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Objetivo:

Propuesta de una red de datos, voz y video para
el Palacio de Mineria y su Integracion a Red

UNAM

Analizar la infraestructura informatica y de
comunicaciones con que cuenta actualmente el
Palacio de Mineria y proponer alternativas para la
implantacion de una moderna red de datos, voz y
video y su integracion a Red UNAM
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INTRODUCCION

La Division de Educacion Continua es el organo de ila Facultad de Ingenierfa
encargado de complementar, diversificar y continuar la forrmacién universitaria de los
participantes. Para cumplir con estas metas es necesario que la DECFI cuente con la
infraestructura informatica y de comunicacicnes que le permita continuar a la
vanguardia en la imparticion de cursos de calidad y actualidad asi como desarrollar
con mayor eficiencia sus labores administrativas.

El Plan de desarrolic 1995 - 2000 de la DECFI plantea los tineamientos a seguir para
contar con los elementos necesarios que le pemitan ofrecer acciones de educacion
continua con prontitud, eficiencia y calidad de acuerdo a su rango de institucion
superior. Dentro de estos objetivos se encuentra el de implementar una moderna red
de voz, video y datos asi como su integracion a red UNAM.

El objetivo de esta tesis es analizar la infraestructura informatica y de comunicaciones
con que cuenta actuaimente la DECFI en su sede Palacio de Mineria y proponer
alternativas para la implantacion de una moderna red de voz, video, datos y su
integracién a red UNAM, aprovechando en lo posible ef equipamiento que por sus
caracteristicas sea susceptible de seguirse utilizando

Tenemos conocimiento que una buena parte del equipo utilizado en la actualidad
por la Division de Educacion Continua de la Facultad de Ingenieria (DECFI.) no
cumple con la capacidad de procesamiento y memoria para las labores ahi
realizadas. En la medida que aumentan las necesidades de intercambio de
informaciéon permite considerar la actualizacion de dichos equipos. El modernizar
los servicios de telecomunicaciones (veoz) e implementar una red (datos y video)
es una tarea presentada por la DECFI| para mejorar ia infraestructura de sus
comunicaciones tanto del interior como al exterior.

E! proponer la actualizacion de las herramientas que son utilizadas en la tarea
administrativa permitira dar un gran pasc para alcanzar las metas vy objetivos
presentados en el Plan de Desarrolio de fa DECFI, por eiio, el renovar el equipo
de coOmputo disponible y enlazario a una red interna, es una de las primeras
acciones a considerar para mejorar la eficiencia administrativa.



En la educacion y actualizacion se deberan tomar acciones que aseguren la
posibilidad de liegar a un gran numero de profesionales, tanto el Distrito Federal
como en el interior de la Republica, siendo los medios modernos de comunicacion
y apoyo informatico las herramientas principales de operacién

Conscientes de lo anteriormente mencionado analizaremos en este seminario la
situacién y requerimientos que nos presenta la DECFI en el Palacio de Mineria
para estudiar alternativas que satisfagan las necesidades planteadas y proponer

la mejor solucién posible

La descripcion de este seminario es llevada a cabo inicialmente a través de una
investigacion de ia situacion actual del equipo (hardware, software y telefonia) con
que cuenta el personal, asi como las caracteristicas propias de! mismo.

Para conocer Jlas necesidades de Ja DECF! se realizd un analisis de
requerimientos. Siendo este analisis el punto de partida para la elaboracion de

propuestas o alternativas factibles de realizarse a corto plazo.

Entre los planes de la DECF| figuran:
El desarrollo de un Sistema de Informaciéon con Tecnologia cliente-servidor

-
utilizando software de vanguardia.

Modernizar sus equipos de computo e interconectarlos €n red local.
Integrar su red local a la red de fibra optica de la UNAM.

Instalar un nodo de Internet a través de Red UNAM.

e lniciar la Educacion a distancia a traves de modernas tecnologias de
Teleconferencia y Videoconferencia, utilizando para ello enlaces satelitales y

_fibra optica.
Establecer si se justifica (costo-beneficio) en el Palacio de Mineria una Sala de
Videoconferencia.

Conocer la situacion actual, las necesidades y los planes de la DECF! ("Plan de
Desarrotlo 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.



Contando con los elementos suficientes se proponen alternativas de tipos de red y
su integraciéon a Red UNAM, para establecer y sugerir la red que mejor cumpla
con las necesidades y expectativas ya planteadas.

El proponer ia alternativa de solucion y su justificacion es el punto cuiminante de
este trabajo, ya que en la misma, se reunen todos los elementos y conocimientos

descritos a o largo de los anteriores capitulos.

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

Por dltimo mencionaremos que el presente trabajo tiene como finalidad apoyar a
ta Division de Educacion Continua de la Facultad de Ingenieria con una propuesta
factible para el establecimiento de una moderna infraestructura informatica y de

comunicaciones.




CAPITULO UNO

1. SITUACION ACTUAL

En las instalaciones del Palacio de Mineria se ubica la Divisidén de Educacion
Continua de la Facultad de Ingenieria (DECFI1). Entre la funciones sustantivas que
esta Divisién tiene a su cargo estan las de impartir cursos de actualizacion
profesional, cuidando que estos sean de la mas alta calidad académica y
orientados a la soluciéon de problemas de ingenieria utilizando tecnologia de
vanguardia, vinculando asi la industria con la academia.

Los cursos que se imparten abarcan diversas ramas de la Ingenieria y se
coordinan a través de diversos departamentos: Cursos Abiertos, Cursos
institucionales, Cursos a Distancia y Diplomados. Asi mismo, en dicha division se
cuenta con un programa denommado Apoyo a la Titulacidn, que tiene como
objetivo coadyuvar mediante seminarios a la titulacidén de los alumnos egresados
de la Facultad de Ingenieria o de otras instituciones cuyo programa de estudios
sea igual al de la Facuitad y que acepten los procedimientos y lineamientos

establecidos en el citado programa.

Por otra parte ia Divisién cuenta con el Centro de Informacion y Documentacion
"Ing. Bruno Mascanzoni”, el cual cuenta con un amplio acervo técnico que es
consultado por los asistentes a cursos en el Palacio de Mineria. Este centro apoya
con hardware y software a las diferentes areas que integran a la Division.

Para el presente trabajo consideramos iniciar con un estudio de la situacion
actual, con el proposito de identificar todos los bienes informaticos y de
comunicaciones con gque cuenta la Division y que son utilizados comao
herramientas para el buen desempeno de sus funciones. El mencionado estudic
iniciara con el organigrama de la DECF| y posteriormente se determinara el
equipamiento en hardware, software y comunicaciones de cada una de las areas

que integran fa Division.
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1.1. EQUIPO DE COMPUTO

Para el apoyo de las actlividades administrativas y educativas, la Divisién cuenta
con computadoras personales (PC's) e impresoras (laser o de matriz). Con base
en un levantamiento fisico del equipo instalado y operando, en la siguiente lista
se enumera el equipo de computo con el que se cuenta.

Departamento PC impresara
286 |386 486 Matriz | Laser

JEFATURA
SECRETARIA ACADEMICA 1
DELEGACION ADMINISTRATIVA 1 1
CURSOS ABIERTOS

CURSOS INSTITUCIONALES 1
CENTRO DE INFORMACION

APOYO TITULACION

APOYQO ACADEMICO

DIFUSION

EDUCACION A DISTANCIA
CONTABILIDAD

SERVICIOS EXTERNQS

SERVICIOS GENERALES
BIBLIOTECA Y ARCHIVO HISTORICO
TOTAL

SN
)

53 19 43 3 6




1.2. EQUIPO DE COMUNICACIONES

1.2.1. VOZ

La infraestructura con la que cuenta la Division es un conmutador modelo Harris
con 21 lineas directas y 26 extensiones. La distribucién de aparatos telefonicos

se muestra a continuacion:

Departamento Directo Extensidon _|[Fax

JEFATURA
SECRETARIA ACADEMICA
DELEGACION ADMINISTRATIVA
CURSOS ABIERTOS

CURSOS INSTITUCIONALES
CENTRO DE INFORMACION
APOYO TITULACION

APOYQ ACADEMICO

OIFUSION

EDUCACION A DISTANCIA
CONTABILIDAD

SERVICIOS EXTERNOS
SERVICIOS GENERALES
BIBLIOTECA ¥ ARCHIVO HISTORICO
TOTAL

Haoann waannn
RNonnan
3 WANNNN-N

1.2.2. DATOS

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

1.2.3. VIDEO

Actualmente se cuenta con un equipo receptor via satélite ubicado dentro de las
instalaciones que capta ia sefal del satélite HISPASAT.
Ademas se cuenta con 8 televisores, un monitor, una videocasetera con formato

3/4 y una camara.



1.3. REDES LOCALES

La mayoria de ios equipos de computo ubicados dentro del Palacio de Mineria
trabajan de manera independiente a excepcidon de los que se encuentran
instalados en las aulas para cursos de redes, gque coordina el Centro de
Informacién y Documentacion “Ing. 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.

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

Amquitecturas : 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

L4. SOFTWARE

Durante el analisis se observdé que se cuenta con paqueteria comercial y con
aplicaciones desarroliadas especialmente para un area especifica.

Dentro del software comercial se cuenta basicamente con el sistema operativo,
manejadores de ambiente, procesadores de texto, hojas de calculo y bases de
datos.

La siguiente tabla muestra el tipo de software detectado en ila mayoria de los
equipos de computo de la Division:

Tipo de Sofvare Scfivare uilizado [Observadones
represeravo

Sisema Operano NME-DOS Verson&2

Marsjador de arrbierse VINDOWS Verson3il

Procesador de patabras WORD, VWP

Hoja de Chlaio EXCELL

Base de daDs DBASE




En algunos departamentos se observd que se tiene instalado software
especializado de acuerdo a las necesidades del trabajo. A continuacion se lista el
departamento y el tipo de programa con el que se trabaja.

Servicios Externos
Control de Almacén. Programa desarrollado por la Coordinacion de Normatividad

y Administrativos de la UNAM

Difusion
Corel Draw, Page Maker, Fox Pro. Power Point.

Centro de Informacion

tenguaje C, 3D Studio, Power Point, Lotus 123, Ventura Publisher, Autolisp,
Harvard Graphics, Microsoft Project, CAD, AutoCad, Small Talk, FreelLance,
Clipper, Corel Draw, Visual Basic.

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

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

1.5. PROBLENMATICA DETECTADA

Durante esta investigacion no solo se buscd hacer el acopio de informacion en
cuanto al nimero 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 analisis de requerimientos posterior a este estudio. A
continuacion se hace un resumen de los puntos mas importantes.

Obsolescencia de equipo. Por gjempio: la existencia de computadoras personales
B0286 con capacidades minimas 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 integracion de equipos digitales.




inadecuado e inoportuno mantenimiento preventivo y cofrectivo. i£s decir, cuando

existe una falla en algun equipo éste tarda mucho en ser reparado provocando
que el usuario retrase su trabajo.

Insuficiencia de equipo de_computo. Se observo la necesidad de incrementar el
nimero de equipos de computo sobretodo de impresoras haciendo énfasis en las
de tipo laser. En cuanto al equipo de comunicaciones se hace necesario
incrementar el numero de equipos para fax o bien contemplar dentro dei disero

de la red el manejo de fax

Eailta de capacitacion _informatica. El personal de apoyo entrevistado expreso la

necesidad de ser capacitado en cuestiones informaticas para poder utilizar mejor
el equipo a su cargo.

Ausencia de_redes. En la Division la mayoria de los equipos se& encuentran
aislados, no se comunican entre si. Lo que deriva en una subutilizacidén 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 impresion. Como una
consecuencia de la inexistencia de redes se observa un aislamiento de las redes
pertenecientes a la UNAM y de otras redes como INTERNET.

Obsolescencia_v/o carencia del software adecuado. Aunque existen algunos

paquetes que son utilizados a menudo por la mayoria de usuarios se hace
necesario pensar en una estandarizacion del software basado en las dltimas

versiones de los mismos.

Insuficientes eguipos_reguladores de voltaje v ausencia_de tierra fisica. Para la
protecciOn de los equipos instalados en la DECFI! no se cuenta con instalacion de
tierra fisica y son muy pocos los equipos que disponen de regulador de voltaje, ya
que tampoco la DECF! con ningun UPS.




L.6. RESUMEN

En resumen, los problemas detectados dentro de la Division son la obsolescencia
de equipo (de computo y comunicaciones) y de software. Por otro lado no existe
un estandar definido en cuanto a hardware ni software o que resulta ineficaz a la
hora de compartir recursos. Por dltimo el personal de apoyo requiere de
capacitacion en el campo de la informatica para utilizar eficientemente el equipo
asi como para su superacion personal.

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

DEPARTAMENTO Lineas Teletonicas Equpo de Computo Software
Giecto  |Extansion Fax 388]  386] 485]Maliz  |Laser  |instatado
JEFATURA H 2 T T T M5 DOS.
WINDOWS .
WP EXCELL
SECRETARIA ACADEMICA 1 1 1 1
DELEGACION ADMINIS TRATIVA 2 2 1 1 Basico
CURSOS ABIERTOS 2 2 ’ 1 1 Basico
CURSOS INSTITUCIONALES 2 2 1 1|Basico
CENTRO DE INFORMACION 1 2 38, 17 29 2{Basico «
Prog. para
cursos
APOYO TITULACION 1 1 3 Hasico
APOYO ACADEMICO 3 3 1 . w Basico
DIFUSION 2 1 2 2[Basico +
Corel Draw
EDUCACION A DISTANCIA 2 2 6 2 8asico
CONTABILIDAD 2 . 4 + 1 8asico +
col
SERVICIOS EXTERNOS 1 2 3 Basico
SERVICIOS GENERALES 1 2 Basico
BIBLIOTECA Y ARCHIVO 1 1
HISTORICO
TOTAL 21 26 2 53 19 43 5 )
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CAPITULO DOS

1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

I1.1. Deteccion de requerimientos

En este capitulo se presentan los requerimientos de software, hardware y
comunicaciones de los diversos departamentos que integran la Division de
Educacion Continua de la Facu'tad de ingenieria de la UNAM (DECFI). Estos se
obtuvieron como resultado de las entrevistas realizadas a los coordinadores de
cada una de las areas integrantes de la Divisién y del plan 1995-2000 de la propia
Division. Las preguntas realizadas se enfocaron a buscar las necesidades de
equipo de computo, software y su conexion en una red local (voz, video y datos)
asli como su integraciéon a red UNAM e INTERNET

11.1.[. EN EQUIPO DE COMPUTO

Durante las entrevistas se pudo comprobar gque aunque Ios requerimientos en
cuanto a numero de equipos son distintos para cada departamento, las
caracteristicas técnicas comunes son: Procesador 486 como minimo con
velocidad de procesamiento de 60 MHz ; 8§ MB Memoria RAM y disco duro con
capacidad de almacenamiento de al menos 200 MB. Estas caracteristicas son

necesarias para instalar y procesar los programas actuales existentes en el

mercado.
A continuacidon se presenta una lista de los requerimientos de equipo de cada una
de las areas que integran a la DECF{.

Departamento TAC___ limpresora |[Obsorvacioncs

Jefatura

Defegacion Administrativa 1 1

Cursos Abiertos 1 1 CD-ROM de 4 velocidades y 18 MB de
RAM

Cursos institucionales 1

Centro de Informacicn y Documentacion 34

Programa de Apoyo a la Titutacion < 1

Servicio de Apoyo Académico Incramento de memaona en su
computadara a 8 M8

Difusion f B

Educacien a Distancia 13 Multimedia y CD Romt

Servicios Externos 1 1

Contablidad 2

Totat 48 5
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11.1.2.EQUIPO DE COMUNICACIONES PARA TRANSMITIR VOZ,
VIDEO Y DATOS

Voz

En cuanto a la transmision de voz, se requiere ampliar el nimero de lineas y de
aparatos telefonicos digitales, ya que durante la investigaciéon se observé que la
mayoria de los departamentos expresaron que las lineas telefonicas con las que
contaban eran insuficientes (Por ejermplo, el departamento de Difusién requiere de
tres lineas telefonicas y una linea de transmision de Fax; Servicios Generales,
seccion de Vigilancia solicita una linea directa para las emergencias; Educacion a
Distancia necesita una linea directa y una extension, etc. )

Video
En cuanto a la transmision de video, el

requiere los siguientes equipos:

departamento de Apoyo Académico

a) Tres televisores de alta definicion,

b) Una camara profesional para estudio de TV,
c) Cuatro retroproyectores de alta densidad y
d) Tres videocaseteras tipo VHS.

A fines de diciembre de 1995 el jefe de la DECFI gird instrucciones al
departamento correspondiente . para que se analizara la posibilidad de contar con
el equipamiento necesario que permita la imparticion 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 Republica o en el
extranjero. £En ese estudio concluyeron que se requiere adquirir. previo andlisis
costo/beneficic un equipo completo de hardware y software de comunicaciones
para realizar videoconferencias o bien la instalacion de una teleaula para impartir
cursos porteleconferencia y en ambos casos conectarse a través de fibra optica a

Red UNAM

Asi mismo para apoyo a cierto tipo de cursos a distancia, se comento ta

conveniencia de disponer del equipo necesario para multimedia y en forma similar
para los mismos fines contar con un equipo de computo con su software
correspondiente para el diseio de cursos a distancia a impartirse a través de
Internet, con la facilidad de transmision de imagenes y conectado a Red UNAM,

12



Datos

Como se menciond en el capitulo anterior, esta en desarrollo el Sistema integral
de Informacion de la DECFI, y esta disehado para operar en equipos de computo
conectados en red local. Asi mismo cierto tipe de informacion debera ser
transmitida a ias autoridades de la Facultad de Ingenieria en C.U. por lo que se
requiere que la red de! Palacio de Mineria se interconecte a Red UNAM.

Por otra parte, se nos indicd que el acervo bibliografico del Centro de
Documentacion “Ing Bruno Mascanzoni®, sera digitalizado a efecto de que los
participantes a los cursos que se imparten en el Palacio de Mineria 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 eflo.

