectar computadoras remotas se ha buscado que la tecno/ogla analógica sea 
reemplaza por Ja digital. que cumple mejor con los nuevos requerimientos. 

El conmutador concentra las líneas de todos los usuarios y permite 
interconexiones entre ellos evitando el empleo de una línea para el enlace de 
cada par de usuarios. Analiza la asignació:-i numérica de las extensiones y asi 
realiza puenteas en forma matricial. En el conmutador también se realiza una 
optimización de las lineas telefónicas necesarias para realizar la interface con la 
red pública. 

La capacidad de un conmutador se realiza considerando los siguientes factores; 
• Número de llamadas por unidad de tiempo 

Duración de las llamadas 
Oispon1bilidad deseada 

Las señales de facsimil y de módem son también transmitidas sobre esta red. 

En el mercado existen una gran variedad de conmutadores para distintas 
necesidades como lo son la capacidad o número de líneas. las facilidades . 
compatibilidad con otros conmutadores. etc. 
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m.4 EQUIPOS DE TRANSMISIÓN DE VIDEO 

VIDEOCONFERENCIA 
Un sistema de videoconferencia, consiste en vanos componentes integrados 
monitores, cámaras de video, micrófonos y codificadores, éste Ultimo muy 
importante, ya que captura las señales en vivo; las comprime y las convierte en 
seriales digitales para transmitirlas al lugar de interés a través de lineas de 
comunicación adecuadas. 

Equipo de Videoconterenc1a EqlJipo de Videoconlerenc1a 

(~.~-l·····¡, .,. _______ ___,~,, 
"!.' 

Para realizar una v1deoconferenc1a se requiere de al menos dos s1t1os para la 
interacción, es indispensable que c::ida s1t10 cu0nte con este sistema asi como el 
circuito que los enlace 

Actualmente se tiene ta posibilidades o capacidad de operar a velocidades de 
transmisión o ancho de banda de 2 048 Mb1ts/s Mientras mayor sea el ancho de 
banda es mejor la calidad de transm1s1ón 

Tarnbién es indispensable que cada s1t10 cuente con el personal capacitado tanto 
en telecomunicación como en operación técnica del equipo de v1deoconferenc1a. 
que se encargara de establecer el enlace con los diferentes nodos para cada una 
de las transmisiones que se realicen 

En virtud de que es posible conectar una gran vartedad de equipos per1fericos a 
los sistemas de videoconferenc1a, las pos1b1l1dades de generar material de apoyo 
son mayores a las que se pueden utilizar en act1v1dades presenciales por lo que 
se recomienda que el personal conozca las alternativas y técnicas para quo una 
sesión de videoconferencia sea dinámica 

El uso de la videoconferencia y el apoyo complementano de INTERNET son 
ventajas sobresalientes en la educación a distancia. ya que hoy en día a través de 
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estas tecnologías es posible la interacción de los participantes y el docente que se 
encuentran ubicados en lugares diferentes. 
La División de Educación Continua de la Facultad de lngenieria teniendo en 
cuenta las nuevas tecnologias y su aplicación, tiene el propósito no solo de contar 
con una red de datos interna conectada a Red UNAM e INTERNET sino también 
con una sala de videoconferencia y/o teleconferencia que permitan llevar a 
distancia las actividades académicas que se llevan a cabo en el recinto de el 
Palacio de Minería. 

La videoconferencia interactiva es una forma de comunicación aud1ov1suat 
bidireccional y de transmisión de datos en tiempo real mediante el uso de la 
tecnología que permite enlazar dos o más sitios distantes Atendiendo a esta 
definición deducimos que las aplicaciones de más importancia están en: 
Educación Continua, Capacitación, Actualización, Mesas Redondas. etc. 

Un sistema de videoconferencia técnicamente se compone de los siguientes 
subsistemas. 

Subsistema 
Audio 

do Subsistema 
Video 

de Subsistema de Subsistema 
Comunicación Control 

de Subsistema 
Servicios 
Auxiliares 

de 

Bocinas Monitores Cod1f1cadores Control de audio 
Micrófonos Camaras de video Decod1f1cadores Control de video 

Sistema de alta 
resolución 

Mezcladores Aparatos de Métodos de Control de luces 
Canceladores y alumbrado (d1mer) comprensión para 
supresores de eco audio y video 
Transductores Normas de 

comprens1on 

Se pueden tene.- diferentes tipos de configuración: 

• Sistema de una sola cámara 
• Sistema conmutado de voz 
• Sistema de pantalla partida 
• Sistema de presencia continua 
• Sistema de videoconferencia de espacio virtual 

Las tecnologias claves que intervienen en este diseño son: 
• Televisión 
• Telecomunicaciones 
• Acústica 
• Audio 
• Telefonia 
• Compresión digital 
• Factores como diseño de interiores 
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• Arquitectura 
• Construcción 
• Informática 
En el proyecto de una sala de videoconferencia o de teleconferencia se requiere 
de un análisis cuidadoso de las variables que intervienen de manera directa o 
indirecta. Estas variables se determinan en base a estudios técnicos y de 
ingeniería, de mercado y a un detallado análisis financiero. 

En este último punto se evalúa el costo económico del siguiente equipo que se 
utiliza para la implementación de una sala de videoconferencia 

-Equipo y accesorios 
-Cableado 
-Pizarrón electrónico 
-Cámara de video 
-Videocasete ras 
-Sistema de audio de alta fidelidad 
-Canceladores de eco 
-Micrófonos de alta sensibilidad 
-Proyector de diapositivas y data show 
-Telefonía auxiliar múltiple 
-Audífonos para todos los participantes 
-Monitores y pantallas de alta resolución 
-Proyectores de video 
-Proyectores dual para acetatos de retroproyector 
-Planta eléctrica 
-Equipo de oficina como fax, Computadoras Personales P.C. etc .. 
-Adecuación de la sala de videoconferencia 

El siguiente esquema muestra la conexión de equipos en una Videoconferencia. 
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Es importante señalar que una variable determinante en el estua10 de v1ab1l1dad 
económica, es el número de salas de v1deoconferenc1a con las que se espera 
tener enlace para la realización de los diferentes eventos académicos 

TELECONFERENCIA 

El concepto de Teleconferencia engloba una sene de serv1c1os de telecomun1cac1ón 
que posibilitan la comunicación de voz, imagen y datos entre dos o mas grupos de 
personas situados en puntos geográficamente distantes Su pnnc1oal característica es 
que esta enfocada a realizar la comunicac1ón en un solo sentido Por eiemplo una 
conferencia que se transmite para ser escuchada y vista a través de aparatos de 
televisión se le considera como una teleconferencia 

Aunque la principal caracterist1ca de la teleconferenc1a es la comunicac1ón en un solo 
sentido no 1mpt1ca que no pueda haber una retroa1imentac1ón entre el teleaud1torio y 
los ponentes. Dicha retroalimentación puede configurarse con el uso del satélite. 
microondas terrestres, telefonia Etc Una de las aplicaciones en las que mayor futuro 
se puede tener, es la educación y capac1tac1ón. donde catedráticos del mas alto nivel 
pueden exponer los temas de interés a un gran número de personas que oodrian 
estar residiendo en cualquier parte del territorio nacional y/o 1nternac1onal 

Una de las mayores venta1as que se puede obser1ar con e1 uso de la 
Teleconferenc1a, es la re!ut1va economia e 1nstalac1ón del equipo receptor sin 
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embargo los recursos humanos y técnicos deben de ser del mas alto nivel para 
coordinar los eventos que exigen altos grados de profesionalismo 

La Teleconferenc1a puede tener dos modalidades dependiendo del momento de 
realización, esto es, puede ser transmitida en vivo o por evento pregrabado. Para 
cualquier modalidad es necesario contar con la infraestructura necesaria. 

Actualmente la DECFI realiza Teleconferencias con la finalidad de complementar, 
diversificar y extender la formación universitaria, para promover la superación 
profesional de las personas que están inmersas en su actividad y que no tienen la 
posibilidad de concurrir a lugares donde son 1mpart1dos los cursos de actualización. 

Estas se realizan con apoyo de la Dirección General de Televisión Universitaria (lV 
UNAM) donde se cuenta con el equipo necesario. TV UNAM genera la señal de audio 
y video que sera utilizada por otras inst1tuc1ones ajenas a la UNAM para su 
transmisión via satélite (Solidaridad. canal 6 y Morelos 11. canal 16) y Radio 
Frecuencia (RF) en la banda UHF (canal 22). 

Para generar la señal de audio y video, TV UNAM cuenta dentro de sus instalaciones 
con un estudio y cabina de control, necesarios para la realización de los programas de 
interés. El equipo utilizado es el siguiente: 

• Tres cámaras 
• Tres video-casetteras (en formatos 314 o Betacam) 
• Video-casettera VHS 
• Generador de caracteres 
• Ocho monitores 
• Mezclador de video 
• Sistema de sincronía 
• Distribuidor de video 
• Tira de parcheo 
• Botonera 
• Televisor 
• Deck. 
• Reproductor de discos compactos 
• Audio-grabadora de carrete abierto 
• Compresor-limitador de audio 
• Dos amplificadores 
• Dos bafles 
• Consola de audio 
• Micrófonos alámbncos e inalámbricos 
• Tira de parcheo 
• Distribuidor de audio 
• Sistema de intercomunicación 
• Alumbrado y Cableado general 
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A continuación describiremos a bloques el. proceso que sigue la señal desde el 
momento que es generada hasta la Transmisión de la misma. 

°'"'º"•"'"' '"" tllVU'-'~" '-"UN ~,. ..... , .• ,,. "'" '"'"~''•" ""' "-H~'-"' • ,., ., .... ~r .. ~ •n T ~u ....... ,._, ... T,,. ..... D~ 
...... O'.CUN ~ cu....-O<L 

·EJ 
r.:;;'.;;;:i I~ 
~ L:::_J 

Teniendo la señal de audio y video, la primera se hace pasar por un procesador (de 
video) para compensar las componentes de la misma. Después se lleva Ja señal al 
ILCE (Instituto Latinoamericano de Con,unicación Educativa) por medio de un enlace 
de microondas. donde es calificada para su posterior entrega a Cantel lztapalapa y 
canal 22 pero por la falta de línea de vista se tiene que pasar primero por la Torre de 
Telecomunicaciones para enviarla posteriormente a los organismos ya mencionados. 

Al recibir el canal 22 la señal se vuelve a calificar para transmitirla con sus equipos en 
la banda UHF y ser recibida por el público general que cuente con un televisor en 
dicha banda. 

Lo anterior sucede de manera semejante en las instalaciones de Cantel lztapalapa, es 
decir, califican y suben la señal a los satélites Solidaridad 1 y Morelos 11. Para recibir la 
señal del Moreras 11 se requiere el receptor vfa satélite y tener sintonizado en el canal 
16, para Solidaridad 1 se requiere un equipo especial ya que la señal viene 
comprimida. 
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A continuación se da una lista del equipo requerido para la recepción vía satélite. 

Morelos 11 Solidaridad 
Televisor Televisor 
Receptor Receptor/Decodificador 
Reflector Parabólico Reflector Parabólico 
LNB LNB 
Cable Múltiple Cable Múltiple 
Cable Coaxial Cable Coaxial 
Conectores Conectores 

Si la OECFI tuviera como alternativa viable el uso de las Teleconferencias. previa 
contratación de un canal con Telecom, el trayecto que seguiría la señal es el 
siguiente: 

l>l•<JMA .... DI< l<LOU<ll<"t>l< '-'" l<NL.ACO: "'" .... _ .. , ......... ''"" .... TW.LIT~ > TL .. •n~H ... I'~ LA UL<:~' .. LA"""" l>t 
T~L•<"<'.. • <00.,.,.,L 

Como puede observarse en el diagrama la transmisión de las señal Ja realizaría el 
organismo que tuviera los recursos técnicos y de autorización en alguna frecuencia. El 
acuerdo o contratación de alguno de estos organismos dependerá de las necesidades 
de difusión local o nacional. 
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INTERNET 

INTERNET es una red o conjunto de redes de computadoras interconectadas 
entre si a nivel mundial para la comunicación de datos. INTERNET esta 
considerada como la red de computadoras más grande del mundo y esta presente 
en más de 135 países, contando con alrededor de 35 mil redes y con 2.5000.000 
computadoras aproximadamente, entre sus usuarios se estiman 25 millones de 
personas, quienes forman parte de todo tipo de instituciones educativas, de 
investigación, sistemas gubernamentales y comerciales, etc.. Cada vez se 
incrementa el número de usuarios a nivel mundial. Sus alcances y beneficios van 
más allá de Ja simple consulta y acceso de información, o del envio y recepción de 
mensajes. El contacto personal o en grupo en esta inmensa red ha abierto todas 
las alternativas en la consulta y acopio de información, gracias en gran parte al 
creciente uso de la computadora personal y avances tecnológicos de las 
telecomunicaciones. 

Una de las redes conectadas a la red de INTERNET corresponde a las 
computadoras de la Universidad Nacional Autónoma de México (Red UNAM). 
Donde todos los usuarios de Red UNAM tienen acceso a la diversidad de 
servicios y a los inmensos volúmenes de información que provee Internet. 

Para conectarse a INTERNET se requiere del siguiente equipo: 
a) De una computadora 
b) Un módem 
c) Una linea telefónica 
d) Software de comunicación 
e) Una clave de acceso. 

a) COMPUTADORA 
Se recomienda una computadora personal con un procesador 486SX a 25 Mhz. 
un mínimo de 4 Mbytes en RAM. un monitor Super VGA a color, que tenga 
puerto serial RS-232. 

b) MÓDEM 
Los módem para linea telefónica pueden ser de dos tipos. internos y externos. 
Los internos PC. van instalados a los slot de la PC. Los externos se conectan 
mediante los puertos seriales de la PC. con una cable serial. se recomienda 
módem de alta velocidad que soportan 4800 hasta 19200 bauds y así se logra 
tener un acceso rápido a la red. Y si utilizáramos un módem externo tendríamos 
que utilizar un cable senal con un conector DB-25 para la conexión al módem y 
otro DB-25 o DB-9. dependiendo de su computadora y del puerto senal utilizado 
(COM1 o COM2). 
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C) LINEA TELEFÓNICA 
Se requiere de un Linea telefónica convencional que cuente con un conector (jack 
RJ11 o RJ45) para la conexión del módem. 

La conexión del equipo se realiza de la siguiente manera: 

RS232 

·. ~ CL2L:a ~-·-. 
'RED UNAM. 

PC Modern 

d) SOFnNARE DE COMUNICACIÓN 
Existen variados programas de comunicación para PC's que permiten el uso de 
módem de linea telefónica, no obstante en el caso específico de la UNAM. se 
clasifican en dos: tos que ofrecen "emulación virtual" y aquéllos donde la 
emulación es del de un .. nodo virtual temporal". 

Los programas de .. emulación terminal virtual" pei-rniten comunicar su PC a Ja red, 
como si fuera un equipo terminal de una computadora anfitriona conectada 
directamente a la red Internet (nodo servidor). De esta forma. se puede utilizar 
los servicios que ofrece la red, por conducto de la computadora anfitrión Para 
entrar a estas computadoras se debe tener una clave de acceso 

Generalmente estos programas permiten transferir la 11"'\formación que se tenga 
ahnacenad<:i en la computadora anfitriona hada su PC, utilizando protocolos 
como Kermit, X-modem. etc .. 

