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La Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), ha decidido adquirir en Jos 

últimos años equipo de cómputo de alta tecnología, originando Ja necesidad de una 

transferencia de información más ágil entre las dependencias de Ja Universidad y el 

resto del mundo. Sin embargo, no se ha tenido un acuerdo común sobre el tipo de 

redes locales de computadoras de las que Jos centros deben disponer. 

El Instituto de Ingeniería, dependencia de Ja UNAM, ha contado con computadoras 

personales cuyo número ha aumentado rápidamente en Jos últimos años. La gran 

aceptación de este tipo de computadoras, conjuntamente con sus programas y 

paquetes de cómputo, motivó la creación de una red local de computadoras inicial, 

para compartir éstos y otros recursos. Sin embargo, dado el crecimiento de los usos 

y de los usuarios que la red interna del Instituto tuvo, y debido a que no se contaba 

con una conexión con la red UNAM, se fue originando la necesidad del diseño de una 

red local de cómputo que satisfaciera dichas necesidades. 

En 1992, el Instituto de Ingeniería adquirió estaciones de trabajo. A partir de entonces 

fue inminente la necesidad de implantar una red local de cómputo "inteligente" que 

reuniese las características que Jos estándares internacionales dictaminan, además de 

las que demanda la propia red de la UNAM, para darle un mayor apoyo a los trabajos 

de Jos investigadores, profesores, técnicos y estudiantes. 

Por otra parte en la red local inicial se observan fuertes deficiencias que hacen que los 

recursos de la red sean parcialmente utilizados: 

No es accesible al usuario 

Su capacidad de crecimiento está en el límite 

El software que dispone no es original (mutilado en muchos casos) 

No tiene acceso remoto vía modem 

No cuenta con bancos de información 

Las impresoras no son suficientes 



INTAOOUCCION 

·· la i.nformación que s.e encuentra en:I~ ~;d ~~tá ci~i~;;ija~izada······ 
~/.-.·~"'' . :~:'-- ~(-'-

§~ acceso es complicado 

Los cambios en la red no son dados a conocer 

No cuenta con soporte técnico 

No tiene un programa de mantenimiento 

No se da capacitación a los usuarios para uso de la red, el software y las 

mismas estaciones de trabajo 

No facilita la comunicación hacia redes externas desde las computadoras de 

todos los usuarios 

Es por lo anterior que en este trabajo se plantean, las consideraciones, más 

actualizadas, para el diseño de la red de cómputo del Instituto de Ingeniería, de modo 

que: (1) no sea obsoleta en poco tiempo, (2) permita crecer conforme al uso actual, 

(3) sea transparente a cualquier tipo de computadoras, (4) soporte múltiples 

plataformas, y (5) que siga los estándares internacionales de redes de cómputo. 

La presente tesis consta de seis capítulos, el primero contiene una breve descripción 

del avance de la redes de área local; del cómputo y del supercómputo en la UNAM. 

El capítulo dos presenta la fundamentación teórica de las redes de datos. El capítulo 

tres describe la situación actual del Instituto en cuanto a cómputo y usuarios se 

refiere, las necesidades que se tienen, las metas a alcanzar con la implantación de una 

red de cómputo "inteligente", así como una propuesta de solución. En el capítulo 

cuatro se plantean los elementos que compondrían la nueva red, entre ellos se 

incluyen los elementos físicos y lógicos, y su respectiva disposición. El siguiente 

capítulo trata de la implantación de la red de cómputo, sugiriendo la planeación del 

lugar físico, de los aspectos eléctricos, de la instalación, así como la interconexión con 

Red UNAM. En la parte correspondiente a las conclusiones se presentan los aspectos 

más sobresalientes de la red propuesta y además una parte de recomendaciones en 

la que se habla de lo que se espera se integre, mejore, modernice o complemente a 

la red local, en un futuro cercano. 

¡¡ 
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1 ANTECEDENTES 

1.1 Avance de las redes de área local 

Las primeras redes de área local surgieron por la necesidad de 

comunicar equipos, lo cual se logró usando segmentos de cable 

coaxial grueso y transceptores1 que conectaban computadoras 

personales y otros dispositivos mediante una línea de transmisión, 

llamada bus y con un protocolo denominado Ethernet, que se explican 
en el apartado II.1.1. A pesar de que este protocolo proporcionaba 

era limitado como un medio para comunicar computadoras, este 

cualquier otra nueva tecnología: el cable coaxial grueso era 

de mantenimiento y de 

difíciles, por lo que 

difícil de manejar y de usar, los problemas 

localización de fallas comúnmente eran muy 

los períodos de interrupción eran frecuentes y de larga duración. 

Tnn•C'rrtnr 

ti• u arlo• 

Figura 1 Las primeras redes locales 

Un 1ran"c"r1or conucido C'R inglla como transerfru, e• un 1itlrna ckc1rcinii:o de 1nimmisión y n:crpción qul' rrnvC'e lu. ln1rñucs de mirada 
y salida a un di11pn11itivo. 
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CAf'tTULO 1 ANTECEDENTES 

Algunos de los problemas iniciales fueron _ corregidos con la 

introducción de cable coaxial delgado, que era menos costoso y más 
fácil de manipular pero que todavia tenia que estar enrutado 
fisicamente a las computadoras individuales (lo cual significaba 

cablear sobre, alrededor o a través de obstáculos), permaneciendo 

las fallas del sistema debido a su configuración inherente. 

De las dificultades que presentaba el protocolo Ethernet con cable 

delgado resultó el desarrollo de repetidores multipuerto, los 

cuales regeneraban la señal hacia múltiples segmentos dentro del 

mismo módulo. 

Las redes de protocolo Token Ring ofrecian una alternativa de 

arquitectura de bus, estas implantaron una configuración en forma 

de anillo, que se explica en el apartado rr.1.2, y utilizaron 

concentradores pasivos sin energia llamados MAUs (Mul tistation 

Attachment Units o Unidades de conexión de múltiples estaciones), 

localizados cerca de los grupos de trabajo. 

Módulo de 
cableado·~--~ 

-
Usuarios 

Figura 2 Primeras redes Token Ring 

comparado con las redes Ethernet, las Token Ring fueron más fáciles 

de instalar y de mantener debido a que utilizaban cableado de par 
trenzado y estaban configuradas en una topologia estrella, que se 

explica en el apartado II.1.3, similar al sistema telefónico. Esta 

configuración ofrecia por primera vez la centralización de la 

conectividad de datos. 

2 



CAPITULO 1 ÁNTECEDENTES 

La primera red de área locál 'c6.ri '6~ncentradores nació de la 

. necesidad de centralizar e incrementar' el número de conexiones de 

red. El cableado con concentrador.as permite la combinación de 

varios repetidores multipuerto·: .. dentro de un mismo chasis, 

compartiendo señales y energía 'a tra.vés de una tarjeta común, 
llamada backplane. .y; 

To\;n 
TUnit 

D 

º 
Admlnl~fr.mrlón 

de R('d 

JOU..wl 

Figura 3 Las redes concentradas 

D 
Y.ahlf"IUl 

Los primeros concentradores utilizaron protocolos propietarios (por 

ejemplo, LattisNet y StarLAN), con la desventaja de que quien 

adquiría estos concentradores, se veía forzado a usar los productos 

de un solo proveedor. 

Para estandarizar la tecnología de las redes mediante 

concentradores, el IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y 

Electrónicos) desarrolló una variación del protocolo 802.3 (basado 

en Ethernet) usando par trenzado sin blindar (UTP), permitiendo la 

interoperabilidad de múltiples marcas. Con el estándar lOBaseT 

creado se diseñaron concentradores basados en UTP. Esto hizo 

posible desarrollar una planta de cableado estructurado y controlar 

dicha planta con una administración de red integrada al 

concentrador (1). 

Los proveedores de concentradores rápidamente adoptaron esta nueva 

tecnología debido a que UTP fortaleció la topología en estrella de 

3 



las;.reÉJ,esi:,:E~A*.f.riet/ ti~dfenélo q\le Ethernet fuera. menos. caro y. más 
ef ici~nt~:,:).~~ ',, .... e . 

.. 
Los ,~~~M;~~t~~~d~e~ originales que manejaban el estándar lOBaseT, 

perni'itian.· un solo segmento Ethernet dentro de un chasis que 

erii~~aba puertos lOBaseT (eventualmente, algunos proveedores 

adicionaban la posibilidad de Token Ring) . 

La conexión entre concentradores se hacia mediante un módulo 

repetidor. Los dos beneficios más importantes de concentradores 

conectados de esta manera fueron la implantación de una forma de 

cableado estructurado e integración de las capacidades de 

administración de red. 

Los concentradores permiten combinar indistintamente múltiples 

medios y protocolos, y a la vez monitorear diversas redes desde una 
estación central. 

1.2 El cómputo en la UNAM 

I.2.1 Desarrollo del cómputo en la UNAM 

La UNAM tiene la importante responsabilidad de formar a 

profesionales, alumnos, técnicos, investigadores y especialistas en 

las diversas ramas del conocimiento, contribuyendo asi en el 

progreso de nuestro país. 

Esto obliga a que permanentemente se revise la situación que guarda 

la ensefianza y la investigación universitaria, con el objeto de 

mejorar su calidad, lograr la preparación de los profesionistas e 

investigadores y poder resolver problemas de interés. 

4 



De ·acuerdo con la UNAM ha 'dedicado en la 
. ' ~·,-··· -, <.' ; -·-- .esto, esfuerzos 

adqÜ is ición de los recursos de cómputo, considerando a éstos como 

un factor de importancia en el desarrollo de los proyectos de 

investigación dirigidos a la solución de problemas de ingeniería 

que demanda la sociedad. Es por medio de acciones como ésta que se 

esta logrando la independencia científica y tecnológica del país. 

El cómputo en la UNAM tiene una larga trayectoria que data de la 

década de los 50's, siendo pionera de ésta tecnología en 

Latinoamérica. En los últimos años, el cómputo en la UNAM ha 

avanzado en cómputo de una manera acelerada, llegando hasta nuestro 

días a ofrecer los servicios .de supercómputo y de comunicación de 

tecnología avanzada. 

BOSQUEJO HISTORICO [2] 

1958 

1965 

1967 

1972 

1973 

1975 

1976 

1980 

1985 

La UNAM instala la primera computadora en Latinoamérica 

IBM-650. 

Primeros proyectos de investigación, basados en el uso de 

las computadoras (lenguajes, estudios léxico­
estadísticos, cálculo de órbitas, de interacción de 

cuerpos y cálculos de ingeniería civil). 
- Apoyo administrativo y automatización de nóminas. 

- Inicio de servicio amplio de cómputo a docentes, alumnos 

e investigadores. 

Inicio del teleproceso. 

- Desarrollo de los principales sistemas administrativos 

universitarios. 
Construcción de la primera sala especial de máquinas. 

Instalación de terminales inteligentes. 
- Inauguración de las nuevas instalaciones de cómputo para 

la administración. 

Desconcentración de aplicaciones administrativas. 

Introducción de las primeras microcomputadoras. 

construcción de las nuevas instalaciones de cómputo 

académico. 

Se forma el Consejo Asesor de cómputo. 

5 



1990 

1991 

- ~ ·-' 

·- :rniclo -;-d~i servicio ae correo ~e1·ec-tr6ñIC~ 

Universitaria de Cómputo. 
' ,,._,·,:.: ... "·-;. :;,:; 

Integración de las primeras redes l'ocaies .\ '··'·- _. 

- Enlace satelital con cuernavaca, ErÍs,enada y con la "NFS 

Network". 

Incorporación de Universidades de provincia a la red 

universitaria. 

- Programa de reestructuración de las telecomunicaciones. 

Primeros 25 centros de cómputo integrados a la red. 

- Primeras comunicaciones telefónicas digitales via 
·satélite. 

- Ampliación de la red a 50 centros y 700 computadoras. 

La UNAM instala la primera Supercomputadora en 

Latinoamérica, la CRAY YMP/432. 

Por otra parte, el Instituto de Ingenieria ha sido uno de los 

usuarios más importantes de los equipos de cómputo dentro de la 

UNAM, contando desde hace tiempo con una conexión directa a la 
máquina A12 y a sus antecesores y a los equipos IBM 4381 y CYBER 

840. 

Con la proliferación de equipos de cómputo personales y las 

deficiencias en la comunicación con los grandes equipos de la UNAM, 

mucho del trabajo se tuvo que hacer en las computadoras personales, 

en espera de tener comunicación con la Red UNAM. El retraso y la 

espera de dicha conexión, desafortunadamente, condujo a que algunas 

aplicaciones de cómputo pesado tuvieran retardos considerables de 
tiempo en sus respuestas. 

I.2.2 surgimiento del supercómputo2 

El Supercómputo es la actividad de uso de las supercomputadoras, 

lníamuc:ióo hrindadA ror ti Dr. nu~lAvo Ay:ala (lnslitulo de lngrnÍC'rfa, lrN/\M). 
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qlle-·s~~· los equipos de cómputo con una respuesta de procesamiento 

más' rápida que los existentes en un momento determinado. 

El propósito de un sistema de supercómputo es resolver problemas 
complejos, que se encuentran más allá del alcance de otras 

computadoras y en las que algunos de estos problemas pueden llevar 

horas e inclusive días en resolverse y que con la ayuda de una 

supercomputadora pueden tomar tan solo unos minutos. 

El Supercómputo da la posibilidad de hacer investigación y 

desarrollo tecnológico. Es un tipo de tecnología que transforma a 

otra, ya que permite modelar o simular fenómenos naturales que 

reflejan la realidad con gran precisión. 

Las ventajas que ofrece este tipo de cómputo se hicieron evidentes, 

dentro de la comunidad de investigación de la UNAM, en el año de 

1989. Fue entonces que, un grupo de profesores e investigadores 

manifestó la conveniencia de incorporar al supercómputo como una 

herramienta más a disposición de su comunidad académica. 

A partir de esto, la Coordinación de la Investigación Científica, 

en colaboración con la Dirección General de Servicios de Cómputo 

Académico (DGSCA), organizó el primer seminario sobre Aplicaciones 

de Supercomputadoras. Durante dicho seminario se intercambiaron 

ideas acerca de la necesidad de un centro de supercómputo en la 

UNAM. El grado de preparación de los grupos de investigación hacía 

altamente recomendable la puesta en operación de una 

supercomputadora, la cual apoyaría la realización de 

investigaciones novedosas en áreas tales como ingeniería, física, 

química, ciencia de materiales, astronomía, biología y 

biotecnología, entre otras. De no contarse con este equipo, muchas 

de las investigaciones planeadas tendrían que ser postergadas 

indefinidamente. 

A raíz de estas consideraciones se vio la importancia de tener una 

supercomputadora, la cual debería incrementar la calidad en áreas 

de investigación ya establecidas, e incluso promover nuevas líneas 

7 
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de trabaj?( F'lríaí;;;'e!nt~;· se a;,,sta66 ei:papel. que'._tendría ¡este equipo 
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SELECCIONDE LA SUPERCOMPUTADORA 

Se eligieron algunos proyectos constituidos en lenguajes de 
programación y se formó un grupo de prueba que representaría, en 
las primeras etapas, la carga real de proceso de la 
supercomputadora. Este grupo de programas se complementó con un 
programa adicional, que era utilizado por los programas de proceso 

de imágenes y que hacia uso intensivo de la memoria central y del 

canal de computadora. 

Por otro lado se consideró para la selección de la 
supercomputadora, su conectividad, el software, la facilidad de 

adaptación de sus programas y la calidad de la asistencia técnica 

ofrecida por el proveedor. Además de los datos técnicos que cada 

máquina disponía. 

A su vez se decidió considerar los resultados de las pruebas 

aparecidas en 

benchmarks3 • 

publicaciones especializadas, como son los 

Del análisis de los anteriores parámetros de selección, para las 

diferentes propuestas de supercomputadoras, se consideró que la 

propuesta de CRAY era la mejor debido a que ofrecía a un costo no 

muy elevado, un equipo probado y los mejores paquetes y programas 

disponibles en el mercado. Las pruebas confirmaron que a pesar de 

no ser tan rápida como el equipo NEC, la robustez del software 

compensaba por mucho esta deficiencia. 

Respecto a la computadora SX3 NEC se consideró que seria una 

segunda opción de compra. Esta era la supercomputadora de 

3 
lknchmuks, •on 101 rcsultadM ohtcnidm de Lu rruC'bH • Lu que tu supcn:C'CTlruudoru son 100\ttiiln. P~•lAs rrurtiu e1pccific1n rarímrlros 

de vdocidid dd disco duro, dtl video, de IM rcrií~rieM, de b. mcmori., de los rrgi.,lros a mmmri1. dt" In!! R"gistros a diM:o duro, de lm rrgi~lrm dr: diu-o 
duro a mrmoria RAM. etc; comp11r.mdo dichm resultados con cst:i:ndarca rn=cstahkciJos. 
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MODELO 1 No. de 1 Rendim. 1 Rendim. 1 Memoria 1 Memoria ' Cap.ac. 1 Mases 
Manten. Costo del i Apoyo a la UNAM 

procesa· vectorial escalar principal ext. en disco de mensual equipo 
dores máximo máximo garantía 

Cray YMP 4/432 4 1.3 SS 256 1 GByto 19.2 1 o 54,000 8,850,00 1,000,000 dls. en 5 años 
GFiops MFiops MSytes GBytes dls. dls. 

NEC SX3-21 2 2.6 240 256 1 GByte 10 1 12 

1 
33,333 J 9,994,304 J 180,000 dls. en 3 años, 

Gflops MAops MBytes GBytes dls. dls. más 120,000 para experto 
en 2 años, más 9 estaciones 
de trabajo 

IBM es 9000·340 1 3,300,000 900,000 dls. en servicios y 
dls. becas 

IBM ES 9000·S20 1 4 1 1.14 

1 1 
256 33,333 7,373,00 14,400,000 dls. en 

Gflops MBytes dls. dls. servicios y becas 

Convex 1 B 1 1.0 
1 

1024 20 25,270 5,354,000 
GAops MBytes GBytes dls. dls. 

Tabla 1 Características de los equipos propuestos 



CAPITULO 1 ANTECEDENTES 

tecnologia más moderna, con mayor velocidad de procesamiento y con 

las mejores caracteristicas de confiabilidad y bajo costo de 

mantenimiento. Aunque su costo era similar al del equipo cray, 

todavia no existian los compiladores y herramientas de optimización 
suficientes y los programas de aplicación indispensables. 

La compañia IBM mostró interés en el proyecto, sin embargo se 
consideró que por el momento IBM no disponia de un equipo 

competitivo. Esta opción se hubiera considerado con demasiados 

riesgos y con muy pocas posibilidades de convencer a la comunidad 

académica, ya que el equipo inicial debia ser considerado como una 

verdadera supercomputadora desde su instalación, situación que los 

colocó en desventaja con los equipos de la familia 3090. 

Respecto a Convex, se encontró que los equipos existentes eran 

demasiado pequeños para las necesidades de la UNAM. Sin embargo, el 

equipo que la compañia propuso, y que era comparable en capacidad 

con los equipos cray y NEC, se encontraba todavia, en proceso de 

desarrollo. 

CONCLUSIONES DE LA COMISION 

Se consideró como la mejor opción a la computadora Cray YMP 4/464 

por las siguientes cualidades: 

Ofrecia un sistema adecuado para la computación 

cientifica avanzada, en un amplio rango de disciplinas 

cientificas existentes en la Universidad. 

El equipo contaba con todos los requerimientos 

originalmente planteados. 

El equipo era de alta calidad y su fabricante de 

reconocida seriedad en el trato con sus clientes antes y 

después de la adquisición. 

Ofrecia un programa de colaboración atractivo y un apoyo 

10 



completo 

Las pruebas 

una 

considerados. 

en 

El catálogo de software disponible, tanto propiedad de 

Cray como de vendedores independientes, era amplio y de 

gran aplicación en la UNAM. 

Introducía a la UNAM en el grupo de Instituciones de alto 

nivel que usan Cray ofreciéndole la posibilidad de 

_interactuar con sus grupos de investigación en proyectos 

de interés mutuo. 

La relación costo/beneficio junto con el impacto dentro 

de la comunidad universitaria la calificaron como la 

mejor entre las otras opciones. 

Gran facilidad de interactuar con diversos equipos en 
tareas de visualización, cómputo distribuido (que se 

explica en el apartado I.2.3) y control de redes. 

La comisión promovió paralelamente a la compra de una 

supercomputadora, la puesta en marcha de un laboratorio de 

Visualización científica, dotado del equipo necesario para auxiliar 

a los usuarios en la graficación y visualización de los resultados. 

I.2.3 Caracteristicas y aplicaciones de las supercomputadoras 

Una supercomputadora no sólo se define como la computadora más 

potente que se dispone actualmente; sino por la capacidad que puede 

tener en modelación, simulación y visualización de problemas 

complejos. Las supercomputadoras se caracterizan por la enorme 

velocidad con que realizan operaciones matemáticas; en forma de 
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operaciones 

por: 

y de 
almacenamiento a 

ambos. 

Utilizar la vectorización y paralelización para acelerar 

los procesos de información. 

Se complementa por un canal de alta velocidad y gran 

capacidad de los subsistemas de entrada/salida. 

Las supercomputadoras ofrecen a los cientificos e ingenieros las 

capacidades para resolver problemas que involucran cosas que son 

muy pequeñas, muy grandes, muy rápidas, muy lentas o muy peligrosas 

para observarse directamente. 

Como herramienta para una comunidad universitaria, el supercómputo 

puede llevar a cabo el proceso acelerado de información, 

visualización cientifica y desarrollo de software. Esto logra 

aumentar la productividad del usuario proporcionándole: lenguajes 

de alto nivel, sistemas de desarrollo de interfases de usuarios, 

bibliotecas para proceso y despliegue de información 
imágenes digitales), análisis numérico, conversión 

despliegue de gráficas en 20 y 30, etc. 

(proceso de 

de datos, 

En la actualidad las supercomputadoras se ocupan en: áreas de 

investigación médica, estudios ecológicos, percepción remota, 

información geográfica, prospección petrolera, diseño de fármacos, 

astronomia y ciencias materiales; por mencionar algunas. 

4 P.n t'I rrocr:.amienln vcctori11J :iic hacrn orcracionc:ii malmúlica:. Jm1ro Je uno o vario:. rrocC"s.:uloru cn fomu. vrc1nrial, csln es rn luf!ar dt' O('('nr 
con c.scalarts 1c OfKrt con vectorci. Los rc:.ultadm. que se obticnm en la Unhfod Aritmética l .ñgka mantimrn a 1u vez una ínrma vectorial. 
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En lo quecorrésponde al área dé ingenieria).ia'indusfria requiere 

de la elaboración de modelos fisicos cÍ~ ~r~~b~ para resolver ·- .. ~ 

problemas de aerodinámica, tales corno patl::"onésde flujos alrededor 
de cuerpos, de estructuras, de resistencia'· de. materiales, y en 

general cualquier problema que consuma .tiempo considerable de 
máquina y de recursos de memoria. 

Mediante el uso del supercórnputo se puede construir un modelo 

visual en la supercornputadora y observar en una estación de trabajo 

la simulación y variar los parámetros hasta obtener los resultados 

esperados. Con esto se logra optimizar el proceso debido a la 
reducción de tiempo y costo. 

Por lo tanto, las suparcornputadoras proporcionan una nueva 

posibilidad para hacer investigación, ya que plantean una nueva 

forma de concretizar y solucionar problemas. 

Este tipo de investigación se desarrolla conjuntando la simulación 

numérica por medio del supercórnputo y la visualización de los 

resultados. En ella se pueden realizar cálculos numéricos en mucho 

menor tiempo que el que se requiere en las computadoras menos 

poderosas, además de poderse resolver problemas de alta complejidad 

que hasta ahora no habian tenido solución. 

I.2.4 Estaciones de trabajo y cómputo distribuido 

Las tendencias actuales indican una orientación definitiva hacia la 

conectividad de los datos y no sólo en el envio de 

información de una computadora a otra sino, sobre todo, en 

la distribución del procesamiento a lo largo de grandes 

redes en toda la organización mundial. 

El cómputo distribuido separa el poder de cómputo entre diversas 
máquinas en una red. Existen varios modelos de cómputo distribuido 

para un red local. El modelo conocido corno cliente/servidor está 

entre los más conocidos. Este modelo permite el uso de pocos 

13 



CAf'tTULD 1 ANTECEDENTES 

servidores de archivos y varias computadoras no tan costosas. 

Debido a que las redes manejan velocidades cada vez más rápidas; 

más y más información se comparte sobre las redes. El cómputo 

distribuido también funciona en lugares geográficamente distantes. 

Los resulta dos generados desde un lugar pueden ser mostrados en 

otros. El cómputo distribuido es poderoso ya que proporciona 
tolerancia a fallas, funcionalidad elevada y equilibrio de carga. 

El rendimiento de una red es un punto importante en el cómputo 
distribuido. Se necesitan grandes anchos de banda en los sistemas 

de comunicación, para satisfacer la gran cantidad de información 

manejada en los hosts de redes actuales. Históricamente, el 

funcionamiento de los hosts de redes han alcanzado niveles de 

rendimiento en el rango de 10 a 50 MFlopss y han requerido 

aproximadamente capacidades de entrada/salida (I/O} de 10 Mbps6 

para manejar dichos niveles de funcionamiento. Se espera que 
mantener un amplio rendimiento de un 1 billón de operaciones por 

segundo generalmente requerirá una red de miles de Gbps. 

Muchas estaciones de trabajo actuales ya disponen de una nueva 

capacidad en su hardware para mantenerse con las LANs de alta 

velocidad, y al mismo tiempo soportar el cómputo distribuido de 

alto rendimiento. Ejemplos de estaciones de trabajo existentes con 

buses de entrada salida con sustentable ancho de banda de 100 Mbps 

o más, incluyen DEC TurboChanel, HP SGCI/O bus, IBM SIO y Micro 

Chanel, y SUN S-Bus. 

1.3 Topología actual de la Red UNAM [3 J 

La Red Universitaria de Comunicación de Datos (Red UNAM) está 

Un MROJ1 n igual a un millón de f1'C'r•ciones de runlo noc.anle ror 1cgundo. 

Un MhpJ e' la 1ran.tmisión dC' un millón de bits rn catla segundo. 
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cAf'CTULO 1 ANTIECEDENTIES 

formada por numerosos 
implementaciones de red 

Ethernet, preferentes por 

' . . ~ _, 'i:; ~:;.~~~: ... 
. :c .. :.,·. . 

componente~). ··Las ····dos 

son .las t~c~~l¿gias de 
principales 

Token Ring y 

su alta .velócidadde comunicación. 

Los otros son los enlaces para teleproceso con terminales empleando 
lineas privadas, transmisión de paquetes por linea conmutada con 
X.25 y lineas punto a punto entre los mainframes. 

Todos estos medios permiten la intercomunicación entre diversos 
equipos de cómputo, pero no necesariamente todos entre si debido a 

sus protocolos de comunicación, problema que a futuro se desea 
mejorar y resolver. 

1.3 .1 Token Ring 

Con la red Token Ring se tienen aproximadamente 200 equipos 

interconectados en 12 dependencias del campus. su velocidad es de 
4 Mbps; el anillo que sirve como interconexión entre los dos 
anillos principales funciona a 16 Mbps. 

La importancia de esta red es que permite un enlace a la 

computadora IBM 4381 UNAMVMl, que es el servidor de BITNET en la 

UNAM. con este servicio de BITNET, se tiene correo electrónico al 

extranjero. Esta red de Pes emplea SNA como su protocolo de 

intercomunicación. En muy pocos casos se emplea el protocolo TCP/IP 

sobre SNA hacia la red Ethernet. 

Por su diseño, esta red muestra caídas periódicas en su servicio. 
Esto se debe a varias razones, una es que las dependencias forman 
un anillo entre si, y al apagarse el equipo, se genera una 

discontinuidad en las conexiones o debido a las interrupciones de 

luz de una dependencia haciendo que se generen estas caídas. otra 

razón es cuando existe alguna falla en el equipo IBM 4381, 
provocando que el anillo no pueda restablecerse por su cuenta. 
Existen dos subanillos que conectan a las 11 dependencias entre si. 
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-r;a co-nexión con el Tecnológico de Monterrey se realiza a través de 

una linea privada, permitiendo el flujo de correo las 24 horas del 

dia. El servicio de BITNET permite a los investigadores 

intercambiar correspondencia, suscribirse a foros y listas de 
correspondencia de ternas selectos. 

Estas lineas han mostrado ser de mala calidad poco confiables por 

fallas en el servicio y con respuesta lenta por parte de Teléfonos 

de México. Esto ha provocado que se busquen medios alternos para 

satisfacer las necesidades de los usuarios. 

Por otra parte, se ha recibido un mal servicio por parte de 

TELEPAC, la red pública X.25 de paquetes conmutados de la 

secretaria de comunicaciones y Transportes, estas deficiencias son 

causantes de una dificil conexión y una mala calidad del servicio. 

1 • 3 • 3 Acceso a BITNET1 

La red BITNET permite interconectar equipos grandes o rninis para 

intercambiar correo electrónico y transferencia de archivos. Con 

ello existe una gran variedad de listas de foros de interés 

especializados, en equipos de todo el mundo. El nodo principal de 

México es el ITESM en su campus Monterrey. En la zona Metropolitana 

de la Ciudad de México, la UNAM es nodo principal para las 

siguientes instituciones: Instituto de Investigaciones Eléctricas 

en cuernavaca, colegio de México, CINVESTAV. 

El servicio de BITNET emplea varios medios físicos para su 

conexión. Estos son lineas telefónicas, Ethernet, Token Ring, etc. 

1 
A fim1lrs l)(' J9QJ. este str.iicio d<"juá de C'XÍ!lir. 

16 



La red Ethernet se de la red 

de comunicación de datos de la 
a 45 dependencias y tiene enlaces~ directos a otras instituciones 

nacionales e internacionales. 

Estos enlaces externos son: NCAR (National Center Atmospheric 

Research) en Boulder, E.U.; ITESM (Instituto Tecnológico de 
Estudios superiores Monterrey; UIA (Universidad Iberoaméricana), 

D.F.; ITAM (Instituto Tecnológico Autónomo Metropolitano), D.F. 

En Ethernet viajan una variedad de protocolos, como BNA, IPX, 

Appletalk, DECNET, TCP/IP, etc. Pero TCP/IP se emplea únicamente 

para comunicación internacional. su velocidad es de 10 Mbps por 
cable coaxial. 

Existen en funcionamiento 11 ruteadores8 que forman parte del 
núcleo de la red Ethernet. 

Estos son los siguientes nodos: GW-DGSCA, GW-REDUNAM, GW-ASTROS, 
GW-IIMAS, GW-UNAM, GW-CRAYl (Castor), GW-CRAY2 (Pollux), GW­

TROUTER, GW-CUERNAVACA, GW-PITAGORAS, GW-TELECOM. 

El núcleo principal o backbone, está formado por los tres primeros 

ruteadores interconectados con doble anillo FDDI9 a 100 Mbps. 

Además, GW-DGSCA conecta a los ruteadores GW-CRAYl y GW-CRAY2 por 
medio de tres segmentos de cable coaxial para redundancia. 

A estos ruteadores se conectan las subredes por medio de fibra 
óptica en las instalaciones de ciudad Universitaria, Ensenada y 

cuernavaca. El conjunto de fibras sirve en muchos casos para datos 

Se: rxpfüa m C'I ca¡ululo V.J. 

FiMr·oplie J>i~lrihutcd Data lnlt"rfacr (FODO. es un ut.in~r para ttdcs Je írra h·al mrJiank fibra 6prica a 100 ,..fhps, 
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CAPITULO ~"·AN~Ec~EDE~~~ '.~:~-:· -> ~-: ·-·;~ --s~i~:·-.. :; ,~.{ ,. , -):·;~~. -. ---.' :--·."C:·- :" <"~~-

y .voz, ~~~~r\d_ ~«~ tiene~hw~~~;~1a2i~~- ~~ · ~¿ distribución con los 

conmutadcíre~ 'télefón.i.co~ 'aig'fúi~~~-é~'; ~i ca~pus. 