11.1.3. EN SOFTWARE

Se detectd la necesidad de actualizar y/o adquirir nuevos paquetes de software.
Para su seleccidn, se debe cuidar la estandarizacidon del mismo; de esta manera
se facilitara la capacitacién y asesoria asi como el transporte de informacién de

una maquina a otra.

Por otro ilado se observd que esta en desarrollo un Sistema integral de
Informacion (SIl) y el objetivo que debe cumplir este sistema es conjuntar,
organizar y generar la informacion necesaria para apoyar las actividades de
planeacién y toma de decisiones. De este modo la informacion requerida y
generada sobre algun curso en particutar, se tendra almacenada en una base de
datos para que pueda ser utilizada en el instante gue se requiera por todos los

involucrados (Difusion, Cursos Abiertos, Cursos Institucionales, etc.).

Un ejemplo de esto es que conociendo oportunamente el numero de alumnos
inscritos en cada curso el departamento de Apoyo Académico proveera el material
didactico necesario. el area Administrativa llevara un control de estos cursos, de
los egresos derivados del pago a profesores, de los niveles de inventario entrada
y salida del material didactico etc. Por lo anterior se visualiza claramente la
necesidad de que la DECFI cuente a la mayor brevedad posible con el SII.
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I1.1.4. EN CONECTIVIDAD CON OTRAS REDES: Red UNAM, Red
Internet

Los distintos departamentos de la DECF! 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. Asi mismo establecer comunicacion, via
correo electronico, con otras Universidades e Instituciones dentro y fuera del

territorio nacional.

IL.1.5. RESUMEN

Adquisicion de equipo de computo

De acuerdo a los resultados de jas entrevistas se puede deducir que la mayoria
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 solo requerian una computadora adicional para
apoyar sus funciones. Nosotros recomendamos que sean sustituidos todos los
equipos B0286 por computadoras con procesador 80486 escalable a Pentium con
8 MB en RAM y capacidad de disco duro de al menos S00 MB. En el caso de las
impresoras se recomienda escoger las de tecnolagia laser 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 Difusién cuente con una impresora
especial para su tipo de trabajo (propaganda, tripticos, etc.) por ejemplc una
impresora XEROX de coior modelo 4900.

Para la proteccion de los equipos es necesario la instalacion de ia tierra fisica y
reguladores de voltaje 6 UPS.

Adquisicion de equipo de comunicaciones

De acuerdo a las entrevistas que se realizaron a los responsables de cada area
estos mencionaron que era necesario considerar el incremento de lineas
telefonicas para satisfacer ia demanda de llamadas por o se requiere un
conmutador de mayor capacidad.

Se requiere comprar un eguipo completo para implementar una sala de
videoconferencia o teleconferencia con el fin de impartir por este medio cursos a

distancia.
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Para la interconexién de los equipos de cémputo de la DECFI con Red UNAM e
INTERNET hay que considerar la adquisicion de diversos equipos y software de

comunicaciones.

Adquisicidn y estandarizaciéon 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 llegd a la conciusion de que es necesario por un
lado estandarizar los programas que vayan a ser utilizados y por otro. La
estandarizacion se debe plantear de acuerdo a ias capacidades del equipo que se
considere aprovechable y del que se proyecta adquirir. Ademas es nhecesario
evaluar los paquetes especialmente disenados para ser usados en red

Implementacion de una red local

Por ias necesidades expuestas por el personal de la DECFI, por los objetivos
pianteados en el Plan de Desarrolio 1995 - 2000 y por las necesidades del
Sistema Integral de Informacién se hace necesario implementar una red local.
Esta red permitiria trabajar y compartir la informacién generada por dicho sistema
y se aprovecharian mejor los recursos. Ademas permitiria un mejor
aprovechamiento de la conectividad con otras redes (Red UNAM e INTERNET).

Consideramos conveniente dar a conocer los objetivos, requerimientos y retos
planteados en el Plan de Desarrolic 1995 - 2000 de la Divisién de Educacion
Continua de la Facuitad de Ingenieria por lo que a continuacion daremos a

conocer los puntos mas reievantes:

Objetivos:
* Excelencia académica en sus cursos de actuatizacion.

+ Atencién oportuna, eficaz y eficiente a los profesores y alumnos que asisten al
Palacio de Mineria.

Ampliar ia cobertura de sus cursos ( Educacion a Distancia ).

Modernizar el equipamiento de computo y comunicaciones e integrario a Red

UNAM e INTERNET.
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Requerimientos:

*

*

Actualizacién en las nuevas tecnologias informaticas y de comunicaciones al
personal que labara en la DECFI, tanto en el area administrativa como en la

coordinacion de cursos

Adquirir los equipos de coémputo y comunicaciones con su respectivo software e
instalacién en e! Palacio de Mineria.

Desarrollar el Sistema Integral de Informacion de la DECFI.

Retos:

*

tograr que durante 1996 se haya instalado la Red Interna de la DECF! con
enlace a Red UNAM e INTERNET.

Que el Sistema de Informacion de la 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 ia DECFI a través de
esta tecnologia.
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CAPITULO TRES

ALTERNATIVAS DE TIPOS DE RED Y SU INTEGRACION A

IIL
RED UNAM

1HI.1. Alternutivas para Ia Red interna de datos en Palacio de Mineria

Con el objetoc de comprender las alternativas que se propondran para la Red
Interna de Datos de! Palacio de Mineria, iniciaremos el presente capitulo con un
breve repaso de los conceptos basicos de redes y de los elementos que permiten
la comunicaciéon entre los diversos dispositivos conectados en red.

Partiendo de estos conceptos y de las necesidades y expectativas planteadas en
los anteriores capitulos, se expondran las distintas alternativas que se proponen
para la red de la DECF| que posteriormente en el capitulo cuatro seran analizadas

y evaluadas.

Los conceptos que expondremos a continuacion comprenden a elementos que
definen ia arquitectura de una red (topologia, método de accesc al medio,
- protocolos de comunicacién), dispositivos de conectividad (concentradores,
puentes, ruteadores, etc.) y por ultimo software de red, tanto a nivel sistema
operativo como administrador de la red.

II1.1.1 TOPOLOGIAS

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

Topologia es la forma en que estan conectados el grupo de elementos que

conforman una red.
Nodo seran todos aquelios elementos que se conectan a la red por medio de una

interface de red.
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Para ef estudio de la topologia se deben de considerar dos tipos:

» La topologia fisica es determinada por la disposicidon de los elementos
conectados a la red.

> La topologia l6égica la determina el protocolo de comunicacion operando en la
red, no importando la disposicion fisica de los elementos; en otros términos, se
puede implementar un aniflo idgico en una estrella fisica.

Existen una gran variedad de topologias fisicas, para describir como funcionan es
importante conocer como funcionan légica y fisicamente los tipos basicos
(estrella, bus y anillo), sobre todo su protocolo de comunicacion. Esto permitira
entender y evaluar las caracteristicas de cualquier otra topologia implantada o por
disenar.

Topologia en Estrella

En una red en estrella, todas las estaciones de trabajo se comunican entre si a
través de un dispositivo central {lamado servidor. £l protocolo de el que hace uso
es el polling o poleo.

™

La configuracidn de estrella presenta flexibilidad para incrementar o decrementar
el niumero de estaciones de trabajo, ya que las meodificaciones necesarias no
presentan ninguna alteracion de la estructura y estan localizadas en el nodo
central a través de puertos de comunicacién.

El namero de nodos afecta mucho el rendimiento del servidor, a mayor nimero de
estaciones de trabajo disminuye el tiempo de atencion.

Los problemas al presentarse una falla en uno de los nodos periféricos son muy
bajos y solo afectarian al trafico refacionado con ese nodo. En caso contrario si se
presentara en el nodo central, el resultado podria ser catastrédfico y afectaria todas
las estaciones trabajo.
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ta disposicién fisica de los elementos ocasiona que sea una topologia costosa,
porque no se puede aprovechar la cercania de las maquinas para
interconectarlas, sino que se deben conectar al centro.

Topologia en Bus
En la topologia de bus todos los nodos estan conectados al mismo canal de
comunicacion donde la informacion viaja en ambos sentidos siendo necesario
prevenir las colisiones mediante el protocolo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access Collision Detection).

recuran

R
-

S = = == R
e — — JE—
]

En esta configuracidén, cada nodo necesita reconocer su propia direccion para
tormar aquellos mensajes que viajan por el bus y se dirigen a él.

—
y

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

La falla en una de las estaciones de trabajo, solo repercutira a esa estacion en
particular, pero una ruptura en el bus dejara a la red dividida en dos o inutilizada
totalmente segun este implantado el control; si la falla ocurre en el servidor la red
quedara inactiva.

Topologia en Anilio
En esta configuracion, los nodos de la red estan colocados formando un anilio, de

manera que cada estacién tiene conexidn con otras dos estaciones.
recra
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Cuando un nodo desea transmitir informacion espera a gque le llegue su turno,
esto es, que este disponible el token, cuando esto sucede se anexan los datos, la
direccion destino y et codigo de errores. El mensaje pasa por todos los nodos del
anillo hasta que liega a su destino o es devuelto al remitente que 1o enviod.

Cada nodo tiene que reconocer los mensaje dirigidos a €l y actuar como
retransmisor de los mismos, que pasando a través de &, se redirigen a otras
estaciones.

La configuracidon en anillo es muy atractiva para su uso en redes de area local
Esta topologia incrementa o disminuye el numero de estaciones sin gran
dificultad. La velocidad de la red es buena, ya que no hay contienda por el medio
fisico. Sélo se ésta limitado por la velocidad de procesamuento de los nodos.

Una falla en cualquier parte del anillo de comunicaciéon deja bloqueada a ta red en
su totalidad. En el caso de que la estacion quede fuera de funcionamiento pero el
maodulo de retransmisidn siga operando con normalidad, la averia solo afectaria a
la estacion en cuestibn pero si lo que falla es en el médulo de comunicaciones ese
anillo quedaria cortado y la red bloqueada.

11L1.2 PROTOCOLOS ¥ SOFTWARE DE RED

PROTOCOLOS

Los protocolos de comunicacién son reglas y procedimientos utilizados en una red
para establecer la comunicacion entre los nodos que tienen acceso a la red. Estos
gesticnan dos niveles de comunicacién distintos. Las reglas de aito nivel definen
como se comunican las aplicaciones mientras ias de bajo nivel definen como se
transmiten las sefales por el cable.

Los métodos aplicables en el control de acceso a las redes locales son muitiples y
variados. Los organismos de normalizacidn se han inclinado por adoptar scle un
numero reducido de metodos de control de acceso, razon por la que solamente se
comentaran dos técnicas.

> Token Passing
Esta técnica es usada en topologia de anillo. La descripcion que se dara a
continuacidon corresponde a! estandar de IBM basado en la norma 802.5 de
la IEEE.

El funcionamiento basico consiste en una trama de bits. “token”, que se

transmite de nodo en nodo, cuando una estacion lo recibe lo excluye de la
circulacion y comienza a transmitir el mensaje que tenia pendiente.
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Al llegar a la estacion destino, esta reconoce su direccion y lo copia para
después volverio a transmitir pero con la informacién de "mensaje copiado”

incluida.

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

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

Tal esquema puede ser refinado mediante la asignacidon de diferentes
niveles de prioridad, esto es gque al mismo tiempo gque e! mensaje circula,
Iteva una indicacion de prioridad y reserva.

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

La estacion que envio el mensaje, antes de poner en circulacion al testigo,
anatiza la peticion de reserva que fue anotada durante la circulacién del
mensaje y marca el testigo para que le sea entregado a la estacion con mas

alta prioridad.

Es posible que se presenten problemas, cuando debido a alguna anomalia
desaparece el testigo o se deteriora algun mensaje. Para resolver esto, se
puede recurrir al contro! de la red por parte de aiguna de las estaciones

coneccida como monitora.

Técnica de contienda CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

Mecanismo de acceso al canal en el cual los dispositivos que desean
transmitir primero verifican la existencia de portadora en el canal, si ésta no
se detecta en un cierto lapso, los dispositivos pueden transmitir. Si dos de
ellos transmiten a la vez ocurre una colision.

Para evitar pérdidas de tiempo por las colisiones se han realizado mejoras a
este método:

CSMAJ/CD: Permite al nodo transmisor detectar una colision y retransmitir el

mensaje.
CSMAJCA: Trata de evitar que ocurran colisiones dividiendo el tiempo para

que cada nodo pueda transmitir
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El trabajoc conjunto de Digital, Xerox e Intel en el desarrollo de la red local
Ethernet, en la que se utilizo la técnica de acceso CSMA/CD senté un
precedente que mas tarde se afianzo con la normalizacidn por parte de la

IEEE en la norma 802 3

SOFTWARE DE RED

Adicionalmente al analisis de la topologia y componentes de una red se debe
estudiar con detenimiento el Software de red, en este terma nos enfocarermas al
Sistema Operativo de Red (SOR). elemento vital de ta misma

Entiéndase como SOR al conjunto de programas que regulan el funcionamiento
de la red, administra todos y cada uno de ios recursos, proporciona los elementos
para ia interface con el usuario, controla y define los niveles de seguridad ademas
de la integridad de la informacién contenida en la red.

Al evaluar un SOR se deben considerar las caracteristicas que a continuacion se

mencionan:

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

Seguridad: EI SOR se debe encargar de otorgar derechos y privilegios a lcs
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 integridad de la informacion.
Estos pueden incluir duplexing de sistemas de disco. sistemas de espejeo, entre

otros.

Conectividad: Permitira comunicarse con otras redes a traves de diversos
protocolos, como AppleTalk, DECnet. IPX/SPX, NetBEUI v TCP/IP.

Interface al usuyario: Proporcionara una interface con el usuario transparente y
amigable. En la actualidad se tiende al uso de interfaces graficas, las cuales
facilitan, mediante iconos - representaciones graficas de objetos -, el accesco a ias

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 [BM, etc) las cuales estan disenadas para servir a distintos
requerimientos. Para poder determinar cual 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 estacion se
requiere accesar el disco de la red solamente es necesario seleccionar una
unidad logica y en ese momento se accesa a la particion del disco duro del
servidor correspondiente al usuario, cabe sefialar que cada seccion es
independiente. Actualmente esta tecnologia esta en desuso

Servidor de archivos: Conocida como File Server comparte o sirve archivos que
se almacenan en él, ya que resuelve el problema de la administracién de archivos
con un software especializado. Las estaciones Nne manejan sus proplas entradas y
salidas, sino que envian requerimientos de aito nivel 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 evolucion de los servidores de disco

Clhiente/Servidor: En este modeio el procesador del Servidor ejecuta las
instrucciones 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 cubrir las necesidades de las pequenas empresas.
Entre sus caracteristicas se tiene que todos los nodos pueden ser servidores y
estaciones de trabajo a la vez, compariendo sus recursos. &l SOR se instala en
cada nodo, consume poca memoria y la administracidn e instalacion de fa Red es
muy sencilla por lo que no requiere personal altamente calificado.

ARQUITECTURA PRODUCTO FABRICANTE
Servidor de Archivos | NetWare versién 2.x Noveil
NetWare version 3.x Novetl
Lan Manager Microsoft
Lan Server 18M
Corestream Artisoft
Cliente-Servidor NetWware version 4.x Noveil
windows NT Advanced Server | Microsoft
Lan Manager Microsoft
Redes UNIX Varios
Punto a punto Lantastic version 6.x Artisoft
Windows for Workgroups Microsoft
Persanal NetWare Novell
windows NT Microsoft
MS-DQOS Microsoft
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Basandose en estos parametros se presentan las caracteristicas de dos de los
sistemas operativos de red mas usados.

WINDOWS NT ver 3.1 de MICROSOFT

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

Caracteristicas:

[EEsta dirigido a una gran diversidad de usuarios.

EPuede ser instalado en equipos con procesadores de la familia Intel
(superiores a 80386); procesadores RISC o aquellos equipos llamados super
servidores, que utilizan una combinacion de procesadores y disefios de bus
propietarios especiales.

= Alto rendimiento por tratarse de un Sistema Operativo de 32 bits.

Proporciona todos los efementos que debe tener todo SOR:

* Compartir Recursos

* Interfaz grafica amigable, que permite instalar y configurar facimente

* Confiabilidad basandose en su sistema de archivos llamadoe NTFS, el cual
permite el uso de nombres largos, proteccion y restauracion de datos

* Seguridad al cumplir con las normas de seguridad de proteccidn 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/P

ElUso de grandes cantidades de memoria RAM y de espacio en disco.

XA 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. Minimo 5 MB de memoria RAM
(Recomendables 16 MB). Espacio en disco duro no menor de 120 MB.

Caracteristicas.

Mejora las caracteristicas de la version 3.11 al incorporar las redes de gran
alcance. Su prestacion mas importante viene dada por los servicios de directorios
NetWare (NetWare Directory Services, NDS), que permite a los administradores
de redes organicen los usuarios y recursos de ia red. como servidores e
impresaoras.
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Esta dirigido a redes que soporte de 20 a 250 usuarios.

Alto rendimiento por tratarse de un Sistema Operativo de 32 bits.

Proporciona todos los elementos que debe tener todo SOR:

* Compartir Recursos

Interfaz grafica arnigable, que permite instalar y configurar facilmente

Confiabilidad implementando diferentes estrategias. Entre ellas se

encuentran verificacion después de una escritura, duplicacion de directorios,

duplicacién de FAT, deteccidon/correccion de defectos de disco, tolerancia a

fallas del sistema.

* Seguridad a través de varios servicios que protegen los datos de usuarios no
autorizados y de ataques de virus. Ademas existen restricciones sobre las
cuentas y diferentes grados de privilegios. En ia seguridad entre redes son
controtadas por su sistema NDS 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.

EPor ser un producto con tiempo en el mercado se puede asegurar madurez y

un buen soporte técnico.

*

.

11L.1.3 DISPOSITIVOS PARA LA INTERCONEXION DE REDES

Msédem (modutador/demodulador)

Un modem es un dispositivo que codifica y decodifica las sefales digitales para su
transmision sobre medios de comunicacion analogicos y viceversa a una distancia
mayor de 100 m.