En el mercado existen progrmnas como PROCOMM. CROSSTALK, CARBON 
COPY, KERMIT, BITACOMM, SMARTCOM, TERMINAL WINDOWS, etc. Es 
importante saber que cada programa ofrece muchas emulaciones de terminal 
como por ejemplo IBM3270, Wyse y Televideo, pero la que se utiliza en Internet 
es la emulación de terminal VT100 por lo que es importante que el programa que 
se use para tal efecto tenga esta opción. 

Los programas de "emulación de nodo virtual temporal ". se comunican a la Red 
UNAM e Internet mediante un protocolo de comunicación llamado SLIP por medio 
de líneas telefónicas caseras. SLIP (serial 1ine Internet protocolo) se utiliza en 
redes basadas en el protocolo TCP/IP y permite tener prácticamente todos los 
servicios que poseen los nodos o computadoras que están conectados 
directamente a ta red, van desde conexión como terminal virtual a cualquiera 
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computadora a nivel mundial , sea una Supercomputadora como la Cray de la 
UNAM, una estación UNIX en Europa o transferencia de archivos directamente 
(FTP) entre la PC de su casa u oficina y un servidor de archivos públicos, etc .. 

e) CLAVE DE ACCESO 
Para accesar a todos los servicios de INTERNET via módem (línea telefónica), se 
requiere de una clave Trouter, que le permitirá conectarse a Red UNAM. 

Con dicha clave, podria utilizar los servicios de INTERNET como: telnet, ftp, 
correo electrónico. gophers, etc._ 

Una dirección INTERNET es un identificador único tanto para las claves de 
acceso de los usuarios como para las computadoras conectadas a la red en 
donde residen dichas claves. 

En general, la dirección de una computadora conectada a Internet tiene la fo,.ma: 

COMPUTADORA.SUBDOMINIO.DOMINIO 

Por ejemplo; 

servidor.unam.mx 

De la misma forma. la dirección Internet de la clave de un usuario en una 
computadora conectada a Internet, se compone de la siguiente manera: 

clave@computadora.subdominio.dominio 

Si Ja clave de un usuario en la computadora servidor fuera por ejemplo, 
juan. su dirección Internet serla: 
juan@servidor.unam.mx 

La DECFI esta desarrollando una serie de cursos factibles de impartirse a través 
de INTERNET; actualmente utiliza ésta tecnología en la difusión de sus cursos y 
para comunicarse vla correo con otras universidades, empresas o personas. 
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111.5 Interconexión con Red UNAM 

Las expectativas del proyecto aquí desarrollado no se engloban en el acceso e 
intercambio de información. ya que la mayor 1mportanc1a de éste radica en la 
posibilidad de tener contacto con el mayor número de personas. No solo es 
indispensable tener acceso a los enormes volúmenes de información que se 
generan mundialmente, sino en el momento en que se generan Con las 
telecomunicaciones se establecen canales de comunicación que acercan a la 
comunidad universitaria consigo misma y con otras instituciones, tanto a nivel 
nacional como internacional, rn1n1m1zando las distancias y acortando los tiempos 

Adicionalmente el enlace con Red UNAM cumple con los objetivos planteados en 
el Plan de Desarrollo 1995 - 2000 de la División de Educación Continua de la 
Facultad de Ingeniería; ya que esta red será capaz de transmitir indistintamente 
voz, datos e imágenes entre dependencias universitarias independientemente de 
su ubicación geogrcifica 

Para la comunicación entre !as dependencias universitarias. la Red Integral de 
Telecomun1caciones (RIT) de la Dirección General de Servicios de Cómputo 
Académico emplea los medios y sistemas de comunicación más modernos 
aprovechando las características principales de cada uno. en función de Ja 
capacidad de transmisión requerida en cada caso y de las caracterist1cas 
geográficas y físicas de cada dependencia. 

Para la comunicactón entre diferentes campus, en regiones alejadas del pais. se 
utilizan enlaces via satélite, cuya capacidad de transmisión es razonable y permite 
la comunicación en lugares donde. por su ubicación geográfica. no existen otros 
medios de comunicación. 

Para la co111un1cac1ón entre diferentes campus dentro de una misma región se 
utilizan enlaces de microondas punto a punto, cuya capacidad de transmisión es 
alta, su instalación, operación y mantenimiento es relativamente senclila y mucho 
más económica que la establecida por medios de comunicación públicos 

Para la comunicación entre edificios dentro de cada campus se utiliza fibra óptica. 
cuya capacidad de transm1s1ón es verdaderamente asombrosa {equivalente a más 
de 10,000 llamadas telefónicas simultaneas por cada fibra). Adicionalmente, la 
fibra óptica es inmune a interferencias electromagnéticas y a descargas 
atmosféricas, no requiere rnantenimiento y en caso de ruptura líreparable se 
puede sustituir en cuestión de horas lo que significa gran confiabilidad. 
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En lo que toca a los protocolos de comunicación. la RIT es completamente 
ruteada y seleccionada con éstos y que se han convertido en estándares 
internacionales y que previsiblemente seguirán siendo vigentes por mucho tiempo 
(en el entendido que. en tecnología, la frase ''mucho tiempo" es verdaderamente 
indefinible}. 

Para la transmisión de voz y datos de baja velocidad, el protocolo utilizado es el 
sistema de señalización #7 (SS7). Este protocolo es uno de los pocos estandares 
a los que se ha llegado a un acuerdo internacional para el establecimiento de las 
ya contempladas Redes Digitales de Servicios Integrados 

Para la transm1s1ón de imágenes y datos a alta velocidad se utiliza el protocolo 
TCP/IP sobre las redes Ethernet locales y sobre el "backbone" FDDI (Interfaz de 
datos distribuidos por fibra}. Otros protocolos utilizados. aunque en mucho menor 
medida, son IPX y BNA 

Si bien la RIT de la UNAM se ha convertido en una herramienta invaluable para la 
comunicación de la comunidad universitaria consigo misma, tas conexiones de la 
Red con otras redes nacionales e internacionales han permitido el intercambio y 
cooperación académica entre comunidades, enriqueciendo infinitamente las 
posibilidades de acceso a la actividad y a la información mundial. 

La red INTERNET es, en realidad. una red de redes que ha debido su éxito a la 
conexión a ella de todas las instituciones académicas importantes a nivel mundial: 
a través de la Red y con la misma facilidad se puede tener acceso tanto a ta 
información corno a la actividad académica en centros de educación y de 
investigación de los cinco continentes. 

Adicionalmente, varias instituciones públicas y privadas, se conectan directamente 
a la RIT de la UNAM. Estos enlaces se realizan a través de diversos medios: fibra 
óptica, radioenlaces. microondas. via satélite, etc 

En lo que respecta a la transm1s1ón de voz, la RIT se conecta a la red telefónica 
pública mediante tres enlaces de fibra óptica que transportan 2,400 troncales 
digitales. Todo el servicio hacia la Red desde el exterior es de entrada directa, es 
decir, con solo marcar 62 +extensión la llamada entra directamente al teléfono del 
usuario sin intervención humana. 

El diset"to. la administración y la operación de la Red se realiza bajo la supervisión 
de la Dirección de Telecomunicaciones Digitales 

Los servicios que ofrece la Red Universitaria, son administrados por ta 
Coordinación de Servicios de Cómputo de la Dirección de Cómputo para la 
Investigación de la DGSCA. 
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El servicio más importante que ofrece la Red es posibilitar el acceso y el 
intercambio de información académica y cientlfica nacional e internacional a 
través de tres protocolos: TELNET (establecimiento de sesiones remotas en otras 
computadoras), FTP (transferencia de archivos entre computadoras) y correo 
electrónico. 

Por todo lo anteriormente expuesto podernos concluir que, la red proyectada en 
Palacio de Minería asi corno los objetivos planteados para la extensión académica 
pueden ser cubiertos satisfactoriamente en el área de comunicaciones por la Red 
Integral de Telecomunicaciones 

A continuación mencionaremos las características principales de los medios de 
comunicación vía fibra óptica y microondas que nos permitirán formar parte de un 
nodo de Red UNAM. Estas caracterfsticas estarán en función de la capacidad de 
transmisión requerida. asi como la situación geográfica y fisica del Palacio de 
Mineria, sin dejar de mencionar los aspectos económicos que juegan un papel 
importante en el proyecto. 

•Fibra Óptica. 

Red Digital Integrada (ROi) 
Es un medio para la transmisión terrestre de sef'lales digitales y conmutadas de 
voz, datos e imágenes. Permite transmit¡r punto a punto y punto-multipunto. así 
como, construir redes corporativas a nivel local, nacional e internacional en forma 
permanente. 

Servicios Conmutados 
Troncal Digital. 
Número DIO. 

Enlaces Privados 
Enlaces E-0, OS-O (64 Kbps). 
Enlaces E-1 (2.048 Mbps). 

Tener presente la ubicación que guardan las instalaciones de la DECFI implica 
tener conocimiento de las características físicas de los inmuebles a su entorno, 
siendo dichas características una limitante en la consideración de medios de 
enlace. Por lo anterior la RDI de TelMex, como medio de transmisión, podria ser 
considerada como una opción viable de interconexión con Red UNAM. 

Los enlaces privados de la ROi de TelMex son una buena posibilidad para 
satisfacer las necesidades de comunicación entre la DECFI y la DGSCA. Siendo 
las caracterlst1cas más importantes de los enlaces privados las siguientes: 
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Medios de transmisión totalmente digitales punto a punto. 
Alta calidad en la transmisión de seriales con un promedio minimo de 
errores 
Garantia de absoluta confidencialidad de Ja información transmitida. 
Disponibilidad inmediata para contratación con tiempo mínimo de respuesta 
en el serv1c10 
Reduce costos de manera muy importante cuando hay mucha comunicación 
entre dos puntos locales, nacionales o internacionales. 
Renta fija en relación a distancia y velocidad, con uso 24 horas los 365 dias 
del ar"'lo sin costo extra. 
Pueden ser utilizados para transmitir voz, datos e imágenes enlazando dos 
oficinas, dos conmutadores. conmutador a extensión remota. dos 
computadoras o dos redes. etc. 
Flexibilidad en su configuración con rutas de respaldo. 
Una amplia variedad de capacidades como a continuación se mencionan: 

Se ofrecen capacidades de 64 Kbps (OS-O, E-0) y a 2.048 Mbps (E1); dadas las 
facilidades para la administración de la capacidad, la avanzada tecnología permite 
programar de acuerdo a las necesidades de cada usuario, pudiendo manejar para 
un canal E-1 desde 30 comunicaciones de 64 Kbps hasta 240 con voz comprimida 
o 180 canales de datos de 9.6 Kbps. o las combinaciones de ambas modalidades. 

Enlace Privado E-O 
Velocidad: 64 Kbps. 
Transmisión: Voz, Datos y Video. 
Modalidades· Local, nacional, internacional y de cruce fronterizo. 
Medio: Fibra óptica. 

Enlace Privado OS-O 
Velocidad: 64 Kbps. 
Transmisión: Voz. Datos y Video. 
Modalidades: Local, nacional, internacional y de cruce fronterizo. 
Medio· Fibra óptica y par de cobre en la última milla. 

Enlace Pnvado E-1 
Servicio de conexión digital privada que permite construir redes privadas usando 
infraestructura de Teléfonos de México. 
Velocidad: 2.048 Mbps. (30 canales de 64 Kbps.) 
Transmisión· Voz, Datos y Video. 
Modalidades: Local, nacional, internacional y de cruce fronterizo. 
Medio: Fibra óptica y/o Radio 
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Al conocer los servicios de enlace privado de la RDI de TelMex, tendremos un 
punto de referencia que nos permita seleccionar el servicio que mejor se adecue a 
las necesidades de interconexión con Red UNAM 

El tener comunicación las 24 horas, los 365 días del año, hace que el servicio de 
enlace privado de TelMex sea considerado como medio de transmisión entre el 
Palacio de Minería y la DGSCA, todo esto sin dejar de recordar que la modalidad 
seria de "Enlace Privado Local" 

La capacidad de 2.048 Mbps (E-1) seria la recomendada para nuestro enlace. 
además de que podría disfrutarse de otros servicios implícitos dentro de un E-1, 
como los de administración de recursos. 

Es importante tener presente que el servicio asegura confidencialidad y respaldo. 
Además de que el tiempo de respuesta de TelMex para instalar el servicio, consta 
de 12 semanas a partir de la entrega del local acondicionado que albergará el 
equipo (multiplexor, conn1utador, etc). 

Enl.-ict.:El 

', RDI 
hllra "'-...__ 

Pal<lC•OClc opt•ca DGSCA 
M1nen..i 

• Microondas 

Contar con un medio de transmisión con las caracteristicas de las microondas 
terrestres implica contar con un sistema de facil instalación, operación y 
mantenimiento, ademas de que proporciona una alta capacidad de transmisión. 
De las ventajas mencionadas anteriormente podemos agregar la economía propia 
de este sistema al ser comparadas con cualquier otro, dicha economia conforma 
una parte muy importante para la implementación del proyecto aquí analizado. 

A pesar de las anteriores ventajas, hay una característica técnica que limita la 
instalación de un medio corno éste; esta limitante se refiere a la línea de vista que 
debe existir entre los dos puntos que se quieren comunicar. El Palacio de Minería 
se encuentra en la calle de Tacuba casi Esq. con el eje Central Lázaro Cárdenas; 
al lado norte colinda con el museo, al poniente con el edificio de correos, al oriente 
con un edificio privado y al sur con el Banco de México. La Torre Latinoamericana 
se encuentra al sudoeste, siendo este obstáculo el más importante en un posible 
enlace directo entre Minería y las instalaciones de la DGSCA. 
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Por tanto, se tuvo que plantear la necesidad de contar con un tercer punto que 
nos permitiera evitar dicho obstáculo. En este tercer punto se consideraron dos 
posibilidades: realizar un salto a las instalaciones que se encuentran en la calle de 
República de Guatemala 90 propiedad de a U.N A.M o realizarlo a la Torre de 
Telecomunicaciones 

En la primera opción al realizar una inspección ocular se observó que dicha 
edificación se encontraba rodeada con edificios de igual altura o superior. los 
obstáculos del lado poniente podrían ser evitados con una torre triangular de 20 
metros de altura pero quizás no así los de lado sudoeste que nos comunicarian 
con DGSCA. En esta opción se debe considerar la instalación de la torre triangular 
que aumentaría los costos. 

La segunda opción considerada y quizás la más viable para este medio de 
comunicación se encuentra en la Torre de Telecornunicac1ones. Este punto fue 
localizado visualmente desde el torreón del Palacio de Minería, por lo que. se le 
consideró al ser un punto estratégico dentro de las comunicaciones en México. Lo 
anterior implica desde el punto de vista técnico un amplio dominio del rango 
visual, para asi poder asegurar los enlaces Palacio de Mineria -Torre de 
Telecomunicaciones-DGSCA y viceversa. 

Con la anterior solución desde el punto de vista técnico queda resuelto nuestro 
problema, pero desde el económico debemos considerar que ahora debemos 
realizar un doble enlace que implica contar con un juego más de microondas. 