Exf~ten\ varios :~d{~s~; ~;z¡;~Isf~~;~ •- t~~ct~r segmentos: enlaces 

s~tei:it~Ie~: lineas · tel~:fórli\::~~, y 'microondas. Estos varian en 

velocid~d, pero ~l protocbl6'deTCP/IP permite intercomunicar las 

silbredes. 

1.3.5 FDDI 

Existen 2 subredes formadas por FDDI, la primera conecta a los tres 

nodos principales del backbone de la red Ethernet y la otra 

interconecta el Laboratorio de Visualización Gráfica de DGSCA a los 

ruteadores de la supercomputadora CRAY. 

Con estos dobles anillos provee una redundancia que provoca que se 

cierren automáticamente en caso de fallas. su velocidad es de 100 

Mbps, pero solo se emplea uno de los dos anillos a la vez. 

1.3 .6 BNA 

Los equipos de UNISYS emplean el protocolo BNA (Burroughs Network 

Architecture) para la intercomunicación. BNA emplea líneas con 

modem o Ethernet como medio de transporte. En la actualidad son 4 

las dependencias que emplean BNA. 

1.3.7 Lineas conmutadas 

Las líneas conmutadas conectan los teléfonos internos de la UNAM o 
nümeros del exterior a algunos hosts mencionados. Esto se realiza 
con modem a velocidades de 300, 1200 y 2400 bauds10 • Existen 3 

ID fülrict.ammlC' h.ahbndo, l<>:'I b11u1lll rrprC'srnlan d mlmrro de lranticionu m loll nivdrll de b Atñ.d por !'C'{!UnJo muna lr&nllmillión di¡!illll. rara 
algun~ rM¡ucma.• dr ródi¡m rnmunn, los b:iudi rom,,pondm a bit.s por ugundo, prro rato noell rirr1o para codifirarionr1 m.Íll coo1plrju, dond'" frrcurnrcmmlr 
no u utilb.a. Los rsprci:ililll.U rn lrlccornunicacioocs, prtlirrrn utili1.ar bit.s por srgundo, lo cual C'll mmM ambiguo. 
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componentes básicos, conexión a TELEPAC por medio de X.25, el 

equipo A12 de UNISYS y la IBM 4381 en la Dirección General de 

Servicios de Cómputo Académico. 

En estos momentos se encuentra en prueba el servidor de terminales 

para conexión a la red Ethernet (empleando TCP/IP en el servidor). 
Con estas lineas se tiene acceso a las computadoras nacionales e 

internacionales conectadas a Internet. 
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11 REDES DIGITALES 

11.1 Topologías de red 

Topología es la configuración física de los recursos de red; la 

disposición física de los nodos y enlaces; el arreglo lógico o 

físico de las estaciones en una red en relación unas con otras (4). 

Existe un número de procedimientos diferentes en los cuales se 

puede construir una red. La mejor manera de configurar una red está 

regida por el número de conexiones físicas que necesitan ser 

integradas, la aplicación específica y la cantidad de cambios 

(conexiones y reconexiones de estaciones de trabajo) que ocurren 

durante el crecimiento de la red. 

otra consideración que influye en la configuración de una red es la 

forma en que los datos se transfieren; es decir, si es de un modo 

centralizado o distribuido. 

Topología centralizada.- se refiere a que muchas terminales 

remotas accesan una computadora central llamada host, de esta 

manera el host controla la red. 

Topología descentralizada. - Se refiere a que el poder de 

procesamiento es compartido por varias computadoras en nodos 

distribuidos a través de la red. 
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Todos los nodos de red en este tipo de topologia se encuentran en 

un medio de transmisión común. Cada nodo tiene una dirección única 

la cual se utiliza cuando se intercambia la información. Varios 

enlaces individuales pueden estar unidos por repetidores (repea­

ters) o por una columna central (backbone). 

Conectividad de bus.- El conectar estaciones de trabajo usando 

un bus es equivalente a conectar terminales en forma lineal. 

Para ello se utiliza un cable bidireccional o par de cables. 

Una estación individual se conecta al cable en algún punto 

para lograr acceso a la red. Ethernet es un ejemplo de una red 

basada en bus. 

Figura 5 Bus 

La Red Ethernet fue codesarrollada por DEC, Intel y Xerox hace 

cerca de 11 años. En 1983, el comité de la IEEE adoptó la especifi­

cación original y creó el estándar 802.3 (Ethernet) que es por 

mucho la red de datos más ampliamente conocida e instalada [5]. 

Existen cinco estándares de la IEEE para medios especificos que 

rigen a las redes Ethernet. 
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ESTÁNDAR 

10Base5 

10Base2 

10BaseT 

FOIRL 

10BaseF 

CARACTERÍSTICAS 

- Utiliza cable coaxial grueso con una impedancia de 50 ohms 
- La longitud maxima que puede tener cada segmento es de 500 metros 
- El maximo número de segmentos que puede soportar una red con coaxial grueso es de 5, 
- Pueden estar conectados hasta 100 transceptores en una longitud de cable de 500 metros 
- La longitud mínima entre los transceptores debe ser de 2.5 metros 
- El cable que se utiliza para conectar la estación a la red mediante un transceptor, llamado 

máxima de 50 metros. Algunos dispositivos tienen ya un cable interno equivalente 
- Ambos extremos del segmento deben tener una terminación resistiva de 50 ohms (terminadores) 
- Un extremo del segmento de cable debera estar aterrizada 
- Nunca se debe configurar el cable en circuito cerrado (loop}. 
- Los repetidores se utilizan para enlazar segmentos y mantener las señales al nivel del voltaje original. Esto permite:qü1l'la'fongitud 

número de dispositivos conectados a esta se incremente. Sin embargo. la señal no debe pasar a través de m:5c. rl~;4·r,:1·ri~t'¡rl~rp';:'"::!M.tPC':rfp · 5 · /.'.:;:"; 11 
encontrar su destino final (debido a que cada vez que la señal pasa a través de uno de ellos hay un retardo}. 

- Una red Ethernet estandar esta limitada a 101 segmentos (1backboney100 segmentos ramales} 
- El máximo número de estaciones es de 1024 

- Utiliza cable coaxial delgado (RG-SB}, con una impedancia de SO ohms 
- Los transceptores para coaxial delgado generalmente ya estan integrados a la tarjeta de red o otros dispositivos de 
- Un segmento de cable coaxial delgado no debera exceder 185 metros 
- Los transceptores deben tener una distancia mínima entre ellos de 0.5 metros 
- Ambos extremos del segmento deben tener terminadores de SO ohms, uno de los cuales debe estar aterrizado 
- Cuando una estación se conecta directamente al bus sin el uso de un transceptor se requiere colocar una "'TE"' en la estación de 
- Se pueden conectar hasta 30 dispositivos directamente al segmento de 185 metros 
- Cuando se utiliza un repetidor multipuerto, se pueden conectar hasta 29 dispositivos a cada puerto del repetidor 
- Un repetidor local puede estar conectado al cable delgado para aumentar la distancia 
- La señal no debe pasar a través de mas de 4 repetidores, 4 repetidores multipuerto o una combinación de ambos antes de llegar al ·destino 

Utiliza segmentos de par trenzado de hasta 100 metros con solo un transceptor por segmento. !NOTA: al final de este capítulo se d3rá una 
explicación mas detallada del estandar 1 OBaseT). 

Permita hasta 1 km de fibra óptica entre repetidores. Algunos proveedores han desarrollado transceptores compatibles mediante FOIRL, 
permitiendo distancias de hasta 3 km. 

Señala la estandarización de Ethernet mediante fibra óptica, así que puede utilizarse como una LAN de tipo backbone. 1 O BaseF supera, los 
problemas de atenuación inherentes a los medios de transmisión, aumentando la longitud de los segmentos y la limitante de la regla de los cuatro 
repetidores y sus retardos asociados. El estandar 1 OBaseF esta dividido en tres partes: 1 OBase-FL especifica un enlace repetidor-dispositivo, 
1 OBase·FB determina el backbone o el enlace repetidor·repetidor y 1 OBase·FP especifica las conexiones de un enlace óptico 

Tabla 2 Características del estándar 10BaseT 
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El estándar aó2. J. Cieti.J'I~ a'.s~Í:ifl.lf{dispOsitivo se accesa a la red y 
•' :_ ... :. ::: ': ',. '_.·_.,: ¿~_~· .. :·;1'! :'·~· ~:;·,,.';:[.:;,:.;::_-,/ :~,,. -.--:- .: -. : _· -

la velocidad a la cualfoperá;;'lá . recL El método de acceso dictado 
· ·. -:-·.r"•-"/0 -<h:¿_. 'o':{"---::;.:D .-:- .. -

por la IEEE 802 •. 3 .e;;i--Cl:l;!l'J()lt1inad6 CSMA/CD (Carrier Sense Multiple 

Access/CollisiOn D~t~'6ti~~;jf 'Ti;, - Acceso múltiple por escucha de 

portadora con d~t~~ai.6ri d~ c~lisiones). 

Transceptor 

Coaxial dolgado 

Figura 6 Red Ethernet 

CSMA/CD se define corno: 

es 
El dispositivo censa primero si el canal está 11 vacio" antes de 

transmitir. si el canal está en uso (o una portadora se detecta) 

entonces el dispositivo retrasa la transmisión. 

MA 

Varios dispositivos pueden ser interconectados a un solo cable o a 

un cable común, y todos tendrán el mismo acceso al medio cuando 

este se encuentre vacio. 

CD 
Es posible que más de un dispositivo a la vez sense un canal vacio 

y comience su transmisión al mismo tiempo, es entonces que ocurren 

las colisiones de datos. Si una colisión ocurre, los dispositivos 

lo detectan y paran sus transmisiones. En este instante, cada 

23 



El anillo está formado con un número de.ribdCÍs' activos conectados y 

enlazados uno enseguida del otro. La lnfor~a~ión se envía en una 
dirección. Puede tolerar múltiples anillos por cada nodo; el 
control es tipicamente distribuido. 

Conectividad de anillo.- Una topologia en anillo es funcional­

mente una malla o un circuito cerrado (loop), en donde cada 

terminal o estación está conectada a otra estación a su 

izquierda y a otra diferente a su derecha. Esta topologia 

maneja velocidades de información más rápidas (4 Mbps y 16 

Mbps) y proporciona un sistema natural para evitar colisiones. 

Los esquemas modernos de token passing están asociados con 
esta topologia. 

Figura 7 Anillo 

El nombre Token Ring implica la forma en que este protocolo de red 

funciona. Las estaciones transfieren una secuencia única de bits 

llamada token alrededor de la red en un medio cerrado llamado 

anillo. El.token al viajar en el anillo a una velocidad de 4 Mbps 

o 16 Mbps, puede ser capturado por una estación que necesita tener 

el acceso a la red. cuando esto sucede la estación incorpora sus 

24 



.. · d¡·~(,k''. ~·~.las 
c.:i~bÚ ·a.~ un estado inactivo a uno activo o busy. 

la~ red 

MAU"s 

Dlrttc16n del tráfico 

Figura e Red Token Ring 

cuando el token viaja a través de la red, cada estación compara la 

dirección destino. En este proceso la información es regenerada 

completamente por cada estación y transferida a la siguiente, hasta 

que es recibida por la estación destino; 

lográndose asi que los datos permanezcan en buen estado en 

cualquier punto de la red. Las estaciones solo pueden transmitir 

datos cuando poseen el token. 

La red Token Ring, basada en el estándar de la IEEE 802. 5, 

lógicamente es un anillo, pero fisicamente es una estrella. Esto 

es, la red Token Ring es un loop, pero más que conectar 

directamente a la siguiente estación, hace que los datos pasen a 

través de un MAU. Cada estación en la red está conectada a las 

estaciones vecinas a la izquierda y a la derecha y la información 

pasa solo en una dirección de estación a estación. 

Una configuración tipica de Token Ring utiliza MAUs para conectar 
las estaciones a la red. Los dispositivos se conectan a los módulos 

de entrada/salida (I/O) del MAU, los cuales comparten una tarjeta 
común (backplane), esta a su vez conecta múltiples redes Token Ring 

en el mismo chasis. 
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. La~ ·~0bh~:iones entre MAUs están marcadas con una entrada aL anillo 

(RI) y una salida del anillo (RO), indicando la cHre.cción ~n'q~e. 
los paquetes se transrni ten a través de este. El nú~ero d·~ ·di~p;sij 
tivos y MAUs que las redes Token Ring pueden mane)ii,r)iya.~f.~')~a·~· 
acuerdo a la tarjeta de red, al tipo de cábl.e que se ·~it:ii'·Iut.T1fza:t•. 

_ .. _:.:. ,:'_".'' . ::.~_,.. 
y a la velocidad con que se va transmitir. 4 . 

,' . . . ~~.¿_.' ·. ' 

ACCESO A LA RED TOKEN RING 

Las redes Token _Ring. aLutilizar el token garantizan el acceso ·a: .la 

red y solo la estación que lo posee es capaz de· tra~sinitir 
información en cualquier instante de tiempo. Debido a que el anillo 

forma un.circuito. cerrado, ,todas las estaciones reciben todos los 

mensajes transmitidos sobre el anillo. 

En un anillo "desocupado", el token pasa desde una estación hacia 

otra, hasta que el token es tornado por una estación que necesita 

transmitir información. Dicha estación genera un paquete de datos 

que consiste en los mismos datos y en un código de dirección 

especifica de acuerdo a el(los) destino(s). 

El paquete de datos y el token se transfieren a la siguiente 

estación del anillo. Si esta no es la estación destino, coloca el 

paquete de datos y el token, de regreso al anillo y el proceso 

continúa. 

cuando el paquete de datos y el token son recibidos por la estación 

destino, a la cual uno o más mensajes están dirigidos, ésta copia 

dichos mensajes y los marca como "recibidos". En seguida coloca, de 

vuelta en el anillo, el paquete de datos y el token. En consecuen­

cia, la estación fuente determina si sus mensajes han sido 

recibidos. Si sucede esto, la estación fuente remueve los mensajes, 

teniendo la opción de transmitir otro(s) mensaje(s) antes de poner 

el token de regreso en el anillo. 

Si una estación recibe un paquete de datos defectuosos, inmediata­

mente reconoce que la estación anterior debió generarlo. Acorde con 
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'·. ''i". ,-· 

En ~~~;-;~~d estr~lla todos los nodos están unidos a un concentrador 

central:. Todo ~l tráfico fluye a través de un nodo central. 

Conectividad estrella.- La conectividad estrella está basada 

en la red centralizada, con una computadora o procesador 

principal que sirve como el centro de la red y las otras 

terminales locales/remotas que se conectan a dicha computado­

ra. El uso de una topologia estrella permite una localización 

fácil de los nodos defectuosos. 

Figura 9 Estrella 

Debido a la necesidad de contar con una red de cableado estructura­

do y con sus correspondientes ventajas (menos costoso en su 

instalación, los cambios de mayor flexibilidad y desarrollo de 

acuerdo con los estándares de la industria), el comité de estánda­

res de la IEEE en respuesta a esta necesidad desarrolló lo que se 

conoce como el estándar lOBaseT. 

Uno de los beneficios primordiales de lOBaseT es que utiliza una 

topologia en estrella y cable UTP, un medio de transmisión menos 
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·~ CAf'tT·~,~~-;lc-~fD~~~aa~IL~S~i:~ º· °' -:~~' ·.,;,:.·:~::.; --·::'<~\.-· ,' 

•. costo~o""-:q~[~ '.=~f~; c6~~¡~/;~rll~so • (~J.o~áse5) . o · delgado . ( l0Base2) 

· trad{cioll'ciJ.meJ1t~ '.utilizado.~~. las red~s Eth~rn~t • . · 
·-·-·.:· :;, .. • 

~ :,_ ;;. 

C~NsiDE~~cioNES EN LA INSTALACIÓN DE UNA RED 10 BASE T 

1. El estándar de la IEEE 802.3 define a lOBaseT como una red a 

10 Mbps usando el esquema de acceso CSMA/CD y operando en un 

medio de transmisión UTP. 

2. Debido a que lOBaseT se estructura con una topología estrella, 

se debe utilizar un concentrador. Para asegurar la compatibi­

lidad con el equipo existente o futuro, se debe asegurar que 

el concentrador cumpla completamente con lOBaseT y otros 

estándares IEEE 802.3. 

3. El concentrador se puede conectar a los dispositivos de la red 

de dos maneras: 

a. Vfa un transceptor lOBaseT. El 

conector RJ-45 y una conexión 

conexión al puerto AUI en un 

Ethernet. 

transceptor tiene un 

hembra DB-15 para la 

dispositivo estándar 

b. Conexión directa con un cable (patch cord) lOBaseT, 

considerando que el dispositivo de red tiene integrado un 

transceptor lOBaseT. 

4. lOBaseT requiere 4 pares de cable UTP (22-24 AWG). Se debe de 

asegurar que en el momento de elegir el cable, este opere bajo 

la velocidad de 10 Mbps. 

5. A pesar de que el par trenzado es un medio de transmisión 

seguro, existen factores que deben ser considerados: 

- El cable UTP es inherentemente sensitivo a la interferen­

cia electromagnética y de radiofrecuencia, asi que se 

debe de instalar lejos, en lo posible, de las luces 

fluorescentes. 

Para evitar la posibilidad de picos o ruido inducidos, no 

se debe instalar UTP cerca del cableado de la energia 

eléctrica. 

28 



c~A~;úi~-~. ~ED~~bí~T~~~~:~:-,·:· .. · >';:_.~ 

- '6 ;· 10BaseT --5~ l~'sta1a· de acuerdo a la especificación de cableado 

<ae'lT~;·2ks-A; sin embargo, solo los pines1 1 y 2 y los pines 

"':i··:Y_·6''se( uÚ.Üzan. como regla general no se debe operar otra 

. est~C:ión en .el mismo cable. También no se recomienda transmi­

' tidvriz y datos en una sola línea de transmisión. 

7. Los: s_egmentos lOBaseT deben tener un máximo de 100 metros. 

8. -Los concentradores deben conectarse en cascada mediante cable 

UTP, o pueden estar conectados a un backbone de fibra óptica, 

de coaxial delgado o grueso. 

11.2 OSI 

El modelo de referencia OSI es la arquitectura de red actual más 

destacada. La meta principal ha sido el desarrollo de 

estándares para Open system Interconnection o Sistema de 

Interconexión Abierta (con el término "abierto" se enfatiza el 

hecho de que conforma estándares internacionales), es decir es un 

sistema abierto a todos los demás sistemas y que comparte los 

mismos estándares en el mundo. 

OSI no es un protocolo y tampoco contiene protocolos, sino que 

define las características y las funciones que deben tener los 

protocolos; esto representa la ventaja de permitir interactuar 

sistemas con tecnologías diferentes. Esto se logra por que otros 

sistemas adoptan el mismo modelo OSI. 

La estructura de OSI se representa en la siguiente figura; la cual 

indica el intercambio de datos entre las aplicaciones del nodo 

fuente y del nodo destino. La figura muestra el flujo de la 

información en forma bidireccional; la información pasa a través de 

las siete capas o niveles hacia los puntos terminales en cada 

Un rin e• un:r. trnnin:i.I de conrkionc11 íí~kas de un conector o de un circuilo inlc~rado, 
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dirección.·,··.'.· .. ~~~~~·~-~sf16~:·e~i,'.1l~~-~re·~-;-.~~P~~;• .. ~ás: bajas -:~e-···reaifa~ ···a 

través d~ nodos .• ir'ite~~edfos; La figtl~a n;uestra .. también• la 7ornÜni~a;.. · 
. ci6n ~unto-~ ~unf.~ ~ri.ti:E: l~s'capas ·correspondientes;· 

Las 7 capas que se . ~~~iican "a continuación [ 6] definen una'• 

arquitectura completá para una red (una capa es un subsistema en el 

cual existen funciones agrupadas que están lógicamente 

relacionadas) . 

"''"'.le- C: • ....,,,,....,¡C:RC:i•M 1 

Figura 10 Modelo de referencia OSI 

1. CAPA FISICA 

Corresponde a los aspectos ffsicos, mecánicos y eléctricos 

relacionadas con el circuito de comunicación ffsico tales como el 

medio de transmisión, tipo de conectores, niveles de voltaje, 

corriente y topologfa. Define las funciones y procedimientos para 

activar, mantener y desactivar enlaces ffsicos que hacen pasar 

transparentemente el flujo de bits y lograr la comunicación. Solo 

reconoce bits individuales y no los arreglos de caracteres o 

multicaracteres. 

2. CAPA DE ENLACE DE DATOS 

Proporciona el método de acceso a la red para poder trasferir datos 

entre entidades de red y corregir errores de transmisión en el 

canal ffsico. Realiza la activación, mantenimiento y desactivación 
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CAPITUL~ 11 REDES DIOITALES '~-',:~··'·· 
entre co'rié-xione-S -de,_ en1a·~~s·'·_de daf~s .·~tjr~P~ndo a los bits dentro de 

arreglos de caracteres. y arregl~s~·dÉ!·: mensajes, efectuando el 

empaquetamiento y desempaquetamfantode:ia información, definiendo 

la longitud de los paquetes, sincrbnización de los caracteres y de 

los arreglos de caracteres, y facilita.ndo el control de error, de 
acceso al medio y de flujo. 

3 • CAPA DE RED 

Proporciona funciones de enrutamiento y de conmutación para 

establecer, mantener y terminar conexiones de las capas de red y 

transferencia de datos entre usuarios, es decir que define cómo se 

enrutan y mandan los paquetes entre dos o más redes, regula el 

flujo de los paquetes y define el estado de los mensajes dentro de 

la red. 

4. CAPA DE TRANSPORTE 

Proporciona una transferencia transparente de datos entre sistemas, 

define cómo direccionar la localidad física de los dispositivos 

conectados a la red. Se encarga de hacer y deshacer las conexiones 

entre los nodos y selecciona el protocolo que garantice el envio 

del mensaje. Proporciona un control de principio a fin en el 

intercambio de información con la calidad de servicio requerida por 

el programa de aplicación. 

5. CAPA DE SESION 

Esta capa es la interfaz entre el usuario y la red, proporciona los 

mecanismos para la organización y la estructuración de diálogos 

entre procesos de aplicación. Se encarga de conectar a dos usuarios 

que deseen comunicarse entre si. 

6. CAPA DE PRESENTACION 

Proporciona independencia en los procesos de aplicación permitiendo 

diferentes representaciones de datos, como es la sintaxis. Traduce 

el formato y la sintaxis de los mensajes. 
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CAPITULO 11 REDES DC~TALES 

7 • CAPA DE APLICACION 

Todos los procesos de aplicación residen en esta capa, pero solo 

parte están en el sistema real de OSI. Aquellos procesos de 

aplicación son concernientes a la comunicación entre procesos, 

procedimientos comunes para la construcción de protocolos de 

comunicación y para accesar servicios de OSI. Contiene programas de 

aplicación de la red, que realizan tareas deseadas por el usuarios 

tales corno programas de transferencia de archivos, correo 

electrónico, impresión, etc. 

En este trabajo solo se manejarán los protocolos que operan en las 

tres capas más bajas, las cuales son: capa física, capa de enlace 

de datos y capa de red, debido a que definen las características 

del hardware en la arquitectura de una red. 

Las ventajas en el uso o disposición de las capas de OSI son: 

Facilidad en el desarrollo de subsistemas de protocolos. 

Actualización de una capa ocasionando un impacto mínimo sobre 

las demás capas. 

Desarrollo de varios protocolos relacionados con cada capa que 

pueden ser intercambiados por aplicaciones particulares. 
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111 ANALISIS DEL COMPUTO EN EL 

INSTITUTO DE INGENIERIA 

El Instituto de Ingenieria de la UNAM cuenta con importantes 

recursos humanos y equipo en el área de cómputo, que en este 

momento requieren de un medio eficiente de comunicación. Para 

lograr esto, se propone enlazar entre si los equipos de cómputo 
tales como computadoras personales, estaciones de trabajo e 

impresoras, con otros equipos remotos dentro de la UNAM y con el 

resto del mundo. 

111.1 Situación actual del Instituto de l11ge11ieria 

A continuación se presentan los censos respectivos que dan una 

visión general de los recursos de cómputo con los que cuenta 

actualmente el Instituto, y de acuerdo a los distintos niveles de 

utilidad como se ha de estructurar una red adecuada a la institu­

ción. 
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la población existente en el 

Instituto de Ingenieria, asi como de su distribución conforme al 

cargo que desempeña 1 • 

Se contabiliza una población total de 530 personas en la dependen­

cia, de las cuales 75 son investigadores, 78 son técnicos académi­

cos y 181 son becarios. A su vez, 196 pertenecen al personal 

administrativo. 

La organización administrativa se conforma de: 

- Dirección 

- Secretaria Académica 

- Secretaria Técnica 

- Secretaria Administrativa 

y la organización académica en cuatro subdirecciones: 

I. 

II. 

III. 

- Estructuras y materiales 

- Geotecnia 

- Mecánica Aplicada 

- sismología e Instrumentación Sismica 

- Vias terrestres 

- Automatización 

- Ingeniería Aeroespacial 

- Instrumentación 
Ingenieria Mecánica, Térmica y Fluidos 

- Ingenieria de Sistemas 

- Hidráulica 

- Ingenieria Ambiental 

1 Jnrormación corrcsponJimle al estado de diciembre de 1992. 
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Automatización 

Estructuras y Materiales 9 

Geotecnia 4 8 

Hidráulica 2 10 

lng. Aeroespacial 

lng. Ambiental 2 7 

lng. de Sistemas 4 3 8 

lng. Mecánica Térmica y Fluidos 4 4 3 11 

Instrumentación 

Mecánica Aplicada 3 2 3 10 

Si•mologí1 e lnslrumenutlón Sfamie1 2 3 

Vías Terrestres 2 

Dirección 

Seer. Académica 

Seer. Técnica 

Seer. Administrativa 

TOTALES 5 25 16 13 16 75 

Tabla 3.1 

35 



'• .. , ' ' -... : ':•'/ ... ·::. : .. -: 

TECNICOS ACADEMICOS " ' 1- ···:_ 

,; :e~_:: ,.,, 
'Aux'. Aso· Aso· Aso Tit Tit Tit Total 

·:,. 

'A' : e· B' e A B e 
- .. ·' . ' 

Automatización .... ~ .. ; ;,. { ' 1. - 1 1 - 4 
,' ' 

:.:: : : .. -
Estructuras y Materiales 

' 'i·:~':/ .. . ~-- : : -,, I: ,.,2.: 2 1 - 5 

Geotecnia .,. i"~: .H~ ·-.:?:: :.->;-)(~: ;·~ 1. - -- 1 - 2 
¡,-_:.· ' 

' :. ·~ IJ:.~~r, \,·\,rt; 
· .. : 

Hidráulica _'·,' - - - 5 
·. ·: 

lng. Aeroespacial .,, :•-·:· ;:·.~t tc2'··· - . 1 - - 3 
''·'·' 

lng. Ambiental - '3' 1 L 2·.· 
1

·•• 2 6 1 - 14 

lng. de Sistemas - ,•, - 1 - - 1 2 - .. ,: ' ' 
lng. Mecánica Térmica y Fluidos - - ' 1 - 2 1 1 5 

Instrumentación - 1 3 - 1 1 6 

Mecánica Aplicada - - . 1 . 1 2 

S11moroor• e lrniuumen1eci6n Si1míc• 2 2 2 5 5 1 . 17 

Vías Terrestres . . 1 . 1 . . 2 

Dirección . . - . . 

Seer. Académica . . . - . . . 

Seer. Técnica 1 3 5 . 1 - 10 

Sec. Administrativa . . 1 . . . 1 

TOTALES 2 11 16 19 19 9 2 78 

Tabla 3.2 
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BECARIOS 

TOTAL 

Automatización 7 14 

25 

Geotecnia 15 

Hidráulica 15 

lng. Aeroespacial 

lng. Ambiental 36 

Jng. de Sistemas 3 2 5 10 

Jng. Mecánica Térmica y Fluidos 11 4 16 

Instrumentación 5 2 7 

Mecánica Aplicada 6 14 2 22 

Sismología e Instrumentación 19 2 21 

Sísmica 

Vías Terrestres 

Dirección 

Seer. Académica 

Seer. Técnica 

Seer. Administrativa 

TOTALES 96 58 5 10 12 181 

Tabla 3.3 
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c~--~~~~--~~-~~~;~~De~OWA 

ADMINISTRATIVOS 

AREA AUll•lll.A MMA RAMA CSf'(C, rsrrc. '°"'· IOIAL 

AtlMOH. AllMVA. CIMU\A OIVICRA líCMCA 

Automatización - - - - 1 - 1 

Estructuras y Materiales - . - . . - 4 - 10 14 

Geotecnia - . .• 2 . - - 7 - 9 .. -:.-. ·.:+ .· 

•• ;_: .. w~~: . .... . 
Hidráulica .:•. }10 < - 7 - 19 

lng. Aeroespacial ..... ¡.- ·;- ... · .. •.: '·''k.';] . 1 - 1 : 1 º• j . . : -,. :~ e• .>• . J·•;.~ l·±tj;, .é~ 
... · 

lng. Ambiental .. - 1 - 2 . .... ·-·_.,-_e 

lng. Sistemas - .· :. .\ 1·. c:r - 2 - 2 < .• .. 

lng. Mee. Térm. y Fluidos - ) ·.··.·· ' .. ·> - 3 - 4 
•·•·.· .. -··· ... 

Instrumentación - . - . - ·•. - 5 - 5 

.· 

Mecánica Aplicada - 1 - - - 1 

Sism. e lnstr. Sísmica - 1 - - 4 - 5 

Vías Terrestres - 1 4 - 3 - 8 

Dirección - - - - - 2 2 

Sría. Académica - - - 1 - 1 -
Sría. Administrativa 55 16 2 5 1 3 82 

Sría. Técnica 2 2 - 5 31 - 40 

57 27 16 14 67 15 196 

TOTALES 

Tabla 3.4 
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CAPITULO 111 ... ~~ ... u~s on COMPUTO EN'n·INITITUTO DE lNOENIERIÁ 

III .. 1.2 Equipo de cómputo 

En seguida se da a conocer el equipo de cómputo que se encuentra en 

el Instituto de Ingenieria. Asi, vernos que el Instituto dispone de 

computadoras personales de diferentes tecnologias y además de 

diferentes capacidades; lo mismo ocurre con las impresoras 

disponibles2
• También se listan la estaciones de trabajo que 

recientemente adquirió el Instituto, su modelo y ubicación. 

MARCA MODELO CANTIDAD UBICACION 

IBM RISC-6000 320 H 7 Instrumentación 
Mecánica Aplicada 
Geotecnia 
Sistemas 
Estrucutras 
Sala de Cómputo 
Mecánica Térmica y Fluidos 

Snake Hewlett Packard 720 7 Automatización 
(2) Mecánica Aplicada 
Gcotecnia 
Estructuras 
(2) Sala de Cómputo 

Snake Hewlett Packard 750 1 Mecánica Térmica y Fluidos 

X Station Hewlett Packard 4 Automatización 
Geotecnia 
(2) Sala de Cómputo 

Sun Server 630MP 1 Instrumentación Sísmica 

ELC SUN 5 Sala de Cómputo 
(3) Instrumentación Sísmica 
Mecánica Aplicada 

Silicon Graphics 1 Sala de Cómputo 

Tabla J.~ i:;etaciones cte traoajo del Instituto de Ingeniería 
NOTA: La ubicación más especifica de las estaciones de trabajo se localiza en el 

plano de la red de Supercómputo. 

Corno se observa en la gráfica anterior, las computadoras que 
predominan en la institución son las del tipo 80286 y anteriores a 

este, que corresponden a un 60% del total. Asi mismo las computado­

ras con mejor procesador representan apenas el 15%, lo que 

2 
Ver 1péndicc U. 
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COMPUTADORAS PERSONALES 
DEL INSTITUTO DE 

100 1 ~ ¡:¡:¡¡;¡; Riill 1 

so 1 r11AHHl U::ll:t:i:I 1 

O 1 pzz 'Ilil1 ~ ~ ~°'T!J' r:r..r;npp 1 
6086 8088 60266 80366 60.466 

TIPO DE PROCESADOR 

r::z. NO~ COl.<PUTAOO!fASift No. DE USUARIOS 1 
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-demuestra un fuerte rezago tecnológico de cómputo. Aunque el número 

de computadoras con procesador 80286 y 80386 están representando la 
mayor densidad de servicio. 