El dispositivo funciona convirtiendo las sefales digitales provenientes de una
computadora en sefiales analdgicas que pueden transmitirse a traves del sistema
telefénico (proceso de modulaciodn). Al otro extremo éstas se convierten en
sefales digitales (proceso de demodulacién).

Las técnicas necesarias para convertir y transferir sefiales Iogicas digitales sobre

iineas de transmisidn analégicas -lineas telefénicas- son Maodulacién en
Frecuencia, Modulacion en Amplitud y Modulacion en Fase.
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Mutltipiexores
Los Multiplexores son dispositivoes de! hardware de comunicaciones que unen

varios canales de baja velocidad y los transforma en un solo canal de ailta
velocidad; del otro lado el proceso inverso lo realiza un equipo semejante.
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En las redes digitales, la multicanalizacion se realiza mediante una técnica
denominada MDT (multicanalizacion por division en el tiempo). La MDF
{multicanalizacion por division de frecuencias) se utiliza para la transmisién en
redes analdgicas.

tos multiplexores proporcionan una capacidad de division fija, y no pueden crecer
mas allad del limite impuesto en el disefio. La capacidad de la linea de alta
velocidad es igual a !a suma de las lineas de baja velocidad conectadas a él. No
se suministra un almacenamiento intermedio de las sefales y el control de
conmutacion entre los diferentes canales se lleva a cabo por mecanismos de
conmutador secuencial.
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Ci radores de cableado

uUn concentrador simplifica y centraliza el cableado de las redes locales

permitiendo hacer de manera sencila y econdémica 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 cabies, ya
que el concentrador se encuentra en un gabinete y ahi mismo es de donde salen
todos los cables a distribuir, lo que ademas hace mas segura a la red.

Switchs

Es un dispositivo que filtra y distribuye paquetes, entre redes, basandose en la
direccion 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 evitandose
que el mensaje viaje por otras redes.

Repetidores
Tiene como principal funcidon la reproduccion y transmisién de senaies que son
atenuadas por la distancia limitante de los cables. Un repetidor no
ningtn cambio o analisis del direccionamiento de la
simplemente la reacondiciona y la pasa.

incorpora
informacion sino que

Puentes

Un puente es un dispositivo de nivel de enlace de datos que interconecta dos
redes que tengan o no la misma topologia.
|

&

-

Pusnte Local

Un puente no hace diferencia sobre el tipo de protocolo que se usa para mandar
los paquetes, solamente los envia. Como los puentes son una pieza de conexidon
que es transparente para niveles altos de software, para el sistema operativo, es

como si tuviera una red de gran tamano y no varias redes interconectadas por
medio de puentes.
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Ruteadores

Estos dispositivos permiten la interconexion de redes y tienen !a capacidad de
comunicar diversos protocolos de red, la de rutear la informacion o dividir el trafico
entre las redes.

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

Tarjeta de Red

Generalmente es una tarjeta que se instala dentro de la computadora que se
conectara a la red. Segun su especificacion y normas, cada tarjeta de red
determina los protocolos de comunicacién y forma de interconexién (topologia) de
cada red.

A continuacidn se presenta una tabla con las caracteristicas mas representativas
de estas tarjetas.
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L2 TIPO DE CABLEADO

El sistema de cableado es un componente estratégico dentro de! disefto de una
red. Debera implantarse tomando en cuenta los beneficios a largo plazo. las
consideraciones del costo y el rendimiento de la red.

Para una correcta seleccion del medio de transmision se debe pensar en tla
integridad de la instalaci6n del cableado y las caracteristicas fisicas del tipo de
cable (comportamiento eléctrico, fa inmunidad a la interferencia).

Es importante comprender completamente la instalacion del cableado de una red.
LLos responsable e instaladores deben estar familiarizados con la forma de
preparar los cables y conectarios a los distintos componentes, tales como
repetidores, concentradores, puentes, ruteadores, etc. Debe trazarse un plano
detaliado de la topologia de red, incluyendo 13 situacion de todos los componentes
auxiliares. Considerando el crecimiento futuro. se deben marcar la posiciones en
las que podrian instalarse nuevas estaciones de trabajo.

La metodologia en el diseno de un sistema de cableado para la comunicacién de
datos consiste en dividir el sistema dentro de un marco de moédulos, permitiendo
la modificacion de los mismos con un minimo impacto sobre los demas. A esta
metodologia se le conoce comao Cableado Estructurado.

Los maddulos que contempian en un cableado estructurado son:

~ Cableado Horizontal. Consiste en cable de cobre trenzado, adaptadores
modutares, salidas de voz/datos y cables de parcheo. Este cableado se
extiende del subsistema backbone al subsistema de Administracion y del
gabinete de comunicaciones hacia {a salida del area de trabajo.

'~ Subsistema de Campus. Consiste de cable de fibra Optica y cobre, con
proteccién electrica y facilidades para ser aterrizado y empalmado. Este

subsistema interconecta equipos de comunicacion en diferentes edificios en
un mismo campus.

~ Subsistema de Administracion (SDF). Consiste de cables UTP, fibras opticas,
patch paneies, paneles de fibras de cables de parcheo y etiquetados. Estos
grupos permiten una facil administracion del sistema.

~ Cableado de Backbone. Consiste de la ruta principal del cableado en un edificio,
interconectando los pisos del edifizio. incluye cables de cobre y fibra aptica.

~ Area de Trabajo. Son las interfaces que conectan la estacién de trabajo al

sistemma horizontal. Comprende cables de extension, conectores vy
adaptadores.
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Subsistema de
Administrackén -

Los componentes de un cableado estructurado son los siguientes:

©® Protecciones Herméticas

Se denominan asi los elementos dedicados para el alojamiento y proteccion de
las uniones y bifurcaciones existentes en los medios de transmisién, ya que en
estos puntos se elimina la cubierta externa de los cables y quedan expuestos a
rupturas y dafos ocasionados por el medio ambiente.

@ 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 distribucion

© Elernentos de parcheo e interconexion para conductores de fibra éptica

Los elementos de parcheo para conductores de fibra optica ai igual que los del
parrafo anterior, proveen una ubicacién centralizada para la administracion de
circuitos.

Los elementos de interconexion, 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 atenuacion son criticas
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@& Componentes de Conectorizacién

Los dispositivos que proveen los puentes de conexion 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 empatme.

® Componentes de Proteccion Eléctrica

Estos elementos son los que protegen al personal y al equipo que se esta
conectando a un sisterma de distribucién, contra sobrevoltajes provocados por
descargas ambientales y/o por fallas en la linea de alimentacion de energia.

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

@ Adaptadores
Se usan para realizar la conversidn entre los diferentes tipos de conexidon
existentes dentro de ia red.

® Medios de Transmision:

> Lineas partrenzado

El cable de par trenzado es e! cable que se utiliza normalmente en ias
instalaciones telefédnicas, 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
ta finalidad de que se separen fisicamente, vy l0o que es mas importante, para
conseguir la impedancia caracteristica bien definida. El grosor de los hilos varia. al
igual que el nimero de vueltas por pulgada. Eil trenzado mantiene estables tlas
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 propagacion uniforme de las senales de ailta velocidad a io largo dei
cable.

Asi mismo es importante garantizar que la impedancia de los equipos gque se
conectan a la linea es adecuada, de modo que pueda transferirse la maxima
potencia a ésta. Cuando se conoce la impedancia caracteristica de una linea con
cierta precision, es posible disedar una terminaciéon adecuada para ésta, de modo
que se evite la reflexidn de las sefales transmitidas, lo que puede dar errores en
ia transmision.
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Los pares trenzados pueden utilizarse para la transmision de datos en banda base
a velocidades de varios Mbits/s, pero a medida que la velocidad de transmisiéon
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 dei cable de par trenzado:

- Bajo costo

- Facil de instalar

- Permite ser configurado en varias topologias

El mismo tipo de cable puede soportar diferentes tipos de redes asi como

sistemas de comunicacién de voz y datos
Algunas categorias soportan grandes velocidades de transmisién de datos

Desventajas del cable de par trenzado:

- Mayor sensibilidad al ruido que el cable coaxial o el par trenzado

apantallado.
Distancias mas limitadas comparadas con el cable coaxial y fibra optica.

Si son necesarios varios pares de cables, es frecuente agruparios en un dgnico
cable de pares con un blindaje global externo para reducir el efecto de las
interferencias debidas a fuentes externas, como cables de alta tensidn 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 meétodos para evitar el
acoplamiento de sefales eléctricas.

Estos cables son muy caros y dificiles 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 transmision de datos mas elevadas.
- Es relativamente mas facil de trabajar que el cable coaxial.

Desventajas del cable de par trenzadg apantallado:

- Cable caro.
- Cable dificil y caro de instaiar.
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En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de! cable Twisted-Pair.
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> Cable coaxial

Las senales 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 Iia
atenuacion se incrementa con la raiz cuadrada de Ia distancia.

Los cables coaxiales estan formados por dos conductores, uno interior y otro
exterior, que puede ser una malla trenzada y un conductor solido, separados por
una capa de dieléctrico, como polietileno.

L os cables ceoaxiales llevan mucho tiempo utilizandose como transporte de datos.
El cable coaxial proporcicna un medio flexible y no muy caro, que es utilizable en
numerosas aplicaciones y entornos.

Existen dos tipos de cable coaxial:

o El cable de banda base y
+ El cable de banda ancha.
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Las senaies eléctricas en banda base se pueden transmitir por medio de cables
coaxiales a velocidades de hasta 10 Mbits. En banda ancha, las senales se
modulan sobre una portadora sinusoidal. Pueden transmitirse muchas sefales
simultaneas utihzando varias frecuencias portadoras suficientemente separadas
entre si como para prevenir efectos de intermodulacién.

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 relacién. A
cada canal se le asigna una frecuencia y puede operar totalmente independiente
de los otros. Todos los dispositivos son conectados al mismo cable y operan con
sus propios protocolos sin preocuparse de cualquier peticion de los otros. Los
canales se codifican por si mismos cuando entran y son extraidos en el receptor
utilizando mecanismos de multiplexacion por division de frecuencia.

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

Existen varios tipos de cable coaxial usados en redes locales:
e Cable coaxial Ethernet, que cumple con las especificacicnes de este

tipo de red y existen dos tipos:
Thin Ethernet RG-58, distancia maxima por segmento 300 m.,

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

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

Ventajas del cable coaxial

Resistencia al ruido y al medio ambiente.

— Baja atenuacion
Longitud maxima entre segmentos es de 300 m.
Alcanza velocidades de hasta 10 MbiUs, y con conectores especiales, e»

posible obtener frecuencias de serfial de hasta 100 Mbit/s.

Desventajas del cabile coaxial
instalacion con cierto grado de dificultad.
Problemas si no existe una adecuada instalacion.
Tiene problemas con las conexiones a tierra,
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> Fibra éptica
Los cables anteriores deben colocarse en lugares libres de problemas
ambientales evidentes, mas el cable de fibra Optica no tiene esadeswventaja.

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

Lta fibra dptica 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 informacidér en forma de
luz a velocidades mucho mas altas que en el cobre y aunen eloro

Otra gran ventaja de este medio es que tiene un amplio ancho de banda, o que
nos permite transmitir informacidn de diversa naturaleza. como wvoz, datos e
imagenes con la misma facilidad.

Ventajas de la fibra dptica:

- Mayor velocidad de transmision

- Mayor capacidad de transmisiéon

- Inmunidad total ante las interferencias electromagneéticas

- Los costos de instalacion 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 optica es el medio de transmision ideal donde se necesita mucha
seguridad, puesto que es practicamente imposible de intervenir

Desventajas
- Alto Costo

TABLA de comparaciéon de las caracteristicas de tipos de cable

Variable Par trenzado Coaxial Fibra & ptica
Costo Bajo Moderado Alto

Ancho de banda Moderado Alto Muy alto
Longitud 100 m 130m Miles de Km.
Interferencia Alguna Baja Ninguna
Fiabilidad Alta Alta Muy aita
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> Inalambrico
Este medio se basa en la transmision via ondas de radio (banda estrecha y banda
amplia) o luz infrarroja, haciendo uso de equipo especializado para la transmisidn

de la informacion

El equipo necesario en ila redes sin cable consta de transmisores y receptores,
normalmente instalados encima de las estaciones de trabajo. Generalmente la
unidad de transmisidn se conecta a un sistema de cable Ethernet estandar y
difunde las sefaies de las estaciones de trabajo que las rodean.

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

¢ Luz Infrarroja: Este método ofrece un ancho de banda tal que permite
transmitir a velocidades extremadamente altas. En muchos lugares
no esta regulado por el gobierno, por lo que no hay restricciones
sobre las transmisiones. Sin embargo, la transmision de iuz infrarroja
necesita disponer de una trayectoria libre (linea de vista). Estas
transmisiones son también sensibles a las fuentes de luz muy
potentes, por lo que a menudo soh necesarios sistemas que
produzcan rayos muy potentes. Si es necesario se pueden utilizar
espejos para desviar la luz infrarroja. Debido al numero de
obstaculos 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 difusién desde una
estacion de radio. Se han de sintonizar en una banda estrecha el
transmisor y el receptor. La senal puede pasar las paredes y se
extiende por una area extensa, por lo que no es necesario enfocar
los equipos. Sin embargo, las transmisiones en banda estrecha
tienen problemas con las reflexiones de radio( sefiales fantasma) y
se encuentran reguladas por los organismos publicos. Se debe
sintonizar con precision para evitar interferencias con otras
frecuencias.

Radio de Espectro Ancho: Esta técnica implica el difundir las senales en
un amplioc espectro de frecuencias, evitando asi los problemas
propios de las comunicaciones en banda estrecha. Para difundir las
sefales se utiliza un codigo utilizando el mismo cédigo las
estaciones de recepcion para recuperaria. De esta forma, la sefial de
ampiio espectro puede funcionar en cualquier rango de frecuencias,
incluso en el caso de que otras senales 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 TRANSMISION DE VOZ: Conmutadores

El teléfono es el medio utilizado para transmitir la voz humana. Los avances
tecnologicos de las ultimas 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 video.

E! aumento de la potenciatidades del teiéfono ha surgido gracias a! desarrolio de
una serie de conceptos y tecnologias que enriquecieron el concepto original.

El teléfono original era un dispositivo analogico. Transportaba la voz modulando
una corriente eléctrica con una forma de onda, similar a la onda acustica que el
oido escucha. Con el aumento de las distancias estas caracteristicas se volvieron
inapropiadas para llevar una sola llamada, de ese mode surgié la idea de
multiplexar varias llamadas en una linea telefdonica. En esos tiempo era necesario
que un ser humano localizado en una central telefonica, direccionara la llamada
telefénica manualmente hasta que surgieron los switches automaticos analdgicos

que los reemplazaron.

Con el aumento de la demanda de servicios telefonicos y la necesidad de
conectar computadoras remotas se ha buscado que la tecnologia analdgica sea
reempiaza por la digital, que cumpie mejor con los nuevos requerimientos.
El conmutador concentra las lineas de todos {os usuarios y permite
interconexiones entre ellos evitando el empleo de una linea para el enlace de
cada par de usuarios. Analiza la asignacién numérica de las extensiones y asi
realiza puenteos en forma matricial. En el conmutador también se realiza una
optimizacidn de las lineas telefonicas necesarias para realizar la interface con la
red publica.
La capacidad de un conmutador se realiza considerando los siguientes factores:
Numero de llamadas por unidad de tiempo

e Duracion de las llamadas
- Disponibilidad deseada

Las sefiales de facsimil y de médem son también transmitidas sobre esta red.

mercado existen una gran variedad de conmutadores para distintas

En el
lineas, las facilidades ,

necesidades como lo son ia capacidad o nimero de
compatibilidad con otros conmutadores, etc.
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IT1.4 EQUIPOS DE TRANSMISION DE VIDEO

VIDEOCONFERENCIA

Un sistema de videoconferencia, consiste en varios componentes iNtegrados
monitores, camaras de video, microfonos y codificadores, éste ultimo muy
importante, ya que captura las senales en vivo, las comprime y las convierte en
sefales digitales para transmitirlas al lugar de interés a travées de lineas de
comunicacién adecuadas.

Equipo de Videoconterencia Equipo de Videocornterencia

Mecdhio de Transimision

- I
Linea telefonica, fibra

oplica, microondas,
satcinte

-
!
|
L.

Para realizar una videoconferencita se requiere de al menos dos silos para la
interaccion, es indispensable que cada sitio cuente con este sistema asi como el
circuito que los enlace

Actualmente se tiene la posibilidades o capacidad de operar a velocidades de
transmision o ancho de banda de 2.048 Mbits/s. Mientras mayor sea el ancho de
banda es mejor |a calidad de transmision

Tarnbién es indispensable que cada sitio cuente con el personal capacitado tanto
en telecomunicacion como en operacion téecnica del equipo de videoconferencia.
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 variedad de equipos pernfericaos a
los sistemas de videoconferencia, las posibilidades de generar matenal de apoyoc
sSon mayores a las que se pueden utilizar en actividades presenciales por lo que
se recomienda que el personal conozca las alternativas y técricas para que una
sesidn de videoconferencia sea dinamica

£l uso de la videoconferencia y el apoyc complementario de INTERNET son
ventajas sobresalientes en ia educacion a distancia, ya que hoy en dia a través de
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estas tecnologias es posible la interaccién de los participantes y el docente que se
encuentran ubicados en lugares diferentes.

L.a Divisién de Educacidon Continua de la Facultad de !ngenieria teniendo en
cuenta las nuevas tecnologias y su aplicacion, tiene el propdsito no solo de contar
con una red de datos interna conectada a Red UNAM e INTERNET sino tambien
con una sala de videoconferencia y/o teleconferencia gque permitan llevar a
distancia las actividades académicas que se llevan a cabo en el recinto de el
Palacio de Mineria.

La videoconferencia interactiva es wuna forma de comunicacién audiovisuat
bidireccional y de transmisién de datos en tiempo real mediante el uso de la
tecnologia que permite enfazar dos o mas sitios distantes. Atendiendo a esta
definicion deducimos que las aplicaciones de mas importancia estan en:
Educacién Continua, Capacitacion, Actualizacion, Mesas Redondas, etc.