Por otra parte, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes tarda de 6 a 12 
meses para autorizar el uso de una cierta frecuencia, necesaria en la operación 
de microondas. 

':•l~-··1 

L~~··~~l 
Palacio de 
Mineria 

Torre de TeleComunicaciones DGSCA 
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111.6. SOFTWARE DE ADMINISTRACIÓN DE REDES 

Como se mencionó anteriormente una de las funciones principales de los 
Sistemas Operativos de Red es Ja capacidad de administrar los recursos de la 
red. Para apoyar y extender esta capacidad se han desarrollado programas 
especiales, a los cuales llamaremos Software de Administración de Red (SAR) 
que tienen corno objetivo facilitar las labores de administración como monitoreo de 
recursos, estadisticas de la operación de la red y alerta a los problemas que se 
presentasen en determinado momento. A continuación se describen mas 
específicamente las tareas que debe cumplir un SAR: 

Monitoreo de Recursos: Capaz de monitorear bajo SNMP. Ademas se debe 
accesar a la información a través de la red o de una conexión remota. 

Estadísticas de la Red: Desempeño, Equipamiento (inventario), Software 
(licencias). Estos parámetros deben ser fácilmente configurables. Se recomienda 
que los reportes que se produzcan sean adaptables y exportables. 

Alertas a Problemas: Se deben reportar las condiciones criticas de la red y las 
soluciones sugeridas. 

En el mercado existen productos desarrollados por las mismas compañías que 
desarrollan los Sistemas Operativos, pero también se cuenta con productos 
desarrollados por otras empresas. Generalmente este tipo de software viene 
integrado en módulos que resuelven un aspecto de la administración en particular. 
Los precios varlan de acuerdo al número de módulos adquiridos, su complejidad y 
número de clientes. 

A continuación se describen algunos de los SAR's más populares por su 
desempeño y versatilidad· 

Open View 

Requerimientos: PC 386 (486 recomendable), 8 MB de RAM. monitor VGA, 
Windows, Mouse. adaptadores 10Base-T, 10Base2 o 100VG 
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Caracterfst1cas: 

SDividido en 3 niveles: En su configuración básica configura, monitorea y 
reporta problemas. En su nivel medio se basa en SNMP para administrar, 
monitorear y controlar equipos muttivendor. En el nivel avanzado realiza 
análisis de tráfico para aislar problemas. capacitar para planear y optimizar el 
rendimiento. 

SDisponible en plataformas Windows y UNIX 
EIUtil para desarrollo de aplicaciones 
1'.31Fácil de usar 
l:BlAlto costo ($16,000 USO) además de que los módulos son independientes 

POLICENTER 2.0 (DIGITAL) 
Módulo PathWorks v5.0 para DOS y ManageWorks 

Requerimientos: Computadora con procesador de la familia lntel 80286, 80386. 
80486. 3 MB de RAM. Interface de red con drivers de red: NDIS v2.01; 001 Rev 
A; OLC v1 .2 o drivers EtherWorks. Uso de DOS y Windows. 

Caracterlsticas: 

1'.31Provee un consistente y poderoso administrador de servidores basados en 
NetWare, LAN Manager y PATHWORKS (NetWare y Lan Manager) Para 
LAN MANAGER incluye servicios de dominios. servidores. grupos de 
usuarios. archivos e impresión. En el caso de NetWare provee servicios de 
servidor, grupos de usuarios y directorios. 

IZSJSimplifica la administración de distintos SOR's reduciendo tiempo y costo. 
129Reduce la necesidad de múltiples administradores de LAN disminuyendo a 

su vez costos en capacitación. 
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ALTERNATIVAS DE LA RED DE COMPUTO PARA LA DECFI. 

Después del breve repaso de las características y funcionan1iento de los 
elementos que pueden utilizarse en una red citaremos las diferentes alternativas 
para el diseño de la red de la DECFI. Estas alternativas involucran propuestas a 
nivel red local, interconexión entre redes locales y remotas - como es el caso de 
Red UNAM e INTERNET -, videoconferencia y software de red. El desarrollo de 
las mismas se hará en el orden anteriormente mencionado. 

Con base al analisis de las entrevistas y de los Objetivos se propone establecer 
seis redes de acuerdo a un uso especifico, y posteriormente intercomunicartas 
para que puedan comunicarse entre si. El objetivo de proponer seis redes es para 
tener un mejor desempeño y evitar tráfico innecesario como serla en el caso de 
tener una sola red. Estas redes trabajaran independientemente pero tendrán la 
posibilidad de comunicarse entre ellas o interconectarse con otras redes como es 
INTERNET y Red UNAM cuando sea necesario. 

A continuación y a manera de resumen se describen cada una de las seis redes 
según su utilidad y caracteristicas. 

Red uno: Centro de Información 
Cabe señalar que el servidor de esta red. se constituirá en un nodo de Red 
UNAM, ya que será el medio de enlace para utilizar los servicios de INTERNET 
En dicho equipo se instalará la base de datos conteniendo la programación de 
todos los cursos y diplomados que se imparten en la DECFI, a efecto de que 
puedan ser consultados por todos aquellos que teniendo acceso a INTERNET, les 
interese conocer la información respecto a los citados cursos y diplomados. Asi 
mismo dicho equipo fungirá como servidor de todos los equipos instalados en el 
propio Centro de Información "lng. Bruno Mascanzon1" conformando una red local 
y deberá brindar acceso a INTERNET a todas las computadoras instaladas en el 
Palacio de Mineria. incluyendo aquellas que se destinen para los cursos de 
INTERNET 

La red se ubicará dentro de las instalaciones que actualmente ocupa el Centro de 
Información, esto es, en el mezzanine del Palacio de Minería. 

Red dos: Diplomado de Redes LAN 
Esta red estara compuesta por las computadoras que se destinan al "Diplomado 
de Redes LAN de Micros" que periódicamente imparte la DECFI y estará 
localizada en el aula que actualmente está destinada para ese fin (Mezzanme). 
Funcionando como un moderno laboratorio permitirá al estudiante conocer. 
estudiar y conectar los diferentes dispositivos para diversas configuraciones de 
red. Aspecto que se ve fortalecido por contar con equipo y software de diversas 
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marcas y plataformas Ad1c1onaln1ente se pretende que las redes implementadas 
en este salón se puedan conectar con las otras redes de la DECFI y asi tener 
acceso a REO UNAM 

Red tres: Cursos Varios Novell 
Los cursos de paqueteria comercial (W1ndows, Word, Excel. Lotus, Stat Grafh1cs, 
etc.) serán 1mpart1dos a través de ésta red. El sistema operativo que se instalará 
en esta red sera NetWare de Novell lo que permitirá impartir dichos cursos y 
at'ladir aquellos que trabajen bajo esquema de red 

La localización del equipo sera el aula donde actualmente se 1mparten dichos 
cursos (Mezzanine). 

Ya que ésta red solo contempla por el momento cursos de paqueterfa no se 
justifica que tenga comun1cac1ón con otras redes, pero se deben dejar sentadas 
las condiciones para su posible integración en el futuro. 

Red cuatro: Cursos Varios UNIX 
Siendo UNIX un sistema operativo diseñado para trabajar en red y debido a la 
existencia de una gran variedad de aplicaciones se hace necesario, para efectos 
de enseñanza-aprendizaje. dedicar una red local especialmente diseñada para 
operar bajo este ambiente 

Esta red se mantendrá aislada al igual que la Red Tres y estará localizada en el 
Mezzanine del Palacio de Mineria. 

Red cinco: Sistema de Información 
Esta red servir.a de apoyo a las actividades de las áreas administrativa, académica 
y de difusión de la DECFI. Entre las actividades que dichos sectores tienen a su 
cargo se encuentran. 

Área adm1nistrat1va (Contabtlidad y Serv1c1os Externos) 
Este sector tiene como principal objetivo organizar y coordinar los recursos 
humanos. financieros y matenales que tiene a su cargo para el buen 
funcionamiento de las instalaciones. Con su departamento de servicios 
externos que tiene la mensajeria y almacén; el departamento de contabilidad 
con las cobranzas. Además de tener a su cargo los departamentos 
antenormente mencionados también realiza pago a profesores, y control de 
inventarios. 
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- Area Académica (Cursos Abiertos. Cursos lnst1tuc1onales. Centro de 
Información y Documentación. Educación a Distancia. Apoyo a la titulación, 
Servicios de Apoyo Académico) 
Dentro de los objetivos de este sector tenemos. planear, organizar, e 
instrumentar los programas de cursos y diplomados de actualización 
profesional. que permitan a los profesionales de ta ingerneria y ramas afines 
tener acceso a la actualización y ampliación de conocimientos. a través de 
cursos cortos vivenciales y a d1stanc1a. seminarios. conferencias. diplomados 
y sistemas de información. 

- Area de difusión (Departamento de Difusión) 
Este departamento tiene como principal objetivo dar a conocer las 
actividades realizadas por la DECFI por medio de los principales medios de 
difusión. 

En el servidor de esta red se instalará la base de datos del Sistema Integral de 
Información conteniendo información de carácter administrativo que al entrar en 
operación será una herramienta importante en la toma de decisiones, ya que 
permitirá conocer al momento entre otros parámetros el número de alumnos 
inscritos a determinado curso, los niveles del inventario correspondiente al 
material didáctico, el número y tipo de cursos o diplomados impartidos en cierto 
periodo de tiempo, etc. 

Esta red se encontrará dispersa entre el piso 1 y el Mezzanine debido a la 
ubicación del personal que necesitará tener acceso a la misma. Adicionalmente 
esta red tiene que tener comun1cación con otras redes. 

Red seis: Multimedia y Cursos Especiales 
Esta red estará integrada por equipos de cómputo destinados a ta enseñanza de 
multimedia. cursos especiales y paquetes que por sus caraca.erlsticas requieren de 
muchos recursos de memona y almacenamiento. 

Esta red estará localizada en la misma sala donde se ubique el equipo de 
videoconferencia a utilizarse en los cursos a distancia. 

Para poder reconocer la distribución física que tendrían las redes a lo largo de las 
instalaciones del Palacio de Mineria. se ubica a cada una de ellas en los croquis 
de las paginas siguientes: 
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Después de haber analizado las características de uso de las seis redes. a 
continuación daremos a conocer las alternativas propuestas para la topología 
física de cada una de ellas y el medio de transmisión a utilizar. No hay que perder 
de vista que las siguientes propuestas muestran la forma en que serán 
conectados los equipos de cada una de las seis redes y que posteriormente se 
analizarán las propuestas que permiten la comunicación entre ellas, el acceso a 
redes remotas como Red UNAM. las sugerencias para la red de videoconferencia 
y por último el software a utilizar. 

Las consideraciones técnicas que se tomarán en las propuestas con cable coaxial 
son: Cable coaxial delgado también conocido como Thinnet. RG58 o 10Base2; la 
distancia máxima de un segmento no puede sobrepasar los 185 m; los 
dispositivos se conectarán por medio de conectores T BNC; en tos extremos del 
cable coaxial se instalarán terminadores de 50 Ohms. 

Asi mismo las del cable UTP son: Cable categoría 5. con 22 a 24 AWG, 
Impedancia de 100 +/- 15 Ohms, los segmentos no pueden sobrepasar los 100 m. 
los dispositivos se conectarán con conectores RJ45. 

En ambos casos las tarjetas de interface de red serán del tipo EtherNet con los 
adecuados conectores para cada tipo de cable. 

Red uno: Centro de Información 
En esta red se proponen tres nodos PC (estaciones de trabaio), un servidor y un 
nodo de impresión y se instalarán en las oficinas del propio centro. Este equipo 
será utilizado en los servicios de consulta del acervo del Centro de Información, 
consulta de cursos de la DECFI y servirá de salida hacia Red UNAM e 
INTERNET. 

Proouesta para red 1 con cable coaxial 
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Propuesta para red 1 con concentrador y cable UTP 
ET2 ET3 

~~.Q~ 
1 ~"/' -- - . --~--- ~--~-=== ConecforesRJ'5 C-.. .... T .. 1 .... 

Red dos: Diplomado de Redes LAN 

Esta red estará ubicada en el laboratorio del "Diplomado de Redes LAN" y no se 
propondrá alguna topología en especial ya que por Jas características del 
Diplomado ésta presenta cambios constantemente lo que si es importante 
recalcar es que se debe buscar la manera de que la red se interconecte con las 
demás redes. 

Los nodos requeridos son once estaciones de trabajo, un servidor y un nodo de 
impresión. Eventualmente alguna de las estaciones de trabajo podrá ser utilizada 
como servidor dedicado o no dedicado de acuerdo a las necesidades del curso. 
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Red tres: Cursos Varios Novel! 

Los cursos que se impartirán en esta red (bajo ambiente Netware de Novel! o bajo 
ambiente Windows NT) serán cubiertos con la instalación de once estaciones de 
trabajo y un servidor. Este equipo se encontrará en los salones destinados para 
tal efecto y no requerirá comunicación con ninguna otra red. 
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Propuesta para red 3 con cable coaxial 

En ET3 Cabk> 

~ JE ~ ~ ~ ~ "" • 1 1 1 
1 1 1 1 1 
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Propuesta para red 3 con concentrador y cable UTP 

Red cuatro: Cursos Varios UNIX 

El número de estaciones de trabajo propuesto para esta red es de once más un 
servidor el cual será instalado con sistema operativo UNIX (SCO-UNIX}. La 
ubicación de la misma es en el aula que actualmente se ocupa para tal fin y no 
requerirá de interconexión con las otras redes. 

Propuesta para red 4 con cable coaxial 

., ET1 ET2 ETS 

""""' JE .g ~ .Jli!i!: ~ ~ 
Cuaxial ,, 

1 1 1 1 1 1 

~ • ~ JE ~ ~ .JE 
ETO ETO ET10 ETn 
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Propuesta para red 4 con concentrador y cable UTP 

ETO Eno 

Red cinco: Sistema de Información 

Recordemos que en ésta red se instalará el Sistema Integral de Información de la 
DECFI. Se requiere que tenga conectividad con las redes del Palacio de Mineria e 
incluso con Red UNAM e INTERNET. Se proponen veintiuna estaciones de 
trabajo, un servidor, dos nodos de impresión y tres impresoras esclavas. 
Es preciso hacer notar que la distribución del personal que utilizará esta red es 
irregular por lo que los nodos se encontrarán igualmente dispersos entre el piso 1 
y el mezzanin~. 

Proouesta para red 5 con cable coaxial 
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Propuesta para red 5 con concentrador y cable UTP 

Red seis: Multimedia y Cursos Especiales 

Esta red estará compuesta por once nodos PC y un servidor. Los nodos PC 
tendrán características especiales como tarjeta de sonido, bocinas, CD-ROM, etc. 
con el objeto de cumplir las necesidades de un curso de multimedia. La red se 
encontrará en donde se instale el equipo de videoconferencia y tendrá 
comunicación con las otras redes. 

Propuesta para red 6 con cable coaxial 
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Propuesta para red 6 con concentrador y cable UTP 
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PROPUESTAS PARA LA INTERCONEXIÓN DE LAS REDES LOCALES 

Los requerimientos de compartir los recursos fisicos y lógicos (de equipo y 
software) en la DECFI representa uno de los puntos sobresalientes a atender en 
el presente trabajo; por lo que nos permitimos presentar algunas alternativas de 
red Ahora. las cons1derac1ones que se plantean son de interconectividad de 
redes para brindar un mejor uso de Jos recursos fisicos y lógicos de cada una de 
las redes propuestas con anterioridad. 