El número de computadoras que están conectadas a la red interna 

(que existe actualmente) son un 35.4% del total de microcomputado­
ras que existen en la dependencia3 , lo que sugiere un fuerte 
compromiso de incorporar las demás computadoras y otras que se 

adquieran, a una red local en el Instituto de Ingeniería. 

Cabe mencionar que la conexión con Red UNAM fue solicitada a 

finales de 1988 y que en febrero de 1992 se conectó la primer 

estación de trabajo a Red UNAM, con una conexión provisional. 

III.1.3 Paquetes de ap1icación 

El Instituto de Ingeniería, como se observa en la siguiente tabla4 , 

tiene una deficiencia de software, por lo que se hace necesaria la 

adquisición de los recursos que favorezcan las actividades de 

cómputo de los investigadores. 

Como primera prioridad se sugiere contar con una paquetería de 

propósito general que ofrezca al usuario facilidades en el manejo 

de grandes cantidades de datos, de cálculos extensos, de versiones 

actualizadas de los lenguajes de programación, con utilerías para 

la administración del software disponible, con capacidad de uso del 

software dentro de ambientes gráficos, facilidades en el dibujo 

para diseño mecánico y eléctrico, y capacidades para el desarrollo 

de exposición de trabajos. Además, se debe considerar el software 

adecuado para la conexión con Red UNAM.La segunda prioridad, es 

contar con el software que satisfaga necesidades particulares de 

los diferentes grupos de trabajo de la institución. 

Con.,ullar ti pbno corrc:ipon<liC'nlc dC" la tC'<l <le cómpulo del lnMilUlo dC' lngmiC'rÍ•, que lit' incluye rn el •f'CndicC' IJ. 

Ccn•o rt'afit.1do hul.3 novit-mhrc dC' 1992. 
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c.vm.a.o. --....- Oll ~DI n. •nnno DC ....... 

USO DE PAOUETEAIA POR COOROINACION 

Automatización 33,00°.4 0,00% 0,00% 2,00% 35,50% 6,00% 0,00% 40,00% 

Editoriales 22,00'% 0,00% 34,00'% 2,42% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 

Dibujo 2,30°.4 0,00•.4 14,20% 8,15% 0,00% 0,00" 0,00% 7,10% 

Geotecnia 36,00% 16,00% 0,00% 11,42% 24,40% 30,00% 6,60% 20.00% 

Estructuras y M11t11r. 28,00% 5,00% 0,00% 2,42% 22.20% 25,20% 48,00% 33,50% 

Hldrl§ulica 17,00% 8,00% 0,00% 3,57% 27,70% 25,00°.4 8,33% 0,00% 

Instrumentación 28,00ºAi 0,00% 34.00% 14,30% 24,33º;{, 22.20% 8,50ºAi 42,00% 

Ingeniarla Ambiantal 34,00% 0,00°,.{, 0,00% 21,50",6 15,00"Ai 33.70",6 0,00% 34.00% 

Mecl§nlca Aplicada 27,00% 0,00% 26,00°.4 9,64% 14,00% 37,50% 45,00% 13.00% 

Mee.de Fluid. y T6rm. 23,00·Ai 17,00% 67.00% 6,46% 33.66% 17,00% 0,00% 33,60% 

lnstrument. Sísmica 22,00% 33,00º,f, 0,00% 16,85% 14,08% 16,80% 0,00% 67.00% 

Srfa. Acad6mica 33,00% 17.00% 0,00% 71,40% 22,20% 25,00% 0,00% 50,00% 

Sismologla 27,00% 3.00% 0,00% 0,00% 41,10% 17,50% 3,30% 20,00% 

Sistemas 28,00% 8,00% 50,00'.4 2,01~~ 9,44% 25,25°,.{, 16.60% 33,50% 

USI 8,30% 17.00% 0,00% 1,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 

Tabla 3.6 Porcentaje de uso de paquatarfa en el Instituto de lngenle1la 

Ill.2 Requerimientos y metas de la red de cómputo 

III.2.1 Requerimientos 

El Instituto de Ingenieria tiene que enfrentar necesidades reales 

de cómputo las cuales se plantean en su haber cotidiano; es por 

esto que se analizan los requerimientos de equipo de cómputo 

expuestos por cada una de las coordinaciones que conforman la 
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de Ingenieria:, con base en lo cual se 

del diseño definitivo, la solución de 
dicho equipo en la Institución. 

En el plano de la red5 se muestran las necesidades de una manera 

esquemática, representando las computadoras que cuentan con red, 
las que requieren del nuevo servicio y las que no lo requieren; 

además se localizan las impresoras de matriz de punto y láser, las 

computadoras conocidas como LAPTOP y las estaciones de trabajo a 

conectar en la nueva red de datos del Instituto de Ingenieria. 

En la gráfica 1, se muestra también el número de usuarios que hacen 

uso de cada tipo de procesador. Se observa que el número de 
usuarios por computadora es mayor conforme el procesador es de 

mejor tecnologia. Para el caso del 80386 y 80486 aproximadamente 5 

personas utilizan dicha máquina mientras que las del tipo 80286, 

8088 y 8086 tienen a 3 usuarios por cada computadora de esta 

familia. Con esto se puede demostrar que los usuarios del Instituto 

de Ingenieria requieren computadoras con mejor tecnologia. 

Actualmente, la disminución en el precio de los procesadores hace 

que se disponga más fácilmente de computadoras personales. 

La siguiente figura muestra las aplicaciones que se le da al 

cómputo en la institución. La gráfica representa las nueve áreas 

más representativas de aplicación, que son: 

A Procesamiento de palabras y texto 
B Procesamiento de datos 
C Programación 
D Bases de datos 
E Desarrollo de tecnologia 
F Simulación 
G Diseño 
H Uso general 
I Procesamiento digital de imágenes 
J Otros 

ru plano ¡:cncral de la red de cómpU1o dd ln~tituto de lfll:cnicrii1, i\C loc1li1.1 rn d afx'ndicc J> de c¡,,la k~is. 
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mien_tos~ que tieri~n :lo';; 'lny:~s_tigiid6:fes :y.,6 usuarios en el desarrollo 
de -sÚs -pr(;yeC:to~ ~ 

III .• 2 .2 Metas 

En este momento de grandes avances tecnológicos en el que vivimos, 

el Instituto de Ingenieria no debe quedarse atrás, por lo que debe 

enfrentarse al reto de mejorar cada vez más, sobre todo en el ramo 
computacional. 

El Instituto de Ingenieria cuenta en la actualidad con una red 

local a la que se conectan computadoras personales, impresoras y 

otros dispositivos mediante un cableado no estructurado. 

Al incrementarse la demanda de servicios de cómputo y de red en las 

coordinaciones, se ha vuelto necesario integrar una red eficiente 

que acepte diferentes medios y protocolos conectados en una 

topologia estructurada de estrella, ya que de esta manera si 

hubiera una falla en un nodo, esta no afecta el funcionamiento de 
la red, toda vez que permite la conexión y desconexión de los 

puertos defectuosos. 

Asi, se plantean tres metas primordiales de la red a alcanzar: 

Lograr la comunicación electrónica eficiente entre todos los 

usuarios, para esto la red será "el medio" que conduce a este 

importante fin. 

Compartir los recursos de herramientas de cómputo y de 

software con lo que se podrán reducir, en un alto porcentaje, 

las adquisiciones de software y equipos periféricos individua­

les tales como impresoras, discos duros, graficadores, etc. 

Propiciar el intercambio de información entre diversas grupos, 

dentro y fuera de la UNAM. 
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área local 

concentradores. 

Con esto se 

una red de 

basada en 

el costo de los movimientos, adiciones y cambios que de esta 

se originen. 

- Crear subredes dentro de la red del Instituto para incrementar 

la seguridad y el rendimiento. 

- Monitorear las estaciones de trabajo ,desde una localidad 

central. 

- Soportar múltiples redes con diferentes.protocolos desde un 

mismo concentrador. 

Conectar la red del Instituto con la red UNAM 

Más aún, el Instituto necesita reforzar y asegurar la funcionalidad 

de su red, al tiempo que la red, por ahora reducida, sea importante 

en cuanto a manejo de información y usuarios se refiere. 

III.3 Constrncción de una red estrncturada 

III.3.1 Cableado estructurado definitivo 

Mientras que las redes de área local se proliferan en instituciones 

de todos los tamaños, al mismo tiempo surgen problemas generales 

que frecuentemente arruinan la productividad de las redes. 
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El .· Instit\ltCI . ciuenfa con var1os o tR,~s~~~ cableado en .·un solo 

edificio: UTP instalado para soporte telefónico,. coaxial delgado o 

grueso usado para conectividad Ethernet. 

Este ambiente de medios combinados no puede ser monitoreable. La 
comunicación de datos a través de grupos de trabajo es dificil, los 

problemas de localización de fallas son frecuentemente complicados 
y el cambio de los usuarios es tardado y costoso. 

Estos problemas de limitada productividad, hace que se emigre hacia 

un esquema de cableado común y estructurado en toda la organiza­

ción. 

Fiqura 11 P.Jqui:ma de cahk1tlo C'~lructuratlo 

Este tipo de esquema, fue definido primero por AT&T e IBM, quienes 
emplearon un tipo común de cableado y de interfaz a través de 

esquemas estructurados de cableado para conectar las estaciones de 

trabajo a paneles de parcheo. 

Una planta de cableado estructurado permite que las dependencias se 

conecten a equipo LAN de una manera regulada y definida. El 

cableado y la interfaz es elegida especialmente para soportar los 

dispositivos utilizados sobre una red (computadoras, modems, 

impresoras, graficadores, etc). 
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CAPITULO 111 ANAUMI on COMPUTO EN n INSTITUTO DEINOENIERfA 

La ~mp1em9ntación que se prop-c;ne-. éin este ·~~~~~9~.j9: ~s. la más aceptada 

en las organizaciones mundiales~ esta'·'e'si'pecifÚ:a par trenzado sin 

blindar entre estaciones de tl:'al:>~jÓiyi;;añpeJ'lfr~dores sobre el mismo 

piso (enlaces horizontales) t y cable. ·dEí' fibra para el backbone 

entre pisos y edificios. 

El cableado estructurado permite al usuario mantener una interfaz 

común para todos los dispositivos y un solo punto de administración 

en cada panel de parcheo. Esto significa, también un ahorro en el 

presupuesto que se dispone para una red. 

III.3.2 Beneficios de un cableado estructurado 

Dando un orden al nivel físico de una red de área local, basándose 

en un esquema de cableado estructurado, da por resultado una 
eficiencia significativa a un mejor costo. 

Una planta de cableado estructurado posibilita la escalabilidad¡ 

esto es, poder cambiar más fácilmente la configuración física de 

una red, (cortándola y/o expandiéndola) y así definiendo un ancho 

de banda real (capacidad medio/canal) basado en las demandas del 

usuario. 

El cableado estructurado permite también, maximizar el tiempo de 

funcionamiento normal facilitando un modo para aislar y reparar 

fallas en la red rápidamente. 

Quizá lo más importante es que una red estructurada puede reducir 

significativamente el costo que toma el mantenimiento y la 

administración de la red. 

Con un sistema estructurado, la mayor parte de la administración de 

la red puede estar encaminada desde una consola de rnonitoreo 

central, ya que todas las estaciones de trabajo comparten una 

conexión común. Así, el movimiento de un usuario puede, muchas 
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veces; se~ tan fácil como habi.Üta:Í' o deshabili tal:' un puerto de la 
terminal principal de administración. 

En un esquema de cableado estructurádo, todos los dispositivos de 

la red usan una interfaz común. Un movimiento consiste en relocali­

zar el dispositivo y ajustar la conexiones dentro del panel de 

parcheo y la introducción de usuario.s no tiene virtualmente impacto 

sobre otros usuarios. 

Existen cinco componentes claves para.una red estructurada: 

1. El cableado de la red 

2. Los protocolos de red 

3. Los concentradores inteligentes 

4. Los dispositivos de interconexión 

5. La administración de red 

Estos componentes deben definirse cuando se conectan varios pisos, 

edificios y redes a través de un sistema. Estos cinco componentes 

pueden usarse para construir una red sencilla y única, con un 

conjunto de nodos o con diversos fabricantes de redes y protocolos 

mezclados en varios miles de nodos. 

En una red estructurada es importante la construcción del sistema 

de redundancia, tanto para los enlaces del cableado como los 

suministros de energia de los concentradores, con el fin de que en 

el momento de falla de alguno de estos elementos el sistema de red 

por si mismo conmute hacia una via disponible y/o a una fuente de 

alimentación secundaria, logrando asi la integrabilidad de la red 

local (red de cómputo inteligente). 
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IV DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA 

RED DE COMPUTO 

El presente capitulo, se estructura de la siguiente manera: en la 

primera parte se consideran los elementos f isicos a integrar en la 

red de cómputo: el cableado, los concentradores, las computadoras 

personales, las estaciones de trabajo y las impresoras. En la 

segunda parte se explican los sistemas operativos que se van a 

utilizar; después y tomando en consideración las aplicaciones 

principales que se generan en el instituto, se definen las 

aplicaciones de uso general; enseguida el protocolo de comunicación 

con la red universitaria y por último se plantea un sistema de 

administración de red. 

IV.1 Elementos Físicos 

La complejidad de la conexión fisica y el soporte que se volvia 

cada vez más demandante, condujo a una manera simple de cableado en 

forma estructurada a las redes Ethernet. 

El sistema que se va a implantar está basado en el uso de una 
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CAPITULO, IV IM.SEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA RED DE COMPUTO 

topología ___ en estrella, que brinda al sistema adaptabilidad y 

flexibilidad, ya que este nuevo esquema de cablea'do estructurado es 

suficientemente flexible para facilitar cainbiCls fmellos complicados 

y menos costosos) en su instalación y evoluciomir de acuerdo con 
los estándares de la industria. 

La red local contará con un sistema integrado de administración y 

moni toreo, basado en el protocolo SNMP, lográndose con esto un 

control del hardware y de su configuración existente, así como el 

monitoreo del tráfico y su análisis. 

IV.1.1 Cableado de la red 

La planta de cableado de la red se considera un punto focal debido 

a que es ahí donde se genera la mayor parte de los problemas y los 

gastos de la red (se estima que un 35% de todas las fallas en el 

servicio, son el resultado de problemas en la capa física de 

cableado). 

Actualmente, los sistemas de red utilizan un combinación de los 

tres tipos de medio más utilizados: coaxial, par trenzado y fibra 

óptica. 

La tendencia es que el estándar de cable coaxial desaparezca debido 

a que su uso resulta caro, es de difícil manejo y de mucho 

mantenimiento. 

Día a día, se prefiere el par trenzado sin blindar (UTP) para la 

conectividad de las estaciones de trabajo debido a que es menos 

caro y más fácil de manipular. El par trenzado blindado (STP) es 

para uso robusto, pero con un mayor costo en cuanto a par trenzado 

se refiere. 

Por otra parte, las ventajas. de la fibra óptica en cuanto a 

funcionamiento, distancia, seguridad e integridad de las señales la 

hace preferible en su uso como backbone. 
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----- -·. ---~ . -'-- --

Los expertos continúan recomendando el UTP.de'menor 'costo (con un· 

rango óptimo de ancho de banda de la. red)', ~<'l~a, Í~s)~~ri:;>ciones 
horizontales hacia las estaciones; y fib~a ÓpÚ~apa'.r'~l.a (:()~~cti­
vidad eritre pisos o entre edificio y edificio. 

El cable usado para cualquier ambiente depende de las aplicaciones 

especificas y de las caracteristicas fisicas del lugar. 

Para.un uso elevado de aplicaciones se opta por la fibra óptica; la 

fuerte inversión en la instalación de fibra óptica se justifica por 

el incremento de la funcionalidad y de la 

seguridad de la red. 

Por otro lado, para el uso de aplicaciones menores, se emplea UTP. 

Sin embargo, se necesita evaluar varios factores antes de elegir un 

tipo de cable o una combinación de estos: 

APLICACIONES BASE. Saber para qué se va a utilizar el cable, 

ya que puede haber aplicaciones combinadas como tráfico de 

host a terminal, tráfico de redes de área local, tráfico de 

voz, etc; que produzcan una saturación debido a que algunas 

aplicaciones son más utilizadas que otras. 

DURABILIDAD. un buen porcentaje de fallas en una red, está 

directamente relacionado por la degradación del cable. 

- COSTO. Como una regla, se selecciona un tipo de cable que se 

pueda instalar en los duetos existentes del edificio, lógica­

mente un tipo de cable de mayor calidad implica un mayor 

costo. 

- CABLEADO EXISTENTE. La planta de cableado existente en un 

edificio necesita evaluarse antes de la instalación del nuevo 

cable. En muchos casos, el cable existente puede aprovecharse 

a grado tal que se crea una planta de cableado más eficiente, 

protegiéndose asi las inversiones anteriores. 
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i:AP1TUL01v ÍXot~oot~·,;.;~~i0'~~~~~~.~~~~j~c~~~~:L :> · .. < : ,, 

PLAZO~t~·s~,d~be\i:Í.e.~segur~r i:l~e/ei.Cabl~ i:iue. se 'el.lja.soportará 

.tanto el tráÍ:ic'o aé:tliaL'ae' i'a r~a~C:oll\o ~l'~';Jnientc:i del tráfico 

esperado. 

SEGURIDAD. Para aplicaciones que requier~n altos niveles de 

seguridad y de protección de datos, solo ciertos tipos de 

medios se recomiendan, es aqui donde la fibra óptica toma gran 

importancia. 

INSTALACIÓN. El número de usuarios que necesitan incorporarse 

va a influir sobre el tipo de cable que se elija, debido a que 

cada cable tiene diferentes criterios que afectan su eficien­

cia. 

TIPOS DE CABLEADO Y CARACTERISTICAS 

CABLE COAXIAL 

El cable coaxial tiene un centro conductor rodeado de un aislante, 

el cual a su vez está rodeado de un papel de cobre. Como el 

conductor y la hoja comparten un mismo eje, este tipo de cable se 

denomina coaxial. 

Cable Coaxial 
Figura 12 

El cable coaxial se utiliza cada vez menos en aplicaciones de red 

debido a que es caro, de peso considerable, necesita de un 

mantenimiento intensivo y es dificil detectar fallas. 

El coaxial conforma las especificaciones 10Base5 o 10Base2 para el 
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uso en una red IEEE ao2;.J y no. se utiliza para redes Token Ring. 

Ventajas ~ Proporciona un ancho de banda relativo. 
~ El cable coaxial maneja señales eléctricas 

en el rango de radio-frecuencias. 
~ Puede operar en ambientes eléctricamente 

ruidosos, donde el par trenzado no seria 
capaz de operar. 

Desventajas ~ El traslado de una gran cantidad de cable 
coaxial es muy dificil. 

.·· .. 
~ El coaxial no está libre de ruido. 
~ El mantenimiento es ineficiente, 

frecuentemente costoso. 
. 

Tabla 4.1 

FIBRA OPTICA 

La fibra óptica está hecha con vidrio de silicio, 

funciona a base de luz (en lugar de electricidad) 

para transmitir información a altas velocidades 

a través de una fibra ultra delgada (la fibra 

proporciona un ancho de banda 100 veces mayor que 

el del cobre y es capaz de transmitir más de un 

billón de bits de información por segundo). 

tardado 

Fibr• 6plic. 

y 

La comunicación con fibra óptica se realiza por 

la radiación de un pulso de luz dentro de una 

fibra. Una señal electrónica se aplica al trans­

misor, el cual convierte aquella señal en pulsos 
de luz, para ser inyectada dentro de una fibra 

óptica. Los pulsos de luz se reciben en el otro 

S•gundo r•cubrlml•nto 
plhllco 

extremo y entonces se convierten en una señal electrónica. 
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V~ntaj~~ 
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.. En una fibra óptica, la señal puede viajar hasta 50 km entre repetido 
res (la distancia de transmisión depende de los parámetros del 
sistema). Eso se debe a que el vidrio utilizado en la fibra es tan puro 
que las señales se atenúan lentamente . 

.. La fibra transmite pulsos de luz los cuales permiten capacidades de 
gigabits. La fibra no causa degradación en las señales de alta 
velocidad, esto es importante para las aplicaciones de anchos de 
banda mayores y de velocidades de información elevadas . 

.. La fibra es más ligera y por lo tanto más fácil de transportar. La 
sustitución de cobre por fibra permite incrementos significativos en el 
servicio sin la necesidad de espacio adicional en los conductos . 

.. La atenuación (pérdidas por kilómetro), es mucho menor en la fibra 
que en cualquier otro medio. Con coaxial o cable de cobre, la 
atenuación de la señal se incrementa a medida que aumenta la 
frecuencia. La fibra soluciona este problema, teniendo un 
comportamiento de grandes distancias entre estaciones/repetidores, 
reduciendo el costo total del sistema . 

.. Es inmune a los campos magnéticos, producidos por líneas de energía 
que causan interferencia 1 • Como la fibra es dieléctrica (no 
conductora), no sufre los efectos de la interferencia electromagnética 
(EMI) . 

.. Es imposible hacer una derivación con fibra por lo cual no es puede 
hacer un acceso no autorizado a la información de la red. 

Desventajas • De diversas formas incluyendo el precio de inversión inicial, la fibra 
es dos veces más cara que las otras opciones. 

• La instalación también puede ser algunas veces más costosa, y en 
algunas instancias, puede ser imposible debido a las restricciones 
físicas. 

• Conectorizar la fibra puede ser difícil, tardado y costoso. 

Tabla 4.2 

El cable de fibra se fabrica de diversos componentes: 

El_núcleo, quien transporta la señal, es fabricado con vidrio 

a cierta densidad especifica, la cual causa que la luz 

entrante se refleje en el mismo núcleo, en un fenómeno llamado 

"reflexión interna total". Dentro del núcleo, la luz se 

refleja entre el núcleo y el revestimiento (el ángulo de 

reflexión es el mismo que el incidente). virtualmente la luz 

rebota a lo largo de la fibra. 

El revestimiento, está hecho de vidrio o plástico de diferente 

densidad que e_l núcleo, el cual sirve para que la señal que 

1 La intC"ñtrtnci• es c:l ruido que •Itera los medios ckctrónicos. 
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v~·ú~:Z~t;º ~i~1 núcl~~ no se r~~f'~~t~.c ·· 
i~; ~ri~6i1::ura, usualmente es un material ~1ástico, se utiliza 
C:óm6;,pfot~cción. · · .. · ·· ···• · 

-· El·i·:-X:-~cubririliento primario, es una._.~·ap·a~.~c·a~J~ada de Kevlar o de 

mat.erial similar que protege a la• fibra, 'este determina el 
.·grosor total del cable. 

El recubrimiento secundario, hecho usualmente de plástico, 

sirve como blindaje del medio ambiente. 

TIPOS DE FIBRA 

Existen dos tipos de fibra óptica, multimodo y monomodo. La fibra 

multimodo está disponible en dos tipos básicos, indice escalonado 

(step index) e índice graduado (graded index). 

La fibra multimodo tiene un núcleo más grande 
que la fibra monomodo, permitiendo que miles 

de rayos de luz entren y simultáneamente 

viajen a través de ella. Este tipo de fibra 

permite que la luz penetre desde diferentes 

ángulos y rebote en el interior de la fibra 

hasta que alcanza el extremo final. Dicho 

proceso, sin embargo causa retardos o 

dispersión, debido a que los diferentes 

ángulos de luz alcanzan el destino final en 

tiempos diferentes lo cual distorsiona la 

señal recibida, reduciendo el ancho de banda 

efectivo. La fibra multimodo utiliza como 

fuente de luz los diodos emisores de luz 

conocidos como LEDs. 

~ 
~ 
Figura 14 

La fibra monomodo con un núcleo más pequeño, permite sólo la 

incidencia de un ángulo de luz que viaja a través de la fibra. Es 

más cara, más difícil de usar y más difícil de conectar, pero opera 
con anchos de banda mayores que la fibra multimodo debido a la 

ausencia de la dispersión. su dimensión física más pequeña, 

requiere como fuente los rayos láser. 
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Multimodo -- monomodo 

Indice profile Escalonado Gradual -- Escalonado 
Refractivo 

Diámetro del núcleo 
50 a 1,000 25 a 100 4 a 10 µ m -_µ _m µ m 

Diám. del revest. 
125 a 1050 µ m 125 y 140 µ m 75 y 125 µ m 

Diámetro del buffer 
250 a 1500 µ m 250 y 500 µ m 250 µ m 

Composición vidrio/vidrio vidrio/vidrio vidrio/vidrio 
Núcleo/revestimiento vidrio/plástico 

todo de plástico 

Apertura 0.2 a 0.5 0.3 0.1 a 0.15 
numérica (NA) 

Ancho de banda 100 500 2000+ 
(MHz-km) 

Tabla 4.3 Parámetros típicos de la fibra óptica 

Fibra contra coaxial 

El debate referente al costo relativo de los tipos de cableado 
está basado con aspectos subjetivos más que en la realidad. Algunos 

representantes de la industria sostienen que la diferencia en costo 

entre los dos tipos de cable es grande, mientras que otros 

mantienen que la diferencia en costo es trivial cuando se considera 

la duración máxima de vida del 

cableado de red. 

Por ejemplo, de acuerdo con la American Managment systems, 

Inc, un sistema de cable, debe diseñarse para un periodo de 

recuperación de inversión de 10-15 años. Ellos estiman que la fibra 

es aproximadamente $100 dólares más caro que el coaxial. Pero 

comparado con base en el tiempo de vida de la planta de cableado, 

dicho costo se reduce a solo $10 dólares más caro que el cable 

coaxial (en un año); que se considera un precio muy bajo a pagar 
por los beneficios que la fibra proporciona (el ancho de banda de 
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···1~ fib'ra''·~s':i.oo ~éi:ies ina~o~'q~~ei 66a~.ik1): ~n··.otras palabras, .la 

capacfd~d de: u~o. del .cable coaxi.;.l . ~s l.ó'o veé~s niás probable que se 

ag6te'• •·• 

CABLEADO CON PAR TRENZADO 

La decisión de utilizar par trenzado s~_ .. basa usualmente en el costo 

(cablear con par trenzado es relativamente menos costoso que con 

cable coaxial o fibra óptica) y en la aplicación (se disponen de 

grados en el par trenzado para la transmisión de datos y 

voz/teléfono) . 

Ocasionalmente puede ser susceptible a interferencias de ruido 

eléctrico. Un modo para evitar, parcialmente, este problema es 

aislar el cable de la interferencia, lo que se logra con STP (par 

trenzado con blindaje), aunque este tipo de par trenzado es más 

caro por el blindaje adicional que utiliza el cable. 

Cable par trenzado 

Figura 15 

En los últimos _años, UTP se ha utilizado con mayor frecuencia para 

las aplicaciones de red. Con la reciente introducción de par 

trenzado, el equipo de red y la tecnología de los cables se ha 

mejorado, además de que se han resuelto muchos de los problemas que 

se tenían de transmisión. 
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Ventajas ¡. Es menos costoso, en términos relativos 
• La instalación es relativamente fácil 
• Proporciona un ancho de banda relativo 

Desventajas • Es susceptible al ruido eléctrico generándose la distorsión 
• Asociado con la interferencia eléctrica, limita la distancia máxima de 

transmisión. 
• Están limitadas las aplicaciones a altas velocidades. 

Tabla 4. 4 

Recomendaciones para el cableado UTP: 

En general no es recomendable utilizar el cableado UTP 

-existente, ya que la mayoria se instaló para el sistema 

telefónico y no se recomienda para el cableado de la red. En 

general se recomienda el cable de Grado 3 o lOBaseT (Ethernet) 

y de Grado 42 o el de la IEEE 802. 5 (Token Ríng). 

- No es recomendable usar sílver satín y el cable multipar: el 

cable de tipo sílver satín no está trenzado y el resultado, 

debido a la distorsión de ruido, degradará en gran medida el 

funcionamiento de la red. similarmente, la degradación de la 

señal ocurre con el cable multipar debido al excesivo cruce de 

información, llamado crosstalk. El cable mul ti par puede usarse 

para ambientes Ethernet lOBaseT, pero no es recomendado para 

Token Ring de 16 Mbps por ser más sensible al crosstalk. 

Limitar el uso de paneles de parcheo: el estándar lOBaseT 

permite tres paneles de parcheo por corrida; el usar una mayor 

cantidad de estos disipará significativamente la señal. En 

efecto, en una conexión punto a punto por cada panel de tres, 

se reduce la máxima longitud permisible en un rango de 18. 3 m. 

- Evitar interferencias de fuentes externas: a diferencia de la 

2Rcdmtc1 tvaluacionc1 de provctdo~1 importanles, h:m drmmlrado que ti Oudo 4, urg11r1 el tn1n1portr dt 8tñlk1 huta un 20% nU'!I qut' el de 
otros grados ditponihlu m d mrrc1do. 
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fib~~,[~¡ p~r trenzado es susceptible a las interferencias de 

radiofrecuencia y electromagnéticas. Cuando se coloca el 

cableado de par trenzado, se debe asegurar que el cable no se 

encuentre: a JO cm de la iluminación fluorescente, a 13 cm de 

las lineas de energia eléctrica estándar de 110 volts y de 

0.91 a 1.02 m de las lineas de alta tensión. 

Gi:ado Descripción características Especificación Aplicaciones 
Eléctricas Típicas 

1 Cobre sin blindar No cubre un rango de CCITT, REA Teléfono/voz analó· 
(22-24 AWG) frecuencias para gica, baja velocidad 

aplicaciones de de datos 
información & RS-232 

2 Par trenzado sin RS·232, Voz digital, 
blindar (pares 100 ± 30 ohms, StarLAN, AppleTalk, 
trenzados indivi- 8 d8/1 000 pies3 AT&T POS IEEE 802.3, 
duales, @ 1 MHz 18M 3270 
22-24 AWG) 

3 Par trenzado sin T1, ISDN, Voz digital, 
blindar (pares 100 ± 15 ohms, 108aseT, IEEE 802.3, 
trenzados indivi- 30 d8/1000 pies, 18M tipo 3 @ 10 Mbps, 
duales, @ 10 MHz IEEE 802.5 & ARCnet 
22-24 AWG) @ 4 Mbps, 

mediana velocidad de 
datos 

4 Par trenzado EIA/TIA meets, Voz digital, 
blindado (pares 100 ± 15 ohms, 108aseT IEEE 802.3 
trenzados indivi- 7 .5 dB/1000 pies @ 10 Mbps, 
duales, @1 MHz. IEEE 802.5@ 16 
22-24 AWG) 25 dB/1000 pies Mbps, alta velocidad 

@ 10 MHz de datos 

Par trenzado sin Pendiente de Voz digital, 
blindar (pares 100 ± 30 ohms, EIA/TIA, IEEE 802.3 
trenzados indivi- 4.9 dB/1000 pies 108aseT @ 10 Mbps, 
duales @ 1 MHz, & NEMA IEEE 802.5 @ 16 
22-24 AWG) 16 dB/1000 pies Mbps, alta velocidarl 

@ 10 MHz de datos 

5 Par trenzado 18M Tipo 1 IEEE 802.5 
blindado (pares 150 ± 15 ohms @ 16 Mbps, alta 
trenzados indivi- @ 10 MHz. velocidad de datos 
duales, 16 dB/1000 pies 
22-24 AWG) @ 100 MHz 

Tabla 4.5 carta de graduaciones para cable UTP 

l 1 dlJ/lfKX"I piu = t dtl/JM.R m • 
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IV.1.2 Concentradores inteligentes. 

Los concentradores inteligentes son extremadamente administrables. 

Ellos permiten la conexi6.n de mültiples redes, mültiples tipos de 

medios y múltiples protocolos de red para ser combinados eficiente­

mente en un solo chasis [7]. 