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

] i de | Su ma da S de [ Subsistermna de | Subsistema de
Audio Video Comunicacién Contro} Servicios
Auxiliares

Bacinas Monitores Codificadores Control de audio Sistema de alta
Micréfonos Carnaras de video Decodificadores Controi de video resoluciéon
Mezcladores Aparatos de | Métodos de | Control de luces sistema de pizarron
Canceladores y [ alumbrado (dimer) comprension  para electronico
supresores de eco audio y video
Transductores Normas de

comprension

Se pueden tener diferentes tipos de configuracién:

Sistema de una sola camara

Sistema conmutado de voz

Sistema de pantaila partida

Sistema de presencia continua

Sistema de videoconferencia de espacio virtuatl

*ee e

Las tecnologias claves que intervienen en este disefio son:
Television

Telecomunicaciones

Acustica

Audio

Telefonia

Compresion digital

Factores como disefio de interiores

*
.
.
*
*
*
-
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+ Arquitectura
+ Construccion

¢ Informatica
En el proyecto de una sala de videoconferencia o de teleconferencia se requiere

de un analisis cuidadoso de las variables que intervienen de manera directa o
indirecta. Estas variables se determinan en base a estudios técnicos y de
ingenieria, de mercado y a un detallado analisis financiero.

En este ultimo punto se evalta el costo econdmico del siguiente equipo que se
utiliza para la implementacion de una sala de videoconferencia

-Equipo y accesorios
-Cableado

-Pizarrén electronico

-Cémara de video

-Videocaseteras

-Sistermma de audio de alta fidelidad

-Cancetladores de eco

-Micréfonos de alta sensibilidad

-Proyector de diapositivas y data show

~-Telefonia auxiliar multiple

-Audifonos para todos los participantes
-Monitores y pantallas de alta resolucién
-Proyectores de video

-Proyectores dual para acetatos de retroproyector
-Planta eléctrica

-Equipo de oficina como fax, Computadoras Personales P.C. etc..
-Adecuacion de la sala de videoconferencia

El siguiente esquema muestra la conexién de equipos en una Videoconferencia.
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Es importante sefialar que una variable determmante en el estudio de viabihidad
econémica, es el nimero de salas de videoconferencia con las que se espera
tener enlace para la realizacion de los diferentes eventos académicos

TELECONFERENCIA

El concepto de Teleconferencia engloba una serie de servicios de telecomunicacion
que posibilitan la comunicacidén de voz, imagen y datos entre dos © mas grupos de
personas situados en puntos geograficarmente distantes. Su princioal caracteristica es
que esta enfocada a realizar la comunicacion en un solo sentdo Por gemplio una
conferencia que se transmite para ser escuchada y vista a través de aparatos de
television se le considera como una teleconferencia

Aungue la principal caracteristica de la teleconferencia es la comunicacion en un solo
sentido no implica que no pueda haber una retroalimentacion entre et teleauditorio y
los ponentes. Dicha retroalimentacion puede configurarse con el uso del satélite,
microondas terrestres, telefonia Etc. Una de las aplicaciones en las que mayor futuro
se puede tener, es jia educacion y capacitacion, donde catedraticos del mas alto rvel
pueden exponer los temas de interés a un gran numero de personas que podrian
estar residiendo en cualquier parte del territorio rracional y/o internacional

Una de las mayores ventajas que se puede obsersar con el usoc de la
Teleconferencia, es la relativa economia e instalacion 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 Teieconferencia puede tener dos modatidades dependiendo del momento de
realizacién, esto es, puede ser transmitida en vivo o por evento pregrabado. Para
cualguier modalidad es necesario contar con ia infraestructura necesaria.

Actualmente la DECFI realiza Teleconferencias con la finalidad de complementar,
diversificar y extender la formacion universitaria, para promover la superacion
profesiaonal de las personas que estan inmersas en su actividad y que no tienen la
posibilidad de concurrir a lugares donde son impartidos los cursos de actuaiizacion.

Estas se realizan con apoyo de la Direccion General de Television Universitaria (TV
UNAM) donde se cuenta con el equipo necesario. TV UNAM genera la sefal de audio
y video que sera utilizada por otras instituciones ajenas a la UNAM para su
transmisién via satélite (Solidaridad, canal 6 y Morelos I, canal 18) y Radio
Frecuencia (RF) en la banda UHF (canal 22).

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

Tres camaras

Tres video-casetteras {en formatos 3/4 o Betacam)
Video-casettera VHS

Generador de caracteres

Ocho monitores

Mezciador de video

Sistema de sincronia

Distribuidor de video

Tira de parcheo

Botonera

Televisor

Deck.

Reproductor de discos compactos
Audio-grabadora de carrete abierto
Compresor-limitador de audio

Dos ampilificadores

Dos bafles

Consola de audio

Microfonos alambricos e inalambricos
Tira de parcheo

Distribuidor de audio

Sisterma de intercomunicacion
Alumbrado y Cableado general

€GOS0 F PO IOEINIOIEINOEEPIESIOEDS
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A continuacion describiremos a bloques el. proceso que sigue la senal desde el
momento que es generada hasta la Transmision de la misma.

DAGKAMA 1K HLGOULE DF UN ERLACE VA MICKOORDAT (1l ZATKLITS ¥ THNMLUTHE DL T ¥ URAM |k TOMNE DE

=1 fam]

canT

ALOUINOR ESRIPLGY DR RGTACIONES RECEITUKAY VIA BATELITE

ANTEMA Paka CARAL 22

Teniendo la sedial de audio y video, la primera se hace pasar por un procesador (de
video) para compensar las componentes de la misma. Después se lleva la sefal al
ILCE (instituto Latinoamericano de Comunicacidn Educativa) por medio de un enlace
de microondas. donde es calificada para su posterior entrega a Contel Iztapalapa y
canatl 22 pero por la falta de linea 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 ia sefial se vuelve a calificar para transmitirla con sus equipos en
la banda UHF y ser recibida por el publico general que cuente con un televisor en
dicha banda.

Lo anterior sucede de manera semejante en las instalaciones de Contel [ztapalapa, es
decir, califican y suben la sefal a los satélites Solidaridad | y Morelos {l. Para recibir la
senal del Morelos |l se requiere el receptor via satélite y tener sintonizado en el canal
16, para Solidaridad | se requiere un equipo especial ya que la senal viene
comprimida.
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A continuacidn se da una lista del equipo requerido para la recepcion via satélite.

Solidaridad

Morelos I

Televisor Televisor

Receptor Receptor/Decodificador
Reflector Parabolico Reflector Parabdlico
LNB LNB

Cable Multiple
Cable Coaxial
Conectores

Cable Mudiltiple
Cable Coaxiai
Conectores

Si la DECFI tuviera como alternativa viable el uso de las Teleconferencias, previa
contrataciéon de un canal con Telecom, el trayecto que seguiria la senal es el

siguiente:
IAGMALIA DE WLOGUER BE UN ENLACE VA MICKICNINS Mok BATELITR \ TLUBGATRE [ La WLCPI A LA FOUN D,

TeLkeam

ALGUMIS  FUEMPLUS DR GETAGIONES NECEFTOMAR VA RATLITE

Como puede observarse en el diagrama la transmision de las senal la realizaria el
organismo que tuviera los recursos técnicos y de autorizacion en alguna frecuencia. Ei
acuerdo o contratacién de alguno de estos organismos dependera de las necesidades

de difusion local o nacional.




INTERNET

INTERNET es una red o conjunto de redes de computadoras interconectadas
entre si a nivel mundial para la comunicacién de datos. INTERNET esta
considerada como la red de computadoras mas grande del mundo y esta presente
en mas de 135 paises, 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
investigacion, sistemas gubernamentales y comerciales, etc.. Cada vez se
incrementa el numero de usuarios a nivel mundial, Sus alcances y beneficios van
mas alla de la simple consulta y acceso de informacién, o del envio y recepcidon de
mensajes. El contacto personal o en grupo en esta inmensa red ha abierto todas
Ias alternativas en la consulta y acopio de informacién, gracias en gran parte al
creciente uso de la computadora personal y avances tecnologicos de las
telecomunicaciones.

Una de las redes conectadas a la red de INTERNET corresponde a las
computadoras de la Universidad Nacional Autdnoma de México (Red UNAM).
Donde todos los usuarios de Red UNAM tienen acceso a la diversidad de
servicios y a los inmensos volumenes de informacidén que provee internet.

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

a) COMPUTADORA
Se recomienda una computadora personal con un procesador 436SX a 25 Mhz,
un minimo de 4 Mbytes en RAM. un monitor Super VGA a color, que tenga
puerto serial RS-232.

b) MODEM

Los médem para linea telefdnica 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
modem de alta velocidad que soportan 4800 hasta 19200 bauds y asi se logra
tener un acceso rapido a la red. Y si utilizaramos un médem externo tendriamos
que utilizar un cable seriai con un conector DB-25 para la conexidn al médem vy
otra DB-25 o DB-9, dependiendo de su computadora y del puerto serial utilizado
(COM1 0 COM2).
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C) LINEA TELEFONICA

Se requiere de un Linea telefonica convencional que cuente con un conector (jack
RJ11 o RJ45) para la conexion del modem.,

La conexién del equipo se realiza de la siguiente manera:

RS232

Pl 'RED UNAM'!

d) SOFTWARE DE COMUNICACION

Existen variados programas de comunicacion para PC's que permiten el uso de
maodem de linea telefdonica, no obstante en el caso especifico de la UNAM, se

clasifican en dos: los que ofrecen “emulacion virtual” y aqueélios donde ta
emulacién es del de un "nodo virtual temporal”.

Los programas de “emuiacion terminal virtual® permiten comunicar su PC a la 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
fos servicios que ofrece ta red, por conducto de la computadora anfitrion. Para
entrar a estas computadoras se debe tener una clave de acceso

Generalmente estos programas permiten transferir la informacion que se tenga
alimacenada en la computadora anfitriona hacia su PC, utilizando protocolos
como Kermit, X-modem, etc..

£En el mercado existen programas 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 1BM3270, Wyse y Televideo, pero la que se utiliza en Internet
es ta emulacidn de terminal VT 100 por io que es importante que el programa que
se use para tal efecto tenga esta opcion.

Los programas de “emulacion de nodo virtual temporal . se comunican a ia Red
UNAM e Internet mediante un protocolo de comunicacién llamado SLIP por medio
de lineas telefonicas caseras. SLIP (serial line Internet protocolo) se utiliza en
redes basadas en e! protocolo TCP/IP y permite tener practicamente todos los
servicios que poseen los nodos o computadoras que estan conectados
directamente a la red, van desde conexidn como terminal virtuati a cualquiera
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computadora a nivel mundial , sea una Supercomputadora como la Cray de la
UNAM, una estacion UNIX en Europa o transferencia de archivos directamente
(FTP) entre la PC de su casa u oficina y un servidor de archivos publicos, etc..

e) CLAVE DE ACCESO
Para accesar a todos 1os servicios de INTERNET via modem (linea telefénica), se
requiere de una clave Trouter, que le permitird conectarse a Red UNAM.

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

Una direccion INTERNET es un identificador anico 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 direccidon de una computadora conectada a Internet tiene la forma:
COMPUTADORA.SUBDOMINIO.DOMINIO

Por ejemplo:
servidor.unam.mx

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

clave@computadora.subdominio.dominio
Si la clave de un usuario en la computadora servidor fuera por ejemplo,

juan, su direccion Internet seria:
juan@servidor.unam.mx

La DECF! esta desarrollando una serie de cursos factibles de impartirse a través
de INTERNET; actualmente utiliza ésta tecnologia en la difusion de sus cursos y
para comunicarse via correo con otras universidades, empresas o personas.
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lil.5 Interconexién con Red UNAM

Las expectativas del proyecto aqui desarrollado no se engloban en el acceso e
intercambio de informacion, ya que la mayor importancia de éste radica en la
posibilidad de tener contacto con el mayor numero de personas. No solo es
indispensable tener acceso a los enormes volumenes de informacion que se
generan mundialmente, sino en el momento en que se generan. Con las
telecomunicaciones se establecen canales de comunicacién que acercan a la
comunidad universitaria consigo misma y con otras instituciones, tanto a nivel
nacional como internacional, minimizando las distancias y accrtando ios tiempos.

Adicionalmente e! enlace con Red UNAM cumpie con ios objetivos planteados en
el Plan de Desarrollo 1995 - 2000 de la Divisidon de Educacion Continua de la
Facultad de Ingenieria; ya que esta red sera capaz de transmitir indistintamente
voz, datos e imagenes entre dependencias universitarias independientemente de
su ubicacién geografica

Para !a cormunicacidn entre las dependencias universitarias. ila Red Integrai de
Telecomunicaciones (RIT) de la Direccidn Generat de Servicios de Coéomputo
Académico emplea !os medios y sistemas de comunicacibn mas modernos
aprovechando las caracteristicas principales de cada uno. en funcién de la
capacidad de transmisién requerida en cada caso y de las caracteristicas
geograficas y fisicas de cada dependencia.

Para la comunicacidén entre diferentes campus, en regiones alejadas det pais, se
utilizan enlaces via satélite, cuya capacidad de transmisidén es razonable y permite
fa comunicacidn en lugares donde. por su ubicacion geografica, no existen otros
medios de comunicacion.

Para ia comunicacion entre diferentes campus dentro de una misma region se
utilizan enlaces de microondas punto a punto, cuya capacidad de transmisiéon es
alta, su instalacion, operacion y mantenimiento es relativamente senciiia y mucho
mas econdémica que la establecida por medios de comunicacion publicos

Para la comunicacion entre edificios dentro de cada campus se utiliza fibra éptica.
cuya capacidad de transmision es verdaderamente asombrosa (equivalente a mas
de 10,000 ftamadas telefonicas simultaneas por cada fibra). Adicionalmente, Ia
fibra optica es inmune a interferencias electromagnéticas y a descargas
atmosféricas, no requiere martenimiento y en caso de ruptura irreparable se
puede sustituir en cuerstion de horas lo que sigrufica gran confiabilidad.
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En lo que toca a los protocolos de comunicacion, la RIT es completamente
ruteada y seleccionada con éstos y que se han convertido en estandares
internacionales y que previsiblemente seguiran siendo vigentes por mucho tiempo

(en el entendido que, en tecnologia, la frase "mucho tiempo" es verdaderamente
indefinible).

Para la transmision de voz y datos de baja velocidad, el protoceolo utilizado es el
sistema de senalizacion #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 transmisién de imagenes y datos a alta velocidad se utiliza ei 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
comunicacion de la comunidad universitaria consigo misma, las conexiones de la
Red con otras redes nacionales e internacionales han permitido el intercambio y
cooperacidn académica entre comunidades, enriqueciendo infinitamente las
posibilidades de acceso a la actividad y a la informacién mundial.

La red INTERNET es, en realidad, una red de redes que ha debido su éxito a la
conexion 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
informacion como a la actividad académica en centros de educacidn y de
investigacion de los cinco continentes.

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

En lo que respecta a la transmision de voz, la RIT se conecta a la red telefénica
publica mediante tres enlaces de fibra dptica que transportan 2,400 troncales
digitales. Todo el servicio hacia la Red desde el exterior es de entrada directa, es

decir, con soio marcar 62 + extension la lamada entra directamente al teléfono del
usuario sin intervencion humana.

€l disefto. la administracion y la operaciéon de la Red se realiza bajo la supervision
de la Direccion de Telecomunicaciones Digitales.

Los servicios que ofrece la Red Universitaria,
Coordinacién de Servicios de Cémputo de
Investigacion de la DGSCA.

son administrados por la
i{a Direccion de Coémputoc para la
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El servicio mas importante que ofrece la Red es posibilitar el acceso y el
intercambio de informacidn académica y cientifica nacional e internacional a
través de tres protocolos: TELNET (establecimiento de sesiones remotas en otras
computadoras), FTP (transferencia de archivos entre computadoras) y correo
electrénico.

Por todo lo anteriormente expuesto podemos concluir que, {a red proyectada en
Palacio de Mineria asi como ios objetivos planteados para la extension académica
pueden ser cubiertos satisfactoriamente en el area de comunicaciones por la Red
Integral de Telecomunicaciones.

A continuacién mencionaremos las caracteristicas principales de los medios de
comunicacion via fibra éptica y microondas que nos permitiran formar parte de un
nodo de Red UNAM. Estas caracteristicas estaran en funcion de la capacidad de
transmisién requerida, asi como la situacion geografica y fisica del Palacio de
Mineria, sin dejar de mencionar los aspectos economicas que juegan un papel
importante en el proyecto.

= Fibra Optica.

Red Digital Integrada (RDI)

Es un medio para la transmision terrestre de sefales digitales y conmutadas de
voz, datos e imagenes. Permite transmitir punto a punto y punto-multipunto, asi
como, construir redes corporativas a nivel jocal, nacional e internacional en forma
permanente.

- Servicios Conmutados
Troncal Digitatl.
Numero DID.

- Entaces Privados
Eniaces E-0, DS-0 (64 Kbps).
Enlaces E-1 (2.048 Mbps).

Tener presente |la ubicacidn que guardan las instalaciones de la DECFI implica
tener conocimiento de las caracteristicas fisicas de los inmuebles a su entarno,
siendo dichas caracteristicas una limitante en la consideracion de medios de
enlace. Por lo anterior la RDI de TelMex, como medio de transmisién, podria ser
considerada como una opcidn viable de intercanexién con Red UNAM.

Los enlaces privados de la RDI de TelMex son una buena posibilidad para

satisfacer las necesidades de comunicacion entre la DECF) y la DGSCA. Siendo
las caracteristicas mas importantes de los eniaces privados las siguientes:
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Medios de transmision totalmente digitales punto a punto.
Alta calidad en la transmision de senales con un promedio minimo de

errores
Garantia de absoluta confidencialidad de la informacion transmitida.

Disponibilidad inmediata para contratacidén con tiempo minimo de respuesta
en el servicio.

Reduce costos de manera muy importante cuando hay mucha comunicacion
entre dos puntos locales, nacionales o internacionales.