Debemos tener presente que el número total de redes propuesto no será 
considerado en su totalidad para la mterconect1v1dad de las redes. ya que de las 
seis redes propuestas solo cuatro seran comunicadas y las dos restantes no se 
considera necesario. Las redes que serán consideradas para comunicarse entre 
ellas son: Red uno: "Centro de Información y Documentación lng. Bruno 
Mascanzoni". Red des: "Diplomado de Redes LAN", Red cinco· "Sistema Integral 
de Información" y Red seis: "Sala de Multimedia y Cursos Especiales". Las 
restantes. Red tres: Cursos Varios Novell y Red cuatro: Cursos Varios UNIX no 
necesitan compart1r información ni tampoco tener acceso a Red UNAM por lo que 
serán excluidas de la lnterconect1v1dad entre redes 

Las tres primeras alternativas de interconexión entre redes que a continuación se 
mencionan están basadas en una topología de bus variando el medio ( 
alámbricas: cable UTP y Coaxial e inalámbricas· radiofrecuencia) y la cuarta en 
una topología de estrella utilizando un Switch. 

Alternatívas por rnedíos A/ámbricos. 

Al realizar un estudio visual de las características estructurales del Palacio de 
Mineria. encontramos la falta de duetos o estructuras que son requeridos para 
hacer fácil y adecuado el tendido de cables. Ante esta carencia se puede pensar 
en la colocación de canaletas especiales, sin embargo, existen reglas que impiden 
hacer perforaciones o ranuras en edificios como este ya que son considerados 
como monumentos históricos. No obstante esto no debe tomarse como un 
obstáculo ya que se puede realizar el cableado por el exterior, por la azotea, y por 
las salientes de las mismas paredes. 
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Alternativa 1: Interconexión con cable coaxial 

Concentrador 2 Concentrador 3 

Rodes&-,-··V M~--.,T.:\iii) Roda 1,2,5 '--1~ lo...- -~-
Mz PI.sol 

con~ntmdo• 1 __ _J Cable coax/al 

Red 5 s~:ii:J 1 

P'50 1 ~--Ca-b-le_coax/al__ 1 PB. 

L[-~:=J~ Te!Mex 

---- P.B. 

Para implementar el cableado principal o backbone se propone utilizar cable 
coaxial delgado (RG-58) para unir los concentradores. El recubrimiento que 
presenta este cable lo protege del medio ambiente, de interferencias eléctricas lo 
cual resulta muy adecuado si se tiene en mente que el cableado tendrá que pasar 
por sitios expuestos a factores ambientales. 
Se usarán conectores T BNC para conectar el cable a los concentradores y en los 
extremos del cableado principal se utilizarán terminadores BNC y uno de ellos 
debe conectarse a tierra. La longitud del segmento de cable que una a Jos 
concentradores no debe sobrepasar los 185 metros. 

Alternativa 2: Interconexión con cable UTP 

ConcenUador 2 Concentrador 3 

Redes ~ ¡6~/ii~:::i Red 6 

1.
2,5 Mz -~ _-_~j~:UTP 

Concentrador 1 Categona 5 

Red5 ró~=DI 
• PISO 1 ~-------

CableUTP 
Categonas; PB. 

1~_........._TelMex 1 Router ! V.3S ~--
-----~ P.B. 
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Esta propuesta propone utilizar cable UTP para implementar el backbone y de 
esta manera unir los concentradores. Se utilizará cable de 20 a 24 AWG sin malla. 
Los conectores que se usarán son RJ-45. La distancia entre concentradores no 
debe exceder los 100 metros. Los bajos costos de este cable y la ventaja de 
aprovechar los cableados telefónicos existentes hacen que este tipo de cableado 
se este volviendo muy popular para las instalaciones de redes. 

Las condiciones presentes en las instalaciones de la DECFl (Palacio de Minería ) 
nos permite considerar los medios inalámbricos de comunicación como una 
solución viable en la interconectividad de redes para no ranurar o perforar 
paredes. Esta alternativa de reciente penetración en el mercado mexicano ofrece 
una buena solución a este tipo de problemas. sin embargo debe tomarse con 
reserva ya que la experiencia en el uso de esta tecnologia para interconectar 
redes locales en un mismo edificio se encuentra todavía en sus inicios. 

En el siguiente esquema se muestra la forma en que se conectarían y 
funcionarían los equipos presentes en este sistema de comunicación 

Concentrador 2 

~.~;s [l_:;:l}'~3"5_2'~c1!:i 
Mz 

Concentrador 1 

Reds~5EX~~ 
Piso 1 

Medio inaJámbrico 
Radlofrecuencla 

Concentrador 3 

rf°-~1 -:-;;:.:;",..:r~l Red s 
lb. ~"'.--.='0-ó 
Piso: 
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Esta alternativa involucra usar medios inalámbricos para unir los concentradores a 
través de radiofrecuencia. En este caso un dispositivo emisor se encarga de 
montar los datos en una frecuencia de radio determinada, agregarles un código 
de seguridad y distribuirlos. Del otro lado, son recibidos por el receptor, ajustado a 
la misma frecuencia y mismo código de seguridad. 

El equipo que se requiere son puentes especialmente diseñados y provistos de 
antenas omnidireccionales. Estos vienen acompañados con software especial 
para el manejo, configuración y control de los mismos. resultando similares a 
puentes para medio alámbncos 

Alternativa 4 Switch 

Hasta el momento solo hemos basado nuestras alternativas en la topologia flsica 
en bus, pero si el cable principal 6 backbone es saturado por la gran cantidad de 
información que se genera al intercambio de datos entre los nodos. entonces 
debemos considerar otra configuración que mejore la eficiencia de la red total, 
siendo esta la topología física en estrella, donde los nodos periféricos serán los 
concentradores y el nodo central un switch. 

En esta topología cuando el servidor manda un mensaje a un nodo cualquiera, 
este llega al switch. El switch revisa una tabla e identifica que el nodo se 
encuentre en el mismo concentrador donde esta el servidor, si es asi el mensaje 
solo será transmitido a todas los nodos de dicho concentrador. Con lo que se evita 
que el mensaje se propague al resto de la red. En caso de que el mensaje este 
dirigido a un nodo de otro concentrador, el switch encontrara la dirección física del 
nodo y mandara el mensaje al concentrador correspondiente. 

Concentrador 2 Concentrad':>r 3 
Redes 1.2 . .§.----~ ~ _ __......,,./¡ 

[~"c~""E[) º1";.~/ Red6 

L ________ 
1 

i 

Concentrador~, _J.~tch 

~~""'~1----ró·1r~ Mz Rodas 

RedS 

3y 4 1 1 

11 
ConcentradOt" 1 

PB 
i i ~TelMex 

IT~l-~ 1 ~ Router !~---
~------·_J L-·-----~ P.B. Piso1 
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Nota: El utilizar un switch es muy costoso, mas sin embargo podemos hacer uso de tarjetas 
inteligentes de puenteo en cada uno de los concentradores que están interconectados en 
bus. Estas tarjetas reahzan también funcmnes de control de fluJo que el switch, pero estan 
disertadas para decrementar los costos en aquellas redes que no requieren de una 
administración sofisticada de flu¡o de datos. 

111.7. RESUMEN 

En este capítulo se dieron a conocer Jos elementos más utilizados en el diseño de 
una red (tarjetas de interface, cables, concentradores, software, etc.), las 
diferentes formas en que se pueden conectar los equipos de una red (topologías). 
sus caracteristicas y protocolos. 

Después se definieron seis redes de acuerdo al uso especifico que se le dará a 
cada una en vez de una sola red global para la DECFI El siguiente cuadro 
describe fas características más representativas de cada red· 

RED 1 
Centro de Jnformac1ón y 
Documentación 
Nodo de Acceso a INTERNET 

RED4 
Cursas UNIX 
Plataforma SCO-UNIX 

RED2 RED3 
Diplomada de Redes LAN Cursos Vanos 
Diversas Plataformas Plataforma NOVELL 

RED5 RED 6 
Sistema Integral de lnformac1ó11 Mult1med1a y Cursos Especiales 
Areas Administrativa. Académtca 
y D1fus1on 

Habiendo señalado la división de redes se mencionaron las diversas alternatívas 
para conformar cada una de lns redes, después para interconectarlas y por último 
para tener enlace con Red UNAM e lNTERNET. 

Las alternativas mencionadas en este capítulo se dividen en: 

1) Alternativas de topología para cada una de las seis redes 

Bus o Estrella: 
Libre· 

Red 1, Red 3, Red 4. Red 5. Red 6 
Red 2 
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11) Alternativas de interconexión entre las redes 

1) Topologla de bus 
Propuestas alámbricas: Cable coaxial y cable UTP 
Propuestas inalámbricas; Uso de radiofrecuencia 

2) Topología de estrella 
Switch como nodo central sin importar el medio 

111) Alternativas de interconexión con Red UNAM e INTERNET 

1) Por medio de fibra óptica 
2) Por medio de enlaces de microondas 

La siguiente imagen resume las propuestas mencionadas: 

Red 1 

Red4 

P.B l,Jjj' 

MZ ;:M' 

Red2 

Red5 

Con 
muta 

Rad3 

Red6 

Datos 

Router 

l.'.00' 
dor J Coaxial ' 

---.___\/__ ' 
oz ~Coaxial 

~-----~ FCD-2 

Equipo de 
Videoconferenci 

r;:::::;-1 -
CoDec 1-{ DECFI 

Video Palacio de 
Mineria 
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CAPITULO CUATRO 

IV. ALTERNATIVA QUE SE PROPONE Y SU JUSTIFICACIÓN 

Con base en las alternativas mencionadas en el capitulo anterior, el siguiente 
punto a desarrollar consiste en el análisis técnico-económico de dichas 
alternativas. En primer lugar serán analizados can un enfoque técnico-económico 
los elementos de interconexión que involucran la estructura fisica de cada una de 
las redes. AJ terminar el análisis de cada red se procederá de manera semejante 
con el medio de transmisión que será utilizado para interconectar las redes 
propuestas. Finalmente se realizará la valoración entre un enlace vía ROi y uno 
de Microondas, el cual nos permitirá la interconexión de la red del Palacio de 
Minerla con Red UNAM. 

Es conveniente senalar que para la implementación de las alternativas aquí 
planteadas se hace necesaria la adquisición de equipo que complementará al ya 
existente. 

IV.1. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

Análisis de Redes 

Red uno: Centro de Información 
Localización: Centro de Información "Bruno Mascanzoni". 
mezzanine. 
Número de Nodos: 
impresora) 

5 nodos ( 3 estaciones de trabajo, 1 servidor, 1 

lnterconectividad: Si 

La primera alternativa propuesta para esta red consiste en conectar el equipo por 
medio de cable coaxial. Esta forma de conexión es de fácil instalación y 
mantenimiento. sobre todo si se toma en cuenta que son pocos nodos. Dicha 
alternativa resulta mucho más barata que el uso de un concentrador, siempre y 
cuando la red estuviera aislada y no tuviera que formar parte de Red UNAM. 
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La segunda alternativa propone conectar el equipo a través de un concentrador. 
donde los nodos se conectarán mediante cable UTP generando una topologla 
estrella. Este esquema es fácil de implementar, organizar y administrar. Por último 
señalemos que el uso de un concentrador, hace mas fácil la conexión a otras 
redes y nos permite incrementar el número de nodos en él. 

En la siguiente tabla se presenta la comparación económica de ambas redes: 

A 

B 

PROPUESTA EQUIPO REQUERIDO 

~ ~ ~ ~ :::.~• ¡~~f;~s EtherNet Coaxial 
1-....L~-.J....~.....JL-..--L---~-tl 3 PC 

-~ 
""''''" 

~ ~ Cable Coaxial (30 m) 
~cr-.uiRG91 so0t'tt9 Conectores y Terminadores 

Impresora HP Sp con 
T/Red 
Total 

Servidor 
4 Tarjetas EtherNet UTP 
3PC 
Concentrador 8 Puertos 
Cable UTP (70 m) 
Conectores 
Impresora HP 5p con 
T/Red 
Total 

Costo 
Aproximado 

$160,000.00 
$3,200.00 

$38,400.00 

$240.00 
$232 00 

$30.000.00 

$232,072.00 

$160,000.00 
$2,240.00 

$38,400.00 
$8,800.00 

$350.00 

$22.00 
$30,000.00 

$239,812.00 

Cómo se puede observar del esquema anterior la diferencia de costos entre la 
alternativa A y B corresponde al valor del concentrador ($8,880.00), sin embargo 
es necesario mencionar que aunque la primera opción (A) tiene un costo menor. 
las ventajas técnicas de la segunda (B) son mejores para la interconectividad con 
las demás redes, sobre todo si se prevé un incremento del número de nodos a 
futuro por lo que concluimos que la mejor alternativa de conexión en esta red es a 
través de un concentrador (alternativa B). 
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Las caracterfsticas de los equipos que formarian parte de ambas alternativas, son 
las siguientes: 

Servidor: 

Nodo PC: 

Impresora: 

Concentrador 

Marca SUN. modelo Spark Station 20, Procesador de 100 
MHz, Memoria RAM 32 MB, Dos Discos Duros Internos. 
uno de 1 GB. y otro de 2.1 GB, Video a Color de 17". 
Teclado, Mouse, Unidad de CD-ROM, Unidad de Cinta 
DDS-4 mm. para 5 GB (alta densidad) para respaldos, 
Sistema Operativo Solaris 2.x. 

Tipo 486 DX2/66 MHz. Memoria RAM 16 MB, Disco Duro 
730 MB. Un Orive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 101 
teclas, espafiol, Monitor a color UVGA. 

HP Láser Jet 5p de 8 páginas por minuto. resolución 
600x600 ppp, 4 MB con tarjeta de Red, dos puertos 
paralelos bidireccionales, puerto infrarrojo inalámbrico, 
apropiada para grupos pequeños. 

Para cable par trenzado, capacidad de 8 puertos y módulo 
de administración. 

Tarjetas Ethernet: EtherLink 111 de 16 bits.Para Bus ISA tipo COMBO 

Nota: El concentrador aqul considerado queda cond1cionado a la 1nterconect1vidad con las demas 
redes. 

Red dos: Diplomado de Redes LAN 
Localización: Aula del Diplomado, mezzanine. 
Número de Nodos: 13 nodos ( 11 estaciones de trabajo, 1 servidor, 1 
impresora) 
lnterconectividad: Si 

Las características técnicas de los equipos a considerar son las siguientes: 

Servidor: 

Nodos PC: 

Pentium a 100 MHz con PCI, Memoria RAM 32 MB, Disco 
Duro SCSI de 1 GB. Monitor Color de 14", Teclado de 101 
teclas espar"iol, Mouse, Orive de 3 1/2". 

Tipo 486 DX2/66 MHz. Memoria RAl' ... 1 16 MB, Disco Duro 
IDE 840 MB, Un Orive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 
101 teclas. español, Mouse, Monitor a color UVGA. 
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Impresora: HP Láser Jet 5p de 8 páginas por minuto, resolución 
600x600 ppp, 4 MB con tarjeta de Red, dos puertos 
paralelos bidireccionales, puerto infrarrojo inalámbrico, 
apropiada para grupos pequeños 

Concentrador Para cable par trenzado, capacidad de 24 puertos y 
módulo de administración. 