Módulos Backplane 
EJS / / 

/ ¿ I / 
'' 

/ o o o o 

o [QJ [QJ rn. 
rnJ 

o 
[QJ [QJ 

o [QJ [QJ ITT - - o 

~ 
[QJ Kll rn. • • 

~ 
[g] Kll 
[g] {gj ~1 

. 
Fuentnd• 

[QJ [g] " 
ITT • • [QJ [QJ o o [QJ e• 

<• ~1 o 
[QJ "' •) 

" ' -
energfa 

o 1 ! ' 1 LJCJCJ o -

Figura 16 Concentrador inteligente 

Disponen de redundancia de energia para dar un tiempo de funciona­

miento normal de red. 

Los puertos de los concentradores inteligentes se habilitan, 

deshabilitan y reconfiguran como sea necesario. Dichos pueden estar 
configurados y controlados por un sistema de redundancia de red. 

El tráfico se monitorea, desde una consola de administración 

centralizada. 

Estos concentradores auxilian en las limitaciones de distancia 

adaptando dispositivos de interconexión de red avanzada, tales como 

puentes y ruteadores, dando capacidad segura de comunicación 

extensa y externa. 
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· uria . ~~l"lt~j~ a~i¿ol1a1 de lio~ c~ri~entradorE?s ir;teligent~s es que 

~- eÍlos"pr"op'brci6nan un-medlo párc(Óor\ecfci:t<redes:de área lOcal (LAN) 

a•redes de área amplia (WAN), carac'teristica q~e.toma significado 

importante para las LANs y WANs que e están migrando hacia una red 

.• común. 

Se eligieron cinco proveedores; (RAD, CABLETRON, HEWLETT PACKARD, 

ADC FIBERMUX y DATA COMMUNICATIONS) , para realizar un estudio 

comparativo en cuanto a: garantia, precio, plazo de operabilidad, 

plataformas, soporte técnico, transferencia real de datos ( through­

put), monitoreo, software de uso sencillo, velocidad de transferen­

cia, protocolos, topologias, distribución de cableado, conmutación, 

redundancia, cableado, capacidad máxima, estándares rendimiento, 

calidad, tiempo de entrega e instalación. 

A continuación se presenta, para cada uno de los proveedores las 

facilidades que incluyen en sus productos asi como en el mercado4
• 

PROVEEDOR Modu- lnteli• Red un· Plataformftfl Monitoreo Tipos de cable Puentes Puertos 
1., gente dancia Protocolo 

Software 

ADC Fiber· SI SI SI TRANS· SI UTP, STP, SI 40 
mux PARENTE SNMP F.O., COAX. 100 

LightWatch DELG. Y 224 
GRUESO 

CABLETRON SI SI SI TRANS· SI UTP, STP, SI 48 
PARENTE SNMP F.O .. COAX. RU- 96 

LANVIEW DELG. Y TEA· 168 
GRUESO DOR 

INTERSYS SI SI SI TRANS- SI UTP, STP, SI 48 
PARENTE SNMP F.O., COAX. 132 

DELG. V 
GRUESO 

HP NO SI SI S.O. DE SI UTP, COAX. SEPA- 8 
RED, DOS, SNMP DELG. Y RADO 12 
SNMP OPENVIEW GRUESO, 48 

F.O. 

RAD LANNET SI SI SI TRANS· SI UTP, STP, SI 12 
PARENTE SNMP F.O., COAX. 36 

MULTIMAN DELG. Y 180 
GRUESO 

Tabla 4.6 

4 P-" f\t'Ccurin sc.·ñalar que lu rmflrc'lll!I AOC PIDERMHX e INl'J'!RSVS no JU'CllCTIUlfon 11u coti7.1ción respectiva. 
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Es importante mencionar que los productos de los proveedores, 
manejan el protocolo lOBaseT. 

PROVEEDOR R11ndimlanio C11lided M11nienlmÑln10 T'9mpo de G11r11nd• Apoyo UNAM 
1%1 Soporta t4cnico •rtir•a• 

ADC Fiber- 95 EXC. Bajo contrato 5·6 semanas 2 años Cursos de 
mux capacitación 

CABLETRON 95 EXC. Bajo contrato, 4 semanas 1 año Descuento, 
después de mejor servi· 
terminada la cio, mante· 
garantía nimiento y 

soporte 

INTERSYS 100 EXC. NO incluido en 4 semanas 1 año Si 
la garantía 

HP5 .. --
RAD LANNET 90 MUY Incluido den- Material: 2-3 En instalación No 

BUENA Ira del período días, Mano y diseño: 3 
de garantía de obra: 30 años, Equipo: 

días hábiles fabricante 

Tabla 4. 7 Parámetros de evaluación de los concentradores 

Todas las empresas manejan equipos con tecnologías maduras, son 

modulares y cumplen con los estándares internacionales para redes. 

sus equipos tiene la capacidad de incorporar el protocolo FDDI, que 

está en pleno desarrollo. 

Los concentradores disponibles en el mercado, de los cinco 

proveedores, permiten una conexión transparente al equipo que se va 

a conectar, además de que no serán descontinuados en poco tiempo. 

sus productos integran el protocolo SNMP6
• 

una vez realizada la evaluación se encontró que los equipos de la 

compañía CABLETRON, son los que reúnen las especificaciones 

técnicas necesarias para la instalación de la red de cómputo, así 

como de las ventajas económicas 

No cxiitlc información refcrtnlc a loi !Crvicios de C'!la C'mprcM, debido a que no rudo h.ahcr comunicación con dichll. 

r.n d apéndice c. se mcuC'nlr1n tu C'J~cificaciorml 1rcnicu dC' tm concmtr1dorrs y Ju' rorc-clivM mót.lulm: rutnltJ, tranSCC'fJIOfl'J, putrtos 
trrr, (IUCrtOS de fibra óptica, ÍUC'Rlc! de (Kldtt, ntonilorro, etc, 
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IV.1.3 Computadoras personales y estaciones de trabajo 

El Instituto de Ingenieria cuenta con cinco edificios donde se 

distribuyen actualmente 206 microcomputadoras7 , de las cuales 126 

se van a conectar a la red de cómputo (61.16%). La capacidad de los 

concentradores a adquirir estará determinado por el número de 

computadoras que se localizan en cada uno de los cinco edificios. 

En la siguiente tabla se muestra el número de microcomputadoras y 

estaciones de trabajo a conectar en la red local, asi como de su 

distribución en cada edificio. 

NUMERO DE COMPUTADORAS NUMERO DE ESTACIONES 
PERSONALES DE TRABAJO 

EDIFICIO 1 31 4 

Planta baja 14 4 

Primer piso 6 

Segundo piso 11 

EDIFICIO 2 31 8 

Entre piso 7 2 

Primer piso 12 4 

Segundo piso 12 2 

EDIFICIO 3 7 1 

Primer piso 7 1 

EDIFICIO 4 35 4 

Planta baja 3 3 

Primer piso 32 1 

EDIFICIO 5 22 9 

Planta baja 1 

Primer piso 11 2 

Segundo piso 10 7 

TOTAL 126 26 

Tabla 4.8 Distribución de equipos por edificio 

1 Co1uult1r a{'éndicc D. 
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Los - edificios están interconectados por medio de duetos 
subterráneos ya existentes, con una distancia máxima entre 

edificios, según la ruta que describen, de 150 rn aproximadamente. 

ESTACION DE MODELO SISTEMA SNMP DIRECCION IP 
TRABAJO OPERATIVO 

IBM RS/6000 32H AIX 3 .1.1 SI 132.248.53.101 
(quetzalcoatl) 

SUN server 630MP Solaris 2.0 SI 132.248.53.150 
(gea) 

HP Apello 750 HP-UX SI 132.248.53.200 
(vortex) 

IBM RS/6000 350 AIX 3 .1.1 SI 132.248.53.106 
(hermes) 

SUN ELC Solaris 2.0 SI 132.248.53.155 
Sparcstation (xitli) 

HP Apello 720 HP-UX SI 132.248.53.207 
(gauss) 

Servidor 80386 Novel SI 132.248.53.252 
USCAl NetWare 3.11 

Servidor 80386 Novell SI 132.248.53.253 
USCA2 Netware 3.11 

Servidor 80386 Novell SI 132.248.53.251 
USCA3 Netware 3.11 

Servidor 80386 Novell SI 132.248.53.250 
USCA4 NetWare 3.11 

Tabla 4.9 Características de las estaciones de trabajo 

IV.1.4 Impresoras 

Las impresoras juegan un papel muy importante dentro de la 

infraestructura de la red de cómputo. El Instituto dispone de dos 

tipos diferentes de impresoras: las impresoras LASER que imprimen 

8 hojas/min, simulan poscript, disponen de memoria RAM de 2MB y 

generan 300 ptos/pulg; y las impresoras de matriz de puntos, las 

cuales imprimen 2 hojas/min, disponen de 140 puntos de resolución 

y 8k de memoria. 
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ambas se conectan al puerto paralelo de salida de datos conocido 

como LPT del servidor de archivos (impresión local) o de las mismas 

computadoras (impresión remota). La interfaz que emplean es del 

tipo DB-25. 

Se recomienda que las impresoras que se conectarán a la red de 

cómputo, sean LASER ya que éstas son más rápidas e imprimen con 

mayor calidad, siendo ésta la ju$tificación fundamental para un 

mejor aprovechamiento de la red misma. 

Las impresoras de matriz de puntos estarán conectadas, directamente 

a los puertos de salida, de las computadoras personales; ya sea que 

dichas computadoras se encuentren conectadas a la red o que estén 

trabajando en forma independiente (standalone). 

A continuación se presenta el número de impresoras y su disposición 

aproximada en la institución. cabe mencionar que dicha distribución 

está sujeta a cambios debido a la fuerte movilidad que sufren 

dentro de los edificios de la dependencia'. 

Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3 Edilicio 4 Edificio 5 

PB 1P 2P EP 1P 2P 1P PB 1P 1P 2P 

LA SER 3 1 2 2 3 3 2 3 4 6 2 

MATRIZ 3 3 4 1 2 1 1 7 4 11 5 

DE PUNTO 

Tabla 4.10 Distribución de impresoras 

8 
f.n el plano corrnrondicnle a la R'd de cómpulo del lnstiluto de 1ngmieria, se rneucnlra una uhieaciñn n\Íll dtlallada de lu impR'soru 

CArr.Nnrcn m y ro el Arf:.Nt>ICP.. o, ae prtsmun aua carac1crí11iea1 
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IV.2 Elementos lógicos 

Una vez existente el medio por el cual se vaca transÍnitir>·la 
informacion, se define. ~i ;,;oft~are adecuado con el cual/ l~ ~;d 
brindará los medios de.utilización de la misma. 

IV.2.1 Novell Netware (8) 

Novell se caracteriza por manejar el concepto de "conectividad 
universal" bajo NetWare, según el cual es posible integrar sistemas 
operativos anteriormente incompatibles como VWS, Unix, DOS, 

Macintosh, los cuales se comunican por medio de una gran variedad 

de protocolos como TCP/IP, IPX, X.25, NetBios, etc. 

Una red NetWare es un conjunto de computadoras (IBM Pes o Macin­

tosh) ligadas unas con otras para poder comunicarse y compartir 

recursos (discos duros en el servidor de archivos, datos, aplica­
ciones e impresoras) y utilizar cualquier servicio que provea la 

red (por ejemplo, accesar a un sistema mainframe). 

Principales componentes de una red Netware: 

- El servidor de archivos 

- Las estaciones de cómputo 
- El software que corre en cada una (NetWare y sistemas 

operativos: DOS, OS/2, VMS, UNIX y Macintosh) 

Una red NetWare puede integrar: 

- Computadoras mainframe 

- Dispositivos backup 

Modems 
servidores de archivos y de impresión 
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SERVI[)OR DE ARCHIVOS DE RED 

El servidor de archivos es una computadora personal que contiene el 

sistema operativo NetWare. El servidor coordina todas las estacio­

nes de trabajo y administra el modo en que ellas comparten los 

recursos de la red. Regula el acceso a los archivos determinando 

qué usuario puede hacer cambios en la información, y quién puede 

utilizar primero la impresora. 

Todos los archivos de la red se guardan en discos duros los cuales 

están en el servidor de archivos, en lugar de contenerlos en los 

discos flexibles o en los discos duros de cada estación individual. 

Las estaciones de trabajo utilizan dos partes de software para 

comunicarse con el servidor, el SHELL y el PROTOCOLO. El shell debe 

estar cargado en cada estación antes que pueda funcionar en la red. 

El shell de Netware (sea NETX, donde x es la versión de MS-DOS a 
utilizar en cada estación), dirige las peticiones de cada estación 

a DOS o a NetWare. Si es una tarea de estación de trabajo, DOS toma 

dicha petición. si es una tarea de red, Netware toma dicha 

petición. 

El shell de la estación utiliza otro archivo conocido como IPX.COM, 

que envia mensajes al servidor y en algunos casos a otras estacio­

nes de red directamente. IPX es el protocolo que utiliza la 

estación de trabajo para comunicarse con el servidor. 

La estructura de NetWare (Storage system), está organizada en: 

Servidores de archivos, de los cuales se usa uno o más de uno 

Volúmenes, los cuales se dividen dentro del disco duro y 

pueden separarse en varios discos duros 

Directorios, los cuales pueden contener otros subdirectorios -

Archivos 

cuando una persona se habilita para trabajar dentro de la red, se 

designa como un usuario de red. Los usuarios de red se definen en 

cuatro niveles. 
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Usu~r.ici'si"ci.e red 

-b~eradores 
Managers 

supervisores de red 

PROTECCION DE LA INFORMACION 

Toda la información de la red Netware está guardada en una 

localidad central (el disco duro del servidor) . Sin embargo, no 

todos los usuarios pueden ·accesar toda la información disponible en 

dicho disco. 

Por otro .. lado los usuarios no pueden accesar los mismos datos del 
' •' < ' 

archivo al lllismO·tiempo, ya que podrían sobreescribir en el trabajo 
d-~ ~tro usuario ... 

. ; :;~~':-~:--~>·-~~---.·_;-:-
Para "preveni~ prÓblemas como este, Netware dispone de un sistema de 

segl1~.id<léI pa~a: ~roteger los datos de la red: 

Seguridad Login: incluye la creación de los nombres de los 

usuarios y los passwords, el registro de la estación, tiempo 

y restricciones de cuenta. 

Privilegios asignados a usuarios (Trustee rights): estos 

privilegios protegen los directorios y los archivos que un 

usuario puede manipular como crear, leer, borrar y escribir en 

ellos. 

Atributos asignados a directorios y ar.chivos: estos atributos 

determinan qué directorio o archivo se puede borrar, copiar, 

ver o escribir. Además, determina si un archivo se puede 

compartir o no. 

LOGIN/LOGOUT 

Cuando se hace el boot up a la estación de. trabajo significa 

prender la computadora, cargar DOS, y luego cargar el shell de la 

estación de trabajo. Se puede realizar esto con un disco flexible, 
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cAATUL~·¡~:~sE~~:~~:,~;: .. ~~~~;~~~:~.;·ki-~- ~·~,-~-~~~~·~~-:-5:' -·- ·~. 
o'se~E>ud\:i~~"%~~~*11as~a~d~i\t6~.-~ec~~~rig{ ~¡;¡C.,;1 disco duro de la 

···es1:ach6ti'.~eiti~b~jo:''¡;:~~()~.\~i~hiY~s'J~~~gCif; ~i ~lstema opera ti va de 

lai estaé:iórl, "'1 :shell ae N'ei:w~.ie y,.;"~i'~i:IÍ?x/ conseguiéndose as1 el 
a~6"'io ~\:i:~ r~d :; .··· ·~ .. ;,:; '.;' ...... ·. 

O.ando los usuari°" acc:2r;rJ~,~~~it:.ce una ~onexi6n •ntr• 
la estación de trabajó y 'el·-~e·f~j.J~Í:-]:~Zs~~n~o se salen de la red, 

dicha conexión termina. 

cualquier usuario puede conectarse a otro servidor si quiere: 

Enviar un mensaje a los usuarios de ese servidor 

Declarar unidades lógicas (map) en un orive del servidor 

Copiar un directorio del servidor 

LOGIN SCRIPT 

El Login Scr.ipt es un programa que automáticamente fija el ambiente 

de la estación de trabajo. Ejecuta tareas como declarar unidades 

lógicas de red, ejecutar programas o aplicaciones y hacer conexio­

nes a diferentes servidores de archivos. 

El Login Script del sistema se ejecuta antes del Login script del 

usuario. Se pueden sobreescribir los orives ya declarados del Login 

Script con aquéllos del Login Script del usuario. 

Los orives asignados están dirigidos a una localidad particular en 

la estructura del directorio. 

En Netware existen tres tipos de orives: 

Local orives: están conectados fisicamente a las estaciones de 

trabajo. 

Network orives: permiten a los usuarios accesar localidades 

particulares en la estructura del directorio. 

search orives: permiten a los usuarios ejecutar programas (como 
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DIRECTORIOS 

En la manipulación de archivos y/o directorios, se puede copiar, 

borrar, cambiar de nombre, ver, escribir, compartir e imprimir. 

Netware utiliza un sistema de atributos de red, asignados a 

archivos y directorios para que los usuarios puedan accesar y 

manejar la información de la red. 

De acuerdo a lo anterior se puede realizar lo siguiente: 

- Copiar un archivo a otro directorio de red. 
Copiar los archivos de un directorio a otro directorio 

- Borrar un archivo 

Recuperar un archivo que apenas se ha borrado .. · 

Encontrar un archivo perdido. 

- Renombrar un directorio 

IMPRESION EN NE'.IWARE 

Imprimir desde una estación en red es lo mismo que imprimir en una 

computadora personal. cuando se envia un trabajo de impresión a una 

impresora de red, dicho trabajo es ruteado primero a través del 

servidor de archivos y después enviado a la impresora 

mediante el servidor de impresión. 

Cuando un trabajo de impresión se envia por la red, se guarda 

temporalmente en una cola de impresión en el servidor de archivos. 

Esta cola, la cual es un subdirectorio en el servidor, guarda el 
trabajo de impresión hasta que el servidor de impresión pueda 

mandarla a la impresora. Cuando la impresora está lista para tomar 

el trabajo, el servidor de impresión lo remueve de la cola y lo 

envia a la impresora. 
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CAP'tTULO IV Dt&EÑO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA REO, D~, C~~~Ó 

IV .2 .2 sistema operativo' 

El sistema operativo UNIX es un: conjunto de programas que controlan 

a la computadora, es la interfaz .entr~ el usuario y la máquina, 

ofreciéndole ayudas para la realización :.de su trabajo. Está 

diseñado para ofrecer un medio ambient·e flexible y eficiente. 

Específicamente el sistema UNIX 

rísticas: 

Multiusuario 

Multiprogramación 

- Interactivo 

Multiproceso (varios CPU's) 

Tiempo real 

Sistema de archivos jerárquico 

Sistema de archivos desmontables 

Sistema de archivos de red 

Los dispositivos de entrada salida son archivos 

- Seguridad limitada 

- Amplio rango de utilerías 

caracte-

Utilerías de correo electrónico, transferencia de archivos, 

sesiones remotas 

Utilerías para manejo de archivos 

Shell programable 

El sistema UNIX está integrado por los siguientes elementos: 

KERNEL 

Es un conjunto de programas básicos en los cuales el sistema global 

está fundamentado (representa de un 5% a un 10% del software del 

sistema) y se encuentra permanentemente en memoria. La labor del 

kernel es controlar los procesos del usuario y manejar los recursos 

del sistema. 

El kernel ejecuta el shell, revisa la ejecución de programas de 

usuario (o comandos) mientras controla el acceso al sistema. Cada 
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proceso es programado para- usar·_'el i~r~:e~:sado:i: por un corto periodo 

de tiempo, esta caracteristica\de: .múlt'iprográmación permite al 

usuario correr más de un programa _·ai l~' ~~~:{ 

Se caracteriza por: 

- Estar escrito en c i::: ;, ' 
Ser configurable (pueden subirse::a mei¡;of.ia algunas o todas las 

utilerias de UNIX) 

- Administra los recursos 

controla el acceso a los archivos y los protege 

- Controla los dispositivos de entrada salida. 

Se encarga de manejar el ambiente multiusuario 

Maneja el tiempo de procesador 

- Reside en memoria principal 

SHELL 

No es interrumpible directamente (se debe de hacer por medio 

de llamadas al sistema) 

El Shell es una interfaz que se comunica con el sistema operativo. 

Aparte de ser un intérprete e interfaz entre el usuario y el 

kernel, el Shell es un lenguaje de programación y de control, de 

tal manera que un usuario puede escribir sus propios programas o 

"procedimientos shell" que realicen tareas (el shell permite 

automatizar tareas). 

Existen varios tipos se Shell que son: Bourne-shell, c-shell, korn­

shell. 

SISTEMA DE ARCHIVOS 

El sistema de archivos ofrece un método para manejar datos y 

facilitar el almacenarlos y recuperarlos. La estructura del sistema 

de archivos es jerárquica. 

El sistema de archivos tiene las siguientes características: 

Estructura que contiene información 

- Arborescente y recursivo 
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<::c Protegiaosº'po:i: tres- grúp.;s cu::;R~: G'kP: ~o;~J;;¡:f)~ ... .. .. 
·-·- - 'Prot:'~gtdós7''IJ·6r: f~l;!sii:a1'.t~eies<fi.~cTb~, ,;¡,;~CRITURÁ, EJEcUCION) 

··-:,,··:/:·:: -·)~f?c-· :t·.~·:;.<;:~:>', {<'.~::\;~ '..~.'-~:.::'.~\\: ,;::...:.<: ;;.::--t -~;· -,··.'~ .;_:dt·.:,'- ,-.~, 

·La·. uniciaeiitiásí~~;,d~;;;úNtx' i~~ ~j_7~J~h;i~~ ~~t~;·'Pt't~E!n•.ser: 
.,~·,,., '..:'o'.'..'CJ '2: ~--· ;: • .• \'.~ ·.~·~_,{;:::,· ·-~;;:··,. ·-::;.~.;. -.·'.)>:·: ,::/;·-.::~ .. -.·,·.'~.·- -.. · .... -. 

. tipos:.'.' , '"°''e ··•;;:. ···· ·iiF ,~:,: -~·'" · - - '"' '< -

· •. ;; . ot~i~~~f6~i~ e ~~~f~~;- ·i:liriari6) · · · 

- Espebiales;.'(osk; TTY terminales, LP impresoras, /DEV r cintas) 

- oireÓtdrio;.' {~istema) 

un archivo ordinario es una colección de caracteres, tratados como 

una unidad por el sistema operativo. Los archivos ordinarios se 

usan para almacenar información. 

Los archivos especiales representan a un dispositivo fisico, como 

una terminal, impresora, disco duro, etc. El sistema lee y escribe 

en los archivos especiales de la misma manera que lo hace con los 

archivos ordinarios. Los archivos especiales son controladores de 

dispositivos, no contienen información, están asociados a un 

dispositivo de entrada/salida, se encuentran en el subdirectorio 

/dev/, su nombre indica su tipo, la sintaxis es igual a la de un 

archivo norma 1. 

Nombres de archivos: 

- Máximo 14 caracteres, puede incluir .EXE 

- No son válidos: / { ) ; * & < > ? 

·Un directorio es un archivo que contiene un grupo de archivos. 

Todos los archivos y directorios están bajo la jerarquia del 

directorio raiz {/). El sistema UNIX mantiene varios directorios 

para su propio uso, localizados bajo este directorio raiz. En esta 

jerarquia, todos los archivos y directorios están subordinados a 

algún directorio en una relación padre-hijo. No hay limite en el 

número de archivos a crear. 

Contenido de directorios: 

/USR/USERS ....••...•.•.•••• información usuarios 

/USR/LOCAL ........•..•.•.•. aplicaciones {paqueterias) 

/USR/BIN .•....•.•••••..••.• herramientas del usuario 
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d 

c:caracter 
b:bloque 

r 

w 

X 

>· 
', .·, 

.ARCHIVO 

ver contenido 

modificar 

ejecutar 

superusuario 
dispositivos 

'configuración 
· ... temporal 

rwx 

otros 

usuarios 

DIRECTORIO 

listar nombre de archivos 

crear archivos 

copiar archivos de otro hacia 

el presente 

Tabla 4.11 Atrubutos de archivos y directorios 

COMANDOS 

Los comandos son los nombres de los programas que la computadora 

debe ejecutar. Los paquetes de los programas son llamados herra­

mientas para los trabajos tales como crear y cambiar texto, 

desarrollo de software e intercambio de información via otras 

computadoras. La sintaxis de los comandos de UNIX es la siguiente: 

COMANDO - OPCIONES - ARGUMENTOS 

Las opciones modifican la ejecución del comando y los argumentos 

son archivos o directorios. 
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Se preserita'ri los paquetes o aplicaciones a los cuales se tendrá 

·acceso en el Institúto. La selección de estos se hizo mediante la 

realización de encuestas así como de un censo de la paquetería 

existente en la dependencia. 

SISTEMAS OPERATIVOS Y - Sistema operativo DOS 5.0 
WINOOWS - Microsoft Windows 3. 1 

- Microsoft Windows Tool Kit 3.1 

PROCESADORES DE PALABRA - Actualización de Word-Perfect 5. 1 (RED) 

- Word Perfect 5. 1, español (RED) 

- Microsoft Word para Windows Español 5.5 

COMPILADORES - Fortran LAHEY 32 bits (Compatible con Fortran ANSI) 

- Microsoft C/C + + 7 .O 

- Turbo C + + de Borland 

- Turbo Pascal 6.0 Professional 

GRAFICOS - AutoCAD Release 1 2 

- StatGraphics 

- Design CAD 

- Harvard Graphics (Server) 

- ----

HOJAS DE CALCULO - Lotus 1 23 (Server) 

- Quattro Pro (Server) 
'• 

SOPORTE Y MANTENIMIENTO - NORTON UTILITIES 

- NORTON COMMANDER 

- NORTON ANTIVIRUS 

- NORTON BACKUP 

- NORTON DISK-DOCTOR 

Tabla 4.12 Lista de aplicaciones para el Instituto de Ingeniería 
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.rJ;2:4 ;'ro~~~oio d~.~omllnicaCión TCP/IP 

La se~-~e -- de protocolos TCP/IP define un conjunto de formatos y 
regias para la transmisión y recepción de información indepen­

dientemente del tipo de red o el hardware que se utilice. 

La red concebida por ARPA9 e instalada con la serie de protocolos 
TCP / IP, es una red de conmutación 

transmite información en pequeños 

paquetes [ 9] . 

de paquetes, 

arreglos de 
es decir que 

bits llamados 

Los protocolos definen el formato de estos paquetes incluyendo el 

origen, destino, tamaño y tipo, así como la forma en que las redes 

deben recibir y retransmitir paquetes. 

Los protocolos de la serie TCP/IP no corresponden totalmente con el 

modelo de comunicaciones OSI definido por la organización Interna­

cional de Estandarización (ISO) . 

B•r• et. 1'1n:11ta1:aba TOP/IP 

\ T ... .,.,.a,... 

J en¡,.c• ti• tl .. 'kl• 

1 ro.lea 

Figura 17 

9 ARPA (Adl'Vlnt'td Rf'3nJr,J, Projf'rts A&nU')' o Agcneia tic proycclos de investigación 1van1.1dos}, ARPA Ncrwork, cmpc-16 1u1 scrvicim m 1971 
concctamlo máquinall hi:tc:-roginru en univcnidadu e inAtalacionca miliLlrcs uundo ta ticnica conocida como parl.tt s»;trhln&. 
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La figura anter'iórmue~'f"t-~~lg~nos de los protocolos más comunes 

dent:i:-6 de las; s~'ri.~/'i:si:.1il','10si ~erviciCl~ que proveen y la relación 

entre los protocolos·y iascapas del modelo OSI. 

cada capa de protocolos dentro de la serie TCP/IP tiene diversas 

funciones; estas funciones son independientes de otras capas. Sin 

embargo, cada capa espera recibir ciertos servicios de la capa 

inferior a ella, y cada capa provee ciertos servicios a su capa 

superior. 

La figura 18 muestra las capas de la serie TCP/IP. Cada capa del 

conjunto de la computadora origen se comunica con la misma capa de 

la computadora destino. Las capas al mismo nivel en la computadora 

origen corno en el destino, se consideran como semejantes (peers). 

Asi mismo, las aplicaciones tanto en el origen como en el destino 

se consideran corno semejantes y desde la perspectiva del software 

la transferencia se realiza corno si las capas semejantes enviaran 

paquetes directamente una capa con la otra. 

Una aplicación para trasferencia de archivos que utilice TCP 

realiza las siguientes operaciones para enviar el contenido del 

archivo: 

La capa de aplicación pasa una corriente de bytes a la capa de 

transporte en la computadora origen. 

La capa de transporte divide a esta corriente en segmentos 

TCP, añade un header con un número secuencial para ese 

segmento y pasa ese segmento a la capa Internet (IP). 

La capa IP crea un paquete con una porción de datos que 

contienen el segmento TCP. La capa IP añade un header que 

contiene la dirección IP tanto origen como destino, esta capa 

también determina la dirección fisica de la computadora 

destino a las computadoras intermedias en el camino al host 

destino. Pasa este paquete y las direcciones físicas a la capa 

de enlace de datos. 

La capa de enlace de datos transmite el paquete IP en la 

porción de datos del Frame Datalink a la computadora destino. 
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En,ia computadora destino, la capa de enlace de datos descarga 

el header y pasa el paquete IP a la capa IP. 

La capa IP verifica el header IP. Si el checksum que contiene 

el paquete no coincide con el calculado por la capa IP, 
descarta el paquete. 

si el checksum coincide, la capa IP, descarta el header y pasa 

el segmento TCP a la capa TCP. La capa TCP corrobora el número 

secuencial para determinar si este es el segmento correcto en 

la secuencia. 

La capa TCP verifica el checksum del header TCP y los datos. 

Si esto no concuerda este segmento es descartado. Si concuerda 

y el segmento está en la secuencia correcta, la capa TCP manda 

un visto bueno a la computadora origen. 

En la computadora destino, la capa TCP descarta el header TCP 

y pasa los bytes del segmento a la aplicación. 

La aplicación en la computadora destino recibe una corriente 

de bytes corno si fuera conectada directamente a la aplicación 

de la computadora origen. 

llrnit Fuf"nlC" 

n.1~ .... 111 .. 
CUIU") • 

•ir1nic·n•- rrcr) 

C.'•.,•r-'"'MM 

Figura 18 

Direcciones fisicas y direcciones Internet: 

En la capa de enlace de datos, los nodos de una red se comunican 

con otros en esa misma red empleando direcciones especificas de 

dicha red, asi cada nodo tiene una dirección fisica para determinar 

una conexión a la red. Un nodo puede ser una rnicrocornputadora, un 
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servidor fat . archivos I. Un~ ~c~~presora inteligente 

ciis~osÍtÍ.vo implementádo con TCP propio. 
o cualquier 

La dire.cción del protocolo Internet (dirección IP) para un nodo, es 

\lna dirección lógica, con la misma forma sin importar el tipo de 

red, y es totalmente independiente a la configuración de esta o al 
hardware. Está formada de 4 bytes (32 bits) que identifican a la 

red y al nodo. La dirección IP se representa usualmente en una 

notación decimal separada con puntos. De esta manera, cada byte 
muestra un número decimal separado por puntos (por ejemplo 

139.57.5.1). 

Debido a que las direcciones IP no son dependientes de alguna red 

en particular, se utiliza para enviar paquetes de un tipo de red a 

otra. En cada tipo de red, el software TCP/IP hace la corresponden­
cia entre direcciones IP y direcciones físicas en su propia red. 

Se necesita una dirección IP para que un nodo se pueda comunicar 

con otros que empleen la serie TCP/IP, incluyendo a los nodos en 

otras redes privadas, así como a los que están en Internet. 

Cada dirección IP de 4 bytes esta dividida en dos partes: una 

porción de red, que identifica a la red y una porción de Host, que 

identifica a un nodo en particular. 

IV.2.5 Sistema de administración de red 

La administración de red proporciona las herramientas necesarias 

para el control y monitoreo, además da una visión general del 

estado y rendimiento de toda la red y sus componentes. 