Renta fija en relacion a distancia y velocidad, con uso 24 horas los 365 dias
de! afo sin costo extra.

Pueden ser utilizados para transmitir voz, datos e imagenes enlazando dos
oficinas, dos conmutadores, conmutador a extension remota, dos
computadoras o dos redes, etc.
Filexibilidad en su configuracion con rutas de respaldo.

Una amplia variedad de capacidades como a continuacion se mencionan:

Se ofrecen capacidades de 64 Kbps (DS-0, E-0) y a 2.048 Mbps (E1); dadas las
facilidades para ta administracion de la capacidad, la avanzada tecnologia 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 8.6 Kbps. o las combinaciones de ambas modalidades.

Enlace Privado £-0

Velocidad: 64 Kbps.
Transmisiéon: Voz, Datos y Video.

Modalidades: tocal, nacional, internacional y de cruce fronterizo.
Medio: Fibra optica.

Enlace Privado DS-0

Velocidad: 64 Kbps.

Transmision: Voz, Datos y Video.

Modalidades:
Medio:

Local, nacional, internacionatl y de cruce fronterizo.
Fibra optica y par de cobre en la ultima milla.

Enlace Privado £-1
Servicio de conexidn digital privada que permite construir redes privadas usando

infraestructura de Teléfonos de México.

Velocidad:

2.048 Mbps. (30 canales de 64 Kbps.)

Transmision: Voz, Datos y Video.

Modalidades:

Local, nacional, internacional y de cruce fronterizo.

Medio: Fibra optica 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
ias necesidades de interconexién con Red UNAM

£! tener comunicacion las 24 haras, los 365 dias del afo, hace que el servicio de
enlace privado de TelMex sea considerado como medio de transmision entre el
Palacio de Mineria 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,
ademas de que podria disfrutarse de otros servicios implicitos dentro de un E-1,
como los de administracién de recursos.

Es importante tener presente que el servicio asegura confidencialidad y respaldo.
Ademas 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 albergara et
equipo (multiplexor, conmutador, etc.).

Enlace E1 ° - Enlace E1
— RDl —o
fibra - 7 htum
optwca e T apnca DGSCA

= Microondas

Contar con un medio de transmision con las caracteristicas de las microondas
terrestres implica contar con un sistema de facil instalacidn, operaciéon y
mantenimiento, ademas de que proporciona una alta capacidad de transmisidon.
De las ventajas mencionadas anteriormente podemos agregar la economia propia
de este sistema al ser comparadas con cualquier otro, dicha economia conforma
una parte muy importante para la implementacion del proyecto aqui analizado.

A pesar de las anteriores ventajas, hay una caracteristica técnica que limita la
instalacion de un medio como éste; esta limitante se refiere a la linea de vista que
debe existir entre los dos puntos que se quieren comunicar. £l Palacio de Mineria
se encuentra en la calle de Tacuba casi Esq. con el eje Central Lazaro Cardenas;
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 obstaculo el mas importante en un posible
enlace directo entre Mineria 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 obstaculo. En este tercer punto se consideraron dos
posibilidades: realizar un salto a las instalaciones que se encuentran en la calle de
Repadablica de Guatemala 90 propiedad de a UN.A.M. o realizarlo a ia Torre de

Teilecomunicaciones

En ta primera opcidon al realizar una inspeccion ocular se observo que dicha
edificacidon se encontraba rodeada con edificios de igual altura o superior, los
obstaculos de! lado poniente podrian ser evitados con una torre triangular de 20
metros de altura pero quizas no asi los de lado sudoeste que nos comunicarian
con DGSCA. En esta opcidon se debe considerar la instalacion de la torre triangular

que aumentaria los costos.

La segunda opcion considerada y quizas la mas viable para este medio de
comunicacion se encuentra en la Torre de Telecomunicaciones. Este punto fue
tocalizado visualmente desde el torredn dei Palacio de Mineria, por lo que, se le
considerd 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 solucion desde el punto de vista técnico queda resuelto nuestro
problema, pero desde el econdémico debemos considerar que ahora debemos
realizar un doble eniace que implica contar con un juego mas de microondas.

Por otra parte, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes tarda de 6 a 12
eses para autorizar el uso de una cierta frecuencia, necesaria en la operacion

de microondas.

R 2
ty

DGSCA

Palacio de TJorre de TeleComunicaciones
Mineria
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111.6. SOF TWARE DE ADMINISTRACION DE REDES

Como se menciond anteriormente una de las funciones principales de los
Sistemas Operativos de Red es la 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 Administracion de Red (SAR)
que tienen cormo objetivo facilitar tas labores de administracién como monitoreo de
recursos, estadisticas de la operacién de la red y alerta a los problemas que se
presentasen en determinadc momento. A continuacién se describen mas
especificamente las tareas que debe cumplir un SAR:

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

Estadisticas de [a Red: Desempefio, Equipamiento (inventario), Software
(licencias). Estos parametros deben ser facilmente 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 fas
soluciones sugeridas.

En el mercado existen productos desarrollados por las mismas compafiias que
desarrollan los Sistemas Operativos, pero también se cuenta con productos
desarrollados por otras empresas. Generalmente este tipo de software viene
integrado en modulos que resuelven un aspecto de la administracion en particular.
Los precios varian de acuerdo al nomero de médulos adquiridos, su complejidad y
numero de clientes.

A continuacién se describen algunos de los SAR's mas populares por su
desempefio 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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Caracteristicas:

EDividido en 3 niveles: En su configuracion basica configura, monitorea y
reporta problemas. En su nivel medio se basa en SNMP para administrar,
monitorear y controlar equipos multivendor. En el nivel avanzado realiza
analisis de trafico para aislar problemas, capacitar para planear y optimizar ef
rendimiento.

EDisponible en plataformas Windows y UNIX

Util para desarrollo de aplicaciones

[=Facil de usar

EKAlto costo ($16,000 USD) ademas de que los mddulos son independientes

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

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

Caracteristicas:

REProvee 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 impresion. En el caso de NetWare provee servicios de
servidor, grupos de usuarios y directorios.

Esimplifica la administracion de distintos SOR's reduciendo tiempo y costo.

EIReduce ta necesidad de multiples administradores de LAN disminuyendo a
su vez costos en capacitacion.
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ALTERNATIVAS DE LA RED DE COMPUTO PARA LA DECFI.

Después del breve repaso de las caracteristicas y funcionamiento de los
elementos que pueden utilizarse en una red citaremos las diferentes alternativas
para el disefic de ia red de la DECFI. Estas alternativas involucran propuastas a
nivel red local, interconexion entre redes locales y remotas - como es el caso de
Red UNAM e INTERNET -, videoconferencia y software de red. El desarrollo de
fas mismas se hara 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 intercomunicarias
para que puedan comunicarse entre si. El objetivo de proponer seis redes es para
tener un mejor desempeno y evitar trafico innecesario como serta en el caso de
tener una sola red. Estas redes trabajaran independientemente pero tendran la
posibilidad de comunicarse entre ellas o interconectarse con otras redes como es
INTERNET y Red UNAM cuando sea necesario.

A continuacion y a manera de resumen se describen cada una de las seis redes
segun su utiidad y caracteristicas.

Red uno: Centro de Informacién

Cabe senfalar que el servidor de esta red, se constituird en un nodo de Red
UNAM, ya que serd el medio de enlace para utilizar los servicios de INTERNET
En dicho equipo se instalara la base de datos conteniendo la programacion de
todos los cursos y diplomados que se imparten en la DECF!, a efecto de que
puedan ser consultados por todos aquetlos que teniendo acceso a INTERNET, les
interese conocer la informacidon respecto a los citados cursos y diplomados. Asi
mismo dicho equipo fungira como servidor de todos los equipos instalados en el
propio Centro de Informacién "ing. Bruno Mascanzoni” conformando una red local
y debera 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 ubicara dentro de las instalaciones que actualmente ocupa el Centro de
informacidn, esto es, en el mezzanine del Palacio de Mineria.

Red dos: Diplomado de Redes LAN

Esta red estara compuesta por las computadoras que se destinan al "Diplomado
de Redes LAN de Micros" que periodicamente imparte la DECFI y estara
localizada en el aula que actualmente esta destinada para ese fin (Mezzanine).
Funcionando como un moderno !aboratorio permitira 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. Adicionaimente se pretende que las redes impiementadas
en este saldon se puedan conectar con las otras redes de la DECFI y asi tener
acceso a RED UNAM

Red tres: Cursos Varios Novetl
Los cursos de paqueteria comercial (Windows, Word, Excel, Lotus, Stat Grafhics,

etc.) seran impartidos a través de ésta red. El sistema operativo que se instalara
en esta red sera NetWare de Novell o que permitira impartir dichos cursos y
afadir aquellos que trabajen bajo esquema de red

La localizacién del equipo sera el aula donde actualimente se imparten dichos
cursos (Mezzanine).

Ya que ésta red solo contempia por el momento cursos de paqueteria no se
justifica que tenga comunicacion con otras redes, pero se deben dejar sentadas
fas condiciones para su posible integraciéon en el futuro.

Red cuatro: Cursos Varios UNIX

Siendo UNIX un sistema operativo disefado para trabajar en red y debido a la
existencia de una gran variedad de aplicaciones se hace necesario, para efectos
de ensenfanza-aprendizaje, dedicar una red local especialmente disefada para
operar bajo este ambiente.

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

Red cinco: Sistema de Informacién

Esta red servira de apoyo a las actividades de las areas administrativa, acadéemica
y de difusidén de la DECFI|. Entre las actividades que dichos sectores tienen a su
cargo se encuentran:

- Area administrativa (Contabilidad y Servicios Externos)

Este sector tiene como principal objetive organizar y coordinar los recursos
humanos, financieros y materiales 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. Ademas de tener a su cargo los departamentos
anteriormente mencionados también realiza pago a profesores, y control de
inventarios,
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- Area Académica (Cursos Abiertos, Cursos Institucionales, Centro de

Informacién y Docurnentacién, Educacién a Distancia. Apoyo a la titulacion,
Servicios de Apoyo Academico)
Dentro de los objetivos de este sector tenemos: planear, organizar, e
instrumentar los programas de cursos y diplomados de actualizacion
profesional. que permitan a los profesionales de la ingenieria y ramas afines
tener acceso a ia actualizacidon y ampliacion de conocimientos, a través de
cursos cortos vivenciales y a distancia, seminarios, conferencias, diplomados
y sistemas de informacian.

- Area de difusion (Departamento de Difusion)
Este departamento tene como principal objetivo dar a conocer las

actividades realizadas por la DECF! por medio de los principales medios de
difusiéon.

En el servidor de esta red se instalard la base de datos del Sistema Integral de
Informacién conteniendo informacion de caracter administrativo que al entrar en
operacidon sera una herramienta importante en la toma de decisiones, ya que
permitirA conocer al momento entre otros parametros el numero de alumnos
inscritos a determinado curso, los niveles del inventario correspondiente al

material didactico, el nimero y tipo de cursos o diplomados impartidos en cierto
periodo de tiempo, etc.

Esta red se encontrara dispersa entre el piso 1 y el Mezzanine debido a la
ubicaciéon del personal que necesitara tener acceso a la misma. Adicionalmente
esta red tiene que tener comunicacion con otras redes.

Red seis: Multimedia y Cursos Especiales
Esta red estara integrada por equipos de coOmputo destinados a la ensefanza de

multimedia, cursos especiales y paquetes que por sus carac‘eristicas requieren de
muchos recursos de memoria y almacenamiento.

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

Para poder reconocer la distribucion fisica que tendrian 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 caracteristicas de uso de las seis redes, a
continuacion daremos a conocer las alternativas propuestas para la topologia
fisica de cada una de ellas y el medio de transmision a utilizar. No hay que perder
de vista que ias siguientes propuestas muestran la forma en que seran
conectados los equipos de cada una de las seis redes y que posteriormente se
analizaran las propuestas que permiten la comunicacion entre ellas, el acceso a
redes remotas como Red UNAM, las sugerencias para la red de videoconferencia
y por uitimo el software a utilizar.

Las consideraciones técnicas que se tomaran en fas propuestas con cable coaxiat
son: Cable coaxial delgado también conocido como Thinnet, RG58 o 10Base2; la
distancia maxima de un segmento no puede sobrepasar los 185 m; los
dispositivos se conectaran por medio de conectores T BNC; en tos extremos del
cable coaxial se instalaran terminadores de 50 Ohms.

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

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

Red uno: Centro de Informacion

En esta red se proponen tres nodos PC (estaciones de trabajo), un servidor y un
nodo de impresion y se instalaran en las oficinas del propio centro. Este equipo
sera utilizado en los servicios de consulta del acervo det Centro de informacion,

consulta de cursos de la DECFI y servira de salida hacia Red UNAM e
INTERNET.

Propuesta para red 1 con cable coaxial

* recmmnador N

50 Ohms Conectores Cable cuuxsal RGSS S0 Ohma
BNCy TBNC
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Propuesta para red 1 con concentrador y cable UTP

SEEa
| J— ]

e

Catne Por Trizadte

Red dos: Diplomado de Redes LAN

Esta red estara ubicada en el laboratorio del "Diplomado de Redes LAN" y no se
propondra alguna topologia en especial ya que por las caracteristicas 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

demas redes.

Los nodos requeridos son once estaciones de trabajo, un servidor y un nodo de
impresion. Eventualmente aiguna de las estaciones de trabajo podra ser utilizada
como servidor dedicado o no dedicado de acuerdo a las necesidades del curso.

En it

2EEEE R

€18 €110 €711 Cable
Coaxwl

$1 ET2 ET.

Red tres: Cursos Varios Novell

Los cursos gque se impartiran en esta red (bajo ambiente Netware de Novell o bajo
ambiente Windows NT) seran cubiertos con la instalacién de once estaciones de
trabajo y un servidor. Este equipo se encontrara en los salones destinados para
tal efecto y no requerira comunicacion con ninguna otra red.
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Propuesta para red 3 con cable coaxial
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Red cuatro: Cursos Varios UNIX

El numero de estaciones de trabajo propuesto para esta red es de once mas un
servidor el cual sera instalado con sistema operativo UNIX (SCO-UNIX). La
ubicacidn de la misma es en el aula que actualmente se ocupa para tal fin y no
requerira de interconexion con las otras redes.

Propuesta para red 4 con cable cgaxial
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Propuesta para red 4 con concentrador y cable UTP
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Red cinco: Sistema de Informacion

Recordemos gue en ésta red se instalara el Sistema Integral de Informacidn 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 impresidn y tres impresoras esclavas.

Es preciso hacer notar que la distribucién del personal que utilizara esta red es
irregular por lo que los nodos se encontraran iguaimente dispersos entre el piso 1
y el mezzanine.

Propuesta para red 5 con cable coaxial
e
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Propuesta para red 5 con concentrador y cable UTP
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Red seis: Multimedia y Cursos Especiales

Esta red estara compuesta por once nodos PC y un servidor. Los nodos PC
tendran caracteristicas especiales como tarjeta de sonido, bocinas, CD-ROM, etc.
con el objeto de cumplir las necesidades de un curso de muitimedia. La red se
encontrara en donde se instale el equipo de videoconferencia y tendra
comunicacidon 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 INTERCONEXION DE LAS REDES LOCALES

Los requerimientos de compartir los recursos fisicos y légicos (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 consideraciones que se plantean son de interconectividad de
redes para brindar un mejor uso de los recursos fisicos y logicos de cada una de
las redes propuestas con anterioridad.

Debemos tener presente que el numero total de redes propuesto no sera
considerado en su totalidad para la interconectividad 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 seran consideradas para comunicarse entre
ellas son: Red uno: "Centro de Informacién y Documentacidn Ing. Bruno
Mascanzoni”’, Red dcs: "Diplomado de Redes LAN", Red cinco: "Sistema Integral
de Informacion” y Red seis: "Sala de Multimedia y Cursos Especiales”. Las
restantes, Red tres: Cursos Varios Novell y Red cuatro: Cursos Varios UNIX no
necesitan compartir informacién ni tampoco tener acceso a Red UNAM por o que
seran excluidas de la interconectividad entre redes.

Las tres primeras aiternativas de interconexion entre redes que a continuacién se
mencionan estan basadas en una topologia de bus variando el medio (
alambricas: cable UTP y Coaxial e inalambricas: radiofrecuencia) y la cuarta en
una topoiogia de estrella utilizando un Switch.

Alternativas por medios Alambricos.

Al realizar un estudio visual de las caracteristicas estructurales del Palacio de
Mineria. encontramos la falta de ductos o estructuras que son requeridos para
hacer facil y adecuado el tendido de cables. Ante esta carencia se puede pensar
en la colocacion de canaletas especiales, sin embargo, existen reglas que impiden
hacer perforaciones o ranuras en edificios como este ya que son considerados
como monumentos histdricos. No obstante esto no debe tomarse como un
obstaculo ya que se puede realizar el cableado por el exterior, por la azotea, y por
las salientes de ias mismas paredes.
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Iternativa 1: Interconexién_con cable coaxial

C 2 Concenirador 3
Rodes < -ﬁﬁ.g IBELS Fled 8
125 l=Jdiossad ik-j =
Mz
Concentrador 1 Cable ial
Red s : E
Pso 1 S—

Cable coaxial ] PB.

— TelMex
Router A’»v. 35 w ——
- —_ rB.

Para implementar el cableado principal o backbone se propone utilizar cable
coaxial deigado (RG-58) para unir los concentradores. Ei 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 tendra que pasar
por sitios expuestos a factores ambientales.

Se usaran conectores T BNC para conectar el cable a los concentradores y en los
extremos del cableado principal se utilizaran terminadores BNC y uno de ellos
debe conectarse a tierra. La longitud de! segmento de cable que una a los
concentradores no debe sobrepasar ios 185 metros.

Alternativa 2: Interconexién con cable UTP
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Redes — Red 8
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Esta propuesta propone utilizar cable UTP para implementar el backbone y de
esta manera unir los concentradores. Se utilizara cable de 20 a 24 AWG sin malla.
Los conectores que se usaran 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 telefonicos existentes hacen que este tipo de cableado
se este volviendo muy popular para las instalaciones de redes.