Nota El concentrador aqul considerado queda cond1c1onado a la 1nterconect1v1dad con las demás 
redes. 

El temario del diplomado presenta diversas exigencias de acuerdo a los diferentes 
módulos que abarca. por lo que no se puede proponer una configuración en 
particular, sin embargo, con la finalidad de enriquecer las experiencias de los 
alumnos en el manejo de distintas topologias y atendiendo a las sugerencias de 
los profesores del diplomado se propone la adquisición del siguiente equipo : 

EQUIPO REQUERIDO COSTO 
APROXIMADO 

1 Servidor $72,000.00 
6 Tarjetas EtherNet Coaxial/UTP $7,200.00 
6 Nodos PC $76,800.00 
Cable coaxial (30 m) $240.00 
Conectores TBNC y BNC, $500.00 
Terminadores 
1 Concentrador de 12 puertos $10,000.00 
3 Tarjetas Token Ring 16 MB $1,950.00 
1 Concentrador MAU tipo 3 $632.50 
Cable UTP (430 m) $2, 150.00 
Conectores RJ45 $20.00 
1 Puente Local $20,000.00 
1 Impresora HP 5 con Tarjeta de Red $30,000.00 
TOTAL $221,492.50 

76 



Red tres: Cursos Varios Novell 
Localización: Aula de Cursos, mezzanine. 
Número de Nodos: 12 nodos ( 11 estaciones de trabajo, 1 servidor) 
Interconectividad: No 

Como se determinó con anterioridad esta red no está considerada para 
comunicarse con otras redes, por lo que la topología fisica de bus se presenta de 
forma aparente como la mejor alternativa de implementación. Además los nodos 
involucrados están localizados en el mismo salón de clase por lo que no se 
dificulta Ja organización y mantenimiento del medio de transmisión. Sin embargo, 
debemos considerar un posible crecimiento en el futuro como en el caso de un 
incremento de Jos nodos o la necesidad de interconectarse a otras redes, por lo 
que el uso de un concentrador nos facilitaria satisfacer tales demandas. 

A 

B 

PROPUESTA EQUIPO REQUERIDO 

S1 ET1 E12 ETl ET4 ET5 Cabla 

~ JE ~ ~ )!!! ~ """'"" 12 Tarjetas EtherNet 
111-=+l --+b-~7-~·~~1 -~•-_.._.,,Coaxial 
._, _...,. ~ ~ ~ ~ Cable Coaxial (33 m) 

m E1V ETIO Conectores y Terminadores 

Total 

12 Tarjetas EtherNet UTP 
Concentrador 12 Puertos 
Cable UTP (112 m) 
Conectores 

Total 

Costo 
Aproximado 

$9,600.00 

$264.00 
$454.00 

$10,318.00 

$6720.00 
$12,080.00 

$560.00 
$57.20 

$19.417.20 

Como podemos observar, en la tabla anterior, el uso del concentrador nos 
incrementa considerablemente el costo de la red. A pesar de ello se puede 
justificar su adquisición si consideramos demandas futuras de la propia red o en 
apoyo a otras redes. Por esta razón la topología que se considera la mas 
adecuada es de estrella. 
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Red cuatro:Cursos Varios UNIX 
Localización: Aula de Cursos UNIX, mezzanine. 
Número de Nodos: 12 nodos ( 11 estaciones de trabajo. 1 servidor) 
Interconectividad: No 

Cabe mencionar que los aspectos técnico-económicos discutidos en la red tres 
siguen siendo válidos para esta red por lo que se considera que no es necesario 
volverlo a plantear, ya que se llegaría a la misma conclusión: Implementar la red 
en base a un concentrador. 

12 Tarjetas EtherNet UTP 
Concentrador 12 Puertos 
Cable UTP (112 m) 
Conectores 

Total 

$6720.00 
$12,080.00 

$560.00 
$57.20 

$19,417.20 

En la siguiente lista se presentan las caracterlsticas del equipo requerido: 

Servidor: 

Nodo PC: 

Impresora: 

Concentrador 

Pentium a 100 MHz, Memoria RAM 32 MB. Disco Duro de 
1 GB .. Orive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 101 
teclas, espai"lol, Monitor a color UVGA 14 ... Mouse, Unidad 
de CD-ROM, Unidad de cinta para respaldos 

Tipo 486 DX2/66 MHz. Memoria RAM 16 MB, Disco Duro 
730 MB, Un Orive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 101 
teclas, espar'\ol, Monitor a color UVGA. 

HP Láser Jet 5p de 8 páginas por minuto, resolución 
600x600 ppp, 4 MB con tarjeta de Red, dos puertos 
paralelos bidireccionales, puerto infrarrojo inalámbrico, 
apropiada para grupos pequef'ios. 

Para cable par trenzado, capacidad de 12 puertos y 
módulo de administración. 
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Red cinco: Sistema de Información 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE U\. 

tl9 !)f.B[ 

~!~IOHCA 

Localización: Oficinas en el mezzanine y primer piso 
Número de Nodos· 24 nodos ( 21 estaciones de trabajo, 1 servidor, 2 impresoras, 

3 impresoras esclavas) 
Interconectividad: Si 

Debemos recordar que la red cinco es quizás la que mayores exigencias técnicas 
presenta, ya que la distribución fisica de tos nodos, a lo largo del Palacio de 
Minerla, es muy irregular por lo que no facilita la organización del cableado de la 
red. 

El número y ubicación de nodos aqui involucrado nos da las bases suficientes 
para no considerar la topología física de bus, por lo que, la alternativa que utiliza 
concentrador será considerada como la opción mas adecuada para implementar 
esta red. Cabe recalcar que aunque utilizar un concentrador presente mayores 
costos, estos son plenamente justificados, por facilitar el crecimiento de la red en 
el futuro_ 

PROPUESTA EQUIPO REQUERIDO Costo 
Aoroximado 

A 
Servidor $72,000.00 

,-;.; r~: 22 Tarjetas EtherNet $17,600.00 

.lii! .lii! .lii! .lii! .lii! .lii! .lii! .lii! .lii! .lii! .lii! -:;r,: Coaxial 

• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
• 

21 PC $268,800.00 

Cable Coaxial (270 m) $2,160.00 

.lii!.lii!.lii!.lii!.lii!.lii!.lii!~.lii!.lii!~' $790.00 
Conectores y Terminadores $26.400.00 

L_ ;.: :::::.-. Impresora HP 5p $12,000.00 
3 Tarj/Red para Impresora 
Total $399,750.00 