Un sistema típico de administración de red 

inteligente de administración (usualmente 

incluye un módulo 

instalado en cada 

concentrador) , el software de administración· y una estación de 

trabajo (o varias de ellas) designadas como consola(s) de adminis­

tración. 
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VENTAJAS 

• Control de la configuración de la red, facilitando su puesta de operación y 

reconfiguración. Visualización desde una consola central de los cambios y 

conexiones de nodos que se presentan. 

Tiempo real en la identificación de problemas concernientes a la red, a través de un 

display automático. Identificación de los puntos de falla y aviso de alerta oportuna. 

• Análisis detallado de la red, que se logra a través de un diagnóstico completo, que 

incluye el estado del puerto, los diagramas especfficos del tráfico y de la integridad 

de la red; este tipo de información identifica a los usuarios potenciales y determina 

cuando hay que crear subredes. 

• Elevada confiabilidad, debido a que hay posibilidad de disponer niveles de 

redundancia para componentes de red claves (como las vías duafes entre 

concentradores). esta redundancia proporciona una conmutación automática cuando 

fallan los componentes del sistema, haciendo que la confiabilidad global se vea 

mejorada. 

Tabla 4.12 
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V IMPLANTACION DE LA RED DE 

COMPUTO 

V.1 Pla11eación del lugar físico 

La disponibilidad de espacios fisicos para cómputo es un punto 

critico en el Instituto de Ingenieria. En la mayoría de los casos, 

la asignación del equipo de cómputo obligará a reasignaciones 

mayores de espacio en la dependencia. 

En la planeación, se recomienda prever áreas de 1.5 a 2 m2 por 

estación de cómputo. 

En instalaciones donde se concentren numerosos equipos y usuarios 

en espacios pequeños se recomienda la instalación de sistemas de 

ventilación o de acondicionamiento de aire. 

Se deben prever espacios apropiados para los "closets de cableado" 

accesibles desde fuera de las oficinas, cubiculos, laboratorios, 

etc., concentradores, reguladores y fuentes ininterrumpibles de 

corriente eléctrica. 
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En· todos los casos deben preverse .... :aBa-~tt.6 ~~e''en~fgÍa ~i.éctr:ica 
condiciones apropiadas y la di.!>ii>~'.C:i§k!dea ;~r{¿l:'gra';f.~rm'ica • 

en 

.. ' ,·';'!; •,;-·:-:·:<·- ,.: ---''·.-'~):::~:t. ~"~.:' 2~,.;' --;;,-·, 

En general, cuando se instala una• r~d.~:J.~~~i ;;~'.·~~ben •considerar los 
siguientes aspectos del espacio ffsiC::O:> . . ····· <' 

- Contar con el espacio suficiente para los dispositivos 

(computadoras personales, impresoras, estaciones de trabajo, 

servidores, puentes, concentradores, etc) y para el manteni­

miento y el servicio de los mismos. 

- Tener el ambiente de trabajo apropiado para el personal que 

utilizará y operará los dispositivos (comodidad, facilidad de 

acceso, etc) 
- Disponer de la seguridad f 1sica necesaria para los equipos 

- Contar con la ventilación y/o aire acondicionado adecuados 

- Cuidar la humedad soportada por los equipos, la calidad del 

medio ambiente y del aire (libre de corrosivos, polvo, etc), 

que pudieran dañar a los equipos 

- cuidar las limitantes de altitud 
Vigilar los niveles de emisión de ruido y 

vibración de maquinarias cercanas al área 

instalará el equipo de cómputo 

de cualquier 

en la que se 

- Conocer y evitar las rutas donde pasan los cables de energía 

eléctrica 

V.2 Requerimientos eléctricos 

Las computadoras requieren de un abasto de corriente eléctrica 

estable y regulado, con supresión de "picos", protegido a través de 

la conexión de tierras físicas. 

En equipos críticos 

potencia (conocidos 

se requieren fuentes ininterrumpibles de 

frecuentemente como nobreak o UPS) . La 
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un ccisto que se 

., _ __ _ corriente de aproximadamente 

0-._~5 ~VA 'para c_ada computadora. Los equipos que consumen potencias 

altas en el arranque de sus motores eléctricos, como impresoras 

LASER y de matriz de puntos, deben conectarse a lineas diferentes 

de las computadoras siempre que sea posible. 

La instalación de fuentes ininterrumpibles, se requiere solamente 

en equipos cuya operación deba ser continua; en general, estos son 

los que soportan procesos criticos, como servicios centralizados de 

cálculo y aquellos operados bajo UNIX en los que la suspensión 

abrupta del abasto eléctrico es perjudicial para el sistema 

operativo, asi como los servidores de redes locales. 

Para la instalación del sistema de suministro de energia se deben 

consider·ar: 

Los requerimientos eléctricos de los dispositivos 

La localización y el acceso a las tomas eléctricas adecuadas 

en relación a las longitudes de los cables eléctricos propor­

cionados por el equipo 

Los tipos de contactos eléctricos que se necesitan en relación 

a los conectores con que los dispositivos cuentan 

La referencia a tierra y funcionalidad en las tomas de energia 

El ruteamiento adecuado de los cables (duetos, canaletas, etc) 

La protección eléctrica 

La existencia de transmisoras de radio o radar en localidades 

cercanas 

El funcionamiento de UPS (Uninterrumpible Power system) en 

caso de utilizarse 

TIERRA FISICA 

Los objetivos de contar con una buena tierra fisica son: 
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uria~f.Í.~~~~~(~{~i.d~ ~~ ~uen~ calidad permite que las sobrecargas de 
ei1e;_:~,i~-,{q~~ ~~ 6ri.ginan dentro y fuera de los equipos) se deriven 
a Úei~;¡_ <· 

Sé -~;~~~:i-enda que en la instalación eléctrica, la tierra fisica 

las siguientes caracteristicas: 

·1.· Ser un conductor aislado 

2.,Tener baja impedancia para limitar la corriente a tierra (1 

ohm máximo) 

J. En el caso de contar con varias referencias de tierra, estas 

deben estar unidas entre si para evitar diferencias de 

potencial 

4. Las tierras del sistema de comunicaciones, nunca deben estar 

unidas con la tierra que se utiliza de protección para las 

descargas atmosféricas (pararrayos) 

Se debe disponer de una linea eléctrica aterrizada dedicada a las 

computadoras, esto evitará problemas en la operación de la red. Con 

esto se impide la inducción eléctrica que se establece al conectar 

otros aparatos eléctricos a la misma linea de corriente. Una buena 

instalación eléctrica y un buen cableado representan un 90% de la 

eficiencia en cualquier red. 

V.3 Interconexión a red UNAM 

Las redes de cómputo necesitan, frecuentemente, dar servicio a un 

gran nümero de usuarios en una extensa área geográfica. En estas 
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redes de área amplia 

;:''· ::;~;-;,, · .. --

• (Wx~~;, '~is redes 

-CAP9T~Í.Ó V IMPlANTACION DE LA RED DE COMPUTO 

de área local (LANs) 
necesitan estar segmentada:;;;;;éri,si.ibr~des; lo cual reduce el tráfico 

de la red, incrementa ~i.i~~c1ona~iento, asegura una via dedicada 

de tráfico y limita el acceso a información y archivos confidencia­
.les. 

Para facilitar la comunicación entre redes, especialmente si estas 

usan diferentes protocolos, se necesitan dispositivos especiales. 

Los repetidores (repeaters), los puentes (bridges), los ruteadores 

(routers) y las compuertas (gateways) son dispositivos de interco­

nexión usados en conjunción con los concentradores, para proporcio­

nar el enlace o la segmentación del tráfico de red. 

Las subredes creadas con dispositivos de interconexión se estable­

cen tipicamente por una o más de las razones siguientes: 

DISTANCIA. En general dentro de las redes, los usuarios de una 

red necesitan comunicarse con los usuarios localizados en otro 

lugar o en otro pais. Todas las redes están limitadas por la 

distancia a la cual se transmite la señal. Algunos dispositi­

vos necesitan repetir señales a distancias mayores. 

NÚMERO ELEVADO DE NODOS. Cada dispositivo en una red contribu­

ye a generar congestionamiento, y conforme los dispositivos 

accesan la red congestionada, el tráfico se torna más lento. 

Una forma para resolver este problema es dividirla en segmen­

tos más pequeños. Estas subredes actúan como vias independien­

tes del tráfico y aumentan el funcionamiento de la red al 

distribuir la carga de esta. 

LIMITACIÓN EN EL NÚMERO DE LOS REPETIDORES. Cuando los datos 

de la red viajan grandes distancias, se auxilian de un 

dispositivo llamado repetidor, el cual regenera la señal, 

logrando que los datos lleguen intactos a sus destinos. Sin 

embargo, cada vez que un paquete de datos pasa a través de un 

repetidor se genera un retardo de tiempo. El estándar Ethernet 

impone limites en cuanto al retardo máximo que puede tener una 
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. FÁCILID~ DE MJMINISTRACIÓN DE RED. La creación de subredes 

hac;~ ~ue la localización de fallas sea más fácil debido a que 
se reduce, significativamente, el número de dispositivos 

conectados a un segmento; disminuyéndose así el número de 

problemas potenciales y el número de usuarios afectados por 
dichos problemas. 

ASEGURAR LA TRANSFERENCIA DE DATOS. Muchos usuarios transmiten 
información confidencial. Para restringir el acceso a dichos 

datos se crea una subred dispuesta sólo para usuarios autori­

zados. Los puentes, ruteadores o compuertas incorporados 

logran el mismo objetivo permitiendo que los datos se transmi­

tan sólo a destinos específicos o a una dirección específica. 

COMPARTIR ARCHIVOS RESTRINGIDOS. La red puede tener archivos 

y recursos que se utilicen solo por algunos usuarios. Es 

debido a esta medida que se puede reducir la complejidad de la 

red aislando ciertos archivos, recursos y usuarios dentro de 

un sólo segmento que tenga un acceso limitado. 

PUENTES 

Los puentes transfieren paquetes de datos entre las redes que 

interconectan, basándose en la dirección destino. Es una forma 

relativamente económica para el intercambio de información entre 

dos o más segmentos de red. Los puentes evitan transferir tráfico 
local hacia redes más grandes (solamente tráfico entre la estación 

fuente y destino en la misma red). 

Los puentes al registrar las transmisiones de todas las estaciones, 

guardan las direcciones de cada nodo. Esta actividad permite a los 

pue.ntes, la transmisión de los paquetes de datos destinados y el 

filtrado del resto. 
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si ~n~·r~d .E'th~rll~t ·~~ divide ~ri:do~\suk;f~des y estos dos segmentos 

se. cC>hec~ari media?lt~ ~11 i?ii~~i'~; ·•· ci~a~ se<3'J1Íento transporta menos 
paquete~, tiene menos col.isi.~~~~ y debido a ello opera más 
eficientemente. 

Ventajas 

Desventajas 

FUNCIONAMIENTO 

~ Los puentes son menos caros que los ruteadores 
~ Tienen relativamente un mayor rendimiento de 

transmisión de datos 
~ Son transparentes a los protocolos de capas 

superiores 
~ Requieren menos administración que los 

ruteadores 
~ Requieren menos configuración de arranque 
~ Diseñados para conectar tipos similares de 

redes 

~ Los puentes operan con relativamente menor 
inteligencia 

~ Al conectar diferentes redes vía un puente, se 
compromete a ciertas características de 
operación de la red 

~ Los puentes están sujetos a los errores de 
protocolos o al direccionamiento que cause 
que la red se sature con un tráfico 
indeseable 

~ Los puentes no siempre filtran un tráfico no 
autorizado 

Tabla 5 .1 

Los puentes examinan la dirección destino de cada paquete de 
información. Si y sólo si el destino de los paquetes de datos es 

hacia una red o un segmento del otro extremo, el puente transmite 

dichos datos a su destino, en un proceso llamado transmisión. El 

proceso inverso se llama filtrado. 

El proceso de filtrado y transmisión de los puentes es transparente 

para los protocolos de alto nivel. Sin embargo, procesan sólo 

parcialmente la señal. Requieren menos supervisión y son general­

mente menos costosos que los ruteadores y las compuertas. Los 
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puent~s ~p~ran en la capa fisica, para conectar las redes IEEE 802 

sig\lientes: ·Ethernet a Ethernet, Token Ring a Token Ring o Ethernet 

a Token Ring. Con la interconexión de redes, los puentes permiten 

a los usuarios ampliar una red de área local o segmentos de red que 

tienen limitantes de distancia, para reducir el tráfico. 

TIPOS DE PUENTES 

Existen cinco tipos de puentes, .los .cuales .. se. presentan a continua­

ción. 

PUENTES LOCALES. Estos interconectan sólo tráfico local. Más 

que enlazar dos segmentos de red, el puente local frecuente­

mente se emplea para incrementar el funcionamiento o la 

seguridad de datos dentro de una red que ha crecido demasiado 

o que excede el máximo número de nodos y/o repetidores. 

PUENTES REMOTOS. Estos son puentes que sirven como un enlace 

entre segmentos de red remotos y locales. Frecuentemente ésta 

comunicación se realiza a través de una linea pública 

(operando a velocidades más bajas), o en algunos casos el 

enlace se hace con fibra óptica. 

PUENTES DE APRENDIZAJE. Automáticamente memorizan las direc­

ciones de los dispositivos sobre las redes que ellos interco­

nectan. La rnayoria de los puentes de aprendizaje, conforme al 

STP (Spanning Tree Protocol; IEEE 802 .1 d) , perrni ten que 

múltiples puentes puedan comunicarse unos con otros y puedan 

saber sus localidades entre ellos. 

PUENTES TRANSPARENTES. Un puente transparente es uno en el 

cual la única información utilizada para tornar decisiones de 

filtrado y transmisión, es un paquete con direcciones fuente 

y destino. 

Si las direcciones fuente-destino de un paquete están en el 

mismo lado del puente se ignoran. Si estas direcciones están 
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'el puente, se envia, .al siguiente segmento 

puentes Ethernet ·a:·• Ethernet son transparen-

PUENTES DE RUTEAMIENTO (SOURCE ROUTING). Este tipo de puentes, 

evalúan sólo la información de direcciones fuente y destino 

cuando deciden si transmiten o no un paquete. Tipicamente este 

tipo de puentes se utilizan en redes Token Ring y el término 

"source routing" se deriva de un proceso de interoperabilidad 

en Token Ring en el cual un paquete fuente especifica la ruta. 

Los puentes difunden paquetes dentro de la red con sólo la 

especificación destino. Cuando el paquete viaja a través de la 

red, los puentes añaden un código. cuando el paquete alcanza 

finalmente su destino, la estación receptora simplemente 

devuelve el paquete por la ruta preestablecida. 

RUTEADORES 

Tienen mayores caracteristicas de "inteligencia" que los puentes 

(el cual simplemente transmite mensajes basados en las direcciones 

de los paquetes de información). Los ruteadores pasan la informa­

ción a través de la red, examinando la dirección destino y después 

seleccionando el mejor camino de transmisión (más rápido, más 

directo y más seguro) . 

El ruteador es capaz de evaluar el ambiente de la red, considerando 

el tráfico y otros factores, además de la dirección del paquete. 

Dicha característica hace a los ruteadores altamente seguros ya que 

envian datos por caminos alternos, asegurando contar con estos en 

el momento en el que se requieren. 

Transmiten los mensajes por la mejor vía, mejoran la seguridad de 

la información y la utilización del ancho de banda. 

Cuando las redes continúan creciendo, es necesario el uso del 

ruteador, ya que se requieren decisiones reales de tal forma que a 

los datos se les asigne el mejor destino. 
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Ventajas· 

Desventajas 

FUNCIONAMIENTO 

10~.:pllentes :'n su capacidad 

y de una manera lógica a las 

· • Los ruteadores evalúan múltiples factores de red y de información, más allá del 
simple direccionamiento fuente-destino 

.. Los ruteadores tienen acceso a los mensajes actualizados de la red y por ello 
tienen la capacidad de reconstruir nuevamente dicho mensaje si considera 
necesario transmitirlo 

.. Los ruteadores controlan el trMico de la red 
"' La inteligencia inherente de los ruteadores les hacen tener una visión de la 

distribución de la información 
"' Los ruteadores están diser1ados para un gran número de usuarios 
.. Los ruteadores crean "firewalls", asegurando que el tráfico no pase hacia redes 

no autorizadas 

,. Los ruteadores requieren mayor programación que los puentes y son 
generalmente más caros que estos 

"' Los ruteadores frecuentemente requieren de un hardware adicional tal como 
manejadores para discos, los cuales tienen un efecto adverso sobre la 
funcionalidad 

~ Los ruteadores son complejos en su uso y en su manejo 
• No todos los protocolos son ruteables (por ejemplo, DECnet LAT e IBMJ 

Tabla 5.2 

Los ruteadores operan en la capa de red logrando el manejo y 

operación de diferentes protocolos tales como X.25 a FDDI, SMDS a 

Ethernet, LocalTalk a Token Ring. Los ruteadores manejan diferentes 

retardos de tiempo, velocidad de transmisión de datos, direcciones 

de paquetes, longitudes máximas de los arreglos (frames) y esquemas 

de priorización de red. Debido a que operan en los niveles altos de 

las capas de OSI, realizan un mayor procesamiento, por lo tanto son 

más complicados en su funcionamiento e instalación. 

Los ruteadores son más caros que los puentes y algunos protocolos 

tales como DECnet/LAT y el NetBIOS de IBM, frecuentemente, no se 

pueden rutear directamente. 
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CAATULO V IMPt.ANTACION DE LA RED DE COMP\ITO 

Lo's'rÚteadores utilizan algoritmos para crear y mantener tablas 

internas de enrutamiento que proporcionan información reciente 

sobre vias de red, transmitiendo el tráfico basado en dicha 

información. En la medida que crecen los "internets" y por 
consecuencia el manejo de las tablas de enrutamiento que se 

intercambian entre ruteadores disminuye severamente el funciona­

miento de la WAN, asi que es vital elegir el algoritmo adecuado de 

enrutamiento, debido a que en parte este determina el máximo tamaño 

de una red. 

Con la habilidad que tienen de enlazar diversas redes, los 

ruteadores tienen su aplicación en las universidades, donde la 

interconexión consiste de dependencias autónomas con aplicaciones 

similares y con uso de red. Los ruteadores establecen localidades 

lógicas de las redes independientes, incrementando el rendimiento 

y disminuyendo la congestión en la red global. Los ruteadores 

trabajan bien en redes que cuentan con caminos alternos de 

transmisión, ahorrándose gastos, al enviar sólo el tráfico 

pertinente sobre los enlaces más costosos en redes de área amplia. 

Figura 19 La bue drl moJdo OSI r•ra l.i in1rrconrxión 
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Depend,iendó de la aplicación, se deben evaluar las diversas 

opciones de equipo con respecto a las soluciones de conectividad, 
en conjunto con un distribuidor. 

Las alternativas se extienden desde los puentes mas sencillos para 

filtrar y extender redes que vienen incluidos en el sistema 

operativo NetWare (versiones 2.2 y 3.11), hasta los ruteadores más 
complejos que utilizan en su totalidad los 2 Mbps que ofrece la Red 

Digital de Teléfonos de México y que se encuentran ya disponibles 
con diversos proveedores especializados. 

V.4 Planeació11 de la i11stalació11 

Todo el proyecto de la red de datos del Instituto de Ingenieria, 

será cubierto por un solo proveedor (CABLETRON), por las ventajas 

de organización inherentes que esto representa, el cual realizará 

las siguientes actividades: 

l. Instalación fisica de la red, es decir tanto el hardware como 

la planta de cableado de la red 

2. Instalación lógica de la red, se refiere al software, a los 

sistemas operativos, a las aplicaciones, etc. 

3. Configuración lógica inicial de la red 
configuración del sistema operativo en los servidores 

Definición de administradores, usuarios y grupos de 

trabajo 
Atributos y control de la seguridad 

Configuración del correo electrónico 

Definición y configuración de las estaciones 
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CAPITULO V- IMPLANTACION DE LA RED DE COMPUTO 

4·.· Pruebas de i' nstalaci' o'n-·· ·;·- .· .. :~~-,:'~ á~,;_;-~.:,:: · ---·--·-· ,.,-.. · ·. ,-.:: . ··(~-," :'~~>':!, . 

. : :_;,:, ~:}- . ~~1:~~ ~:~ttJ\~;: .,.,~:)~~--

El tiempo máximo para cubr¡~ '~~f~:~,:~~~~~~,'~~~~á ,\~ci~·.· 9,0> días/ se 
deberá entregar la documentación'r(;Ífeféntea'C::acia una<de estas por 
escrito. 

SOPORTE TECNICO 

El proveedor como prestador de servicios debe garantizar un soporte 
técnico para el funcionamiento de la red, en la fase de operación 

inicial y puesta en marcha, asi como de la operación normal y 

explotación de la misma. 

Para la operación inicial se asigna un tiempo de tres a seis meses 

para la atención al usuario y cambios o problemas sobre la 

operación, administración y supervisión de la red. Durante dicho 
período, el proveedor está sujeto a: 

Atender cualquier problema que presente el sistema operativo 

de la red o el hardware de la misma, en no más de 24 horas 
hábiles. 

Proporcionar un servicio hot-line desde la sede del proveedor, 

accesando a la red mediante una comunicación en línea. 
Programar dos visitas técnicas como mínimo, para evaluar el 

comportamiento de la red y/o hacer las modificaciones o 

sugerencias convenientes dentro del periodo de esta fase. 

Los costos por concepto de esta operación inicial deberán 

incluirse en la propuesta del proveedor. 

La siguiente fase será negociada mediante un contrato de 

soporte técnico adicional. 

INSTALACION 

La plataforma de red debe considerar interfases "amigables" al 

usuario, además de un programa de capacitación o tutores, a efectos 
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de aprovechar los conociínient<:ls'~6tl1~f~'s:Cie los usuarios en cuanto 

computación y elevar su grad'~~~g;/~~ ;Wróductividad ~ 

En los componentes de la red d~be;:-evitarse la heterogeneidad de 

marcas, para asegurar una mejor compatibilidad entre estos, así 

como la facilidad de instalación y mantenimiento. 

Para garantizar la operación continua de la red, se debe considerar 

un sistema de redundancia en el cableado y el respaldo de servido­

res. 

En el caso del cableado podrá tener dos alternativas: 

l. Automática, con doble cableado tanto en edificios como en los 

duetos subterráneos y dispositivos "inteligentes" que activen 

el respaldo. 

2. Doble cableado y conmutación manual. 

Debe contemplarse la instalación de impresoras (de matriz o LASER) 

en cada edificio, conectadas a la red de acuerdo a las siguientes 

alternativas: 

l. Servidores dedicados de impresión 

2. Impresoras remotas conectadas a nodos 

J. Impresoras como nodos conectadas directamente a la red 
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CONCLUSIONES 

El Instituto de Ingenieria dispone de los equipos de cómputo de 
tecnologia avanzada necesarios para hacer un uso adecuado del 
sistema de red local que se propone en esta 
recursos de software y de hardware, 

investigaciones y el desarrollo de la 
multidisciplinaria. 

tesis y asi compartir 
para promover las 

ingenieria en forma 

La red local de cómputo una vez disponible contribuirá además a 
lograr un fácil acceso a la supercomputadora CRAY Y-MP de la UNAM 
desde los lugares de trabajo de los usuarios y a facilitar una 
mejor visualización de los resultados, además de poderse enlazar al 
exterior de la UNAM y comunicarse mediante Internet con las 
universidades y centros de investigación del resto del mundo. 

Actualmente, las redes de datos se han convertido en elementos de 
fundamental importancia para el desarrollo de las organizaciones en 
la UNAM y todo indica que esta tendencia continuará en los próximos 
años. Asi, se están incorporando tecnologias cada vez más novedosas 
que generan una mayor velocidad de transferencia y una seguridad 
máxima de la información, además de que garantizan la 
interoperabilidad de dispositivos provenientes de diversos 
fabricantes. El reto importante para el Instituto de Ingenieria es 
avanzar sobre las tecnologias basadas en el "protocolo abierto", es 
decir, optar por las soluciones de conectividad que sean 
compatibles con el hardware y software ya adoptado, sin importar la 
marca, sistema operativo o protocolo de comunicación que se use. 

El aspecto más importante en la composición de la red de cómputo 
propuesta es su flexibilidad en la adaptación de cambios futuros. 
La red basada en concentradores es una respuesta al planteamiento 
anterior. Estos se propusieron para la integración de la red debido 
a que se generó la necesidad de incrementar el número de 
conexiones. Los concentradores brindan un punto de integración 
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coN~L~iro,~¿ _ . 

.;erit~al para una amplia "arieda(i.,~~ co~ponentes, flexibilidad, 
extensibilldad y una mejor,admini~ti:'.ación. con la complementación 
'de un software de administración; se logra el monitoreo y el 
Óontrol de cada dispositivo· conectado a la red. Además, la 
topologia estrella establecida facilita en alto grado la detección 
de fallas de una manera más rápida debido a sus características 
fisicas esenciales. 

Por otro lado, los problemas reales que va a tener la red de 
cómputo propuesta y que no se abarcan en el contexto de la tesis 
son, de mayor a menor importancia: 

1 Falta de práctica de los usuarios 
2 Seguridad de la red local 
3 - Respaldo de la información 
4 Integridad de la información 
5 - control de las versiones de software 

6 - Problemas con los sistemas operativos. 

Desde el punto de vista puramente de la producción académica en el 
presente, la opción de una red de minisupercomputadoras podria ser 
más atractiva a la de solo una supercomputadora. Si se consideran 
aspectos como el enor1ne impacto que tiene en la comunidad el 
disponer ya del supercómputo, la baja posibilidad de realizar 
proyectos especificas que requieren de este y la dificultad de 
contar con financiamiento, es incierto el futuro próximo de una red 
de supercomputadoras. 

En lo concerniente a la comunicación de datos, los estándares 
internacionales presentan un protocolo alternativo para redes 
llamada FDDI (Fiber Distributed Data Interface) , que brinda una 
velocidad de transferencia de 100 Mbps utilizando fibra óptica. 
Pero esta no es la única posibilidad; copper Distributed Data 

Interface (CDDI) proporciona los mismos 100 Mbps de transmisión 
basado en una infraestructura de par trenzado (UTP), que es menos 
costosa que el cable de FDDI. Sin embargo, el estándar CDDI aún no 
se encuentra liberado en la industria ya que todavia se está 

'probando en los laboratorios de desarrollo. 
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Cónc lac emigración hacia CDDr-;· la mayor parte del cableado existente 
én el Instituto de Ingeniería podría utilizarse como parte del 
esquema de cableado CDDI, reduciéndose así una inversión extra. En 
conjunción con lo anterior, la existencia de multimedia1 es una 
razón importante para elegir, en primera instancia, los nuevos 
protocolos de red de mayores velocidades que los protocolos 
Ethernet o Token Ring, ya que esta nueva tecnología demanda mayores 
anchos de banda que hasta ahora no se habían requerido. 

Por otra parte los investigadores de DARPA estudian la factibilidad 
de transportar voz y video a través de la red norteamericana 
Internet. Internet, basada en paquetes de datos, ofrecerá una 
alternativa de enlace de líneas dedicadas para videoconferencias a 
menor costo. Algunos estudiosos estiman que para el año 2000 
Internet consistirá en 100 millones de conexiones, J millones de 
redes y mil millones de usuarios, lo cual da una idea del potencial 
que tendrán las redes públicas en el futuro. 

Finalmente, no se debe. olvidar que la computadora y las redes no 
son soluciones a los problemas, sino herramientas, y su efectividad 
dependerá de las buenas decisiones que se tomen acerca de su 
instalación y de su uso, así como de la velocidad, el ritmo y la 
oportunidad con que se adquieran equipos, se ocupe al personal 
experto en informática y se entrene al personal investigador en su 
mejor empleo. 

lnk'grac:ión de voz. dalos. viJro e imagm, en un so1o ai1tmu. de comuntucil'll\('1. 
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A LA SUPERCOMPUTADORA CRAY 
Y-MP 4/4641 

La supercomputadora CRAY Y-MP 4/464 que se localiza dentro de la 
D.G. S. C.A., es uno de los equipos más recientes y rápidos que 
existen en la actualidad. 

A continuación se tratan las características físicas, característi­
cas internas y características externas de la supercomputadora 
[ 10). 

CARACTERISTICAS FISICAS 

La Cray consta de varios componentes: el mainframe, las unidades de 
disco, la unidad de refrigeración y la unidad de control de energía 
y refrigeración. La sala donde se localizan se mantiene a una 
temperatura constante entre veinte a veintidós grados centígrados 
en la cual se procura que no exista cambio de humedad. 

El cuerpo principal conocido corno Mainframe contiene los cuatro 
procesadores diseñados por CRAY Research Inc., además del disposi­
tivo de estado sólido (SSD) que funciona como memoria auxiliar a 
través de un canal de alta velocidad¡ cubriendo un área de 1.50 m2, 
pesando 2450 kg y midiendo 1.90 m de altura. 

El mainframe y las unidades de disco tienen un sistema de tuberías 
de refrigeración localizadas debajo del piso falso. Estos se 
enfrían utilizando un líquido llamado Fluorinet con propiedades 
dieléctricas y una unidad intercambiadora de calor, refrigerada con 
agua destilada a seis grados centígrados. 

CRA Y = Comr1'ñfa fabricante 
Y·MP :e: modelo 
4 = se refiere a que curni.. con eu11ro rroceuilorcs 
/4 = tiene cualro c:m3Jc:1 
6' = 64 MWord~ de mrmori• principal (512 Mby1e1} 
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HARDWAAE 
El equipo instalado tiene cuatro procesadores, diseñados por CRAY 
Research Inc. Estos tienen la capacidad de trabajar en paralelo y 
realizar operaciones matemáticas escalares o vectoriales. Dichos 
procesadores son capaces de direccionar directamente a la memoria 
principal. El reloj del sistema tiene un ciclo de 6 ns lo que da 
una frecuencia máxima aproximada de 167 MHz. 

Cada procesador rinde teóricamente 166 MIPS2 , para un total de 664 
MIPS como rendimiento teórico pico. Es necesario mencionar que este 
rendimiento se obtiene solamente si se hacen trabajar a los 4 
procesadores simultánea e independientemente a toda su capacidad, 
lo cual no es una condición realista en el trabajo de estos 
equipos. 

En modo de operacion vectorial, cada procesador puede realizar 333 
Mflops', haciendo un total de 1332 MFlops con los cuatro procesado­
res instalados. Cabe señalar que un cálculo hecho con un equipo de 
cómputo normal, que tarde una semana, en la CRAY se hace en solo 
unos minutos. 

La memoria central del mainframe es de 64 Megawords (1 Word es 
igual a 64 bits). Esta cantidad es equivalente a 512 Mbytes, pero 
la CRAY opera con palabras completas de 64 bits, por eso no se usa 
el término byte en la literatura de CRAY. Dentro de la memoria se 
tiene un sistema de corrección de errores en un solo bit y 
detección de errores dobles denominado SECDEC. 

Además de la memoria central existe una memoria temporal (Buffer 
Memory BMR) de 4 MW (32 MB); ésta sirve como interfaz entre los 
procesadores y los subsistemas restantes del mainframe. Estos 
subsistemas son: los que controlan funciones de I/O con memoria 
central, periféricos de comunicaciones, de almacenamiento secunda­
rio, que se mencionan más adelante. 

También cuenta con un banco de memoria auxiliar RAM de 128 MW 
(lGB). Este dispositivo se conoce como SSD (Solid State Storage 
Device o dispositivo de almacenamiento de estado sólido). Gracias 
a este dispositivo no se usa ninguna memoria de tipo caché4

• La 
velocidad de transferencia entre esta memoria y la memoria central 
del mainframe es de 1000 MBytes/s a través de un canal de velocidad 

Mtrs = Millones de in!ltrucciom:s ror segundo 

MRops = Millonrs de orc"racionc11 de punto RolAnlc par qumlo 

4 l.1 memnri:r. caché C!I una memoria .::r.uxili:i.r que 1irvr p.::r.rn oplimi1.:i.r los prncr!lm que dnnamJm mi• cap:iridad a la mC'moria cmlral. 
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ultrar;~pida. EÍ SSD ·eQ;:J~'·cii~b~J1;i~i~g ~uy IÍtil por su rapidez 
puesto que proporciona una 'gran ·caht'iéiaa de almacenamiento en poco 
tiempo. · · · 

Por otra parte, en esta supercomputadora no existe el concepto de 
memoria virtual ya que la memoria que se emplea bajo este mecanismo 
es demasiado lenta. 