Alternativas por medios Inalambricos

f.as condiciones presentes en las instalaciones de la DECFI (Palacio de Mineria )
nos permite considerar los medios inalambricos de comunicacién como una
solucion viable en la interconectividad de redes para no ranurar o perforar
paredes. Esta alternativa de reciente penetraciéon en el mercado mexicano ofrece
una buena solucidon a este tipo de problemas, sin embargo debe tormarse con
reserva ya que la experiencia en el uso de esta tecnologia para interconectar
redes locales en un mismo edificio se encuentra todavia en sus inicios.

En e! siguiente esquema se muestra fa forma en que se conectarian y
funcionarian los equipos presentes en este sistema de comunicacion.

Alternativa 3: Interconexidn por radio frecuencia

Concentrador 2
Redes == e

Copcentrador 1 Puente
= Inatdmbrico con
Reds. [I] ; antena

Riso 1 R omnidireccional

PB.
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Esta alternativa involucra usar medios inalambricos 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 cddigo
de seguridad y distribuirlos. Del otro lado, son recibidos por el receptor, ajustado a
la misma frecuencia y mismo codigo de seguridad.

E! equipo que se requiere son puentes especialmente disefados y provistos de
antenas omnidireccionales. Estos vienen acompanados con software especial
para el manejo, configuracidon y control de los mismos, resultando similares a
puentes para medio alambricos.

Alternativa 4. Switch

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

En esta topologia cuando el servidor manda un mensaje a un nodo cualquiera,
este llega al switch. El switch revisa una tabla e identifica qQue el nodo se
encuentre en el mismo concentrador donde esta el servidor, si es asi el mensaje
solo sera transmitido a todas tos nodos de dicho concentrador. Con o 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 direcciéon fisica del
nodo y mandara el mensaje al concentrador correspondiente.

Concaentrador 2 Concentrador 3

TelMeax
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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 estan interconectados en
bus. Estas tarjetas realizan también funciones de control de flujo que el switch, pero estan
disefadas para decrementar los costos en aquellas redes que no requieren de una
administracion sofisticada de fiujo de datos.

IIL.7. RESUMEN

En este capitulo se dieron a conocer los elementos mas utilizados en el disefo de
una red (tarjetas de interface, cables, concentradores, software, etc.), las
diferentes formas en que se pueden conectar los equipos de una red (topologias),
sus caracteristicas y protocolos.

Después se definieron seis redes de acuerdo al uso especifico que se le dara a
cada una en vez de una sola red global para 1a DECFI El siguiente cuadro
describe las caracteristicas mas representativas de cada red-

RED 1 RED 2 RED 3
Centro da informacion y Diplomado de Redes LAN Cursos Varios
Documentacion Diversas Plataformas Plataforma NOVELL

Nodo de Acceso a INTERNET

RED 4 RED S RED 6
Cursos UNIX Sistema Integral de informacion Multimedia y Cursos Especiales
Plataforma SCO-UNIX Areas Administrativa, Acadérmica

y Difusion

Habiendo serialado ta division de redes se mencionaron las diversas alternativas
para conformar cada una de las redes, después para interconectartas y por ultimo
para tener enlace con Red UNAM e INTERNET.

Las alternativas mencionadas en este capitulc se dividen en:

)] Alternativas de topologia para cada una de las seis redes
Bus o Estrella: Red 1, Red 3, Red 4, Red 5, Red 6
Libre: Red 2
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1)) Alternativas de interconexion entre las redes
1) Topologia de bus
Propuestas alambricas: Cable coaxial y cable UTP
Propuestas inalambricas: Uso de radiofrecuencia

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

111) Alternativas de interconexién con Red UNAM e INTERNET
1) Por medio de fibra é6ptica

2) Por medio de enlaces de microondas

L a siguiente imagen resume las propuestas mencionadas:

Red 1 Red 2 Red 3

Red 4 Red S Red 6

TelMex !
Coaxial &1 : /
— Mux
re T Fibra Optica’
o enlace
FCD-2 microondas

Voz Coaxial
FCD-2
’ oo CoDec ”]i {_
Equipo de | I DECFI C.U.
Videoconferencid Video Palacio de
Mineria
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CAPITULO CUATRO

IV. ALTERNATIVA QUE SE PROPONE Y SU JUSTIFICACION

Con base en las alternativas mencionadas en el capitulo anterior, el siguiente
punto a desarrollar consiste en el analisis técnico-econdmico de dichas
alternativas. En primer iugar seran analizados con un enfoque técnico-econdmico
los elementos de interconexidn que involucran la estructura fisica de cada una de
fas redes. Al terminar el analisis de cada red se procedera de manera semejante
con el medio de transmisidn que sera utilizado para interconectar las redes
propuestas. Finalmente se realizara la valoracion entre un enlace via RDI y uno
de Microondas, el cual nos permitira la interconexién de la red del Palacio de
Mineria con Red UNAM.

Es conveniente sefalar que para la implementacién de las alternativas aqui
planteadas se hace necesaria la adquisicion de equipo que complementara al ya
existente.

IV.1. ANALISIS DE ALTERNATIVAS
Analisis de Redes

Red uno: Centro de Informacion

Localizacién: Centro de Informacion “Bruno Mascanzoni”,
mezzanine.

Niamero de Nodos: 5 nodos ( 2 estaciones de trabajo, 1 servidor, 1
impresora)

Interconectividad: Si

La primera aiternativa propuesta para esta red consiste en conectar el equipo por
medio de cable ccaxial. Esta forma de conexion es de facil instalacion y
mantenimiento, sobre todo si se toma en cuenta que son pocos nodos. Dicha
alternativa resuita mucho mas barata que el uso de un concentrador, siempre y
cuando la red estuviera aislada y no tuviera que formar parte de Red UNAM.

73



La segunda alternativa propone conectar el equipo a través de un concentradar,
donde los nodos se conectaran mediante cable UTP generando una topologia
estrella. Este esquema es facil de implementar, organizar y administrar. Por ultimo
sefalemos que el usoc de un concentrador, hace mas facil la conexién a otras
redes y nos permite incrementar el numero de nodos en &,

En la siguiente tabla se presenta la comparacion econdmica de ambas redes:

PROPUESTA

EQUIPO REQUERIDO Costo
Aproximado
A €n ET2 ET3 s1 W
g ‘S_b g -~ | Servidor $160.000.00
= = 4 Tarjetas EtherNet Coaxial $3,200.00
—0 1 ] L 183 pc $38,400.00
S wmnox’| Cable Coaxial (30 m)
»onm BNC Y THNG Guaccmares S0 Conectores y Terminadores zg‘;ggg
impresora HP 5p con $30.000.00
T/Red '
Total $232,072.00
=]
Servidor $160,000.00
4 Tarjetas EtherNet UTP $2,240.00
3pPC $38,400.00
Concentrador 8 Puertos sasggggg
Cable UTP (70 m) :
Conectores $22.00
impresora HP Sp con $30,000.00
T/Red
Total

$239,812.00

Coémo se puede observar del esquema anterior la diferencia de costos entre ia
alternativa A y B corresponde al valor del concentrador ($8,880.00), sin embargo
es necesario mencionar que aunque la primera opcién (A) tiene un costo menor,
fas ventajas técnicas de la segunda (B) son mejores para la interconectividad con
las demas redes, sobre todo si se prevé un incremento del nimero de nodos a

futuro por lo que concluimos que la mejor alternativa de conexion en esta red es a
través de un concentrador (alternativa B).

74




Las caracteristicas de los equipos que formarian parte de ambas alternativas, son
las siguientes:

Marca SUN, modeio 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,
Sisterna Operativo Solaris 2.x.

Servidor:

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

Nodo PC:

HP Laser Jet 5p de 8 paginas por minuto, resolucion
600x600 ppp. 4 MB con tarjeta de Red, dos puertos
paralelos bidireccionales, puerto infrarrojo inalambrico,
apropiada para grupos peguernos.

Impresora:

Para cable par trenzado, capacidad de 8 puertos y modulo

Concentrador
de administracion.

Tarjetas Ethernet: Etherlink [ de 16 bits.Para Bus ISA tipo COMBO

Nota: Ei concentrador aqui considerado queda condicionado a la interconectividad con las demas

redes.

Red dos: Diplomado de Redes LAN
Localizacién: Auia del Diplomado, mezzanine.
Numero de Nodos: 13 nodos ( 11 estaciones de trabajo, 1 servidor, 1

impresora)
Interconectividad: Si

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

Pentium a 100 MHz con PCI, Memoria RAM 32 MB, Disco

Servidor:
Duro SCSI de 1 GB, Monitor Color de 14", Teclado de 101
teclas espanol, Mouse, Drive de 3 1/2".

Nodos PC: Tipo 486 DX2/66 MHz, ‘Memoria RAM 16 MB, Disco Duro

IDE 840 MB, Un Drive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de
101 teclas, espadfiol, Mouse, Monitor a color UVGA.
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impresora: HP Laser Jet S5p de 8 paginas por minuto, resolucion

600x600 ppp, 4 MB con tarjeta de Red, dos puertos
paraielos bidireccionales, puerto infrarrojo

inalambrico,
apropiada para grupos pequefios

Concentrador Para cable par trenzado, capacidad de 24 puertos y
médulo de administracion.

Nota: El concentrador aqui considerado queda condicionado a (a interconectividad con las demas
redes.

El temario dei diplomado presenta diversas exigencias de acuerdo a los diferentes
mobdulos que abarca, por 1o que no se puede proponer una configuracidon 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 {a adquisicién del siguiente equipo :

EQUIPO REQUERIDO COSTO
APROXIMADO

1 Servidor $72,000.00
6 Tarjetas EtherNet Coaxial/lUTP $7,200.00
6 Nedos PC $76.800.00
Cable coaxial (30 m) $240.00
Conectores TBNC Y 8NC, $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 Novelil
Aula de Cursos, mezzanine.
12 nodos ( 11 estaciones de trabajo, 1 servidor)

Localizacion:

Numero de Nodos:
Interconectividad:

Como se determind con anterioridad esta

red no esta considerada para

comunicarse con otras redes, por o que la topologia fisica de bus se presenta de
forma aparente como la mejor alternativa de implementacién. Ademas los nodos
involucrados estan localizados en el mismo salon de clase por lo que no se
dificulta la organizacidén y mantenimiento del medio de transmision. Sin embargo,
debemos considerar un posible crecimiento en el futuro como en el caso de un
incremento de los nodos o la necesidad de interconectarse a otras redes, por lo
que el uso de un concentrador nos facilitaria satisfacer tales demandas.

Costo

PROPUESTA EQUIPO REQUERIDO
Aproximado
A
12 Tarjetas EtherNet $9,600.00
Coaxial
Cable Coaxial (33 m) $264.00
Conectores y Terminadores $454.00
Totat $10,318.00
B
12 Tarjetas EtherNet UTP $6720.00
Concentrador 12 Puertos $12.080.00
Cable UTP (112 m) $560.00
$57.20

Conectores

Total

$19.417.20

Como podemos observar,

ia tabla anterior, el uso del concentrador nos

incrementa considerablemente el costo de la red. A pesar de ello se puede
justificar su adquisicion si consideramos demandas futuras de !a propia red o en

apoyo a otras redes. Por esta razén
adecuada es de estrella.
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Red cuatro:Cursos Varios UNIX

Localizacion:

Namero de Nodos:

Aula de Cursos UNIX, mezzanine.

Interconectividad: No

12 nodos ( 11 estaciones de trabajo, 1 servidor)

Cabe mencionar que los aspectos tecnico-econdmicos discutidos en la red tres
siguen siendo validos para esta red por lo Que se considera que no es necesario
volverlo a plantear, ya que se llegaria a la misma conclusidn: 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 caracteristicas del equipo requerido:

Servidor:

Nodo PC:

impresora:

Concentrador

Pentium a 100 MHz, Memoria RAM 32 MB, Disco Duro de
1 GB., Drive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 101
teclas, espanol, Monitor a color UVGA 14", Mouse, Unidad

de CD-ROM, Unidad de cinta para respaldos

Tipo 486 DX2/66 MHz, Memaoria RAM 16 MB, Disco Duro
730 MB, Un Drive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 101

teclas, espanol, Monitor a color UVGA.

HP Laser Jet 5p de B paginas por minuto,

resolucion

600x600 ppp, 4 MB con tarjeta de Red, dos puertos
paraielos bidireccionales, puerto infrarrojo inaldmbrico,

apropiada para grupos pequefios.

Para cable par trenzado, capacidad de 12 puertos y

mdduio de administracidon,
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ESTA TESIS M8 DEfBE
SALIR DE L& ®IBLIOTECA
Red cinco:Sistema de Informacion

Localizacién: Oficinas en el mezzanine y primer piso

Nuamero de Nodos: 24 nodos ( 21 estaciones de trabajo, 1 servidor, 2 impresoras,
3 impresoras esclavas)

Interconectividad: Si

Debemos recordar que la red cinco es quizas la que mayores exigencias técnicas
presenta, ya que la distribucidn fisica de los nodos, a {o largo del Palacio de

Mineria, es muy irregular por io que no facilita la organizacion del cableado de la
red.

E! numero y ubicacién de nodos aqui involucrado nos da las bases suficientes
para no considerar la topologia fisica de bus, por lo que, la alternativa que utiliza
concentrador serd considerada como la opcidn 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 1a red en
el futuro.

PROPUESTA EQUIPO REQUERIDO iOtlo
Apr
A
Servidor $72,000.00
& =% 22 Tarjetas EtherNet| $17.600.00
- ial
BRESELEBELZEZREF g;’?:xéa $268,800.00
] Cable Coaxial (270 m) $2sf;gg‘gg
2RE2R2ER2 2z e& Conectores y Terminadores $26 400.00
& o impresora HP 5p $12,000.00
3 Tarj/Red para Impresora
Total $399,750.00
B
[_E;" r:!j Servidor
: |22 Tarjetas EtherNet UTP $72,000.00
EEER2R2E2E R paoasEhe $12.130.00
NbEb b // l Concentrador 24 Puertos sz?g'ggg-gg
.- Cable UTP (490 m) 552-450»00
I““ Conectores 3;110‘00
impresora HP 5p $26.400.00
3 Tarj/Red para Impresora $12,000.00
L ;.' Cabie Pos Trensado
JTotal $405,570.00
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Para las propuestas de esta red se requiere el siguiente equipo.

Servidor: Pentium a 100 MHz, Memoria RAM 32 MB, Disco Duro de
1 GB, Disco Duro Espejo de 1 GB, , Drive de Disco
Flexible 3 1/2", Teclado de 101 teclas, espafiol, Monitor a
color UVGA 14", Mouse, Unidad de CD-ROM, Unidad de
cinta para respaidos

Nodo PC: Tipo 486 DX2/66 Mz, Memoria RAM 16 MB, Disco Duro
730 MB, Un Drive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 101
teclas, espanol, Monitor a color UVGA.

tmpresora: HP Laser Jet Sp de B paginas por minuto, resoluciéon
600x600 ppp. 4 MB con tarjeta de Red, dos puertos
paralelos bidireccionales, puerto infrarrojo inalambrico,
apropiada para grupos pequefios.

Concentrador Para cable par trenzado, capacidad de 24 puertos y
modulo de administracion.

Nota:

El concentrador aqui considerado queda condicionado a ta interconectividad con las demas
redes.
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Red seis: Multimedia y Cursos Espaciales
Localizaciéon:
Numero de Nodos:

Interconectividad: Si

Aula de Videoconferencia, primer piso
12 nodos ( 11 estaciones de trabajo, 1 servidor)

Conectores y Terminadores

[ TPROPUESTA EQUIPO REQUERIDO Coasto
Aproximado
A st & €2 EfD E74 Ed o Servidor $72,000.00
5 e = SHd W Ll = 111 PC con muitimedia $220.000.00
—t ! TS Y wely el 12 Tarjetas EtherNet $9600.00
=} Coaxial
% mg % =y E}% e Cable Coaxial (33 m) oo

ol

Totai $302,364.00
Servidor $72.000.00
11 PC con multimedia $220,000.00
12 Tarjetas EtherNet UTP $6720.00
Concentrador 12 Puertos $1zsggggg
Cabie UTP (112 m) $60.00

Conectores

Total

$311,420.00

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

Pentium a 100 MHz, Memoria RAM 32 MB, Disco Duro de
Drive de Disco

Flexible 3 1/2", Teclado de 101 teclas, esparniol, Monitor a
color UVGA 14", Mouse, Unidad de CD-ROM, Unidad de

Tipo 486 DX2/66 MHz. Memoria RAM 16 MB, Disco Duro

730 MB, Un Drive de Disco Flexible 3 1/2", Teclado de 101
teclas, espaniof, Monitor a color UVGA, Tarjeta de Sonido,

Servidor:
1 GB, Disco Duro Espejo de 1 GB,
cinta para respaldos
Nodo PC:
Bocinas, CD-ROM de 4 velocidades.
Concentrador
modulo de administracion.
Nota.

redes.
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Interconectividad de las Redes.

Como resultado del analisis anterior acerca de la configuracion 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, ges
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 numero 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 ultimo Red 6, con 12 nodos.

La solucién consiste en encontrar una combinacidn de concentradores Que cubran
ta demanda de numero de puertos requeridos; {a mejor distribucion de los mismos
dentro de las instalaciones del Palacio de Mineria para que se asegure que las
distancias de los nodos a los concentradores no exceda las caracteristicas fisicas
del! cable, evitando el uso de repetidores y por ultimo buscar que la interconexion
de concentradores se configure de manera que la red resulte eficiente y segura.
No oividemos que el planteamiento de cualquier alternativa debe cumplir con los
requerimientos de ta DECFI: Las redes deben trabajar de manera independiente,
comunicarse entre sl y permitir la comunicacion con Red UNAM.