B 
¡;;:: ,~ Servidor 

~~~~~~~~~~~d: 
22 Tarjetas EtherNet UTP $72,000.00 

21 PC $12,130.00 

L "' 1 
1 1 1 1 1/¿j Concentrador 24 Puertos $268,800.00 

$12,080.00 
=-.:.e=c~~- .... : Cable UTP (490 m) 

$2,450.00 

l/i 1 1 1 1 1 1\I Conectores $110 00 
Impresora HP Sp $26.400.00 

g g g g gg g g g ~ ~· 3 Tarj/Red para Impresora $12,000.00 

L:¡· < •b•~ ro·~,...,,~¡., 

Total $405,970.00 
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Para \as propuestas de esta red se requiere e\ siguiente equipo. 

Servidor: Pentium a 100 MHz. Memoria RAM 32 MB, Disco Duro de 
1 GB, Disco Duro Espejo de 1 GB, , Orive de Disco 
Flexib\e 3 1/2", Teclado de 101 teclas, español, Monitor a 
color UVGA 14", Mouse, Unidad de CD-ROM, Unidad de 
cinta para respaldos 

Nodo PC: Tipo 486 DX2/66 MHz, Memoria RAM 16 MB, Disco Duro 
730 MB, Un Orive de Disco Flexible 3 1/2'', Teclado de 101 
teclas. espanot. Monitor a color UVGA. 

Impresora: HP Láser Jet 5p de 8 páginas por minuto, resolución 
600x600 ppp, 4 MB con tarjeta de Red, dos puertos 
paralelos bidireccionales, puerto infrarrojo inalámbrico, 
apropiada para grupos pequeños. 

Concentrador Para cable par trenzado, capacidad de 24 puertos y 
módulo de administración. 

Nota: El concentrador aqul considerado queda condicionado a la interconecti\lidad con las demé.s 
redes. 
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Red seis: Multimedia y Cursos Especiales 
Localización: Aula de Videoconferencia, primer piso 
Número de Nodos: 12 nodos ( 11 estaciones de trabajo, 1 servidor) 
lnterconecti vi dad: S1 

PROPUESTA EQUIPO REQUERIDO Costo 
Aproximado 

A " m = rn f:T4 1:1!> 

"""" Servidor $72,000.00 
g .g g g g g """"" 11 PC con multim"!!dia $220,000.00 

$9600.00 12 Tarjetas EtherNet 
g .g .g g Je: JE Coaxial 

Cable Coaxial (33 m) $264.00 
m ET7 m "" rno ETU $500.00 Conectores y Terminadores 

Total $302,364.00 

B S• ... m En m ET5 Servidor $72,000.00 

1.Je .Je ~ .Je ~ ~ 11 PC con multimedia $220,000 00 

~ 1 1 LJ~," 12 Tarjetas EtherNet UTP $6720 00 

Concentrador 12 Puertos $12,080.00 

~ 1 
rT'__Jl-1 H Cable UTP (112 m) $560.00 

Conectores $60.00 

~ Jm!! ~ JE ..JE ~ ... 87 m m ..... , En• 

Total $311,420.00 

Para las propuestas de esta red se requiere el siguiente equipo. 

Servidor: 

Nodo PC: 

Concentrador 

Pentium a 100 MHz. Memoria RAM 32 MB, Disco Duro de 
1 GB. Disco Duro Espe10 de 1 GB. . Orive de Disco 
Flexible 3 1/2'', Teclado de 101 teclas, español, Monitor a 
color UVGA 14", Mouse. Unidad de CD-ROM, Unidad de 
cinta para respaldos 

Tipo 486 DX2/66 MHz. Memoria RAM 16 MB. Disco Duro 
730 MB. Un Orive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 101 
teclas. español, Monitor a color UVGA, Tarjeta de Sonido, 
Bocinas. CD-ROM de 4 velocidades. 

Para cable par trenzado. capacidad de 12 puertos y 
módulo de administración. 

Nota El concentrador aqul considerado queda cond1c1onado a la mterconect1v1dad con las demás 
redes 
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lnterconectividad de las Redes. 

Como resultado del análisis anterior acerca de la configuración de cada una de las 
redes locales, concluimos que en cada uno de los casos la mejor alternativa es 
usar un concentrador por las ventajas ya mencionadas. La pregunta ahora es, ¿es 
necesario comprar un concentrador para cada red? Para contestar esta pregunta 
recordaremos que comercialmente existen concentradores de 8, 12, 24, y 48 
puertos y que los requerimientos, en cuanto a número de nodos, de las redes son: 
Red uno, 5 nodos; Red dos, 14 nodos. Red tres: 12 nodos, Red cuatro: 12 nodos, 
Red cinco, 24 nodos y por último Red 6, con 12 nodos 

La solución consiste en encontrar una combinación de concentradores que cubran 
la demanda de número de puertos requeridos; la mejor distribución de los mismos 
dentro de las instalaciones del Palacio de Minería para que se asegure que las 
distancias de los nodos a los concentradores no exceda las caracterlsticas fisicas 
del cable, evitando el uso de repetidores y por último buscar que la interconexión 
de concentradores se configure de manera que la red resulte eficiente y segura. 
No olv1dernos que el planteamiento de cualqu!er alternativa debe cumplir con los 
requerimientos de la DECFI: Las redes deben trabajar de manera independiente, 
comunicarse entre si y permitir la comunicación con Red UNAM. 

Para cumplir con los requerimientos de la demanda del número de nodos se 
propone instalar cuatro concentradores: tres de 24 puertos cada uno y uno de 12. 
La distribución de nodos, la red a la que darán servicio y su ubicación se resumen 
en la siguiente tabla. 

Concentrador 1 Concentrador 2 Concentrador 3 Concentrador 4 
Piso , Mz 1 Mz 
Ubicación Departamento Centro de Sala de Aula de Cursos 

Contab1hdad Información V1deoconferenc1a Novell 
Red Atendida 5 1.2 y 5 6 3y4 
Nodos Ocupados 18 24 12 24 
Nodos Libres 6 o o o 
Total Nodos 24 24 12 24 

Observaciones Interconectado Interconectado Interconectado 1l.1slado 

A continuación se muestra la distribución de los concentradores dentro de las 
instalaciones del Palacio de Minería: 
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Para implementar la interconexión de los concentradores se retoman tas cuatro 
alternativas mencionadas en el capitulo anterior, las tres primeras se basan en 
una configuración de bus con diferentes medios (cable coaxial. cable UTP y un 
medio inalámbrico: radio frecuencia) y la última en una configuración estrella no 
importando el medio. 

La conexión a Red UNAM es independiente de estas alternativas y no representa 
ningún problema ya que la línea que viene del ruteador se conecta a uno de los 
concentradores como si fuera un nodo de esa red y todas aquellas computadoras 
que se quieran conectar a Red UNAM hacen contacto con el servidor de Ja red a 
la que pertenecen y ésta los conecta. 

En la siguiente tabla se presentan las cuatro alternativas y sus caracteristicas: 

Altemativa 
'1. Topología de Bus con cable coaxial 

~-· "',"1,~,¡<'11¡'./: ,._,u .-..=~=(=~ 
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Características 
Caracterlsticas de la topologla de bus 

Simple y de tacil manejo 
La red se desactivara completamente 
cuando t?X1sta una ruptura en el medio 
Bajo rer1dim1ento cuando hay muchos 
nodos trabajando al mismo tiempo 

Caracter1st1cas del medio (Cable coaxial 
delgado): 

PerTTI1te anexar fácilmente 
elementos 
Resistencia al ruido. al medio ambiente, a 
rupruras 
Baja atenuación 
Distancias de 135 metros max1mo 
Puede unir un maxtmo de 30 nodos 

Costos. $1600.00 (200 m de cable coaxial 
con un costo de $8 00 por metro) y $250 00 
( 17 conectores y terminadores BNC) 

Observaciones. Con este medio se de¡an 
disponibles los puertos UTP para nodos 
finales 



2. Topologia de Bus con cable UTP 

C<~• e:..,.,.mtr·><kw :J Conca>nc,;.n...r" 

~ ~L::~.=-==~) "';,"Z~=t--¡ '""'6 ( .. :::::_·.::,<Í~'I<;~• 

C.-.bklUTI• 
~· C..•c-¡~~ 

'-!$ !:11"fi~;~:=(J! 

' >V~ 
' -

3. Topologia de Bus con medios 
inalámbricos. radio frecuencia 
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Caractedsticas de la topologla de bus 
Simple y de fácil manejo 
La red se desactivará completamente 
cuando exista una ruptura en el medio 
Bajo rendimiento cuando hay muchos 
nodos trabaJando al mismo trempo 

Caractedst1cas del mod10 (Cable UTP) 

Usado comúnmente para tapologlas 
estrella 
Sensible al rwdo 
D1stanc1as máximas de 100 rn 

Costos. $1000 00 (200 m de cable UTP con 
un costo de $5 DO por metro) y $100 00 (10 
conectores RJ45) 

Observaciones. 

Caracterlst1cas de la topologla de bus 
Simple y de fácil mane10 
La red se desactivará completamente 
cuando exista una ruptura en el n1ed10 
BaJo rend1m1ento cuando hay muchos 
nodos trabajando al mrsmo tiempo 

Caracter/strcas del medio (Radio Frecuencia): 
Confiable y seguras 
útil en lugares donde no se pueden hacer 
ranuras o perforaciones 
Alto costo 
Necesidad de colocar estratégicamente 
las antenas, ya que la d1stanc1a entre una 
y otra no puede exceder Jos 250 m en 
espacios abiertos 

Costos $81 ,600 00 (4 puentes inalambncos 
$20,400 c/ll) 

Observaciones. 
Uso de puentes 1nalámbncos equipados 
con m1rnantenas ornn1d1recc1onales para 
enviar y recibir inrormac16n de un punto a 
otro. 
El rendimiento de la !"ed se mejora con 
estos equipos ya que los puentes filtran 
el tráfico ent,.e las redes 



4. Topologia de Estrella con Switch 

~-· -•.11..S. 

Interconexión con Red UNAM. 

Caractensticas de la topologla de estrella 
Fácil mane10 e 1nstalac1ón 
Requiere de grandes canttdades de cable 
Necesario agregar un elemento que 
funcione como nodo central 
Falla parcial de la red cuando ex1sta 
problemas con el medio 
Alto rend1mrento en la transferencia de 
datos 

Costos $48,000 00 (Costo Switch con fuente 
de poder) y $2.500 DO ( 500 m de cable UTP 
a $5.00 el metro) 

Observaciones 
El uso del Switch incrementa 
considerablemente los costos 
En este caso esta topologfa es mucho 
más eficiente que la de bus por el uso del 
switch, cuya tuncrOn es filtrar y 
direccionar los datos que circulan entre 
las redes 
Los Sw1tches ut1l1zan cable UTP o AUI, 
por lo que seleccionamos UTP. 

Después de conocer las alternativas planteadas para la interconexión con Red 
UNAM (ROi y microondas), debemos realizar el análisis de las mismas y así estar 
en posibilidad de dar una solución integral al proyecto de red de la DECFI. 

Propuesta 1: ROi 

j Palacio de Mineria ¡1----------: __ R_e_d_U_N_A_M _ __, 

Propuesta 2: Microondas 

Las ventajas técnicas en la instalación. operación y mantenimiento en un enlace 
de microondas son de gran importancia para considerar un medio de transmisión 
como éste, sin embargo existen factores cuya caracteristica debe ser prevista 
para evitar en lo posible problemas en la interconectividad. es decir. fallos 6 
errores en la transmisión por causa de las condiciones naturales del medio 
ambiente (lluvia, neblina, etc.). 
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Generalmente un equipo de microondas fijo es propiedad de la persona 6 
empresa que esta explotando dicho servicio y como tal la responsabilidad en el 
buen funcionamiento del mismo solo le corresponde a él 

Para poder hacer uso de un enlace de microondas fijo, es necesario cumplir con 
ciertos trámites oficiales para la asignación de frecuencia. Dichos trámites son 
llevados a cabo en seis o doce meses, lo que trae como consecuencia la pérdida 
de tiempo ó atraso del proyecto al no poder hacer uso del servicio en forma 
inmediata. 

Otro factor a considerar en el proyecto es el salto 6 puente que debe existir entre 
el Palacio de Minería y OGSCA por la falta de línea de vista Dicho salto trae 
corno consecuencia el trámite que debe ser realizado para el permiso y renta de 
un espacio físico en la zona de antenas de la Torre de Telecomunicaciones. 

Cabe mencionar que la protección que nos brinda un segundo enlace aumenta 
nuestros niveles de seguridad en la transmisión: pero también los costos son 
elevados sensiblemente al considerar e\ equipo extra 

La alternativa que ofrece TelMex nos permite olvidar de forma directa las 
responsabilidades que involucra la interconexión DECFI - Red UNAM, siendo 
esto una gran ventaja ya que las fallas que se presenten a lo largo de la línea de 
transmisión de la ROi serán atendidas por Teléfonos de México. 

Hay que tener presente que el servicio empezará a darse por parte de TelMex 
doce semanas después de la entrega del local acondicionado. 

Quizá las desventaja más sobresaliente en este servicio se dé cuando la 
explotación no este al 100°/o, ya que la renta tendrá que seguirse cubriendo 
aunque no se utilice la totalidad del canal. 
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IV.2 ALTERNATIVAS Pl~OPlJESTAS 

A continuación se describe la propuesta de la red para la DECFI (Palacio de 
Minería)_ 

La red de datos de la DECFI estará subdividida en seis redes de acuerdo a su uso 
especifico. Todas las redes se encontrarán configuradas en una topologia en 
estrella con excepción de la Red dos que corresponde al Diplomado de Redes 
LAN y que varia de acuerdo a las necesidades del curso La configuración en 
estrella nos permitirá una instalación. mantenimiento y crecimiento a futuro 
favorable. 

Se utilizarán tres concentradores para conectar los nodos de las redes uno. dos, 
cmco y sets, más un cuarto concentrador que será utilizado para las redes tres y 
cuatro. ya que se prevé que estas puedan interconectarse con las demás redes 
en el futuro. 

Para interconectar las redes uno, dos, cinco y seis utilizaremos los respectivos 
concentradores que serán conectados a un switch formando una topología en 
estrella. Este d1spos1t1vo filtrara y distnbu1ra los paquetes de acuerdo a su 
dirección y destino contribuyendo a mejorar el rendimiento de la red integral. 
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Para comunicar los nodos que requieran accesar a Jos servicios de Red UNAM e 
INTERNET se utilizará un ruteador, que establecerá Ja ruta adecuada Cabe hacer 
la aclaración que dicho ruteador debe ser compatible con los equipos de DGSCA. 

Para la red telefónica proponemos el cambio def conmutador actual por uno digital 
compatible con el conmutador de Ja UNAM, para cubrir /as demandas telefónicas. 

Para adecuar la señal que será generada en la sala de video-videoconferencia se 
requerirá del uso de un CoDec que junto con un conversor permitirá acoplar la 
sef'tal al multiplexor. 

El multiplexor acondicionará las señales digitales generadas por las redes de voz, 
video y datos en un solo canal con una velocidad de transmisión de 2.048 Mbps. 
Este canal seria el servicio contratado a TeJMex (Canal E 1 ). 

NOTA: El cableado que se utilizará en la 1mplantac1ón de Ja red de Ja DECFI no 
será del tipo estructurado sino que tendrá que acondicionarse a las instalaciones, 
porque el edificio es colonial por Jo que no se permite hacer ranuras ni 
modificaciones de la estructura y por lo regular el cableado estructurado se utiliza 
para edificios modernos que estan diseñado para este objetivo. 

En el croquis de la página siguiente se presenta la localización del conmutador, 
switch, ruteador, multiplexor y convertidor FCD-2. 
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IV.3 .JUSTIFICACIÓN. 

El proponer el uso de concentradores y en consecuencia el aumento en costos en 
cada una de las redes. esta con base en las demandas futuras para la red integral 
de datos, además de las ventajas técnicas para la instalación y mantenimiento. 

Para la interconectividad de los concentradores la topologia física en estrella es la 
que mejores beneficios nos aporta. Esta propuesta aunque es mas costosa se ve 
plenamente justificada, ya que al realizar las funciones de filtrado y distribución de 
paquetes para cada uno de los concentradores en el switch, evitaremos la 
saturación del medio de transmisión y por tanto la mejora en el rendimiento de la 
red global de datos. 

Para acoplar la red de voz. datos y video en un canal de 2.048 Mbps se realizaron 
las siguientes asignaciones: Para que la imagen fuera aceptable en definición y 
movimientos es necesario la utilización de 6 EO. Para la red de datos la asignación 
que se requiere es de 2 EO. Para la red telefónica estarían disponibles los 
restantes 22 EO. Si por necesidad en la red de video ó datos se requiere un mayor 
ancho de banda podemos tener una resignación de canales EO. en el multiplexor. 

El siguiente esquema muestra la configuración y asignación de canales que 
proporcionara el multiplexor al ruteador, conmutador y codee. 

BDI (E1) 

cu 

Por lo que se refiere en la educación a distancia, tenemos que el sistema de 
video-conferencia cumple con las expectativas de alcance y particularidad que 
son requeridas cuando el numero de participantes en el tema de interés es 
relativamente pequeño. Corno sistema complementario (ó viceversa) sugerin1os 
que la DECFI siga apoyé.ndose de los servicios que presta TV UNAM para la 
realización de las teleconferencias, ya que por su alcance geográfico y de 
teleauditorio sígue siendo herramienta fundamental en la educación 
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La ubicación del Palacio de Mineria hace que la balanza se incline por los 
servicios que presta la RDI de TelMex, ya que los enlaces de microondas a pesar 
de las ventajas en instalación. operación y mantenimiento presentan una 
desventaja técnica al tener que considerar lineas de vista. Como se mencionó en 
el capitulo anterior, el establecimiento de un servicio de enlace de microondas 
para DECFI - DGSCA implica la necesidad de tener un salto intermedio el cual 
trae como consecuencia un incremento en el presupuesto. 

El costo de un enlace de microondas, con las caracterlsticas ya mencionadas. 
serla de aproximadamente de $400,000 00 pesos, mientras que un enlace por 
RDI costaría $53,331.00 por contratación más $7,620.00 de renta mensual. Como 