Una parte de la CRAY Y-MP es el subsistema de entrada/salida IOS, 
que es el punto de distribución de datos del mainframe. El IOS los 
reúne y distribuye por una variedad de redes internas que comunican 
a los procesadores con los discos, memoria central y SSD, periféri­
cos de comunicaciones y otras máquinas o periféricos múltiples. 

El subsistema de I/O cuenta con tres procesadores, diferentes a los 
cuatro procesadores que se localizan en la memoria principal; los 
cuales tienen distintas funciones: 

El primer procesador se conecta a la unidad de discos, el segundo 
procesador se conecta a la unidad de cartuchos, y el tercero es el 
procesador maestro conectado a dos ruteadores los cuales tienen 
cuatro salidas cada uno (2 salidas para redundancia y siempre 
funcionando los dos) • 

Existen 10 canales de I/O: 4 de ellos son de baja velocidad (6 
MB/s), 4 son de mediana velocidad (100 MB/s) y 2 de alta velocidad 
(1000 MB/s). 

SOFTWARE 

El sistema operativo de CRAY es denominado UNICOS (actualmente su 
versiones 6.1+), el cual está basado en UNIX System V Release 4 de 
los laboratorios AT&T, con extensiones de Berkeley (4.3 BSD). Dicho 
sistema operativo tiene capacidad de multiproceso y multiprograma­
ción, tiene a su vez un sistema de archivos distribuido en 
diferentes unidades físicas. Los compiladores disponibles son: e, 
Fortran y Pascal. Estos compiladores poseen capacidades de 
optimización y vectorización de código automático. 

UNICOS ofrece posibilidades de conexion con otros sistemas 
operativos como: VMS(DEC), MVS y VM(IBM), Domain(Apollo), NOS(CDC) 
y cualquier versión estándar de UNIX a través de los servicios de 
ARPA (Telnet y FTP) así como correo electrónico(e-mail) y NFS(Net­
work File System). 

En octubre de 1983 ARPANET se dividió en dos redes. La primera es 
DDN (Defense Data Network o red de datos de la defensa) , también 
llamada MILNET, la cual consiste en aproximadamente 160 nodos, 
incluyendo 24 en Europa y 11 en el Pacifico y en el este. La 
segunda es ARPANET, la cual consiste en 50 nodos, aproximadamente, 
dispersos a través de Estados Unidos y el oeste de Europa. ARPANET 
mismo está ahora en fusión, con DARPA Internet (una red fuera del 
crecimiento de ARPANET, la cual enlaza una variedad de redes 
amplias). 
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La::, Cray cuenta con un sistema de manejo de colas llamadas NQS 
(Network Queuing System; sistema de colas en red) . Este sistema 
pérmi te enviar trabajos a la supercomputador a, así como moni torear-

., <los, controlarlos y terminarlos. Dichos trabajos seguirán ejecután­
dose aunque el usuario que los envió se desconecte de la computado­
ra ya que NQS se encargará de cuidar que se lleven a cabo un 
trabajo tras otro (de ahí el nombre de colas). Existen varias 
categorías de colas, diferenciadas por la cantidad de memoria y el 
tiempo de procesador. De esta manera, existen varios niveles de 
asignación tanto de tiempo de procesador (en segundos) como en 
memoria (en megapalabras). 

Cada cola compite tanto con otras colas como con otros procesos 
para ser atendida. Por esto se asignan a cada cola dos tipos de 
prioridades: la prioridad INTER-COLAS determina cual se va a llevar 
a cabo antes, un valor mayor significa mayor prioridad. El valor 
NICE determina la prioridad que tiene con respecto a otros procesos 
que esté llevando el sistema, un valor menor de NICE es atendido 
antes. 

El NQS se encarga de atender con base en las prioridades de cada 
cola. Por su parte, el usuario tiene que especificar que cantidad 
de recursos necesita, es decir en qué cola quiere que sea atendido 
su proceso. 

CARACTERISTICAS EXTERNAS 

La supercomputadora CRAY YMP 4/432 cuenta, para su almacenamiento 
magnético externo, con cuatro unidades de disco duro de 4.8 Gbytes 
cada uno, para un capacidad total de almacenamiento de 19.2 Gbytes, 
con una velocidad de transferencia de 9.6 MB/s y tiempo de acceso 
promedio de 16 ms. 

El Sistema Operativo UNICOS de la CRAY organiza toda la información 
existente en los discos en particiones llamadas SISTEMAS DE 
ARCHIVOS. Cada sistema de archivos es una partición lógica de los 
discos físicos y por lo regular cada uno de ellos contienen 
información o programas relacionados entre si. 

El administrador del sistema define los sistemas de archivos que 
considere necesarios para la buena organización y funcionamiento de 
la computadora. Una vez creado un sistema de archivos, puede ser 
utilizado como si fuera un directorio más del disco, de manera que 
para el usuario es transparente la forma en que están configurados 
los sistemas de archivos. 

Para conectar la CRAY a la red universitaria existen 2 ruteadores 
que poseen interfases Ethernet y FDDI (Fibra Optica) . El protocolo 
de comunicación que usa el sistema operativo es TCP/ÍP (a nivel red 
y transporte según el modelo de referencia OSI). 

Los ruteadores están configurados de la siguiente manera: el 
primero de ellos es el que comunica a la cray con la red del 
Laboratorio de Visualización y así poder trabajar en forma visual 
con la supercomputadora CRAY, es decir que las estaciones de 
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'trabajo que conjuntan la red de dicho laboratorio son los monitores 
dela supercomputadora. Una subred Ethernet: conecta a las estacio­
nes de trabajo y una segunda subred, FDDI, las conecta al mismo 
tiempo; estas están funcionando siempre por razones de redundancia. 

El segundo ruteador es el que comunica a la CRAY con todo el mundo 
esto es, se tiene una conexión FDDI que es la que configura la red 
UNAM y la segunda conexión es el enlace via satélite. 

A continuación se presenta el conjunto de aplicaciones gráficas y 
sus versiones disponibles para su uso en el Laboratorio de 
Visualización de la DGSCA: 

CSADIE (Versión 3.0) 

Es una librería invocable desde Fortran, para manipulación y 
mejoramiento de imágenes digitalizadas. Permite operaciones en los 
dominios del espacio y frecuencia, tales como mapeo de contornos, 
ampliaciones, gradiente, histograma, filtrado, convolución en 2D y 
cálculo de espectro de potencia. Estas se calculan utilizando 
precisión de punto flotante de 64 bits en la Cray. Permite trabajar 
con imágenes grandes por su manejo de la memoria e imprimir los 
resultados en una impresora de matriz de puntos. 

DISCOVER (Versión 2.4) 

Es un programa de diseño y simulación molecular. Incorpora gran 
número de funciones mecánicas y dinámicas. Se provee de un código 
fuente y servicios de soporte. 

MOPAC (Versión 6.01) 

Paquete para el estudio de reacciones quimicas entre moléculas, 
iones y polimeros lineales. Implementa Hamiltonianos semi-empíricos 
como MNDO, MIND0/3, AMl y PM3. Combina los cálculos de espectros 
vibracionales, cantidades termodinámicas, efectos de sustitución 
isotrópica y constantes de fuerza. 

OASYS (Versión 2.1) 

son un conjunto de módulos de software para la creación de imágenes 
estáticas o animadas. La comunicación entre módulos se realiza por 
medio de formato estándar, lo que facilita la utilización de datos 
de fuentes externas. 

SAP4 (Versión 4.0) 

Programa de análisis estructural de elementos finitos para la 
respuesta estática y dinámica de sistemas lineales de 30. 

SPICE2 (Versión 2G.5) 

Programa de simulación con énfasis en circuitos integrados para el 
análisis de DC no lineal, transitorios no lineales y AC lineal. 
Maneja diodos , TBJ, JFET y MOSFET, además de los elementos pasivos 
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SP.ICEJ (Versión JA. 7) 

Análogo y completamente compatible con · SPICE2, pero incorpora 
mejoras como el manejo de GaAs MESFETS, una interf~z interactiva al 
usuario y capacidades de impresión. 

INSIGHT ii (VERSION 1.1) 

Programa gráfico para modelado molecular utilizado conjuntamente 
con DISCOVER. Puede ser utilizado para construir y manipular 
cualquier clase de molécula o sistema molecular. Corre en cualquier 
estación de trabajo Silicon Graphics 40 con sistema operativo J.2 
o mayor. 

MPGS (Versión 3.5 y 4.1) 

Sistema gráfico de propósito general. Herramienta interactiva de 
postprocesamiento. Trabaja en un ambiente distribuido entre una 
cray y una estación de trabajo gráfica, enlazadas utilizando el 
protocolo TCP / IP. Diseñado para aprovechar las capacidades de 
procesamiento matemático de la primera y gráfica de la segunda. 
Permite operaciones tales como transformaciones, superficies 
ocultas, contornos, trazado de partículas, etc. 

UNICHEM (Versión 1.0 y 1.0.1) 

Paquete de simulación molecular que trabaja en un ambiente 
distribuido entre una Cray y una estación de trabajo gráfica 
enlazadas haciendo uso del protocolo TCP/IP. Permite la construc­
ción de modelos tridimensionales haciendo uso de una interfaz 
gráfica con menús de selección. El medio ambiente de UNICHEM se 
encuentra compuesto por CHEMTOOL (interfaz gráfica según estación 
de trabajo), CHEMSUITE (conjunto de programas de mecánica cuántica) 
y CHEMLIB (biblioteca de subrutinas optimizadas para programas de 
química). 
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B EQUIPO DE 
INGENIERIA 

COMPUTO DEL INSTITUTO 

A continuación se listan las computadoras personales que existen actualmente en el Instituto 

de Ingeniería, su ubicación, sus características y la coordinación a la que pertenecen. 

DE 

D UBICACION CARACTERISITCAS DEL EQUIPO COORDINACION ', :· ;¡ 

D 'º' ~so CUBICULO MARCA PROCESADOR VELOClOAO COPROCESADOR RAM ORIVES DISCO MONITOR 
. 

DURO 

1 1 lP 202 PRINTAFORM 8088 4 NO 640 5.25 HD 10 CGA USI 
MONO 

2 1 lP 204 HP 80286 12 NO 2 5.25 HD NO VGA EDITORIALES 
COLOR 

3 1 lP 205 HP 80286 12 NO 540 5.25 HD NO VGA EDITORIALES 
MONO 

4 1 lP 205 HP 80286 12 NO 640 5.25 HD NO VGA EDITORIALES 
MONO 

5 1 1P 209 GAMMA 8088 8 NO 640 5.25 DD 40 TIL EDITORIALES 
MONO 

6 1 lP 211 IBM 8088 5 SI 550 5.25 DO 21 CGA SISMOLOGIA E 
COLOR INST. SISMICA 

7 1 2P 0·205 BPM 80386 40 NO 5 5.25 HD 83 VGA ADMON. 
COLOR 
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8 1 2P 0-300 PRINTAFORM 80286 16 
'.; 

1 ~º .. ;' 1 2 5.25 HO 32 VGA AOMoN:/cAJAi 
.': ;1 

COLOR . ' 
9 1 2P D-301 PRINTAFORM 80286 16 

...... , 
1·•#,°:;: ... >.·: 2 5.25 HD NO VGA PERSONAL ' :' 

. . COLOR ' 
20 1 2P D-302 GAMMA 80286 16 : ,' / ....• ' 2 5.25 HD NO CGA ADMON. .. 

.· •• ';~¡º;,\ .......... · COLOR . 
10 1 2P 0-305 HP 80286 11 NO '.i, 2 5.25 HO 40 VGA ADMON. . : 

: . COLOR 

11 1 2P D-305 HP 80286 11 NO• .... 3 5.25 HD 41 VGA ADMON. 
MONO '• 

12 1 2P D-305 BPM 80286 12 NO 1 5.25 HD NO CGA ADMON. .: 
COLOR 

13 1 2P 0-305 GAMMA 80386 33 NO 4 5.25 HO 120 TIL AOMON. 
MONO 

14 1 2P D-305 IBM PS/2 8086 8 NO 540 121 DO NO MCGA ADMON. 
MONO . 

. 

15 1 2P D-307 ACER 80286 16 NO 1 121 HO 32 VGA SRIA. TECNICA 
MONO 

. 

16 1 2P 0-311 ACER 80286 6 NO 1 5.25 HO NO VGA SRIA. AOMVA. 
.. 

MONO 

17 1 2P DIRECCION PRINTAFORM 80286 12 NO 540 5.25 DO 40 TTL DIRECCION 
•• 

MONO 

18 1 2P DIRECCION HP NECV30 11 NO 640 5.25 DO 21 CGA DIRECCION 
MONO 

19 1 2P OIRECCION ACER 80286 16 NO 2 5.25 HD NO VGA DIRECCION 
COLOR 

21 1 2P SALA DE PRINTAFORM 8088 4 NO 1 (2) DO 32 CGA ADMON. 
TERMINALES MONO 

22 1 2P SALA DE TERMINAL ...... .... ...... ... . ..... . ... . ...... . ........... 
TERMINALES UNYSIS 
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23 1 PB .............. ACER 80286 16 NO 1 (21 HD 80 VGA JNSTRUMENTA: •· . 
MONO CION :. 

24 1 PB ·············· IBM 8086 8 SI 640 (21 NO MCGA INSTRUMENTA- . 
3.5 HD MONO CION 

25 1 P8 ·············· PRINTAFORM 8088 4 NO 640 (21 HD 32 CGA INSTRUMENTA-. 
COLOR CION 

26 1 PB .............. IBM 8086 8 NO 640 3.5 DO NO MCGA INSTRUMENTA-
MONO CION 

27 1 P8 D-102 18M 80286 16 SI 512 (21 HD 21 CGA SISMOLOGIA 
COLOR 

28 1 P8 D-102 GAMMA 80286 16 NO 2 121 HD 41 VGA SISMOLOGIA 
COLOR 

29 1 P8 D-104 GAMMA 80286 33 NO 4 121 HD 80 VGA SISMOLOGIA 
COLOR 

30 1 P8 D-104 PRINTAFORM 80286 6 NO 512 5.25 HD 21 EGA SISMOLOGIA 
COLOR 

31 1 P8 D-105 HP Vectra 80386 25 SI 2 (21 HD 164 VGA SISMOLOGIA 
COLOR 

32 1 P8 D-107 GAMMA 80286 33 NO 2 121 HD 40 VGA SISMOLOGIA 
COLOR 

33 1 PB D-108 IBM 80286 10 SI 1 121 HD 72 VGA SISMOLOGIA 
COLOR 

34 1 PB D-110 PRINTAFORM 80286 12 SI 1 121 HO 42 EGA SISMOLOGIA 
COLOR 

35 1 PB 0-111 BPM/ST 8088 8 NO 640 5.25 DO 32 CGA SISMOLOGIA 
MONO 

36 1 PB 0-112 HP 80386 16 SI 8 (21 HD 82 VGA SISMOLOGIA 
: VOLOR 

37 1 P8 JORGE ORTEGA HP 80286 12 SI 2 (21 HD 41 VGA INSTRUMENTA-
COLOR CIOll 
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' ... ' ' ' .. ' ;': '': ,, 
38 1 PB 0·107 Y D-108 PRINTAFORM ...... .... -······ '••• 5,25 DO 20 NO TIENE SISMOLOGIA 

39 1 PB RODOLFO PETERS PRINTAFORM 80286 12 ~ei··;· ' ;, 560 5,25 DO 21 MOA INSTRUMENTA·' . " ¡ 

'' .':l{. :,, .··.·. ' MONO CION ' :: ' 

40 1 PB LAURO SANTIAGO GAMMA 80286 20 ·, ~~.' < •• 2 12lHD 42 VGA INSTRUMENTA· 
' CRUZ ' .· ,,, :·( ,, COLOR CION 

41 1 PB LABORATORIO PRINTAFORM 80286 12 ' ,. ' ·.'}'¡; 1 (2) HD 42 CGA SISMOLOGIA : 
CALIBRACION ' 't• .::''"'"·'·''". COLOR 

42 1 PB LABORATORIO PRINTAFORM 80286 12 si': )Y ¡ (2) HD 31 EGA SISMOLOGIA 
CALIBRACION '' ,·"' ., COLOR 

43 1 PB LAB.RADIOCOM. Y IBM 8086 8 NO 
. ·: 

640 . 1215.25 NO MCGA SISMO LOGIA 
TELEMETRIA DO MONO 

44 1 PB MESA DE APPLE 2 PLUS ...... . ... . ..... ... (2) DO . ... ....... SISMOLDGIA 
DIGITALIZACION 

45 1 PB MESA DE TERMINAL ...... .... . ..... . .. ...... . ... ....... SISMOLOGIA 
DIGITALIZACION UNYSIS 

46 1 PB SERVER PRINTAFORM 8088 4 NO 640 S.25 DO 32 CGA INSTRUMENTA· 
MONO CION 

47 1 PB SERVER ACER EX-1000 80386 33 NO 4 5.25 HD 120 CGA INSTRUMENTA· 
120 MONO CION 

48 1 PB USCA ........... ...... .... . ..... . .. . ..... . ... ....... INSTRUMENTA· 

CION 

49 1 PB USCA UNYSIS 80286 12 SI 640 5.25 HD 40 VGA INSTRUMENTA· 

3.5 DO MONO CION 

so 2 lP 201 HP 80386 25 SI 4 (2) HD 200 VGA MECANICA 
COLOR APLICADA 

51 2 lP 201 HP 80386 16 SI 640 f21 HD 42 VGA MECANICA 
COLOR APLICADA 

52 2 lP 202 HP VECTRA 80286 20 SI 1.2 5.25 HD 40 VGA MECANICA 

ES/12 COLOR APLICADA 
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' 
·. 

MECANICA 
i • 

53 2 lP 203 TELEVIDEO 80286 B SI 640 121 HD 43 CGA 
MONO APLICADA 

··. 

54 2 lP 205 COMPAQ 80486 50 INT. 8 121 HD 240 SVGA MECANICA 
COLOR APLICADA . 

55 2 lP 206 PRINTAFORM 80386 40 SI 4 121 HD 110 CGA MECA NI CA 
COLOR APLICADA 

56 2 lP 207 HP 80386 16 SI 640 121 HD 41 VGA ME CANICA 
COLOR APLICADA 

57 2 lP 208 TELEVIDEO 80286 8 SI 640 121 HD 43 CGA MECANICA 
MONO APLICADA 

58 2 lP 208 GAMMA 80386 25 ...... ... 121 HD so VGA ME CANICA 
COLOR APLICADA 

59 2 lP 209 ........... 80286 12 SI ... 5.25 DO . ... VGA MECANICA 
MONO APLICADA 

60 2 lP 210 HP 80286 12 SI 640 5.25 DO 21 VGA MECANICA 
COLOR APLICADA 

51 2 lP 211 AL TON 80486 65 INT. 4 5.25 HD 160 VGA MECA NI CA 
COLOR APLICADA 

62 2 lP 212 AL TON 80486 56 INT. 4 5.25 HD 170 VGA MECANICA 
COLOR APLICADA 

53 2 lP 212 ACER 80486 66 INT. 4 121 HD 211 VGA ME CANICA 
COLOR APLICADA 

64 2 lP 214 TELEVIDEO 80286 8 SI 640 5.25 HD 30 CGA MECANICA 
10 MONO APLICADA 

65 2 lP 215 ACER 80385 33 SI 4 121 HD 160 SVGA MECANICA 
COLOR APLICADA 

66 2 lP ENRIQUE HP 80386 25 SI 4 121 HD 154 VGA MECANICA 
MENDOZA COLOR APLICADA 

57 2 lP SECRETARIAS IBM 8088 4.77 SI 512 5.25 DO 21 CGA MECANICA 
COLOR APLICADA 
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68 2P IBM 80286 

69 2 2P 302 MEGA TRENOS 80486 

70 2 2P 303 HP 80286 

71 2 2P 303 COMPAQ 80386 

16 1 ••• 1 ...... 

33 INT.' (2) HD 
:,;: 

12 SI 640 (21 HD 

25 NO 4 3.5 HD 

50 

90 

120 

CGA 
COLOR 

SVGA 
COLOR 

VGA 
COLOR 

VGA 
COLOR 

1; 

· s1s~'o'l.~éi1I:,:. ·: ·· 
,;.':.':1' 

SISMOLOGIA. ~ é.' "o; 11 

I~ 1 

73 

74 

75 

76 

77 2 

78 2 

79 2 

80 2 

81 2 

82 2 

2P 304 HP 80386 "" "•" • 1 3.5 HD 20 CRISTAL SISMOLOGIA 
LIQUIDO 

2P 304 HP 80386 

2P 305 GAMMA 80486 33 

2P 306 PRINTAFORM 80286 25 

2P 307 ACER 80486 33 

2P 308 TELEVIDEO 80286 12 

2P 309 ACER 80386 33 

2P 310 GAMMA 80486 33 

2P 310 GAMMA 80386 33 

2P 311 IBM 80386 33 

2P 311 GAMMA 80486 33 

111 

5.25 HD 20 

INT. 4 (21 HD 1 200 

NO 5.25 DO 1 40 

INT. 26 (2) HD 1 206 

SI 640 5.25 DO 1 40 

SI (2) HD 1 220 

INT. 5.25 DO 1 200 

SI (2) HD 1 205 

SI 4 5.25 DO 207 

INT. 4 5,25 HD 207 

CRISTAL 
LIQUIDO 

SVGA 
COLOR 

VGA 
COLOR 

VGA 
COLOR 

VGA 
MONO 

VGA 
COLOR 

VGA 
COLOR 

VGA 
COLOR 

VGA 
COLOR 

VGA 
COLOR 

SISMOLOGIA 

ESTRUCTURAS Y 
MATERIALES 

ESTRUCTURAS Y 
MATERIALES 

ESTRUCTURAS Y 
MATERIALES 

ESTRUCTURAS Y 
MATERIALES 

ESTRUCTURAS Y 
MATERIALES 

ESTRUCUTRAS Y 
MATERIALES 

ESTRUCTURAS Y 
MATERIALES 

ESTRUCTURAS Y 
MATERIALES 

ESTRUCTURAS Y 
MATERIALES 
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83 2 2P 311 IBM PS/2 8088 8 SI 560 (2) NO MCGA ESTRUCTURAS Y 
3.5 DO MONO MATERIALES 

84 2 2P 311 GAMMA 80386 16 NO 4 5.25 HD 20 TIL ESTRUCTURAS Y 
20 MONO MATERIALES 

85 2 2P 311 TERMINAL ...... . ... ...... ... . ..... . ... ....... ESTRUCTURAS Y 
UNYSIS MATERIALES 

86 2 2P 311 ACER 80386 20 SI 4 (2) HD 204 VGA ESTRUCTURAS Y 
COLOR MATERIALES 

87 2 2P 311 GAMMA 80386 33 SI 4 (21 HD 207 VGA ESTRUCTURAS Y 
COLOR MATERIALES 

88 2 2P 312 ACER POWER 80486 33 11NT. 14 (21 HD 200 SVGA ESTRUCTURAS Y 
' ~ COLOR MATERIALES 

89 2 2P 312 GAMMA 80486 50 INT. 12 (21 HD 200 VGA ESTRUCTURAS Y 
COLOR MATERIALES 

90 2 2P 314 HP 80286 25 SI 1 121 HD 60 VGA ESTRUCTURAS Y 
COLOR MATERIALES 

91 2 2P 315 GAMMA 80486 33 INT. 4 121 HD 205 VGA ESTRUCTURAS Y 
COLOR MATERIALES 

92 2 2P 316 ACER 80386 33 SI 2 121 HD 40 VGA SISMOLOGIA 
COLOR 

93 2 2P 316 BPMST 8088 10 51 640 5.25 00 20 CGA SISMOLOGIA 
COLOR 

94 2 2P 317 HP 80286 12 SI 1 121 HD 40 VGA SISMOLOGIA 
COLOR 

95 2 EP .............. PRINTAFORM NECV20 13 NO 512 5.25 DO 21 MOA AUTOMATIZACION 
MONO 

96 2 EP 102 PRINTAFORM 8088 8 NO 640 5.25 HD 20 TIL AUTOMATIZACION 
MONO 

97 2 EP 103 IBM PS/60 80286 25 SI 4 3.5 HD 33 CGA AUTOMATIZACION 
COLOR 
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98 2 EP 108 HP 80286 12 NO 640 S.2S DD NO VGA ESTRUCTURAS 
MONO 

99 2 EP FRENTE A 108 PRINTAFORM 8088 4.77 NO S12 S.2S CD 10 CGA SUB. ESTRUC. Y 
MONO MATERIALES 

100 2 EP ESTUDIANTES PRINTAFORM 80386 2S SI 8 S.2S DO 1 VGA AUTOMATIZACION 

3.5 HD COLOR 

101 2 EP SALA DE PRINTAFORM 80286 2S NO 4 S.2S CD 40 TIL AUTOMATIZACION 
COMPUTO MONO 

102 2 EP SALA DE ........... 80386 6 SI 640 121 CD Sl VGA AUTOMATIZACION 
COMPUTO Sl COLOR 

103 2 EP SALA DE IBM 80386 33 NO 2 S.2S oc 40 VGA AUTOMATIZACION 
COMPUTO 3.S HD COLOR 

104 2 EP SALA DE GAMMA 80486 33 lNT. 12 (21 HD 83 VGA AUTOMATIZACION 
COMPUTO COLOR 

lOS 2 EP SALA DE PRINTAFORM 80286 .... NO . .. S.2S CD 40 TIL AUTOMATIZACION 
COMPUTO MONO 

106 2 PB LAS. CONTROL EN ACER 1100/33 80386 33 SI 4 12) HD 102 SVGA AUTOMATIZACION 
LINEA ··. COLOR 

107 2 PB LAS. CONTROL EN GAMMA 80286 16 SI 4 121 HD so VGA AUTOMATIZACION 
LINEA MONO 

108 2 PB LAS. CONTROL EN ACER 80386 33 NO 2 S.2S HD 41 VGA AUTOMATIZACION 
LINEA COLOR 

109 3 lP A·120 SCALE 80487 67 SI 16 121 HD S22 VGA SISTEMAS 
COLOR 

110 3 lP B-101 HP 80386 16 SI s (21 HD 82 VGA SISTEMAS 
COLOR 

119 3 lP 8-102 HP 80486 33 INT. 4 121 HD 300 SVGA SISTEMAS 
COLOR 

111 3 lP B-103 HP 80286 12 NO 640 S.2S HD 32 VGA MECANICA 
MONO APLICADA 
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Al'ESDICE B EQL1l'O DE COMPUTO DEL INSTITIJTO DE l~GESIERIA 

112 3 lP 8-104 COMPUAO 80486 33 INT. 4 121 HD 300 SVGA MECANICA :' .. ;; [:, 
COLOR APLICADA. 

·:'." 1: 
113 3 lP 8·104 IBM 80285 16 SI 540 3.5 HD 80 VGA MECANICA 

COLOR APLICADA .;· 

114 3 1P 8-105 ........... 80386 10 SI 4 3.5 HD 200 VGA ME CANICA ': 
; MONO APLICADA ·. . ): 

115 3 1P B-108 IBMAT 80386 25 SI 4 121 HD 50 SVGA AUTOMATIZACIDN •. l· 

120 COLOR 

116 3 lP B-108 GAMMA 80385 33 SI 4 121 HD 122 VGA AUTOMATIZACION :· 
COLOR 

117 3 1P B-109 PRINTAFORM 8088 8 SI 640 5.25 DO 80 CGA AUTOMATIZACION,;: 
COLOR 

118 3 lP B-110 PRINTAFORM 8088 4.77 SI 512 5.25 DO 10 CGA AUTOMATIZACl!JN ' 
COLOR 

122 3 PB A-9 TELEVIDEO 8088 4.77 SI 512 121 NO CGA GEOTECNIA 
5.25 HD MONO .; 

120 3 PB A-11 TELEVIDEO 8088 4.77 SI 512 121 NO CGA GEOTECNIA 
5.25 DD MONO : 

121 3 PB A-12 TELEVIDEO 8088 4.77 SI 512 121 NO CGA GEOTECNIA 
5.25 OD MONO 

123 4 lP A-107 TELEVIDEO 8088 4.77 SI 512 121 NO CGA SISTEMAS 

••• 5.25 DO MONO 

124 4 lP A·108 GAMMA 80286 16 NO 2 121 HD 40 VGA SISTEMAS 
COLOR 

125 4 lP A-110 PRINTAFORM 80286 12 NO 540 5.25 HD 20 VGA SISTEMAS 
COLOR 

126 4 lP A-111 ........... 80386 33 NO 540 121 HD 42 CGA 8ECGllO 
COLOR 

127 4 1P A-111 GAMMA 80286 12 NO 640 5.25 HD 41 MOA BCGllO 
3.5 DO MONO 
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APE.'iDICE 8 EQmro DE co~nvro DEL INSTITIJTO DE ISGE.'\lERIA 

,,:.,.' . ;:: 
128 4 1P A·111 IBM 8088 4.77 NO 512 5.25 00 21 CGA SISTEMAS 

COLOR .... ' 

129 4 1P A-112 HP VECTRA 80386 16 SI 5 121 HD 41 VGA BCGllD ·( QS/16 COLOR 

GAMMA 16 2 41 VGA SISTEMAS '.' ' .. :'·' 
130 4 1P A·113 80286 NO 121 HD 

COLOR .· 
,: 

·-:; 
131 4 1P A-114 INTELEC 80386 25 NO 4 121 HD 83 VGA SISTEMAS 

MONO 

132 4 1P A·115 HP 80386 16 SI 10 121 HO 115 VGA SISTEMAS 
COLOR 

133 4 1P A-116 GAMMA 80386 16 NO 4 121 HD 80 VGA SISTEMAS ,. 
COLOR 

134 4 1P A-117 GAMMA 80286 16 NO 2 121 HD 414 VGA SISTEMAS 

COLOR 

135 4 1P A-118 GAMMA 80486 33 INT. 4 121 HD 117 VGA SISTEMAS 
COLOR 

136 4 lP A-120 GAMMA 80486 33 INT. 8 121 HD 300 TTL SISTEMAS 
MONO 

137 4 1P SECRETARIAS PRINTAFORM 8088 4.77 NO 12 5.25 DD 10 TTL SISTEMAS 
MONO 

138 4 1P SECRETARIAS HP 80286 12 NO 1 5.25 HD NO CGA SISTEMAS 

MONO 

139 4 lP SECRETARIAS ACER 80486 33 INT. 8 121 HD 420 SVGA SRIA. ACADEMICA 
COLOR 

140 4 lP SECRETARIAS PRINTAFORM 8088 4.77 NO S12 5.2S DO 20 TTL SISTEMAS 

141 4 1P SECRETARIAS PS/2 IBM 8088 8 NO 512 121 NO MCGA SISTEMAS 

3.5 DO MONO 

142 4 PB A·1 HP 80286 12 NO 640 5.2S HD 20 VGA GEOTECNIA 
MONO 
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Al'ESDICE 8 EQVll'O DE CO~IJ'l,TO DEL ISSlllUTO DE ISGE."IERIA 

143 4 PB A-1 COMPAQ 80486 33 INT. 4 (21 HD so VGA GEOTECNIA .; I' 
MONO 

I' 
144 4 PB A-1 HP 80386 22 SI 3.3 5.25 HD 100 VGA GEOTECNIA 

COLOR 

149 4 PB A-3 TELEVIDEO sosa 4.77 SI 512 (21 NO CGA GEOTECNIA 
5.25 DO MONO 

' 
145 4 PB A·11 PRINTAFORM 80286 a NO 640 3.5 00 30 VGA MECANICA 1· 

5.25 HD COLOR APLICADA 

146 4 PB A-12 GAMMA 80486 33 INT. ... 121 HD 100 VGA GEOTECNIA . 