Para cumplir con ios requerimientos de la demanda del numero de nodos se
propone instalar cuatro concentradores: tres de 24 puertos cada uno y uno de 12.
La distribucién de nodos, la red a la que daran servicio y su ubicacion se resumen
en ia siguiente tabla:

C ador 1 [<] trador 2 | C 3 (=] ador 4
Piso 1 Mz 1 Mz
Ubicacién Departamento Centro de | Sala de | Aula de Cursos
Contabihdad tnformacion Videoconferencia | Novell
Red Atendida 5 12y5 6 3ya
Nodos Qcupados 18 24 12 24
Nodos Libres (<] (o] s} 8]
Total Nodos 24 Z4 12 24
Observaciones interconectado interconectado interconectado Aisiado

A continuacion se muestra la distribucién de los concentradores dentro de ias
instalaciones del Palacio de Mineria:
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Para impiementar la interconexion de los concentradores se retoman las cuatro
alternativas mencionadas en el capitulo anterior, las tres primeras se basan en
una configuracién de bus con diferentes medios (cable coaxial, cable UTP y un
medio inalambrico: radio frecuencia) y la ultima en una configuracion estrella no

importando el medio.

La conexion a Red UNAM es independiente de estas alternativas y no representa
ningun problema ya que fa linea 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 la red a
fa que pertenecen y ésta los conecta.

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

Caracteristicas

carac!evlsncas de la topofogia de bus.
Simple y de facil manejo

« La red se desactivara completamente
cuando exista una ruptura en el medio

- Bajo rendimiento cuando hay muchos
nodos trabajando al mismo tiempo

Alternativa
1. Topologia de Bus con cable coaxial

Caracteristicas del medro (Cable coaxial

delgado)
Permite anexar faciimente nuavos
elementos

= Resistencia al ruido, al medio ambiente, a
rupturas

- Baja atenuacion

e Distancias de 135 metros maximo

= Puede unir un maximo de 30 nodos

Costos: $1800.00 (200 m de cable coaxial
con un costo de $8 00 por metro) y $250 00
(17 conectares y terminadores BNC)

Observaciones: Con este medio se dejan
disponibles los puertos UTP para nodos
finales
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2. Topologia de Bus con cable UTP

Caraclerlsncas de la topologia de bus:
Simple y de facil manejo

- La red se desaclivara completamente
cuando exista una ruptura en ef medio

- Bajo rendimiento cuando hay muchos
nodos trabajando al mismo tiempo

Caracteristicas del medio (Cable UTP)

- Usado comunmente para topologias en
estrella

Sensibie al ruido

Distancias maximas de 100 m

Costos: $1000.00 (200 m de cable UTP con
un costo de $5.00 por metro) y $100.00 (10
conectores RJ45)

Observaciones:

a
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e LTV
Caategronas 5 o6 Toidha
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3. Topologia de Bus con medios

inalambricos, radio frecuencia

Pt 6
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N
Ineronco exn
arient
omareecnal
on
s vas Tosae
MO NAUAMDNCO L3 funser
[revp=meps ' i
i

Carac(erlsucas de la topologia de bus

Simpte y de facil manejo
- La red se desactivara completamente
cuando exista una ruptura en el medio
Bajo rendimiento cuando hay muchos
nodos trabajando al mismo tiempo

Caracteristicas del medio (Radio Frecuencia):

- Confiable y seguras

- Util en lugares donde no se pueden hacer
ranuras o perforaciones

- Alto costo

Necesidad de colocar estratégicamente

las antenas, ya que la distancia entre una

y otra no puede exceder los 250 m en

espacios abiertos

Costos: $81,600 00 (4 puentes nalambricos
$20,400 c/u)

Observaciones:

Uso de puentes inalambricos equipados

con miniantenas omnidireccionales para

enviar y recibir informacién de un punto a

otro.

- El rendimiento de [a red se mejora con
estos equipos ya que los puentes fitran
el trafico entre |1as redes
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4. Topologia de Estrella con Switch Caraclenshcas de |a fopologia de estrebia
Faci manejo e instalacidn

- Requiere de grandes cantidades de cable

- Necesarno agregar un elementc que
funcione como nodo central

- Faila parcial de la red cuando exista
problemas con el medio

« Alto rendimiento en la transferencia de
datos

Costos: $48,000.00 (Costo Switch con fuente
de poder) y $2.500 00 { 500 m de cable UTP
a $5.00 el metro)

Observacxones
Et uso del Switch incrementa
considerablemente los costos

- En este caso esta topologla es mucho
mas eficiente que la de bus por el uso del
switch, cuya tuncion es filtrar Y
direccionar los datos que circulan entre
ias redes

- Los Switches utilizan cable UTP o AU,
por io que seleccionamos UTP.

Interconexién con Red UNAM.

Despues de conocer las alternativas planteadas para la interconexién con Red
UNAM (RDI y microondas), debemos realizar el analisis de las mismas y asi estar
en posibilidad de dar una solucidn integral al proyecto de red de la DECFI.

Propuesta 1: RDI

[ Palacio de Mineria i Red UNAM I

Propuesta 2: Microondas

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

Para poder hacer uso de un enlace de microondas fijo, es necesario cumplir con
ciertos tramites oficiales para la asignacidn de frecuencia. Dichos tramites son
llevados a cabo en seis o doce meses, 1o que trae como consecuencia la pérdida

de tiempo & atraso del proyecto al no poder hacer uso del servicio en forma
inmediata.

Otro factor a considerar en e! proyecto es el salto ¢ puente que debe existir entre
el Palacio de Mineria y DGSCA por la falta de linea de vista. Dicho salto trae
como consecuencia el tramite que debe ser realizado para el permiso y renta de
un espacio fisico en |a zona de antenas de la Torre de Telecomunicaciones.

Cabe mencicnar que la proteccién que nos brinda un segundo entace aumenta

nuestros niveles de seguridad en la transmision; pero también los costos son
elevados sensiblemente al considerar el equipo extra.

La alternativa que ofrece TeiMex nos permite olvidar de forma directa las
responsabilidades que involucra la interconexidon DECF! - Red UNAM, siendo
esto una gran ventaja ya que las fallas que se presenten a io largo de la linea de

transmision de {a RD! seran atendidas por Teléfonos de México.

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

Quiza las desventaja mas sobresaliente en este servicio se dé cuando la

explotacion no este ai 100%, ya que la renta tendra que seguirse cubriendo
aungue no se utilice la totalidad del canal.



IV.2 ALTERNATIVAS PROPUESTAS

L et DECF1 Cc.u.

FCD-2

A continuacién se describe la propuesta de la red para la DECFI (Palacio de
Mineria).

La red de datos de la DECFI estara subdividida en seis redes de acuerdo a su uso
especifico. Todas las redes se encontraran configuradas en una topologia en
estrella con excepcién de la Red dos que corresponde al Diplomado de Redes
LAN y que varia de acuerdo a las necesidades del curso. La configuracién en
estrella nos permitirad una instalacidon. mantenimiento y crecimiento a futuro
favorable.

Se utilizaran tres concentradores para conectar los nodos de las redes uno, dos,
cinco y seis, Mmas un cuarto concentrador que sera utilizado para las redes tres y
cuatro, ya que se prevé que estas puedan interconectarse con las demas redes
en el futuro.

Para interconectar las redes uno, dos, cinco y seis utiizaremos {0s respectivos
concentradores que seran conectados a un switch formando una topelogia en
estrella. Este dispositivo filtrara y distribuira los paquetes de acuerdo a su
direccién y destino contribuyendo a mejorar el rendimiento de a red integral.
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Para comunicar los nodos que requieran accesar a las servicios de Red UNAM e
INTERNET se utilizara un ruteador, que establecera la ruta adecuada. Cabe hacer
la aclaracioén que dicho ruteador debe ser compatible con los equipos de DGSCA.

Para la red telefonica proponemos el cambio del conmutador actual por uno digital
compatible con el conmutador de la UNAM, para cubrir las demandas telefénicas.

Para adecuar la sefal que sera generada en ia sala de video-videoconferencia se
requerira del uso de un CoDec que junto con un conversor permitird acoplar la
senal ai multiplexor.

El multiplexor acondicionara las sefales digitales generadas por fas redes de voz,
video y datos en un solo canal con una velocidad de transmisién de 2.048 Mbps.

Este canal seria el servicio contratado a TeiMex (Canal E1).
NOTA: El cableado que se utilizara en la implantacion de la red de la DECFI no

sera del tipo estructurado sino que tendra que acondicionarse a las instalaciones,
edificio es colonial por lo que no se permite hacer ranuras ni

porque el

modificaciones de la estructura y por lo regular el cableado estructurado se utiliza
para edificios modernos que estan disefado para este objetivo.

En el croquis de la pagina siguiente se presenta la localizacién del conmutador,
switch, ruteador, multiplexor y convertidor FCD-2.
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V.3 JUSTIFICACION.

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, ademas de las ventajas técnicas para la instalacion y mantenimiento.

Para la interconectividad de los concentradores la topologia fisica 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 distribucion de
paquetes para cada uno de los concentradores en el switch, evitaremos la
saturacién del medio de transmision 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 canai de 2.048 Mbps se realizaron
las siguientes asignaciones: Para que la imagen fuera aceptable en definicién y
movimientos es necesario la utilizacion de 6 EO. Para la red de datos la asignaciéon
que se requiere es de 2 EO. Para la red teleféonica estarian disponibles los
restantes 22 E0. Si por necesidad en la red de video 6 datos se requiere un mayor
ancho de banda podemos tener una resignacion de canales EO. en el multiplexor.

El siguiente esquema muestra la configuracién y asignacion de canales que
proporcionara el multiptexor at ruteador, conmutador y codec.

baste wtor CISGD
DATOS

1RI3E (E1)

Conmustisdor NEC

voz
22 ED E

Muttsplaace hacturn Vinet

cu

VIBEO

Por lo que se refiere en la educacidon a distancia, tenemos que el sistema de
video-conferencia cumpie con las expectativas de alcance y particularidad que
son requeridas cuando e! numero de participantes en el tema de interés es
relativamente pequefio. Como sistema complementario (0 viceversa) sugerimos
que la DECFI siga apoyandose de los servicios que presta TV UNAM para la
realizacion de las teleconferencias, ya que por su alcance geografico y de
teleauditorio sigue siendo herramienta fundamentat en la educacion
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La ubicacion del Palacio de Mineria hace que ia balanza se incline por los
servicios que presta la RDit de TeiMex, ya que los enlaces de microondas a pesar
de las ventajas en instalacion, operacidn y mantenimiento presentan una
desventaja técnica al tener que considerar lineas de vista. Como se menciond en
el capituto anterior, el establecimiento de un servicio de enface de microondas
para DECFI1 - 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 caracteristicas ya mencionadas,
seria de aproximadamente de $400,000.00 pesos, mientras que un enlace por
RDI costaria $53,331.00 por contratacion mas $7,620.00 de renta mensual. Como

se puede apreciar existe una diferencia importante de costos entre un enlace RDI
Yy Mmicroondas.

Al hacer una comparacion en tiempo entre ambas alternativas podriamos decir
que con este capital mantendriamos un enlace RDI (considerando contratacion y
renta) a lo largo de cuatro anos, mas 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 habria que iniciar el
estudio para su reemplazo con tecnoclogia de vanguardia.

Como el presupuesto asignado juega un papel importante para cualQuier proyecto
vy tomando en cuenta las consideraciones técnicas, ya mencionadas, podremos
decir que el servicio de enlace privado con modalidad de iocat a una velocidad de
2 Mbps y que es proporcionado por la RDI de TelMex proporciona la mejor
alternativa de interconexion entre DECF1 - DGSCA.

Como mencionamos con amteriocridad, dentro de la universidad, quien norma las
politicas a seguir en los equipos de computacién es DGSCA. Esta reglamentacion
se realiza a través de su Coordinacion de Servicios de Red, quien a su vez, es la
encargada de proporcionar las caracteristicas de los equipos de comunicacion
(ruteador, conmutador, codec, multiplexor etc.) para aqueilas instituciones
pertenecientes a la UNAM y que necesiten enlazarse a Red UNAM.
En base a los sefalamientos de la DGSCA las caracteristicas del equipo de
comunicaciones que se utilizaran en el proyecto de la DECF! seran ias siguientes:

Switch. Marca 3Com, facil configuracion vy diagndstico, acepta
interfaces 10baseT y AUl. Conmutacion Ethernet a Ethernet
para aplicaciones cliente servidor.

Ruteador: Marca CISCO modelo 2501; multiprotocolo; puertc Ethernet y

dos seriales; expansién de memoria de 16 MB, software P
CISCO 2500, interface V.35, costo aproximado de $33,000.00

93



Conmutador:Marca NEC, modelo NEA-20001VS. Controlado por programa.
Transmision digital por modulacion PCM . Costo aproximado de

$224,000.00.

Codec Hay diferentes marcas como BVTEL, Picture-Shift etc. pero para
nuestro proposito utilizariamos el del marca BVTEL por el
costo/beneficio, aungque el de marca Picture-Shift es mejor
técnicamente pero su costo es mas alto que BVTEL. Costo
aproximado de $100,000.00.

Conversor Marca RAD FCD -

2 para equipo de videoconferencia,
conversor de velocidad e interface de E1 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 seleccicnable en base miultiplos de
64 Kbps:; cumple con las recomendaciones G.703, G.704 y
G732 de la CCITT: configuracibn y control desde el panel

frontal o puerto de supervisidon, costo aproximado de
$40,000.00.

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

Saearvicio Planta Baja Mezzanine Primer Piso Total

Servicios

Red de Datos 0 48 30 78

Equipamiento para la red:

Planta Baja Mezzanine

1 Mutitiplexor $40,000.00 2 Concentradores 24 nodos $24,160.00
1 Ruteador $33,000.00 Equipo Red 1 $231.,012.00
1 Conmutador $224,000.00 Equipo Red 2 $211,492.00
1 Switch $48,000.00 Equipo Red 3
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Planta Baja

2 Conversores $27.600.00

Mezzanine

Equipo Red 4

FCD-2

Instalaciéon de $7,072.00 Equipo Red 5

tierra fisica

uUPsS $43,525.00

Subtotal $423,197.00 Subtotat

Mano de obra e instalacion $600,000.00

Servicio E1:

Contratacién: $53,331.00

Renta Mensual $7.620.00
$60,951.00

Primer Piso

2 Concentrador 24 nodos $24,160.00

Equipo Red 5 $94,000.00

Equipo Red 6 $299,340.00

Adecuacién - Sala $26.400.00

Videoconferencia

Equipo videoconferencia $376,000.00

{Codificador, monitores camaras,

micréfonos, videograbadoras,

tabteta control y gabinete madular.

Subtotal

$819,900.00

TOTAL COSTO APROXIMADO RED DECFI
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CAPITULO CINCO

V. Estrategia de Implantacién

V.1. Implantacién por etapas

La estrategia de instalacidon 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 adquisicion, configuracion e instalacion
de los equipos involucrados. Subrayemos que la compra y obtencién 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 instalacion del cableado se debe estimar
con especial cuidado y dar suficiente tiempo de holgura.

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

ta estrategia de implantacidn que proponemos se divide en 10 etapas, que en
seguida se describen:

Etapa 1. Planeacidén: Determinar con precision los requarimientcs urgentes que
con el presupuesto asignado al proyecto y disponibilidad de equipos en
el mercado puedan atenderse de inmediato .

Etapa 2. En virtud de la urgencia de contar con un enlace a Red - UNAM para

conectar un equipo de computo a la red INTERNET que opere como un
nodo mas de dicha red, se debe de proceder a contratar un canal DS-0,
los tiempos de respuestas de TelMex para ia instalacion del canat DS-0
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Etapa 3.

Etapa 4.

es de 6 semanas a partir de que se tenga el local acondicionado, por io
que antes de iniciar con cualquier otro punto se debe de hacer la
mencionada contratacién. Es de sefalar que la DECFI| adquiridé durante
el mes de febrero un equipo de cémputo con el doble propésito de
utilizarlo como servidor de la red 1 y como nodo de ia red Internet.

Considerando que para operar debidamente el citado equipo como un
nodo mas de INTERNET, requiere por lo menos de 64 Kbp/s,
proponemos que el DS-0 que se contrate, esté operando mientras no se
adquieran los equipos de comunicacién que demandan un mayor ancho

de banda.

« Contrato e instalacion del canal DS-0

9 Acondicionar el lugar de acometida del par de cobre Este acondicionamiento
implca la instalacion de Ia tierra fisica, dehmitacion del area donde se
colacara el equipo de TelMex, condiciones fisicas adecuadas (Que no existan

filtraciones. iluminacion. etc.)
0 Contratar DS-0 con TELMEX después del wisto bueno del lugar de

acometida

Adquisicion e instalacion 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 posicion de aprovechar
inmediatamente la instatacion del canal DS-0 La instalacién de la Red
cinco se justifica porque en estos momentos se encuentra terminado el
Sistermna Integral de informacién y es necesario probar el sistema para
empezar a apoyar las actividades Académico-Administrativas., Después
de terminada !a instalacion de estas redes se debe contemplar la
capacitacion al personal de la DECFI que va operar el Sistema Integral
de Informacidn y del software a utilizarse en las redes.

Adquisicion e instalacién del equipo de la redes uno y cinco

R d

9 Requisicion de compra, llegada y venficacion del equipo

& Colocacion y configuracion de las tarjetas en cada una de Ias maquinas y de
los servidores

O Cableado de los nodos a los concentradores y entre ellos.

o Instalacion del sistema operativo de red

¢ Configurar ios concentradores

0 Pruebas de funcionamiento y comunicacion

¢ Instalacibn de la paqueteria a utiizarse, incluyendo ! software para

conectarse a INTERNET y el Sisterna Integral de Informacion

Instalacion del Ruteador. Esto permitira establecer ei Enlace a Red
UNAM, aprovechando la instalacion del canal DS-0, que para este
momento TeiMex estara entregando.

97



Etapa 5.

Etapa 6.

Etapa 7.

Etapa 8.

Etapa 9

Etapa 10

i éne del Ry

-

o Requisicion de compra, llegada y venficacion del equipo
< Instalacidn y configuracion del equipo

< Pruebas de operacton del equipo

Adgquisicion, instalacion dei Switch e interconexién de las Redes uno y
cinco, dos y seis. Por ser un equipo aitamente especializado los
proveedores requieren de seis semanas para proveer al comprador, por
esta razon se debe de encargar con el tiempo suficiente para que
cuando llegue se aproveche el equipo inmediatamente. Al liegar 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 [a red.