se puede apreciar existe una diferencia importante de costos entre un enlace ROi 
y microondas. 

Al hacer una comparación en tiempo entre ambas alternativas podriamos decir 
que con este capital mantendríamos un enlace ROi (considerando contratación y 
renta) a lo largo de cuatro anos, más sin embargo después de este tiempo para 
un enlace de microondas el presupuesto asignado a este servicio seria 
relativamente bajo por concepto de mantenimiento, pero habría que iniciar el 
estudio para su reemplazo con tecnología de vanguardia. 

Como et presupuesto asignado juega un papel importante para cualquier proyecto 
y tomando en cuenta las consideraciones técnicas, ya mencionadas. podremos 
decir que el servicio de enlace privado con modalidad de local a una velocidad de 
2 Mbps y que es proporcionado por la RDI de TelMex proporciona la mejor 
alternativa de interconexión entre DECFI - DGSCA. 

Como mencionamos con anterioridad, dentro de la universidad, quien norma las 
pollticas a seguir en los equipos de computación es OGSCA. Esta reglamentación 
se realiza a través de su Coordinación de Servicios de Red, quien a su vez, es la 
encargada de proporcionar las características de los equipos de comunicación 
(ruteador, conmutador, codee, multiplexor etc.) para aquellas instituciones 
pertenecientes a la UNAM y que necesiten enlazarse a Red UNAM. 

En base a los señalamientos de la DGSCA las características del equipo de 
comunicaciones que se utilizarán en el proyecto de la DECFI serán las siguientes: 

Switch. Marca 3Com, f<3cil configuración y diagnóstico, acepta 
interfaces 10baseT y AUI. Conmutación Ethernet a Ethernet 
para aplicaciones cliente servidor. 

Ruteador: Marca CISCO modelo 2501; multiprotocolo; puerto Ethernet y 
dos seriales; expansión de memoria de 16 MB, software IP 
CISCO 2500, interface V.35. costo aproximado de $33.000.00 
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Conmutador:Marca NEC, modelo NEA-2000IVS. Controlado por programa. 
Transmisión digital por modulación PCM . Costo aproximado de 
$224,000 OO. 

Codee Hay diferentes marcas como BVTEL, Picture-Shift etc. pero para 
nuestro propósito utilizarlamos el del marca BVTEL por el 
costo/beneficio, aunque el de marca Picture-Shift es mejor 
técnicamente pero su costo es más alto que BVTEL. Costo 
aproximado de $100,000.00. 

Conversor Marca RAD FCD - 2 para equipo de videoconferencia, 
conversor de velocidad e interface de E 1 fraccionario, acepta 
velocidades sincronas seleccionables: n x 56 6 n x64 interface 
de usuario V.35. 

Multiplexor: Marca RAD; modelo FDC-24/E1; integra datos de alta velocidad 
y un enlace E1 a servicios E1 o E1 fraccionario; cuatro canales 
de datos V.35 con velocidad seleccionable en base múltiplos de 
64 Kbps; cumple con las recomendaciones G.703, G.704 y 
G732 de la CCITT; configuración y control desde el panel 
frontal o puerto de supervisión, costo aproximado de 
$40,000.00. 

Los servicios de red de datos requeridos por nivel en el Palacio de Minerla son los 
siguientes: 

Servicio Planta Baja 

Red de Datos o 

Equipamiento para la red: 

Planta Baja 
1 Multiplexor 
1 Ruteador 
1 Conmutador 
1 Switch 

$40,000.00 
$33,000.00 

$224,000.00 
$48,000.00 

Mezzanine Primer Piso 

48 30 

Mezz.anine 
2 Concentradores 24 nodos 
Equipo Red 1 
Equipo Red 2 
Equipo Red 3 
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Total 
Servicios 
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$24,160.00 
$231,012.00 
$211,492.00 

$7,337.20 



Planta Baja 

2 Conversores $27,600.00 
FCD-2 
Instalación de $7,072.00 
tierra fisica 

UPS $43,525.00 

Subtotal $423,197.00 

Mano de obra e instalación 

Servicio E 1: 
Contratación: 
Renta Mensual 

Primer Piso 
2 Concentrador 24 nodos 
Equipo Red 5 
Equipo Red 6 
Adecuación Sala 
Videoconferencia 
Equipo videoconferencia 
(Codificador, monitores camaras, 
micrófonos, videograbadoras, 
tableta control y gabinete modular. 

Subtotal 

Mezzanine 

Equipo Red 4 

Equipo Red 5 

Subtotal 

$600,000.00 

$53,331.00 
$7,620.00 

$60,951.00 

$24,160.00 
$94,000.00 

$299,340.00 
$26,400.00 

$376,000.00 

$819,900.00 

TOTAL COSTO APROXIMADO RED DECFI 
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$7,337.20 

$311,970.00 

$793,308.40. 

$2,697,366.00 



CAPITULO CINCO 

V. Estrategia de Implantación 

V.1. Implantación por etapas 

La estrategia de instalación se plantea a partir del conocimiento de los objetivos a 
cumplirse, de las prioridades y urgencias que tengan cada uno de ellos. 

Dentro de los aspectos a considerar se encuentran cual red o redes se necesitan con 
mayor urgencia; esto puede ser debido a los calendarios de cursos o compromisos 
adquiridos. 

También se deben considerar los tiempos de adquisición. configuración e instalación 
de los equipos involucrados. Subrayemos que la compra y obtención de algunos 
equipos se puede llevar tiempo debido a que no se encuentran siempre disponibles 
por los proveedores. 

Por las condiciones especiales del edificio, la instalac16n del cableado se debe estimar 
con especial cuidado y dar suficiente tiempo de holgura. 

Por último hay que considerar la disponibilidad de los recursos económicos con los 
que se cuenten. esto nos puede llevar a comprar el equipo en forma escalonada pero 
sin olvidar cuales son las prioridades. 

La estrategia de implantación que proponernos se divide en 10 etapas, que en 
seguida se describen· 

Etapa 1. 

Etapa 2. 

Planeación: Determinar con precisión los requerimientos urgentes que 
con el presupuesto asignado al proyecto y disponibilidad de equipos en 
el mercado puedan atenderse de inmediato 

En virtud de la urgencia de contar con un enlace a Red - UNAM para 
conectar un equipo de cómputo a la red INTERNET que opere como un 
nodo mas de dicha red, se debe de proceder a contratar un canal OS-O. 
los tiempos de respuestas de TelMex para la instalación del canal OS-O 
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Etapa 3. 

Etapa4. 

es de 6 semanas a partir de que se tenga el local acondicionado, por lo 
que antes de iniciar con cualquier otro punto se debe de hacer la 
mencionada contratación. Es de señalar que la OECFI adquirió durante 
el mes de febrero un equipo de cómputo con el doble propósito de 
utilizarlo como servidor de la red 1 y como nodo de la red Internet. 

Considerando que para operar debidamente el citado eqwpo como un 
nodo más de INTERNET, requiere por lo menos de 64 Kbp/s, 
proponemos que el OS-O que se contrate. esté operando mientras no se 
adquieran los eqLJ1pos de comunicac1ón que demandan un mayor ancho 
de banda. 

• Contrato e instalación del canal DS-0 
_, Acond1c1onar el lugar de acometida del par de cobre Este acond1c1onam1ento 

1mphca la instalac1on de la tierra fls1ca, dehm1tac16n del area donde se 
colocará el equipo de Te!Mex, condiciones fls1cas adecuadas <que no existan 
filtraciones. 1lummac1ón. etc.) 
Contratar DS-0 con TELMEX después del visto bueno del lugar de 
acometida 

Adquisición e instalación de los equipos necesarios para integrar la Red 
uno y cinco { 2 concentradores, servidores, nodos PC. impresoras, 
tarjetas EtherNet, cable y conectores adecuados ) y el Ruteador. 
Primeramente se instalara la red uno por la urgencia de conectarse a 
INTERNET ademas de estar en posición de aprovechar 
inmediatamente la instalación del canal DS-0 La instalación de la Red 
cinco se justifica porque en estos momentos se encuentra terminado el 
Sistema Integral de Información y es necesario probar el sistema para 
empezar a apoyar las actividades Académico-Administrativas. Después 
de terminada la instalación de estas redes se debe contemplar la 
capacitación al personal de la DECFI que va operar el Sistema Integral 
de Información y del software a utilizarse en las redes. 

• Adquisición e instalación del equipo de la redos uno y cinco 
·;) Requ1s1c1ón de compra, llegada y venficac1ón del equipo 

Colocación y configurac1on de las taf)etas en cada una de las máqumas y de 
los servidores 
Cableado de los nodos a los concentradores y entre ellos 

O lnsta1ac1on del sistema operativo de red 
O Configurar los concentradores 
o Pruebas de func1onam1ento y comunicación 
O Instalación de la paqueteria a utilizarse, incluyendo el software para 

conectarse a INTERNET y el Sistema Integral de lnformac;ón 

Instalación del Ruteador. Esto permitirá establecer el Enlace a Red 
UNAM. aprovechando la instalación del canal DS-0, que para este 
momento Te!Mex estará entregando. 
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Etapa 5. 

Etapa 6. 

Etapa 7. 

Etapa 8. 

Etapa 9 

Etapa 10 

• Adquisición e instalación del Ruteador 
o Requisición de compra. llegada y venficac1ón del equipo 
O Instalación y configuración del equipo 
o Pruebas de operación del equipo 

Adquisición, instalación del Switch e interconexión de las Redes uno y 
cinco, dos y seis. Por ser un equipo altamente especializado los 
proveedores requieren de seis serna nas para proveer al comprador, por 
esta razón se debe de encargar con el tiempo suficiente para que 
cuando llegue se aproveche el equipo inmediatamente. Al llegar el 
Switch se deben interconectar las dos primeras redes para que ambas 
se puedan comunicar con Red UNAM. Las redes dos y seis se deben 
de ir agregando paulatinamente a las redes 1 y 5 para ir midiendo el 
rendimiento de la red. 

Adquisición e Instalación de las Redes 6, 2, 3 y 4 (un concentrador, 
servidores, nodos PC, Impresoras, Tarjetas Ethernet, Cables y 
Conectores adecuados). Las prioridades se encuentran determinadas 
por la importancia de Jos cursos que en ellas se impartirán. 

• Adquisición e instalación del equipo de la rvdes seis, dos, tres y cuatro 
O Requ1s1c1ón de compra, llegada y venficación del equipo 

Colocación y configuración de las tar]etas en cada una de las máquinas y de 
los servidores 

o Cableado de los nodos a los concentradores entre ellos 
O lnstaiaOón del srstema operativo de red 
O Configurar los concentradores 
O Pruebas de ft.Jnc1onamrento y comunicac1ón 
O Instalación de la paqueterta a utrltz:arse 

Contratación del canal E1 y trámite para la adquisición del equipo de 
videoconferencia. conmutador, multiplexor FCD-24.y conversores FCD-
2 En esta etapa es necesario adquirir este canal de mayor capacidad 
por la proximidad de la instalación del nuevo conmutador y de la sala de 
videoconferencia los cuales requieren de un mayor ancho de banda, 
también se debe acondicionar Ja sala que se va a dedicar para 
videoconferencia 

Instalación del conmutador, multiplexor y de los nuevos seiv1c1os 
telefónicos. 

Adquisición e instalación del equipo de v1deoconferenc1a. 

Instalación del Enlace E1 y conectividad total de la Red de /a DECFI. 
Con Ja llegada del E1 
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V.2. hnplantación de tolla la red 

En el siguiente recuadro se propone un calendario de actividades de acuerdo a las 
prioridades marcadas para llegar a la implantación de toda la red: 

Etapa/Semana 
Planeacion formal de Ja red 

Contrato e mstalac1ón del canal EO 

Adqu1s1c1on del Ruleador 

Adqws1c1ón del equipo de la red uno 

Adqu1s1c1on del equipo do la red cinco 

lnstalac1on Red uno 
Instalación del Ruteador 
l'lstalac1ón Red cuico 

Enlace a Red UNAM de la red uno 
1 nterconex1on de la red uno v la cinco 
Adquis1c1ón del equipo de la red seis 

Instalación RPd seis 
Adquis1c1on Cel equipo de la red dos 

Instalación Red dos 
Adqwsrc16n del equipo de la red tres 

lnsta1ac1on Red tres 
Adqu1s1c1on del equipo de la red cuatro 

Instalación Red cuatro 
Adqu1sic1ón del Switch 

Instalación ael Switch con las redes 1 11 5 

tnterconexron d~ la red dos 
lnterconex1on de la 1.:0.d seis 
Adqu1s1c1on equipo de v1deoconferenc1<1 

Adecuac1on de la sala de vtdeoconferenc1a 

Contratación e 1nstalac1on del canal E 1 

Adqu1s1c1ón del conmutador 

Instalación del conmutador y Multiplexor 

~l<cic1on de I_:,<; serv1c1os t<o?lefómcos 

lnstalc.1c1on de la Sala de v1deoconterenc1a 
lnterconex1on la Red Global al canal E1 
Capac1tac1on del personal 
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CONCLUSIONES 

Para proponer una red de video, voz y datos que permita enfrentar las necesidades 
informáticas y de comunicación planteadas por la DECFI se requirió de la 
investigación de la Situación Actual que guardan los recursos humanos y fisicos que 
están presentes en el Palacio de Minería. Dicha investigación arrojo como resultado la 
obsolescencia, no homogeneidad e inadecuado mantenimiento preventivo y 
cor-rectivo del equipo. 

Esta información no fue suficiente para el planteamiento de nuestras alternativas. por 
lo que, fue necesario realizar un Análisis de Requerimientos que nos permitiera 
conocer las necesidades de cada uno de los departamentos. Con este análisis se 
llego a la conclusión de que se requiere incrementar y modernizar el número de 
equipos existentes así como integrarlo en una red que permita aprovechar mejor los 
recursos fisicos y lógicos Además se detectó la necesidad de establecer una 
interconexion con Red UNAM. ya que por medio de esta se puede tener contacto con 
la comunidad universitaria y los servicios de INTERNET 

Otro de los requerimientos sobresalientes en nuestro análisis, fue la necesidad de 
establecer una sala de videoconferencia o teleconferencia para apoyar al 
departamento de educación a distancia. Esto permitiría impartir cursos, diplomados, 
seminarios, etc_ a un mayor numero de alumnos en su lugar de origen, ya que por su 
disponibilidad de tiempo y lugar de residencia les seria imposible trasladares a los 
sitios que imparten el tema de actualización que requieren. 

Finalmente dentro de estos requerimientos fue detectada la necesidad de modernizar 
Ja Red Telefónica con la que cuenta actualmente el Palacio de Minerfa. 

Para satisfacer las necesidades informáticas. concluimos que el número de redes 
idóneo para los objetivos y planes de la DECFI es de seis, siendo estas las siguientes: 

Red uno "Centro de Información Y Documentación", Red dos "Diplomado de Redes 
LAN'', Red tres "Cursos Varios en Plataforma Novell", Red Cuatro "Cursos Varios en 
Plataforma Urnx", Red Cinco "Sistema Integral de Información", Red Seis "Cursos 
Especiales y Multimedia". 

Estas redes de forma individual tendrian una topología física en estrella a través de 
concentradores. los cuales también se conectarían en topología de estrella a un nodo 
central ocupado por un switch. 

Para la Educación a D1stanc1a. 1a 1mplantac1ón de una sala de Videoconferencia 
resulta de lo más conveniente s1 el grupo de alumnos esta localizado en un punto 
especifico, pero si los alumnos son muchos y distribuidos a lo largo del territorio 
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nacional, la mejor alternativa a considerar seria con el uso de la Teleconferencia 
apoyada con los recursos humanos y técnicos de la Dirección General de Televisión 
Universitaria. 

Para me1orar la red telefónica, el conmutador actual seria sustitutdo por uno digital 
que cubra las especificaciones marcadas por la Subdirección de Telecornun1cac1ones 
de la DGSCA. 

Las redes de voz, datos y video serán combinadas a través de un multiplexor que 
permitirá llevar a cabo la interconexión con Red UNAM. El servicio que presta TelMex 
con un enlace local E1 sena la propuesta que me1or satisface las necesidades de 
comunicación DECFI - Red UNAM. siendo esta •nterconex1ón la dec1s1ón mas 
acertada. por que, no solo se tendría contacto con la comunidad universitaria sino que 
además con el público en general que tenga acceso a los servicios de INTERNET. 

El número de etapas que aquí proponemos tienen como principal objetivo administrar 
de forma adecuada los recursos económicos que serian asignados en el proyecto. La 
estrategia que dio como resultado la implantación de etapas se formuló atendiendo 
prioridades, recursos presupuestales. disponibilidad de equipo y tiempo de respuesta 
al contratar algún servicio. 

Finalmente mencionaremos que el trabajo aquí descrito tiene como principal objetivo 
el dar a conocer una propuesta para la implantación de una red de datos, voz y video 
en el Palacio de Minería y su integración con Red UNAM, con base en el "Plan de 
Desarrollo 1995-2000 de la División de Educación Continua de la Facultad de 
lngenieria". 



GLOSARIO 

10 BASES 
Especificación de la capa fis1ca (physical layer) de banda base (baseband) 
IEEE 802.3) similar a Ethernet, que emplea cable coaxial grueso y que 
funciona a 1 OMbps 

10 BASE T 
Especificación IEEE 802.3 que emplea cable de par trenzado (twis.ted pair) 
simple y que funciona a 1 O Mbps. 

ADAPTADOR(ADAPTER) 
Tarjeta de una PC. normalmente instalada dentro de la máquina, que 
ofrece capacidades de comunicación de red desde y hacia la computadora. 
Se utiliza el término NIC. 

ADMINISTRADOR DE LA RED. (analizador de red) 
Dispositivo de Hardware/software que ofrece algunas caracteristicas de 