COLOR 

147 4 PB A-12 HP 80286 12 NO 640 5.25 HD 20 VGA GEOTECNIA 
•• MONO 

148 4 PB A-12 TELEVIDEO 8088 4.77 SI 512 (2) NO CGA GEOTECNIA • 

5.25 DO MONO 

150 4 PB LAB. SUELOS TELEVIDEO 8088 4.77 SI 512 121 NO CGA GEOTECNIA 
,• ,; 

5.25 DO MONO 

151 4 PB LAB. SUELOS TELE VIDEO 80286 .... ...... ... . ..... 20 VGA GEOTECNIA 
COLOR 

152 4 PB LAB. SUELOS CDM 80286 .... NO 560 5.25 DO 20 CGA GEOTECNIA 
MONO 

153 5 lP 201 HP 80286 8 NO 640 5.25 HD 21 VGA AMBIENTAL 
MONO 

154 5 lP 201 GAMMA 80386 .... ······ ... 121 HD .... ....... AMBIENTAL 

155 5 lP 202 ACER 80286 16 NO 1 121 HD 83 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

156 5 lP 203 HP 80286 12 SI 640 (2) HD 42 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

157 5 1P 203 IBMXT 8088 4.77 NO 512 5.25 DO 21 CGA AMBIENTAL 
COLOR 

116 



Al'ESDICE B EQL1PO DE COMPUTO DEL L"<STITu•O DE ISGESIERIA 

158 5 lP 204 PRINTAFORM 80286 10 SI 640 5.25 HD 21 CGA AMBIENTAL 
,._ :.-:·,' 

COLOR ~:-f_~~:, 

159 5 lP 204 ACER 80286 16 NO 1 121 HD 83 VGA AMBÍENTAL : :' ( : 
COLOR '' ;·, 

160 5 1P 205 HP 80386 16 NO 1 5.25 HD 40 VGA AMBIENTAL ':, ·::·:/; .· 

COLOR .. .,·: 

" "" 161 5 1P 205 HP 80386 25 SI 4 121 HD 82 VGA AMBIENTAL ' )'~' 
COLOR 

162 5 lP 206 HP 80286 12 NO 640 5.25 HD 41 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

'',·, 

163 5 lP 208 HP 8088 10 NO 640 5.25 DO 21 CGA HIDRAULICA 
MONO 

164 5 1P 208 PRINTAFORM 8088 4.77 •NO 512 5.25 DO 10 CGA HIORAULICA 
MONO 

165 5 lP 209 5AMSUNG 80386 16 NO 1 3.5 HO 60 CRISTAL AMBIENTAL 
LIQUIDO 

,· 

166 5 lP 209 ACER 80386 25 NO 1 3.5 HO 60 CRISTAL AMBIENTAL :'· 

LIQUIDO 

167 5 lP 210 HP 80286 12 se 640 5.25 HD 41 VGA AMBIENTAL 
:'• COLOR 

' 
168 5 lP 212 HP 80386 16 NO 640 5.25 HD 42 VGA AMBIENTAL 

42 MONO 

169 5 lP 213 ACER 80386 25 SI 2 121 HD 83 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

' 
170 5 lP 214 HP 80286 12 NO 1 121 HD 78 VGA AMBIENTAL 

COLOR 

171 5 lP 215 HP 80486 25 INT. 2 121 HD 325 VGA HIDRAULICA 
COLOR 

172 5 lP 216-C ACER 80486 25 INT. 1.5 121 HD 200 SVGA HIDRAULICA 
MONO 
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· . 
HIDRAULIC~ ..• ( 173 5 lP 218 HP 80286 . 12 ;;, NO 1 5.25 DD NO TIL 

MONO ·:. ·•·.··· 
174 5 lP 218 ACER 80286 16 ': .SI 1 (21 HD 87 VGA HIDRAULICK '· :;;, ' 

·.· .. · MONO 
... . : 

.. 
175 5 lP 218 HP 80386 16 NO 640 5.25 HD 42 VGA HIDRAULICA 

COLOR 

176 5 lP ARTURO PALACIO ACER 80486 33 INT. 8 121 HD 40 VGA AMBIENTAL· 
. COLOR : 

177 5 lP ENTRE 206 Y 207 HP 80286 12 NO 640 5.25 HD 41 VGA AMBIENTAL 
MONO 

178 5 lP ENTRE 208 Y 209 HP 80286 12 NO 1 5.25 DD 20 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

179 5 lP ENTRE 208 Y 209 HP 80386 16 SI 1 121 HD 40 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

180 5 lP ENTRE 215 Y PRINTAFORM 80286 12 NO 640 5.25 DD 20 TIL HIDRAULICA 

SECRETARIAS MONO 

181 5 lP SECRETARIAS ACER 80386 40 NO 4 121 HD 80 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

182 5 2P 303 ACER ...... . ... . ..... . .. . ..... . ... CRISTAL HIDRAULICA 
NOTEBOOK LIQUIDO .. 

183 5 2P 304 PRINTAFORM 80286 10 NO 1 3.5 HD 31 CGA HIDRAULICA 
COLOR 

·.· 

184 5 2P 305 HP 80286 12 NO 640 5.25 HD 21 VGA HIDRAULICA" 
MONO 

185 5 2P 310 HP 80286 8 NO 640 5.25 HD 21 CGA HIDRAULICA 
MONO 

186 5 2P 311 ACER 80486 33 INT. 1 121 HD 200 SVGA HIDRAULICA 
COLOR 

187 5 2P 312 ........... . ..... . ... . ..... . .. ...... .... . ...... HIDRAULICA 
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188 5 2P 316 PRINTAFORM 8088 4.77 SI 640 5.25 HD 10 CGA MEC. FLUIDOS Y· .. 

MONO TERMICA 

189 5 2P 319 PRINTAFORM 8088 10 NO 640 5.25 DO 41 VGA MEC. FLUIDOS Y 
COLOR TER MICA 

190 5 2P 321 HP 80386 16 NO·· 640 5.25 HD 42 VGA MEC. FLUIDOS Y 

' COLOR TERMICA 

191 5 2P 321 HP 80386 33 SI 8 121 HD 122 VGA MEC. FLUIDOS Y 
. COLOR TERMICA 

192 5 2P 322 SALA DE ACER ANYWAR ...... . ... . ..... ... ...... . ... CRISTAL MEC. FLUIDOS Y 
COMPUTO LIQUIDO TERMICA 

193 5 2P 324 ACER 80486 33 INT. 4 121 HD 240 VGA MEC. FLUIDOS Y 
COLOR TERMICA 

194 5 2P 324 PRINTAFORM 80286 10 NO 640 5.25 HO 32 CGA MEC. FLUIDOS Y 
COLOR TER MICA 

195 5 2P 324 IBM 8088 4.77 SI 640 5.25 DO 21 CGA MEC. FLUIDOS Y 
COLOR TERMICA 

196 5 2P 325 TOSHIBA 80286 12 SI 1 3.5 HD 42 EGA MEC. FLUIDOS Y 
MONO TER MICA 

197 5 2P 326 ACER 80486 33 INT. 4 121 HD 220 SVGA MEC. FLUIDOS Y 
COLOR TER MICA 

198 5 2P 326 BPM 8086 8 NO 640 5.25 DO 40 CGA MEC. FLUIDOS Y 
MONO TER MICA 

199 5 2P 327 IBM PS/2 80286 10 51 1 3.5 HD 80 VGA MEC. FLUIDOS Y 
COLOR TER MICA 

200 5 2P 328 ACER 80486 33 INT. 4 121 HD 20 SVGA MEC. FLUIDOS Y 
COLOR TER MICA 

201 5 2P ENTRE 206 Y 207 HP 80286 20 SI 640 3.5 HD 40 VGA HIDRAULICA 
COLOR 

202 5 2P ENTRE SRIAS. Y ACER 80486 33 INT. 4 121 HD 209 SVGA SUBDIR. MEC. 
313 COLOR FLUID.Y TERM. 
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Al'E:<DICE B EQL1PO DE CO~IPlrTO DEL 1srnnrro DE L>¡GESIERIA > ... .· :·. . • . 

203 5 2P ENTRE SRIAS. Y HP 80286 12 Nb i/ <Y 640 5.25 DO NO VGA MEC. FLUIDOS Y 
.é 316 "'L< MONO TERMICA 

204 5 2P SECRETARIAS IBM sosa 4.77 
.. ·No:,•:· ••. :: ~1'.:: 'i2soo 21 CGA MEC. FLUIDOS Y: •! 

. ,, ... '.. 
-:: ' COLOR TER MICA 

; .: .·· 
205 5 2P SECRETARIAS PRINTAFORM ...... .... NO ... , ,,,: ...... . ... . ...... MEC. FLUIDOS Y ... 

·. TER MICA ·. 

206 5 PB 102 ACER ...... . ... . ..... ··. 5: (2) HD 40 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

207 5 PB 20S IBM PS/2 80S8 s NO 560 (2) NO MCGA HIDRAULICA 
3.5 DO MONO 

20S 5 PB FRENTE AL LAB. 11 PRINTAFORM S0286 s NO 640 5.25 DO 21 TTL AMBIENTAL 
MONO 

209 5 PB FRENTE AL LAB. 11 IBM PS/2 aoas 8 NO 560 (2)3.5 NO MCGA AMBIENTAL 
DO MONO 

210 5 PB FRENTE AL LAB. 11 GAMMA S0386 33 NO 4 12) HD 49 VGA AMBIENTAL 
COLOR 

211 5 PB SOLEDAD LUCARIO PRINTAFORM S0286 10 NO 640 5.25 HD 42 CGA AMBIENTAL 
COLOR 

11 NOTA: censo de equipo realizado hasta mayo da 1993. 
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se presenta co 

las que cuenta el Instiuto de Ingenieria: 

EDIFICIO PISO CUBICULO MODELO 

1 lP 202 EPSON LX-800 

1 lP 202 STAR NX-1000 

1 1P 205 PRINTAFORM BROTHER M-1509 

1 1P DIBUJO HP LASER JET 11 

1 1P DIBUJO HP PLOTTER "F" 

1 2P D-305 EPSON EX-1 000 

1 2P D-305 EPSON L0-570 

1 2P D-305 EPSON FX-1050 

1 2P D-305 LASER JET 11 

1 2P D-305 STAR NX-1500 

1 2P DIRECCION HP LASER JET lllP 

1 PB D-111 BROTHER M-1509 

1 PB LAB. CALIBRACION Brother Printaform M-1509 

1 PB LAB. CALIBRACION PLOTTER 

1 PB LAB. CALIBRACION PLOTTER 

1 PB LAB.CALIBRACION PLOTTER 

1 PB SERVIDOR USCA 1 HP Laser Jet lllD 

1 PB SERVIDOR USCA 1 Epson FX 286 

1 PB SERVIDOR USCA 1 HP Laser Jet 11 

1 PB USCA HP Sean Jet Plus 

2 1P 201 LASER 

2 1P 203 PRINTAFORM M-1509 

2 lP 205 EPSON EX-1000 

2 lP 209 PLOTTER DENKI SWEET·P P/6TINTA 

2 lP 209 HP LASER JET lllP 

2 1P 212 HP LASER JET 
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2 2P ..... EPSON FX- 1 050 

2 2P ..... HP LASER JET 1110 

2 2P 307 HP LASER JET lllP 

2 2P 312 HP LASER JET 111 

2 EP SALA DE COMPUTO HP LASER JET 111 

2 EP SALA DE COMPUTO HP LASER JET lllP 

2 EP SALA DE COMPUTO BROTHER M-1509 

2 EP SALA DE COMPUTO GRAFICADOR HP DRAFT PRO 

3 1P B-101 HP LASER JET lllP 

3 1P B-102 EPSON FX 1050 

3 1P B-102 UNIDAD DE CD-ROM HIT ACHI 

3 1P B-102 HP PAINT JET XL COLOR 

3 1P B-104 HP LASER JET 111 

4 1P A-108 8ROTHER M· 1 509 

4 1P A-111 EPSON FX-286 

4 1P A-111 LASER JET 111 

4 1P A-112 SCANNER HP SCAN JET PLUS 

4 1P A-113 BROTHER M-1 509 

4 1P A-115 CD-ROM PROCOM TECHNOLOGY 

4 1P A-116 HP LASER JET 111 

4 1P A-120 HP LASER JET 4 

4 1P ROBERTO MAGALLANES HP LASER JET 111 P 

4 PB .... HP LASER JET 11 

4 P8 .... BROTHER Z-1000 

4 PB .... EPSON FX-286 

4 PB .... GRAFICADOR GOULD 

4 PB .... BROTHER M-1 509 

4 PB .... ENTEIA-180 

4 PB LABORATORIO DE ENTEIA-180 
SUELOS 

4 PB A-3 ENTEIA-180 

4 PB A-9 ENTEIA-180 
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APENDIC E. EOUPO DE COMPtJTO on INSTITUTO DE INOENIERIA r;;;¡.'.i~.x ·. 
.. .: 

. 4 PB A-1 \, : .. ·•·· ..• ; 
HP PANT JET XL-300 

.. ·.. '; .. 4 PB A-1 : HP LASER IV 
.•· 

4 PS .... : ··. PRINTAFORM BROTHER M-1509 

' 4 PS .... EPSON FX-286 CARRO GRANDE 

5 1P 201 
\ .. 

HP LASER JET lllP 

5 1P 202 STAR NX-1001 MULTIFONT 

5 1P 203 ENTEIA 51 56/200 

5 1P 204 EPSON LX-810 

5 1P 204 EPSON FX-286 

1P 205 EPSON FX-1050 

5 1P 205 EPSON FX-286 

5 1P 206 ENTEIA 51 5/200 

5 1P 210 HP LASER JET 4 

5 1P 213 HP LASER JET 4 

5 1P 214 HP DESK·JET PLUS 

5 1P 215 EPSON L0· 1150 

5 1P 218 ENTEIA 51 5/200 

5 1P ALEJANDRO RODRIGUEZ HP PAINT·JET XL-300 

5 1P ENTRE 206 Y 207 STAR NX 150 

5 1P ENTRE 208 Y 209 HP LASER JET 11 

5 1P SECRETARIAS HP LASER JET 1110 

5 2P 310 BROTHER M· 1 509 

·5 2P 311 HP LASER·JET 111 

5 2P 316 EPSON FX-1050 

5 2P 319 ATI 1550 

5 2P 326 HP LASER·JET 111 

5 2P 327 IBM PROPRINTER X-24 

5 2P 327 HP PLOTTER 7475 

5 PB SOLEDAD LUCARIO ENTEIA· 1 000 

•NOTA: censo de equipo realizado hasta mayo de 1993. 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE 
LOS CONCENTRADORES 

LANNET 
La red MultiNet es modular, inteligente, soporta múltiples medios 
físicos, múltiples LAN; es decir, admite los sistemas Ethernet, 
Token Ring, LocalTalk, FDDI y la administración de comunicaciones 
bajo protocolo SNMP, además de que el chasis cuenta con módulos 
para conectar estaciones de trabajo por medio de diversos medios 
físicos. No sólo pueden coexistir simultáneamente las distintas 
redes en un mismo chasis, sino que todas pueden ser administradas 
bajo el poderoso sistema de Administración de Red MultiMan. 

Características del sistema: 

Permite implementar redes Ethernet, Token Ring, Local Talk y 
FDDI en una topología de estrella flexible. 
Admite el coaxial grueso y delgado, AUI, STP, UTP Y F01

• 

La administración de red basada en SNMP brinda amplias 
posibilidades de control y monitoreo a través de un enlace in­
band o out-of-band. 
Amplia modularidad. 
Conmutación automática en tiempo real a sistemas redundantes 
(fuentes de alimentación, enlaces, puertos, módulos, nodos, 
LANs) que asegura el más alto nivel de tolerancia a fallas. 
Diámetro Ethernet de hasta 4500 m. 
un enlace principal Ethernet sincrónico permite múltiples 
niveles de interconexión en cascada. 
Sistema Token Ring que aplica una topología de estrella sobre 
grandes áreas, usando repetidores. 
Puentes Ethernet-Token Ring que brindan avanzadas facilidades 
de conexión interred. 
Amplia gama de diagnóstico del hardware. 

AUI = Atuchmcnt lJnit Jnlcríacc o lnluíaz de la unitbd de cooc::dón 
STP = Shiddrd Twisttd Pair o P.u tn"n1.1do blindado 
trrr = Un~hid1kd Twh1cd Pair o Par 1rrn1.1do sin blinct:i.r 
FO = Op1ical Fibcr o Fibra óptica 
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:~~~No;~~;;;:· ~i;~~l~;cACIONES TECNICAS.DE LOS CONCENTRADORES; 

CONCENTRADORES 
LET-3 

* Bastidor modular con tres ranuras 
* Diseño delgado y compacto - altura lU 
* Admite módulos Ethernet Y Token Ring 
* Permite la coexistencia de Ethernet y Token Ring en el mismo nodo 
* Totalmente controlable desde la consola del Administrador de la 
red 
* Conmutación automática a fuente de alimentación de reserva 
* Diagnóstico de Colisión, Datos y Potencia 
* Autónomo, para montar en pares o bastidor de 19 11 

* conexión y desconexión de los módulos en una red activa. 
* El nodo admite módulos que cumplen lOBaseF 
* se dispone también de una fuente de alimentación de reserva para 
115V o 230V. 

LET-18 

* Bastidor modular con 18 ranuras 
* Diseño delgado y compacto -altura 3U 
* Admite módulos Ethernet, Token Ring y Local Talk en el mismo nodo 
* Totalmente controlabe desde la consola de administración de la 
red 
* conmutación automática a fuente de alimentación de reserva 
* Diagnóstico de Sistema y Potencia 
* Autónomo para montar en bastidor de 19" 
* Conexión y desconexión de los módulos en una red activa 
* El nodo admite módulos que cumplen lOBaseF 
* se dispone también de una fuente de alimentación de reserva para 
115V o 230V 

LET-36 

* Nodo modular con 18 ranuras de doble altura, admite hasta 34 
módulos de altura 3U o 18 de altura GU 
* Admite módulos Ethernet, token Ring, Local Talk y FDDI 
* Hasta 180 puertos Ethernet o Token Ring 
* Permite la coexistencia de varias LAN Ethernet y Token Ring en el 
mismo nodo 
* Permite la conexión interred en las LAN en el backplane 
*El nodo admite módulos lOBaseF, conexión interred (puentes), 
servidores de terminal y gateways 
* Utiliza un canal de comunicación principal Ethernet sincrónico, 
con diámetro de red hasta de 4,500 m 
* Admite topologias jerárquicas de niveles múltiples 
* Totalmente controlable desde la consola de administración de la 
red 
*Opción de fuente de alimentación doble (principal y de reserva), 
con conmutación automática 
* Autónomo o para montar en bastidor de 19" 
* conexión y desconexión de los módulos en una red activa 
* El enfoque modular brinda redundancia en un diseño de red 
tolerante a las fallas 
* Compatible con toda la gama de módulos MultiNet 
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-, APENDtcE ~ :uP~C1~ic~c10NES TEcNÍCAS DE toS· CoNcENtRADORES · 

Aseguran la alimentación permanente del nodo, con conmutación 
automática en caso de fallar la fuente primaria 
Autónomos o para montar en bastidor 19" 
Conexión mediante un cable corto al bastidor LET-3 
sirven como fuente de alimentación primaria o de reserva 
Permiten el cambio de una fuente de alimentación averiada sin 
interrumpir el funcionamiento de la red 
Permiten diseñar sistemas tolerantes a las fallas 
Disponibles para 115V CA o 230V CA 

BUPS-36 

Conmutación automática a la fuente de alimentación de reserva 
en caso de fallar la fuente de alimentación principal 
Se fija a la parte posterior del bastidor LET-36 
La conmutación activa entre las dos fuentes permite los 
trabajos de mantenimiento sin deshabilitar a la red 
Carcaza robusta "piggyback" 
Permite diseñar sistemas tolerantes a fallas 
Disponible para 115V o 230V CA 

MODULO PARA FIBRA OTPICA 
LE-20 

Módulo de interfaz Ethernet sincrónica, de dos puertos y doble 
LAN 
Los puertos se conectan a LE-20, LE-25, LE-26 y LEC-25 
Admite fibra óptica con nücleos de diámetro 50, 62.5, 85 y 

100 µ m con conectores ST o SMA 

Dos conexiones Ethernet internas para su uso en entornos de 
mültiples Ethernet 
Modo de enlace principal seleccionable, posibilita conexión de 
nodos en cascada 
Redundancia seleccionable entre ambos puertos con conmutación 
automática (redes tolerantes a las fallas) 
Redundancia seleccionable entre las dos LAN con conmutación 
automática para lograr un diseño de red confiable 
Modo de trabajo autónomo para regeneración de señal 
Capacidad de conexión en cascada casi ilimita da, permite 
implementar extensas estructuras de base 

Budget de más de 19 DB en fibra óptica de 62.5 µ m 

Diagnóstico mejorado, comprende: transmisión, recepción, falla 
local, falla remota y datos ilegales 
Protección contra Jabber en cada puerto 
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MODULO DE 4 PUERTOS UTP 
LE-40X 

Módulo de interfaz Ethernet de cuatro puertos 
Los puertos se conectan a LE-40, LE-45, LE-46 y LEC-45 
Diseñado para sistemas de par trenzado tales como el POS de 
AT&T y el OSCA de BT 
Las interfases RJ-45 aceptan enlaces de longitud hasta de 12om 
usando DIW de AT&T o cable tipo 3 de IBM 
Redundancia de puertos seleccionable con conmutación automáti­
ca 
Posibilidad sin limites de conexión en cascada, permite 
implementar grandes estructuras principales de comunicación 
Funciones mejoradas de diagnóstico que incluyen: transmisión, 
recepción, falla local, falla remota y datos ilegales 
Garantiza 100% de detección de colisiones 
Protección contra Jabber 

MODULO DE MONITOREO 
MONITOR 

Módulo para insertar en cualquier chasis modular MultiNet de 
LANNET para medios múltiples 
El indicador gráfico de barras muestra los picos de actividad 
que surgen en la red usando un color de baja intensidad 
El indicador de gráfico de barras indica la actividad perma­
nente en la red usando un color de alta intensidad 
Una escala porcentual, fácil de seguir, brinda una visión 
general de los porcentajes de tráfico más bajos 
Un LED indica actividad en el bus Ethernet 
un LED indica colisiones en la red Ethernet 
Reemplaza los costosos monitores autónomos de tráfico 
Facilita la indicación continua y clara del desempeño de la 
red 
Permite analizar subredes desde el punto de vista del tráfico 
relativo 
Conexión y desconexión de nodos en una red activa 

PUENTE 
IELB 

Módulo de conexión interred integrado por dos puertos 
Módulo 3U de 2 ranuras para uso con nodos independientes o 
múltiples de bus Ethernet 
Puenteo cómodo mediante backplane, permite la conexión 
interred. 
Implementa el algoritmo de Spanning Tree de IEEE 802.ld 
cuatro puertos disponibles: dos internos, dos externos (AUI Y 
lOBaseT) 
Puerto RS-232 para configuración del módulo 
Control, configuración y monitoreo de las funciones de puente 
a través de la administración de red Multiman SMNP 
Alta velocidad: 
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Filtrado-28000 paquetes/segundo 
Transmisión-7500 paquetes/segundo 

Procesador RISC de 16 Mhz, coprocesadores Ethernet de tecnolo­
gfa de punta, poderoso microcontrolador de administración y 
amplia capacidad de ROM/RAM 
Autoaprendizaje de hasta 6000 direcciones por puerto 
Las funciones de diagnóstico avanzadas de puerto muestran 
indicaciones sobre el estado del software y hardware 

TRANSCEPTOR 
LE-45 

HP 

Interfaz entre nodos Ethernet y redes de par trenzado 
Compatible AUI con IEEE 802.3 y Ethernet v2.o 
Utiliza la última palabra en tecnologfa Ethernet sincrónica 
Se conecta a LE-40, LE-45, LE-46 y LEC-45 
Las interfases RJ-45 aceptan enlaces de longitud de hasta 120m 
usando DIW de AT&T o cable tipo 3 de IBM 
No requiere fuente de alimentación 
SQE seleccionable por el usuario 
Funciones mejoradas de diagnóstico incluye: transmisión, 
recepción, falla local, falla remota y datos ilegales 
Garantiza 100% de detección de colisiones 
Protección contra Jabber 

CONCENTRADORES 
HP EtherTwist Hub/8 
Es un repetidor multipuerto que incluye ocho puertos de par 
trenzado y un puerto de coaxial delgado (BNC) . El Hub/8 repite y 
rehabilita las señales, maneja la administración de colisiones, y 
monitorea el estado individual del enlace. El concentrador 
automáticamente segmenta los puertos individuales que causan 
problemas a la red y los reconecta una vez que los problemas están 
solucionados. 

Ventajas: 
Bajo costo en la infraestructura LAN: el HP EtherTwist Hub/8 
proporciona un bajo costo de conexión que solfa ser posible 
solo con ArcNet y cable coaxial delgado, mientras que ahora se 
sobrepone con la velocidad y realidad de lOBaseT. 
Operación simple de conexión y arranque: el Hub/8 esta 
diseñado para simplificar la instalación y la puesta en marcha 
de la LAN. El par trenzado se conecta directamente a los 
puertos RJ-45, y el backbone de coaxial se conecta al puerto 
integrado BNC. No se requiere de una configuración o un 
arranque especial, lo cual permite conectar la red en forma 
rápida. 
Flexibilidad de topologfas: los Hub/8 pueden soportar ocho 
usuarios o estar combinados para soportar redes más extensas 
en varias configuraciones. Los concentradores pueden estar 
conectados usando el puerto para BNC con un cable coaxial como 
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Car~cteristicas: 
· · · Proporciona 8 puertos utilizando 8 pines, modular, conectores 

(RJ-45) y un puerto para cable coaxial delgado BNC. 
Soporta hasta 100 metros de cable entre el concentrador y el 
transceptor de par trenzado o de la tarjeta de red para PC. 
Con el uso de cables que tienen pérdidas menores, son posibles 
mayores distancias 
Incluye LEDs para el estado de los puertos, colisiones, 
actividad, falla y energ1a¡ proporcionando una visión general 
del estado del concentrador. 
Incluye un autodiagnóstico para fallas de aislamiento. 
Puede ser montado en la pared o colocado en la parte superior 
de una mesa o en un entrepaño de un rack. 
Opera transparentemente con el software del sistema operativo 
de red. 
Soporta IEEE 802.3 y Ethernet. 
Proporciona auto segmentación de puertos debido a fallas de 
aislamiento y proporciona integridad a la red. 
Detecta fallas de polaridad de los cables en el cable de par 
trenzado y automáticamente conmuta la polaridad. 
Soporta configuraciones multi-hub usando ya sea el backbone de 
cable coaxial entre puertos BNC o conectando en cascada entre 
puertos con par trenzado. 
Soporta señales de voz y datos en el mismo cable. 
Se instala en minutos. 
2 años de garant1a. 

HP EtherTwist Hub/12 

El Hub/12 viene con un puerto de consola (RS-232-based) con 
capacidades de administración de red. Puede ser habilitado para 
soportar un moni toreo de red amplio SNMP / IPX SNMP / IP. El concentra­
dor perfeccionado firmware incorpora HP EASE (Embebed Advanced 
Samplig Environment) e instrumentación tecnológica incorporada que 
permite colectar datos para un análisis dirigido. cuando se utiliza 
Hp OpenView Resource Manager, el concentrador puede identificar 
usuarios de alto uso, fuentes de error o pares de comunicación, 
todas ellas proporcionando un nivel nuevo de capacidades. 

Ventajas: 
Administración perfeccionada: Tan pronto como la red tiende a 
crecer, un kit de fácil instalación (Hub/12 perfeccionado), 
que transforma el Hub/12 en HP Hub Plus (HP 286886), es una 
opción disponible. El concentrador perfeccionado tiene 
ventajas de potencia y flexibilidad en el manejo de control 
SNMP. 
Flexibilidad de topo logia: combina HPs con otros productos 
EtherTwist para soportar grandes redes en varias configuracio­
nes. Se combinan puentes, ruteadores y concentradores, utili­
zando el puerto BNC del cable coaxial delgado. como el puerto 
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~ikhci-I)'.-~~I están activos, el puerto AUI se utiliza para 
,Conectarse a fibra óptica o a un backbone de cable coaxial 

. delgado. 
·):~ _Bajos costo con amplias caracterfsticas: la solución Ether 

Twist modular da todas las posibilidades de una solución 
flexible sin sobrecargae al chasis, tarjeta de administración 
de red y tarjeta repetidora. Cada módulo dispone de 12 puertos 
y el puerto de consola de administración de red, energS.a, 
repetidor, y conexión de backbone. 

Caracterfsticas: 
Proporciona 12 puertos de par trenzado usando un conector de 
50 pines, un puerto AUI y un puerto coaxial delgado BNC. Se 
incluye un adaptador de 50 pines que convierte a los conecto­
res RJ-45. 
Soporta hasta 100 metros de cable entre el concentrador y el 
transceptor de par trenzado o la tarjeta adaptadora de la PC. 
son posibles distancias mayores con cables de menor pérdida. 
Incluye una consola de puertos RS-232 para mantenimiento y 
configuración, que permite configurar puertos y revisar las 
estadfsticas del concentrador. La conexión se realiza mediante 
una terminal o un emulador conectado directamente al concen­
trador o vfa modem. 
Puede estar habilitado para soportar SNMP/IP, DOS y UNIX 
adquiriendo un kit opcional (HP j2351A). 
Incluye LEDs para el estado de los puertos, colisiones, 
actividad, falla y energfa, proporcionando rápidas revisiones 
del estado del concentrador. 
Opera transparentemente con el software del sistema operativo 
de red. 
Soporta IEEE 802.3 y Ethernet. 
Proporciona autosegmentación de puertos por fallas de 
incomunicación y mejora la integridad de la red. 
Detecta fallas de polaridad en el cable de par trenzado y 
automáticamente conmuta la polaridad. 
Soporta configuraciones de backbone flexibles conectando el 
cable coaxial delgado al puerto integrado BNC, fibra óptica o 
cable coaxial grueso al puerto de AUI, o par trenzado en 
cascada. 
Soporta señales de voz y datos en el mismo paquete de cables. 
Es completamente compatible con las redes existentes HP 
StarLAN 10. 
Se monta en un rack estándar de 19". El concentrador/12 cubre 
hasta l. 75 11 de altura (en espacio de rack), un espacio muy 
pequeño para cualquier configuración. 
Se instala en minutos. 
2 años de garantí.a. 

HP EtherTwist Hub Plus y Hub Plus/48 

El HP 28688B EtherTwist Hub Plus y el HP 28699A EtherTwist HUb 
Plus/48, son repetidores multipuerto lOBaseT que incluyen 12 o 48 
puertos de par trenzado, un puerto de cable coaxial delgado BNC y 
un puerto AUI. 
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El Concentrador Plus, se habilita para soportar un monitoreo de red 
amplio SNMP/IPX SNMP/IP. El concentrador perfeccionado firmware 
incorpora HP EASE e instrumentación tecnológica incluida que 
permite que el concentrador colectar datos para análisis. Cuando se 
utiliza HP OpenView Resource Manager, el concentrador puede 
identificar fuentes de error o pares de comunicación. 

Flexibilidad de topologia: combina rápidamente HPs a otros 
productos EtherTwist para manejar grandes redes en varias 
configuraciones. Los puertos BNC y AUI están activos, el 
puerto AUI del concentrador se utiliza para conectarse a fibra 
óptica o a un backbone de cable coaxial delgado. 
control de manejo amplio: los concentradores HP se pueden 
configurar, monitorear y controlar sobre la red mediante 
graficación, amplia caracterización HP OpenView ooc y los 
productos de administración de red UNIX {HP OpenView concen­
trador Manager, HP OpenView Interconnect Lite, y Hp Openview 
Interconnect Manager products) . Con el agente de SNMP/IP/IPX, 
los concentradores HP se controlan desde un estación de 
monitoreo sobre la red o se controlan remotamente. 
Bajo costo con amplias caracteristicas: la solución modular 
EtherTwist da todas las ventajas de una solución flexible sin 
la sobrecarga del chasis, tarjeta de administración de red y 
tarjeta de repetidor. Cada módulo tiene 12 puertos y un puerto 
de consola de administración de red, energía, repetidor, y 
conexión de backbone. 