Adaquisicion e Instalacién 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 los cursos que en ellas se impartiran.

Ad i e del de la redes sels, dos, tres y cuatro

Requisicion de compra. llegada y verificacion del equipo
Colocacién y configuracion de las tarjetas en cada una de las maquinas y de

C O

fos servidores
Cableado de los nodos a los concentradores entre ellos

instaiacién del ststema operativo de red
Configurar los concentradores.

Pruebas de funcionamiento y comunicacion
instalacion de la paqueterta a utilizarse

oeo 00

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

Instalacion del conmutador, muitiplexor y de los nuevos servicios
telefonicos.

Adquisicién e instalacidn del equipo de videoconferencia.

instatacién del Enlace E1 y conectividad total de la Red de la DECFI.
Con la llegada del E1
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V.2. Implantaciéon de toda la red

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

Etapas/Semana 2 ENE ) G |12 |14 |16 € 120 |22 24
Planeacion formal de la red :
Contrato € instalacion del canal EO i X [ x [x
X _tx
Adguisicion del Ruteador x I'x X X
x Ix Ix |x
Adquisicton del equipo de ja red uno X X 4x
x {x_ix
Adquisicion del equipo de la red cnco X Ix X
x Jx Ix
Instalacion Red uno x
Instalacion det Ruteador X
instalacion Red cnco XX
N
Enlace a Red UNAM de )a red uno X
Interconexion de fa red uno y {a cnco X
Adquisicion del equipo de 1a red seis x EIRES
x |x Ix
Instaiacion Red seis X
Adquisicion del equipo de ia red dos EEEIES
X Ix 1%
Instalacion Red dos i3
Adquisicion del equipo de (a red tres X [ X [~
x |x |x
Instalacion Red tres X
Adquisicion del equipo de ia red cuatro B ES E3
x_|x
Instalackbin Red cuatro E3
Adquisicisn del Switch F3 XX
x lx ix
instalacion de! Switch con las redes 1y S X
Interconexton de la red dos 3
Interconaxion de 1a ted seis X
Adguisicion 2guipo de wvideoconferencia 3
x
Adecuacion de la sala de videoconterencia X
Adguisician del Multiplexar X E3 3
x 1x Ix
Contratacion e instalacion dei canal E1 X IxTx
x |x |x
Adqguisicion del conmutador X ix {x
X }x {x
Instalacion del conmutador y Multiptexar X
X
Instalacion ce IS servicios telefonicos X
X
Instalacion de la Sala de videoconterencia X
Interconexion la Red Global al canal E1 X
Capacitacion del perscnal XX
x
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CONCLUSIONES

Para proponer una red de video, voz y datos que permita enfrentar las necesidades
informaticas y de comunicacién planteadas por la DECF! se requirid de la
investigacion de la Situacion Actual que guardan los recursos humanos y fisicos que
estan presentes en el Palacio de Mineria. Dicha investigacion arrojo como resultado la
obsolescencia, no homogeneidad e inadecuado mantenimiento preventivo y

correctivo de! equipo.

Esta informacion no fue suficiente para el planteamiento de nuestras alternativas, por
o que, fue necesario realizar un Analisis de Requerimientos que nos permitiera
conocer las necesidades de cada uno de los departamentos. Con este analisis se
llego a ia conclusidn de que se requiere incrementar y modernizar el numero de
equipos existentes asi como integrario en una red que permita aprovechar mejor los
recursos fisicos y logicos Ademas se detectd 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 anadiisis, fue la necesidad de
establecer una sala de videoconferencia o teleconferencia para apoyar al
departamento de educacion a distancia. Esto permitiria impartir cursos, diplomados,
seminarios, etc. @ 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 e! tema de actualizacidn que requieren.

Finalmente dentro de estos requerimientos fue detectada la necesidad de modernizar
la Red Telefénica con la que cuenta actualmente el Palacio de Mineria.

Para satisfacer las necesidades informaticas, concluimos que el numero de redes
iddneo para los objetivos y planes de la DECF! es de seis, siendo estas las siguientes:

Red uno "Centro de Informacion Y Documentacion”, Red dos "Diplomado de Redes
LAN", Red tres "Cursos Varios en Plataforma Novell", Red Cuatro "Cursos Varios en
Piataforma Unix”, Red Cinco "Sistema Integral de Informacion”, Red Seis "Cursos

Especiales y Multimedia”.

Estas redes de forma individual tendrian una topologia fisica en estrella a través de
concentradores. los cuales también se conectarian en topologia de estrella a un nodo
central ocupado por un switch.

Para la Educacion a Distancia, ia implantacidon de una sala de Videoconferencia

resulta de lo mas conveniente si el grupo de alumnos esta locafizado en un punto
especifico, pero si los alumnos son muchos y distribuidos a lo large 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 Direccibn General de Television
Universitaria.

Para mejorar la red telefonica, el conmutador actual seria sustituido por uno digital
que cubra las especificaciones marcadas por la Subdireccion de Telecomunicaciones
de la DGSCA.

Las redes de voz, datos y video seran combinadas a través de un multiplexor que
permitira llevar a cabo la interconexion con Red UNAM. El servicio que presta TelMex
con un enjace local E1 seria la propuesta que mejor satisface las necesidades de
comunicacion DECFI - Red UNAM, siendo esta interconexion la decisibn mas
acertada, por que, no solo se tendria contacto con la comunidad universitaria sino que
ademas con el publico en general que tenga acceso a los servicios de INTERNET.

El numero de etapas que aqui proponemos tienen como principal objetivo administrar
de forma adecuada los recursos economicos que serian asignados en el proyecto. La
estrategia que dio como resultado la implantacion de etapas se formuld atendiendo
prioridades, recursos presupuestales, disponibilidad de equipo y tlempo de respuesta
al contratar aigun servicio.

Finalmente mencionaremos que el trabajo aqui descrito tiene como principal objetivo
el dar a conocer una propuesta para la implantacion de una red de datos, voz y video
en el Palacio de Mineria y su integracion con Red UNAM, con base en el "Plan de
Desarrollo 1995-2000 de la Divisidbn de Educacion Continua de la Facultad de
Ingenieria®.
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GLOSARIO

10 BASES
Especificacion de la capa fisica (physical layer) de banda base (baseband)
IEEE 802.3) similar a Ethernet, que emplea cable coaxial grueso y gque
funciona a 10OMbps.

10 BASE T
Especificacion |[EEE 802.3 que emplea cable de par trenzado (twisted pair)
simple y que funciona a 10 Mbps.

ADAPTADOR(ADAPTER)
Tarjeta de una PC. normalmente instalada dentro de la maqguina, que
ofrece capacidades de comunicacion 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
solucion de problemas de la red, inciuidos decodificadores de paquetes de
protocolos especificos, pruebas de errcres preprogramadas, filtrado y
transmision de paquetes. Persona que ayuda a mantener la red.

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

AWG(la gaiga)
Se refiere al diametro del hilo de cobre., al numero de cable de un grosor
dado que puede albergar un area estandar. Por lo tanto al aumentar la
galga el diametro del cable decrece.

BACKBONE NETWORK Red fundamental.
Acta como conducto primario (o “espina dorsal’) de trafico que
usualmente viene
de, o va hacia otras redes.
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BANDA AMPLIA
Es un sistema de transmisidn que multiplexa varias senales independientes
en un solo cable. En la terminologia de las telecomunicaciones. se refiere a
cualquier canal que tenga un ancho de banda mayor que el requerido para
transmitir voz(4 Khz). En la Terminologia de las redes locales, se refiere a
un cable coaxial que maneja sefales de tipo analodgico

BANDA BASE
(Caracteristica de la tecnologia de redes en donde solo se emplea una
frecuencia portadora. La banda base se diferencia de ia banda amplia, en
la cual se emplean multiples frecuencias portadoras. Ethernet es un
ejemplo de red de banda base.

BNC CONECTOR
Conector estandar empieado para ligar el cable coaxial IEEE 802.3 10

BASE2 a un receptor o transmisor.

CABLE
Medio de transmisién que consiste en alambres o fibras dpticas envueltas

por una cubierta protectora.

CABLE DE FIBRA OPTICA
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 Unico. Se clasifican en dos tipos uno para redes locales:
cable de 50 Ohms, para sefales digitales, y cable de 75 Ohms, para
sefales analdgicas y digitales de alta veiocidad.

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

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

COMUNICACION.
Transmisidn de informacion.

103



CONCENTRADOR
Dispositivo que sirve como centro de una red con topologia tipo estrella.

También contiene muitiples moédulos de redes.

CSMA/CD (CARRIER SENSE MULTIPLE ACCESS WITH COLLISION

DETECTION )
Acceso muitiple con deteccidn de portadora y deteccidn 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 colisién, que es detectada por
dispositivos especiales, entonces se retardan la retransmisién durante un
periodo aleatorio. EI acceso CSMA/CD es empleado por Ethernet y por

IEEE 802.3.

DTE (Data Terminai Equipment)
Equipo terminal de datos. parte de una estacién de datos que sirve como

fuente o destino de los éstos, o ambos, y que ofrece las funciones de
control de comunicacidn de los mismos de acuerdo con los protocoios.
DTE incluye computadoras, transductores de protocolo y multiplexores.

ESTACIONES DE TRABAJO
Cuando una computadora se conecta a una red, la primera se convierte un

nodo de la ultima y puede funcionar como una estacion 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 area local de banda base utilizando CSMA/CD que interconecta
computadoras personales sobre con coaxial. Es similar a una serie de
estandares producidos por IEEE y conocido por 802.3 gque interconecta
computadoras persconales con cable coaxial. Ethernet transmite datos a 10

megabit por segundo
FDM (Frequency Division Multiplexing) Multiplexacidn por division de frecuencia.

Tecnica en la que en un solo cable se puede asignar la informaciéon de
multiples canales, un ancho de banda basado en la frecuencia.

FRECUENCIA
Medida en Hertz (Hz). es el nimero de ciclos de una sefal de corrnente

alterna por unidad de tiempo.
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GATEWAY (Compuerta o servidor de intercormunicaciony).
En la comunidad se referia a un dispositivo de enrutamiento. Ahora se
prefiere el término enrutador {router) para describir los nodos que hacen
esta funcién, y la palabra gateway se refiere a un dispositivo de proposito
especial que efectua una informacién 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.
Sindnimo de ciclos/segundo.

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos.
Organizacion profesicnal que define estandares de redes. Los estandares
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 interconexion de redes mas
grandes del mundo, que conecta miles de redes en todo el planeta, y que
desarrollé una “cultura” en simplicidad, investigacién vy estandarizacion
fundamentada en el uso real.

LAN MANAGER
Sistema de archivos distribuidos desarrollado y manejado por Microsoft.

MAU (Medium Attachment Unit IEEE.B0D2.3) Unidad de Vinculacién, o

Multiestacion Access Unit (IEEE 800 5) Unidad de acceso a estaciones multiples.
En el primer caso, €s un dispositivo que realiza las funciones de la capa 1
de IEEE 802.3, que incluyen ta deteccidn de colisiones y la inyeccion de bit
a la red. Una unidad MAU se conoce como transceiver
(transmisor/receptor) en la especificacion Ethernet. En el segundo caso ( a
veces |lamadas 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 electromagneéticas en fa 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,

MODEM (modulador/demodulador)
Un mdédem es un dispositivo que codifica y decodifica las sefales digitales
para su transmision sobre medios de comunicacion analégicos y viceversa
a una distancia mayor de 100 metros.

MULTIMEDIA
“Se reconoce que multimedia es en esencia una tendencia de mezclar
diferentes tecnologias de difusion de infarmacién, impactando varios
sentidos a la vez para lograr un mayor efecto en la comprension del
mensaje “, sin embargo esta definicion resuita tan amplia, que sirve para
tipificar mas que un fendmeno actual, a una forrma natural def ser humano
para transmitir su conocimiento.

MULTIPLEXAJE ASINCRONO POR DIVISION DE TIEMPO.
ATDM(Asynchronous Time Division Multipiexaging)
Método de envio de informacidn que emplea el multiplexaje usual por
division de tiempo (TDM), pero en donde se asignan ranuras de tiempo
cuando se requieren, en lugar de preasignarias a transmisores especificos.

NODO
Teérmino Genérico que se refiere a una entidad que puede tener accesoc a
una red.

NETWARE
Desarrollado y distribuido por Novell, Inc. se trata del sistema de archivos
distribuidos mas popular en la actualidad, Ofrece acceso transparente a
archivos remoto y muchos otros servicios de redes.

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

NetBIOS (Network Basic Input/Output System) Sistema Basico de entrada/salida
de red.
Interfaz de la capa de sesion 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 (External Data Representacion : Representacion Externa de Datos),
RPC (Remote Procedure Call: llamada remota a procedimientos), y otros,
Esos protocotlos son parte de una arquitectura mayor que ia empresa Sun
nombra como ONC (Open Network Computing).

OSl| (Open System Interconnection)
Interconexién abierta de sistemas. Programa Internacional de
estandarizacidon, apoyado por ISO y CCITT, para desarrollar estandares
para redes de datos. Facilita la interoperabilidad de equipos hechos por
fabricantes.

0OSl (Reference Model ) modelo de referencia OSl
Modelo de arquitectura de redes desarrolladas por ISO y CCITT. Consiste
en siete capas, cada una de las cuales especifica funciones particutares de
la red, tales como direccionamiento, control de flujo, controi de errores.
encapsulamiento, transferencia confiable de mensajes y muchas otras. La
capa mas alta (aplication layer: capa de aplicacién ) es !a mas cercana al
usuario. La capa mads baja (physical layer.capa fisica) es la mas cercana a
ia tecnologia del medio fisico . El modelo de referencia OSl es
universalmente usado como método de ensenar 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 ia red se conectara a la parte trasera de
la placa. También estan disponibles redes sin cables por radio o infrarrojos.

PUENTE
Dispositivo que conecta dos segmentos de una red y para distribuir

paguetes entre ellos.

PROTOCOLO
Descripcion forma de un conjunto de reglas y convenciones gque gobiernan
la forma en la que los dispositivos de una red se intercambian informacién.

RADIOFRECUENCIA
Se reftere a las frecuencia que corresponden a las transmisiones de radio,

la television por cable y las redes de banda amplia usan tecnologia RF.
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RED
Conjunto de computadoras y otros dispositivos que se comunican entre si
empleando un medio adecuado.
RED DE AREA LOCAL
Una red de comunicacién que da servicios a varios usuarios, especialmente
a computadoras personales, dentro de una area geografica restringida.
RG-58
Cable coaxial de 50 Ohms de impedancia. Es empleado por 10 BASE2 de
IEEE B02.3.
RG-62
Cable coaxial de 93 ohms de impedancia. es empleado por ArcNet.

RJ-11
Conectores estandar de 4 hilos para lineas telefonicas.

RJ-4S5

Conectores estandar de B hilos para redes 1 BaseS de IEEE B02.3 (Star
LAN). También se utiliza como lineas telefénica en algunos casos.

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

RUTEADOR

Estos dispositivos permiten la interconexién de redes y tienen la capacidad
de comunicar diversos protocolos de red, la de rutear la informacion o
dividir el trafico entre las redes,

RS-232C
interfaz de capa fisica. Es virtualmente idéntica a la especificacion V.24,
SERVIDOR
El servidor ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de red
a las estaciones de ftrabajo. Entre estos servicios se incluyen ei

almacenamiento de archivos, la gestibn de usuarios, la seguridad, las

ordenes y opciones para usuarios de red, las 6érdenes del responsabie de
red y otros.

SLIP (Serial Line IP: IP de linea de serie.

Protocolo INTERNET usado para ejecutar P en Lineas tipo serie, como tas
de los circuitos teleféonicos.
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SNMP Protocolo de Gestion de red.

T-CONECTOR
Dispositivo en forma de T con dos conectores BNC hembra y uno macho.
TCP/IP (Transmission Control Protocol/internet Protocol) Protocolo de control de

transmisiones/protocolo INTERNET.
Los protocolos INTERNET mas conocidos, a veces suelen confundirse con

uno soilo. TCP corresponde a la capa 4 (capa de transporte ) del modelo
de referencia OS! y ofrece transmision confiable de datos. IP corresponde
a la capa 3 (capa de red) del! modelo de referencia OS!, y ofrece servicios
de datagramas sin conexion.

TELECOMUNICACIONES
Se refiere a las comunicaciones (gque normalmente involucran sistemas de
computo) en la red telefdnica.

TERMINADOR

Resistencia eléctrica al final de una linea de transmision, que absorbe las
sefales, evitando asi que reboten y sean escuchadas de nuevo por las

estaciones de la red.

TOKEN ficha.
Marco (frame) de informacioén de control cuya posesion 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
topologia de bus Esta arquitectura es la base de la especificacion LAN
IEEE8B02 .4

TOKEN PASSING Paso de fichas.
Método de acceso en el cual los dispositivos de la red tiene entrada al

medio fisico en un orden definido por la posesidn de un pequefio marco
(frame) llamado token (ficha).

TOKEN RING
Una red tipo estandar (IEEE 802.5) en el cual constantemente repite frame

(the token) y lo pasa desde una estacion de trabajo al prdximo y es
utilizado por éste para la comunicacidon de datos. IBM utiliza cable de par
trenzado para conectar una topologia establecida.
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TOPOLOGIA
Es la forma en que estan conectados el grupo de eiemento que conforman

una red.
TRANSCEIVER Transmisor/receptor.

UPS Uninterruptible Power Suply
Fuente ininterruptible de poder. Proporciona energia de respaldo para un
sisterna de computo. Supervisa las tineas de alimentacion de entrada y en
el caso de una baja de voltaje proporciona corriente eléctrica continua a la
computadora. A partir de una bateria eléctrica y eventualmente, a través
del empleo de un generador eléctrico incluido en el sistema

v.24
interfaz de capa fisica comunmente empleada en muchos paises. Muy

similar a EIA-232D y RS-232C.
X WINDOWS

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