solución de problemas de la red, incluidos decodificadores de paquetes de 
protocolos específicos, pruebas de errores preprogramadas, filtrado y 
transmisión de paquetes. Persona que ayuda a mantener la red. 

AUI (ATTACHMENT UNIT INTERFACE) 
Interfaz de unidad de vinculación. Cable IEEE 802.3 que conecta la unidad 
de acceso al medio (MAU: Media Access Unit) al dispositivo en red. El 
Término AUI también se puede usar para referirse al conector del panel 
trasero principal al que se puede fijar al cable AUI. 

AWG(la galga) 
Se refiere al diámetro del hilo de cobre. al número de cable de un grosor 
dado que puede albergar un área estándar. Por lo tanto al aumentar la 
galga el diámetro del cable decrece. 

BACKBONE NE"TWORK Red fundamental. 
Actúa como conducto primario (o .. espina dorsal") de tráfico que 
usualmente viene 
de, o va hacia otras redes. 
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BANDA AMPLIA 
Es un sistema de transmisión que multiplexa varias señales independientes 
en un solo cable. En la terminotogia de las telecornunicac1ones. se refiere a 
cualquier canal que tenga un ancho de banda mayor que el requerido para 
transmitir voz(4 Khz). En la Terminología de las redes locales, se refiere a 
un cable coaxial que maneja señales de tipo analógico 

BANDA BASE 
(Característica de la tecnologla de redes en donde sólo se emplea una 
frecuencia portadora. La banda base se diferencia de la banda amplia, en 
la cual se emplean múltiples frecuencias portadoras. Ethernet es un 
ejemplo de red de banda base. 

BNC CONECTOR 
Conector estándar empleado para ligar el cable coaxial IEEE 802.3 10 
BASE2 a un receptor o transmisor. 

CABLE 
Medio de transmisión que c.onsiste en alambres o fibras ópticas envueltas 
por una cubierta protectora. 

CABLE DE FIBRA ÓPTICA 
Medio flexible y delgado capaz de conducir transmisiones de luz modulada. 
No es sensible a la interferencia electromagnética y maneja mayores 
velocidades de datos. 

CABLE COAXIAL (COAXIAL CABLE) 
Cable consistente en un conductor cilindrico externo hueco que cubre a un 
alambre conductor único. Se clasifican en dos tipos uno para redes locales: 
cable de 50 Ohms, para sef'lales digitales, y cable de 75 Ohms, para 
ser'"lales analógicas y digitales de alta velocidad. 

CODIFICADOR (CODEC; COCER - DECODER) 
Dispositivo que normalmente emplea modulación codificada por pulsos 
para transformar voz analógica en un tren de bits y viceversa. 

CONMUTADOR PRIVADO (PBX Private Branch Exchange) 
Conmutador telefónico en las instalaciones del usuario. 

COMUNICACIÓN. 
Transmisión de información. 
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CONCENTRADOR 
Dispositivo que sirve como centro de una red con topología tipo estrella. 
También contiene múltiples módulos de redes. 

CSMA/CD (CARRIER SENSE MUL TIPLE ACCESS WITH COLLISION 
DETECTION) 

Acceso múltiple con detección de portadora y detección de colisiones 
Mecanismo de acceso al canal en el cual los dispositivos que desean 
transmitir primero verifican la existencia de portadora en el canal. Si no se 
detecta portadora en un cierto lapso, los dispositivos pueden transmitir. Si 
dos de ellos transmiten a la vez. ocurre una colisión, que es detectada por 
dispositivos especiales, entonces se retardan la retransmisión durante un 
período aleatorio El acceso CSMAJCD es empleado por Ethernet y por 
IEEE 802.3. 

DTE (Data Terminal Equipment) 
Equipo terminal de datos. parte de una estación de datos que sirve como 
fuente o destino de los éstos, o ambos, y que ofrece las funciones de 
control de comunicación de los mismos de acuerdo con Jos protocolos. 
DTE incluye computadoras, transductores de protocolo y multiplexores. 

ESTACIONES DE TRABA.JO 
Cuando una computadora se conecta a una red, la primera se convierte un 
nodo de la última y puede funcionar como una estación de trabajo o cliente. 
Las estaciones de trabajo pueden ser Computadoras Personales con el 
DOS, Sistemas Macintosh de Apple, sistemas basados en UNIX, sistema 
con el OS/2 o estaciones de trabajo sin disco. 

ETHERNET 
Red de área local de banda base utilizando CSMAICD que interconecta 
computadoras personales sobre con coaxial. Es similar a una serie de 
estándares producidos por IEEE y conocido por 802.3 que interconecta 
computadoras personales con cable coaxial. Ethernet transmite datos a 10 
megabit por segundo 

FDM (Frequency Oivision Multiplexing) Multiplexación por división de frecuencia_ 
Técnica en Ja que en un solo cable se puede asignar la información de 
múltiples canales. un ancho de banda basado en Ja frecuencia. 

FRECUENCIA 
Medida en Hertz (Hz). es el número de ciclos de una señal de corriente 
alterna por unidad de tiempo. 
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GATEWAY (Compuerta o servidor de intercomunicación). 
En la comunidad se referla a un dispositivo de enrutamiento. Ahora se 
prefiere el término enrutador (router) para describir los nodos que hacen 
esta función, y la palabra gateway se refiere a un dispositivo de propósito 
especial que efectúa una información de nivel de capa 7 de una pila de 
protocolos a otra, como lo hace el producto Cisco CPT 

HERTZ 
Abreviado como "Hz"; medida de frecuencia o de ancho de banda. 
Sinónimo de ciclos/segundo. 

IEEE (lnstitute of Electrical and Electronic Engineers) Instituto de Ingenieros 
Eléctricos y Electrónicos. 

Organización profesional que define estándares de redes. Los estándares 
LAN de IEEE son los predominantes en la actualidad, e incluyen protocolos 
similares o virtualmente equivalentes a Ethernet y Token Ring. 

INFRARROJO 
Ondas electromagnética con gama de frecuencia por encima de las 
microondas, pero abajo del espectro visible. Recién comienzan a surgir 
sistemas LAN basados en esta tecnologia. 

INTERNET 
Término empleado para referirse al sistema de interconexión de redes más 
grandes del mundo, que conecta miles de redes en todo el planeta, y que 
desarrolló una "cultura" en simplicidad, investigación y estandarización 
fundamentada en el uso real. 

LANMANAGER 
Sistema de archivos distribuidos desarrollado y manejado por Microsoft. 

MAU (Medium Attachment Unit IEEE.802.3) Unidad de Vinculación, o 
Multiestación Access Unit (IEEE 800 5) Unidad de acceso a estaciones múltiples. 

En el primer caso, es un dispositivo que realiza las funciones de la capa 1 
de IEEE 802.3. qye incluyen la detección de colisiones y la inyección de bit 
a la red. Una unidad MAU se conoce como transceiver 
(transmisor/receptor) en la especificación Ethernet. En el segundo caso ( a 
veces llamadas msau para que no se confundan con las primeras}. se trata 
de concentradores de cables a los cuales se conectan nodos de Token 
Ring. 
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MICROONDAS 
Ondas electromagnéticas en la gama de 1 a 30 Gigahertz. Las redes 
basadas en microondas constituyen una naciente tecnologia que gana 
campo debido a su alto ancho de banda y su relativamente bajo costo, 

MÓDEM (modulador/demodulador) 
Un módem es un dispositivo que codifica y decodifica las señales digitales 
para su transmisión sobre medios de comunicación analógicos y viceversa 
a una distancia mayor de 1 00 metros. 

MULTIMEDIA 
"Se reconoce que multimedia es en esencia una tendencia de mezclar 
diferentes tecnologias de difusión de información, impactando varios 
sentidos a la vez para lograr un mayor efecto en la comprensión del 
mensaje ", sin embargo esta definición resulta tan amplia, que sirve para 
tipificar más que un fenómeno actual, a una forma natural del ser humano 
para transmitir su conocimiento. 

MULTIPLEXA.JE ASINCRONO POR DIVISIÓN DE TIEMPO. 
ATDM(Asynchronous Time Div1sion Multiplexaging) 

Método de envio de información que emplea el multiplexaje usual por 
división de tiempo (TDM), pero en donde se asignan ranuras de tiempo 
cuando se requieren. en lugar de preasignarlas a transmisores especificas. 

NODO 
Término Genérico que se refiere a una entidad que puede tener acceso a 
una red. 

NETWARE 

RED 

Desarrollado y distribuido por Novel!, lnc. se trata del sistema de archivos 
distribuidos más popular en la actualidad, Ofrece acceso transparente a 
archivos remoto y muchos otros servicios de redes. 

Conjunto de computadoras y otros dispositivos que se comunican entre sí 
empleando un medio adecuado. 

NetBIOS (Network Basic lnput/Output System) Sistema Básico de entrada/salida 
de red. 
Interfaz de la capa de sesión para redes de PC., elaborada por IBM y 
Microsoft. 
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NFS (Network File System) Sistema de archivos en red. 
Es un conjunto de protocolos de sistemas de archivos distribuidos 
desarrollado por la empresa Sun Microsystem, que permite el acceso 
remoto a archivos en una red. 
En realidad, NFS es uno de los protocolos del conjunto, que incluye NFS, 
XDR (Externa! Data Representación · Representación Externa de Datos), 
RPC (Remate Procedure Cal/: llamada remota a procec!im1entos), y otros. 
Esos protocolos son parte de una arquitectura mayor que la empre$a Sun 
nombra como ONC (Open Network Computing). 

OSI (Open System lnterconnection) 
Interconexión abierta de sistemas. Programa Internacional de 
estandarización. apoyado por ISO y CCITT, para desarrollar estándares 
para redes de datos. Facilita la interoperabilidad de equipos hechos por 
fabricantes. 

OSI (Reference Model ) modelo de referencia OSI 
Modelo de arquitectura de redes desarrolladas por ISO y CCITT. Consiste 
en siete capas. cada una de las cuales especifica funciones particulares de 
la red, tales como direccionamiento, control de flujo, control de errores. 
encapsulamiento, transferencia confiable de mensajes y muchas otras. La 
capa más alta (aplication !ayer: capa de aplicación ) es la más cercana al 
usuario. La capa más baja (physical tayer:capa fisica) es la más cercana a 
la tecnología del medio flsico El modelo de referencia OSI es 
universalmente usado como método de ensel"lar y entender la funcionalidad 
de las redes. 

PLACA DE INTERFAZ DE RED (NIC). 
Toda computadora que se conecte a una red necesita de una placa de 
interfaz de red que soporte un esquema de red especifico, como Ethernet, 
ArcNet o Token Ring. El cable de la red se conectará a la parte trasera de 
la placa. También están disponibles redes sin cables por radio o infrarrojos. 

PUENTE 
Dispositivo que conecta dos segmentos de una red y para distribuir 
paquetes entre ellos. 

PROTOCOLO 
Descripción forma de un conjunto de reglas y convenciones que gobiernan 
la forma en la que los dispositivos de una red se intercambian información. 

RADIOFRECUENCIA 
Se refiere a las frecuencia que corresponden a las transmisiones de radio, 
la televisión por cable y las redes de banda amplia usan tecnología RF. 
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RED 
Conjunto de computadoras y otros dispositivos que se comunican entre si 
empleando un medio adecuado. 

RED DE ÁREA LOCAL 

RG-58 

Una red de comunicación que da servicios a varios usuarios, especialmente 
a computadoras personales, dentro de una área geográfica restringida. 

Cable coaxial de 50 Ohms de impedancia. Es empleado por 10 BASE2 de 
IEEE 802.3. 

RG-62 

R.J-11 

R.l-45 

Cable coaxial de 93 ohms de impedancia. es empleado por ArcNet. 

Conectores estándar de 4 hilos para lineas telefónicas. 

Conectores estándar de 8 hilos para redes 1 Base5 de IEEE 802.3 {Star 
LAN). También se utiliza como lineas telefónica en algunos casos. 

REPETIDOR 
Dispositivos que genera y propaga señales eléctricas entre dos segmentos 
de red. 

RUTEADOR 
Estos dispositivos permiten la interconexión de redes y tienen la capacidad 
de comunicar diversos protocolos de red. la de rutear la información o 
dividir el tráfico entre las redes, 

RS-232C 
Interfaz de capa física. Es virtualmente idéntica a la especificación V.24. 

SERVIDOR 
El servidor ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de red 
a las estaciones de trabajo. Entre estos servicios se incluyen el 
almacenamiento de archivos, ta gestión de usuarios, la seguridad, las 
órdenes y opciones para usuarios de red. las órdenes del responsable de 
red y otros. 

SLIP (Serial Line IP: IP de linea de sene. 
Protocolo INTERNET usado para ejecutar IP en Lineas tipo sene, como las 
de los circuitos telefónicos. 
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SNMP Protocolo de Gestión de red. 

T-CONECTOR 
Dispositivo en forma de T con dos conectores BNC hembra y uno macho. 

TCP/IP (Transmission Control Protocol/lnternet Protocol) Protocolo de control de 
transmisiones/protocolo INTERNET. 

Los protocolos JNTERNET mas conocidos, a veces suelen confundirse con 
uno solo. TCP corresponde a la capa 4 (capa de transporte ) del modelo 
de referencia OSI y ofrece transmisión confiable de datos. IP corresponde 
a Ja capa 3 (capa de red) del modelo de referencia OSI, y ofrece servicios 
de datagramas sin conexión. 

TELECOMUNICACIONES 
Se refiere a las comunicaciones (que normalmente involucran sistemas de 
cómputo) en la red tefefónica. 

TERMINADOR 
Resistencia eléctrica al final de una línea de transmisión, que absorbe las 
señales. evitando así que reboten y sean escuchadas de nuevo por las 
estaciones de la red. 

TOKEN ficha. 
Marco (frame) de información de control cuya posesión da a un dispositivo 
de la red el derecho de transmitir. 

TOKEN BUS. 
Arquitectura de la red LAN que emplea acceso tipo token passing en una 
topología de bus Esta arquitectura es la base de la especificación LAN 
IEEE802.4 

TOKEN PASSING Paso de fichas. 
Método de acceso en el cual los dispositivos de la red tiene entrada al 
medio ffsico en un orden definido por la posesión de un pequeno marco 
(frame) llamado token (ficha). 

TOKEN RING 
Una red tipo estándar (IEEE 802.5) en el cual constantemente repite frame 
(the token) y lo pasa desde una estación de trabajo al próximo y es 
utilizado por éste para la comunicación de datos. IBM utiliza cable de par 
trenzado para conectar una topología establecida. 
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TOPOLOGIA 
Es la forma en que están conectados el grupo de elemento que conforman 
una red. 

TRANSCEJVER Transmisor/receptor. 

UPS Uninterruptible Power Suply 

V.24 

Fuente ininterruptible de poder. Proporciona energia de respaldo para un 
sistema de cómputo. Supervisa las líneas de alimentación de entrada y en 
el caso de una baja de voltaje proporciona corriente eléctrica continua a la 
computadora. A partir de una baterla eléctrica y eventualmente, a través 
del empleo de un generador eléctrico incluido en el sistema 

Interfaz de capa física comúnmente empleada en muchos paises. Muy 
similar a EIA-2320 y RS-232C. 

XWINDOWS 
Sistemas gráfico y de ventana distribuido, multitarea, independiente de los 
dispositivos, y transparente a la red. 

110 



BIBLIOGRAFÍA 

BELLAMY, J., 
Digital Telephony 
Wiley. 1982 

BEZAR D. David 
Guide to Telephony 
Editorial Osborn~. McGrawHUl. Serie LAN TIMES 
1995. 

CEBRIAN RUZ. Antonio y Borraz Faci Eduardo 
Guía Practica de Comunicaciones 
Editorial Gustavo Gili 
1993. 

COMER. Douglas. 
Internetworking whith TCP/IP: Principies Protocols nnd Architectµre 
Prenticc-Hall. 1989. 
De IEEE Press. 

Qigital Eguiprncnt Corooration DECnet Digital network Architccturc Cphase IV) General 
dcscription. Ordcr No AA-149a-TC 
1982 

DUBOlSJ. 
\.Vorld"s Fírst GOES VISSR Amateur Station 
Massachusett Amateur JcSaug 
1985 

FREEDMAN Alan 
Glosario <le Computación 
Me Gra .. v llill 
1986 



GIBBS ?v1ark 
Redes para todos 
Prentice Hall 
1995 

JACOBSEN. Ole (de). 
Connexions: Thc Interopcrability Report interop. lbc. 
1987 

KAUFMAN y SEIDMAN 
Manual para lm.!cnien-.c; Técnicos en Electrónica 

KUO.F.F. (DE). 
Protoco1 and Tcchiniqucs for Data Comunication Nctworks Pcintice Hall 
1981-

LAM. S. S .• (DE), 
Tutol"ial· Principies of communication and Networking Protocols 
IEE Computer Socicty Press, 1984. 

LIPPIS. Nick . 
.. The Internetwork Dccadc: Data Communications 
octubre. 1 991 . 

LORNE A. Parkcr Christinc A.Olgicn, 
Thc Tclcconfcrcncing 1984 Rcsourcc Book A Guide to Aplications and Planning. 
Ed. Nort-1-lolland-Amstcrdam. 
1984 

QUARTERMAN, John S .. 
Thc f\.1atrix: C"omputcr Nctworks and Confcrcncing Systcms \.Vorldwidc 
Digital Prcss, l 990. 

ROSE, Marshall T .. 
Thc simple Book: un lntroducction to tvlanagcmcnt ofTCP/JP h.ascd 
Intcmcts. Prcnticc-hall. J 991. 

112 



Sl-IELDON Tom. 
Novell Nctwarc 4 Manual de Referencia 
Editorial Osbomc/~1cGr-awl lill. 
1994. 

\VHITE Ron, 
How Computcrs Work 
Editorial ZD Prcss. 
1993. 

113 


	Portada

	Índice

	Introducción

	Capítulo Uno. Situación Actual

	Capítulo Dos. Análisis de Requerimientos

	Capítulo Tres. Alternativas de Tipos de Red y su Integración a Red UNAM

	Capítulo Cuatro. Alternativa que se Propone y su Justificación

	Capítulo Cinco. Estratégia de la Implantación

	Conclusiones

	Glosario

	Bibliografía