Ventajas: 
Administración perfeccionada: tan pronto como la red tiende a 
crecer, un kit de fácil instalación Hub/12 perfeccionado, que 
transforma el Hub/12 en HP Hub Plus (HP 286888) es una opción 
disponible. El Concentrador tiene ventajas potenciales y 
flexibilidad en el manejo del control SNMP. 
Flexibilidad de topología: combina rápidamente HPs con otros 
productos EtherTwist para manejar grandes redes en varias 
configuraciones. Se combinan puentes, ruteadores y concentra­
dores utilizando el puerto BNC del cable coaxial delgado para 
crear una solución virtual backplane a cualquier medida. El 
puerto AUI del concentrador se utiliza para conectarse a fibra 
óptica o a un backbone de cable coaxial delgado. 
Amplias caracteristicas a bajo costo: la solución modular 
EtherTwist brinda todas las facilidades de una solución 
funciponal sin sobrecargar al chasis, a la tarjeta de adminis­
tración de red o a la tarjeta del repetidor. Se encuentra 
disponible con 12 puertos. Cada concentrador viene complemen­
tado con el puerto de consola de administración de red, 
energia, repetidor, y conexión de backbone. 

Características: 
Proporciona 12 puertos de par trenzado usando un conector de 
50 pines, también un puerto AUI y un puerto coaxial delgado 
BNC. Se incluye un adaptador para los 50 pines que convierte 
los conectores RJ-45. 
Soporta hasta 100 metros de cable entre el concentrador y el 
transceptor de par trenzado o la tarjeta adaptadora de la PC. 
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sdh -posibles mayores distancias con cables de menores pérdi­
das. 
Soporta un enlace redundante por concentrador, para proporcio­
nar enlaces de comunicación por diferentes caminos. 
Incluye una consola de puertos RS-232 para mantenimiento y 
configuración que permite a los usuarios configurar puertos y 
evaluar las estadísticas del concentrador. La conexión se 
realiza mediante una terminal o un emulador conectado directa­
mente al concentrador o vía modero. 
Soporta administración de red SNMP/IP y SNMP/IPX sobre 
productos HP OpenView DOS y SNMP/IP sobre HP OpenView UNIX. 
Se habilita para soportar SNMP/IP DOS y UNIX basado en la 
administración de red al adquirir un kit opcional (HP j2351A). 
Incluye LEDs que muestran el estado de los puertos, colisio­
nes, actividad, falla y energía, dando un visión rápida y 
fácil del estado del concentrador. 
Opera transparentemente con el software de sistemas operativos 
de red. 
Soporta IEEE802.3 y Ethernet. 
Proporciona autosegmentación de puertos debido a fallas y 
mejora la integridad de la red. 
Detecta fallas de polaridad en el cable de par trenzado y 
automáticamente la conmuta. 
Soporta flexibles configuraciones de backbone, conectando el 
cable coaxial delgado al puerto BNC integrado, fibra óptica o 
cable coaxial grueso al puerto de AUI, o par trenzado en 
cascada. 
Soporta señales de voz y datos en el mismo paquete de cables. 
Es completamente compatible con las redes existentes HP 
StarLAN 10. 
Se monta en un rack estándar de 19 11 El Hub/12 alcanza hasta 
l. 75 11 de altura, un espacio muy pequeño para cualquier 
configuración. 
Se instala en minutos. 
2 años de garantía. 

PUENTES 
HP 10:10 LAN Bridge MB 

EL HP 28673A 10:10 LAN Bridge MB es un puente de aprendizaje que 
conecta dos redes separadas o extiende una red que tiene las 
limitantes topológicas. Proporciona velocidad media filtración y 
envio. 

Incluye un agente firmware para soportar administración de red vía 
SNMP/IP y SNMP/IPX. cuando se usa con la fuente de administración 
HP OpenView, el puente puede identificar usuarios de alto manejo, 
fuentes de error o pares de comunicación 

El puente ofrece una fácil operación de conexión y arranque. Viene 
preconfigurado; todo lo que se hace es conectar los cables de red 
y encender, y el puente empieza a funcionar automáticamente. 

Ventajas: 
Alta funcionalidad: el HP 10:10 LAN Bridge MB filtra Y 
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transmite paquetes de datos tan rápido como la red pueda 
operar. Esta construye un red grande con subredes lógicas sin. 
En suma, el puente conserva la capacidad de la red (ancho de 
banda) aislando el tráfico local y dejando pasar solo aquellos 
paquetes que tienen destinos en el otro lado del puente. 
Tolerancia a fallas: utiliza el protocolo desarrollado por el 
comité de la IEEE 802.l llamado Spanning Tree. Este permite 
que redes Ethernet/802. 3 haga puente en una topo logia arbitra­
ria que incluye enlaces redundantes. Si ocurre una falla de 
enlace, un enlace de respaldo funciona automáticamente, 
asegurando la transmisión continua de datos entre redes. 
Administración de red: se puede monitorear y controlar 
centralmente cualquier número de puentes en una red extendida 
IEEE 802.3 o Ethernet, mediante el HP OpenView Interconnect 
Lite (versiones UX y SUN) y mediante el HP OpenView Intercon­
nect Manager (versiones DOS, UX y SUN). 

caracteristicas: 
Conecta redes adyacentes o permite la expansión de una red 
existente, que ha alcanzado sus limites topológicos. 
Opera a una velocidad media, filtrando y transmitiendo 
paquetes tan rápido como la red pueda operar. 
Almacena automáticamente las direcciones de las estaciones de 
la red examinando el tráfico de esta (en un modo de aprendi­
zaje) y utiliza las direcciones de filtración para eliminar el 
tráfico innecesario sobre la red. 
Permite la filtración basada en combinaciones de estaciones, 
configuradas dentro de una tabla de direcciones, para 
proporcionar una mayor seguridad de las estaciones. 
No se transmiten paquetes corruptos desde una red hacia otra. 
Se mantiene la integridad de los datos de principio a fin. 
Contiene un puerto con conector AUI y un puerto con conector 
ya sea BNC o AUI. Esto permite una conexión directa al cable 
coaxial delgado y una conexión via un transceptor hacia el 
coaxial grueso, coaxial delgado, par trenzado, o fibra óptica. 
Incluye LEDs para una rápida visualización de potencia, 
actividad, estado del autodiagnóstico y fallas del puente y de 
la red. 
Soporta el Protocolo de la IEEE 802.1 (Spanning Tree), 
permitiendo una topologia de red que contenga puentes 
redundantes. Si un puente falla, otro de respaldo funciona 
automáticamente y continúa transmitiendo la información. 
Soporta la administración de red SNMP/IP y SNMP/IPX. El puente 
puede manipularse desde una estación de administración de red 
centralizada, usando HP OpenView Interconnect Lite (versiones 
UX y SUN) y mediante el HP OpenView Interconnect Manager 
(versiones DOS, UX y SUN). 
Proporciona un puerto RS-232 para la administración del 
puente, desde una terminal o una PC. La conexión a este puerto 
se hace directamente o remotamente via modem. 
Viene preconfigurado para proporcionar instalación y operación 
fácil para la mayoria de las aplicaciones. 

HP 10:10 LAN Bridge LB 
Es un extensor de red de bajo costo para cualquier Ethernet/IEEE 
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Úio2. 3. Proporciona beneficios adicionales de filtración. Al 
, conectar múltiples redes en un solo sistema de comunicación 
integrado, estos puentes incrementan la funcionalidad de la red al 
reducir el tráfico. Debido a que todos los puentes HP son de 
prótocolo independiente, pueden ser utilizados en conjunción con 
otros dispositivos con base en el protocolo Ethernet/IEEE 802.3. 

Ventajas; 
Bajo costo y alta funcionalidad: procesa los datos entrantes 
a una velocidad cercana a la máxima velocidad teórica a la 
cual la red puede operar. En ambientes de red reales, tfpica­
mente exhiben un estado estable, o seguro, en niveles de 
tráfico abajo del 50% de la velocidad media máxima y con un 
tráfico ocasional forzado hasta un 85%. 
Funcionalidad incrementada de red: es un dispositivo que 
funciona en la capa de enlace de datos, eficaz para la 
transmisión de datos de una red a otra. Los datos que deben 
viajar entre nodos de lados opuestos del puente son transmiti­
dos; los paquetes que son enviados entre nodos del mismo 
segmento son descartados. En otras palabras, el puente 
previene del tráfico innecesario a ser enviado hacia los lados 
opuestos del puente lo cual mantiene el ancho de banda de 
ambas redes. 
Extensión de redes: cuando alcanza la longitud máxima del 
cable, los puentes permiten la extensión de una red. Adicio­
nalmente, los puentes son un medio de conexión entre redes con 
diferentes tipos de medio. Por ejemplo un Backbone usa cable 
coaxial delgado o fibra óptica, y subredes más pequeñas usan 
par trenzado o coaxial delgado. El puente conecta estos medios 
diferentes a través de sus puertos AUI y BNC (usando los 
transceptores apropiados) . 

Caracterfsticas: 
Se instala fácilmente, simplemente conectándolo a las redes y 
a la fuente de poder y las funciones empiezan inmediatamente 
y en forma automática. No se necesita ninguna configuración; 
el puente es un dispositivo de conexión y de arranque que se 
autoconf igura. 
Envfa 13,373 paquetes por segundo y filtra 26,700 paquetes por 
segundo. Esto es aproximadamente el 90 % de la velocidad media 
máxima de una red Ethernet, permitiendo que el puente maneje 
fácilmente las cargas de tráfico en una red en operación 
normal. 
Asegura la capacidad de la red aislando el tráfico local y 
transmitiendo solo los paquetes que pertenecen a las estacio­
nes que están del otro lado del puente. 
Guarda automáticamente las direcciones de las estaciones al 
examinar el tráfico de la red. 
cuenta con un puerto con conector AUI y un puerto con elección 
para puerto AUI o BNC. Esto permite conexión a cable coaxial 
delgado, y conexión a coaxial grueso, coaxial delgado, par 
trenzado¡ vfa un transceptor. 
Mantiene una tabla de direcciones de las últimas 256 estacio­
nes activas. Solo una fracción de estaciones están activas en 
cualquier momento, asf que no es necesario tener tablas de 
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::ta'maños . excesiva mente grandes. 
Permite extensión de una red de longitud máxima. Adicionalmen­
te, el puente conecta redes de diferentes tipos de medios a 
través de sus puertos AUI y BNC. 
Mantiene la integridad de los datos de principio a fin. El 
puente no propaga paquetes erróneos desde una red hacia otra. 
El puente revisa el paquete (CRC/FCS) para determinar su 
integridad. 
Puede usarse en ambientes Ethernet. Opera en la capa de enlace 
de datos del modelo OSI, así que es transparente a protocolos 
de alto nivel. 
cuenta con LEDs de fácil visualización para la condición de 
operación del puente y para visualizar las posibles fallas. 
Indican la potencia, el estado del autodiagnóstico, fallas, 
colisiones y actividad. 
No soporta el protocolo de la IEEE llamado Spanning Tree 
Protocol, ni incluye administración de red o un puerto como 
consola. 

TRANSCEPTOR 

Los transceptores de HP permiten una conexion fácil y rápida entre 
el cableado de red y el puerto AUI del sistema o del dispositivo. 
Reciben y env1an datos, detectan colisiones sobre la red, y 
protegen la operación de la red, monitoreando malos funcionamientos 
entre el AUI y el transceptor. Para mayor flexibilidad, soporta 
protocolos IEEE 802. 3 y Ethernet y son transparentes para los 
sistemas operativos de red. Los LEDs proporcionan una rápida 
visualización del status de la misma. 

CABLETRON 

El criterio de Cabletron es desarrollar soluciones completas para 
redes basadas en la industria de los estándares, protegiendo con 
esto las inversiones y asegurando la compatibilidad con la red en 
expansiones futuras. 

Los productos de cabletron están basados en un concepto que ellos 
llaman INA (Integrated Network Arquitecture o arquitectura 
integrada de red). Es un concepto de diseño lo que les permite 
fabricar dispositivos y software, que facilitan a los usuarios 
soluciones para la integración de todo tipo de componentes de red, 
no importando el tipo de medio utilizado y es compatible con los 
estándares internacionales. 

CONCENTRADORES 
La linea de MMAC (Multimedia Access center o centro de acceso de 
múltiples medios) es la última realización de su diseño INA, 
ofreciendo a los usuarios un Concentrador que permite la conexión 
de cualquier LAN estándar con cualquier tipo de medio. 

Los productos y los servicios de cabletron INA trabajan juntos en 
forma transparente no importando el medio estándar que se elija. 
Redes diferentes se vuelven un solo sistema, en el cual todos los 
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dispositivos se administran desde una estación de trabajo de 
rnonitoreo de red remota. INA facilita un sistema para cualquier 
tipo de evolución y expansión según se necesite crecer, o al tiempo 
que nuevas tecnologias de red entren al mercado. 

La conectividad de redes se está incrementando dramáticamente, 
transcendiendo fronteras geográficas y organizacionales. INA de 
Cabletron da capacidad para interconectar redes y WANs dentro de 
redes globales, dando poder sin precedente al empleo y acceso a la 
inf orrnación y recursos de cómputo a través de una ventana electró­
nica en el propio escritorio. 

CONCENTRADORES 

MMAC 
Estricta adherencia con los estándares 
administrador de red y la habilidad de 
módulos, para mantenimiento, reparación y 

industriales, poderoso 
configuración mediante 
expansión. 

Diseñado para soportar necesidades LAN y WAN. Es una aproxirnacion 
de integración hacia el futuro. El producto es completamente 
independiente del protocolo y de la tecnologia de red, proporcio­
nando opciones de conectividad para Ethernet, Token Ring, FDDI y 
otras tecnologias emergentes. 

Con la capacidad de elegir opciones de cableado de red ofrecida por 
la industria, la arquitectura MMAC proporciona a los usuarios 
independencia con el medio, permitiendo elegir par trenzado sin 
blindar, para trenzado blindado, cable coaxial delgado o grueso, 
fibra óptica y cableado transductor AUI. 

En suma, todos estas opciones de medios son ofrecidos de acuerdo 
con los estándares existentes y emergentes, incluyendo, IEEE 802. 1, 
IEEE 802.3, Ethernet, lOBASE-T, FOIRL, lOBASE-2, lOBASE-5, IEEE 
802.5, Token Ring, FDDI {ANSI X3T9.5), SNMP y CMIP. Con el uso de 
estos estándares se asegura el beneficio de que serán interopera­
bles con otros componentes. 

su poderosa capacidad de administración brinda la posibilidad de 
manejar redes de expansión mundial desde una localidad central. 
MMAC provee a los usuarios amplias caracteristicas de control y 
administración a través del software de Cabletron llamado Remete 
LANVIEW o a través de SPECTRUM. Usando este paquete, el MMAC puede 
ser manipulado desde cualquier conexión de red en forma remota via 
modern. 

Cabletron soporta SNMP en todos sus productos, debido a ello la 
administración de la red es completamente manejable bajo una sola 
estación de rnonitoreo. 

Debido al diseño de backplane FNB (Flexible Network Bus o Bus de 
red flexible) relacionado, el concentrador.tiene la capacidad de 
soportar tecnologias existentes corno Token Ring, Ethernet, FDDI, y 
conexiones WAN, con tecnologias en evolución corno SONET. Ningún 
otro producto en la industria de las redes ha desarrollado las 
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.. cárac;:teristicas del MMAC de Cabletron. 

El. FNB también proporciona la habilidad de cargar fuentes de poder 
compartidas en el chasis del MMAC-5FNB y MMAC-MBFNB. Ambos MMACS 
soportan múltiples fuentes de poder con software administrable. 
Cuando se emplea en conjunto con el FNB, estos productos aseguran 
el suministro redundante. Un beneficio adicional sobre la estructu­
ra de carga compartida del MMAC es su habilidad para mejorar la 
vida de las fuentes de poder, toda vez que ninguna fuente será 
forzada a trabajar a su máxima capacidad. 

Bajo los tradicionales diseños de concentrador, una cierta linea de 
datos tendria que estar asignada a cada tecnologia reduciendo el 
flujo del camino. Con el FNB, sin embargo, las tarjetas que se 
insertan en el chasis asignan los datos en la dirección que 
enviarán y transitarán. 

La unidad automáticamente aisla la falla y alerta al administrador 
por medio del Remete LANVIEW. MMAC está diseñado de tal manera que 
una falla en el suministro de energia protegerá las conexiones que 
no están conectadas directamente a ese módulo. 

Cabletron es el único vendedor en todo el mundo que proporciona a 
la red redundancia en dos formas. El primer método es para asegurar 
que todas las conexiones de los datos tengan dos vias de acceso. 
Los nodos o backbones están conectados a múltiples caminos de datos 
incorporando más de un MMAC. En el caso de que ocurriera una falla 
en la de transmisión,la carga se va hacia otros caminos disponi­
bles. El segundo método de redundancia está construido dentro del 
MMAC, este es el suministro de energia redundante. 

Con el uso de estas caracteristicas de redundancia, Cabletron 
asegura que la red estará operando todo el tiempo. El diseño de la 
redundancia de Cabletron, actualmente es el único método completo 
en el mercado de las redes. 

MMAC-3FNB 
El MMAC-3FNB tiene un módulo de administración/repetidor y dos 
módulos de interfaz de medios (MIMs) • su tamaño re~ucido hace la 
solución ideal cuando se dispone de poco espacio. Todas las 
tabletas del MAC-3FNB y los conexiones de los cables frontales, 
permiten al chasis que se monte como rack o en la pared usando el 
hardware incluido. utilizando las tarjetas de Cabletron MIM se 
tienen hasta 48 puertos por cada MMAC-3FNB. La fuente de suministro 
se instala internamente dentro del chasis. 

MMAC-5FNB 
El chasis puede aceptar un módulo de administración/repetidor y 
hasta cuatro MIMs. La unidad contiene una fuente de suministro 
(MMAC-PSM) y puede cargarse con otro módulo de redundancia. 
Utilizando la máxima capacidad de las tarjetas Cabletron, se. 
disponen de hasta 96 puertos por cada MMAC-5FNB. Como todos los 
chasis de MMAC, el bus de red flexible permitirá la integración de 
Ethernet, Token Ring y FDDI en el mismo chasis. 
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MMAC-M8FNB 
Es el chasis más grande de Cabletron y permite 8 slots, proporcio­
nando hasta 168 puertos. Como todos los MMACs, es modular en su 
diseño y permite al diseñador su fácil expansión, al aumentar 
nuevos módulos MIM conforme se vaya requiriendo. El concentrador 
soporta dos módulos de fuentes de poder (MAAC-M8PSM). 
Si un módulo fallara el LEO frontal cambia de verde a rojo e indica 
al sistema de monitoreo, que ha ocurrido una falla. 

MMAC-5PSM y MMAC-M8PSM 
Redundancia automática de carga, cuando se utiliza el FNB (Flexible 
Network Bus o bus de red flexible) del MMAC. En el caso de que una 
fuente de poder fallara, la otra fuente del chasis compartirá la 
carga. La transmisión de la información no se verá afectada. La 
potencia generada para el MMAC-M8PSM es de 150 W cada uno y para el 
MMAC-5PSM es de 300 W. 

MMAC-3FNB MMAC·5FNB MMAC·M8FNB 
MMAC-3 MMAC·8 

NUMERO DE PUERTOS hasta 48 hasta 120 hasta 168 

DIMENSIONES 6"Hx17"Wx 13.5"Hx17"Wx15.· 13"Hx17"Wx 
14.45"D 75"D 21"D 

PESO 9 lbs. 17 lbs. 20 lbs. 
2 oz. 9 oz. 12 oz. 

MEDIA INTERFAZ SLOTS DE 2 4/5 7 
MODULO 

ADMINISTRACION/ 1 1 1 
SLOTS REPETIDORES 

labia C. Parámetros de los concentradores -de -CABLEl HUN 

Temperatura de operación: +5a+40C 

Temperatura no operable: ·30 a +80 e 
Humedad de operación: 5 a 95% no condensada 

Susceptibilidad electromagnética: Podrá operar adecuadamente dentro de los si-
guientes campos de aplicación externos: 

10 kHz a 30 Khz@ 2 V/m 
30 MHz a 1000 Mhz@ 5V/m 

1 abla c.2 Requerimientos amb1entaTes 
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TPMIM-22 

TPMIM-32 

TPMIM-24 

TPMIMl-34 

Tabla . 

Proporciona 12 puertos en un conector Telco de 
50pines. 

Equipado con 24 puertos de conectores RJ45 

Proporciona 24 puertos usando un conector TELCO 
de 50 pines. 

aracterfstcias de as puertos 1 BaseT 

Todos los TPMIMs se caracterizan por la correccion de polaridad. 
Esto permite que los dispositivos transfieran la información no 
importando la polaridad del par trenzado en el enlace de recepción. 
El sistema detecta rápidamente cualquier deficiencia de cableado y 
automáticamente redirecciona la señal. La deficiencia de cableado 
es transparente al usuario, pero se desplegará a través de los 
módulos de indicación LANVIEW LEO , 

TPMIM·22 TPMIM·24 TPMIM·T1 TPMIM·32 TPMIM·34 TPT TPT-4 

TIPO DE INTERFAZ RJ-45 RJ·45 9 Pin O Telco Dos Telco RJ-45 RJ-45 
50 Pin 50 pin AUI AUI 

NUMERO DE PUERTOS t2 24 12 t2 24 1 1 

DIMENSIONES 11.5"H 11.5"H 1t.5"H 11.5"H t1.5"H 2.0"H 2.0"H 
X2.0"W x2.o·w X2.0"W x2.o·w x2.o·w X4.2"W X4.2"W 
X13.4"D X13.3"D X13.3"D X13.3"D X13.3"D X0.88"D X0.88"D 

PESO 2 lbs, 2.8 lbs. 2 lbs. 2 lbs. 2.8 lbs. 0.3 lbs. 0.3 lbs. 

MTBF 192,159 107,736 84,404 195,350 108,062 1,627,869 1,530,690 

-Tabla C.4 Modules de puertos lOBaseT 

NOTA: Todos los módulos de interfaz de par trenzado están diseñados 
con las especificaciones 802.1i (lOBASE-T). 

IMPEDANCIA Cable de par trenzado !22-26AWGI con 75 a 100 ohm de impedancia. (Soporta par 
trenzado blindado y sin blindar). 

PERDIDA DE Máxima pérdida de inserción: 11 .5 db (frecuencias entre 5 y 1 O MHzl 
INSERCION 

DISTANCIA Longitud típica del cable: 125 metros 
Máxima longitud del cable: 200 metros 

1 ª°'ª l.,:,t) 
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INTERFAZ DE PAR TRENZADO 

PARAMETRO 

TRANSMISION 
Ancho de banda transmisor: 

Amplitud de la se~al: 

Frecuencia del pulso: 

Impedancia de salida: 

Pérdida de bit: 

RECEPCION 
Receive Threshold: 

Impedancia de entrada: 

Pérdida de bit: 

INTERFAZ DE PAR TRENZADO 
Tipo Receptáculo del RJ-45 

Pin 

320mV 

100 ohms 

2 

Tabla . 

1 TX+ 

2 TX-

3 AX+ 

4 No conectar 

Tabla C.7 

TRANSCEPTORES 

2 

85 a 111 ohms 

5 

Pin 5 No conectar 

6 AX-

7 No conectar 

8 No conectar 

Los convertidores de medios de Cabletron dan posibilidad a los 
usuarios de conectar sus dispositivos a medios diferentes. Esto 
permite expandir la conectividad cuidando la inversión ya realiza­
da. 

Cabletron proporciona convertidores para ambientes lOBASE-T, 
lOBASE-2 y FOIRL. Los convertidores se caracterizan por medio de 
LANVIEW LEDs que proporcionan el estado de la red no importando el 
medio. 
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. TPT/TPT-4 
Estos transceptores de lOBASE-T permiten que un dispositivo 
Ethernet se conecte a una red de par trenzado con un interfaz de 
AUI. cuenta con las características de un conector RJ-45 para par 
trenzado y proporciona la misma polaridad de detección y corrección 
que los TPMIMs. Los LANVIEW LEDs proporcionan información inmediata 
de energía, transmisión, recepción, colisión, SQE y estado de 
enlace. 

TPT: puerto DB15 para conexión AUI. 
TPT-4: cable AUI de 12 11 built-in. 
CTP-lOOT: conecta un cable de lOBase-T a un cable coaxial. 

CTPlOO-T 
Adaptador de medio coaxial a par trenzado. Es un transductor de 
coaxial a par trenzado que soporta hasta 100 metros de par trenzado 
y 100 metros de cable coaxial (el coaxial soporta hasta 10 nodos). 
Es extremadamente útil en ambientes donde las tarjetas para 
Ethernet delgado ya han sido instaladas. Incluye polaridad 
automática, corrección e indicación, lo cual detecta la inversión 
la polaridad de recepción. Si un error se detecta, el CPTlOO-T 
corrige la polaridad; aunado a que filtra el ruido inducido sobre 
el par receptor. 

CTPlOO-T COFOT-Fl 

INTERFAZ lOBASE-T, RJ45 FOIRL, SMA 
lOBASE-2, BNC lOBASE-2, BNC 

COAX.MAX. 100 100 

DISTANCIA MAX. 100 -
PAR TRENZADO 

DISTANCIA MAX. - 1 km 
FIBRA OPTICA 

MAX.#NODOS DE 10 10 
COAXIAL 

MTBF 290,849 248,397 
Tabla c.8 

MODULO MONITOR/ANALIZADOR DE RED 
LANtern MIM 
- Monitorea diversas redes simultáneamente. 

COFOT-F2 

FOIRL, ST, 
lOBASE-2, BNC 

100 

-

1 km 

10 

248,397 

- Trabaja independientemente de la topología de red o protocolo. 
- Monitorea redes para patrones de tráfico y problemas comunes. 
- Colecta estadísticas de red y detecta el curso de la red. 
- Utiliza SNMP para comunicarse con la consola central de control. 
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' - sk {.5cfriza en un puerto se~ial. para acceso remoto o redundancia. 
. ·.·, -<· . ·.! 
- · - --- -E¡:c LANtern MIM suministra, conteo de bytes y paquetes, información 

de protocolos y listas de direcciones. Actúa corno una herramienta 
de caracterización de red al trabajar independientemente de la 
topologia o protocolo. 

MODULOS RUTEADOR/PUENTE 
El Módulo de Ruteador/Puente remoto (CRM-R), es un módulo rutea­
dor/puente rnultiprotocolo que facilita que las redes remotas se 
comuniquen sobre WANs, via enlaces punto a punto, X.25 o redes de 
paquetes conmutados. El módulo soporta velocidades hasta de 2.048 
Mbps y es compatible con los protocolos red más populares de la 
industria, incluyendo Novell IPX, Apple Talk, 3Corn 3+, TCP/IP, XNS 
y DECnet. 

Es compatible también con protocolos de enrutarniento dinámico 
incluyendo IGRP, RIP y BGP, también con protocolos no ruteables 
tales corno LAT de DEC. 

CRM-L Módulo de Ruteador/Puente Local 
Posibilita a las redes que se comuniquen sobre ST, UTP, Fibra 
Optica y cable coaxial delgado y grueso. 

ADC FiberMux 

CONCENTRADORES-CROSSBOW 
Facilita una arquitectura flexible que permite una respuesta rápida 
a la necesidades de crecimiento de los usuarios, crossbow es un 
concentrador de cableado inteligente de red que soporta múltiples 
redes y tipos de medio en el mismo chasis. 

Crossbow conforma un enlace horizontal para el acceso entre 
estaciones de trabajo y paneles de parcheo en el mismo piso y un 
enlace vertical entre los concentradores de cada piso, Crossbow 
tiene la base para estructurar o estandarizar el sistema de 
cableado. Este esquema hace que los cambios de la red sean más 
fáciles y menos costosos. Cuando se utiliza LightWatch, que es un 
paquete de administración de red, la red se puede controlar desde 
una consola de rnonitoreo. 

El concentrador rnulti-LAN Crossbow puede dar a la red: 

Un modo efectivo para hacer cambios de red (incluir más 
usuarios o moverlos de lugar). 
Fuentes de poder redundantes y un diseño de repetidor distri­
buido para incrementar la confiabilidad de la red. 
Flexibilidad para soportar cuatro Ethernet/AppleTalk y 14 
Token Ring/Apollo Domain en un solo chasis. 
Una variedad de opciones de configuración con cerca de 20 
diferentes módulos de entrada/salida (I/O) y cinco diseños de 
chasis. 
Una eficiente via de emigración hacia estándares de red 
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con el .sistema de 
' -;.·;t !~'¡i~~~~fe'~i· Í.ncluyendo -FDDI 
•:.~:.:;ó~_control centralizado de red y monitoreo 

'. C,'.L administración de red LightWatch. . 

' : '...:'{~¿lt'i.ples segmentos backplane para una ampliación funcional de 
réd. 

Una tendencia creciente en el diseño de las redes, es la creac1on 
'de sub-redes, para incrementar la funcionalidad de la red y reducir 
el tráfico de esta. El diseño de backplane multisegrnento de 
crossbow fue desarrollado para dar confiabilidad en la creación de 
subredes, al ocupar menos espacio y aumentar el numero de redes. 

Un solo concentrador soporta múltiples redes y medios. Ethernet, 
Token Ring, FDDI, AppleTAlk y Appollo Domain coexisten y utilizan 
cualquier combinación de cableado: coaxial delgado/grueso, par 
trenzado blindado y sin blindar, y fibra óptica. 

Las conexiones de concentrador a concentrador se hacen en configu­
raciones anillo o estrella. Se pueden conectar estaciones de 
trabajo o concentradores a cualquier puerto. 

~ Incrementada operabilidad con una arquitectura distribuida. 

Crossbow incorpora un diseño de repetidor distribuido de tal forma 
que cada módulo tiene su propia capacidad de repetición de señal. 
El diseño de crossbow elimina puntos aislados de falla e incrementa 
la operabilidad de la red. El uso de repetidor distribuido 
significa también, que todos los puertos de entrada y salida son 
equivalentes y pueden estar conectados intercambiándose a otros 
concentradores o dispositivos. 

Las fuentes de poder duales de Crossbow proporcionan operabilidad 
adicional, librando al máximo las interrupciones de la red y 
obteniendo una capacidad de un sistema avanzado de recuperación. 

~ Da mayores opciones de red. 

Cerca de 20 módulos diferentes de I/O (incluyendo módulos de 
multi-media) están disponibles, un puente de Ethernet a ethernet y 
una amplia variedad de tarjetas de interfaz de red, convertidores 
de medios y accesorios. Y para simplificar la configuración, todos 
los módulos de I/O pueden cambiarse aún encendido el concentrador, 
es decir sin que se apague el sistema de red. 

Adicionalmente Crossbow ofrece una variedad de opciones en chasis, 
incluyendo un chasis de 10 slots con un backplane multi-segmento 
para aplicaciones de uso intensivo; chasis de 14 slots; opciones de 
dos y cuatro slots con fuentes de poder ya incluidas; y un 
concentrador de 24 puertos lOBaseT (con administración de red) 

Light Watch: control sencillo, cambios fáciles en la red. 
El sistema de administración Fibermux LightWatch brinda un avanzado 
monitoreo y capacidades de control, combinando una interfaz gráfica 
con un sistema de administración SNMP compatible. 
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Para asegurar que se cuenta con el concentrador que cubre las 
necesidades actuales y la capacidad de expansión del crecimiento de 
la red en un futuro, fibermux ofrece diferentes opciones en chasis 
para abarcar la capacidad de la red y los requerimientos funciona­
les: 

FX6600 
Las caracteristicas de FX6600 son: 10 slots de I/O y uno o dos 
módulos de fuentes de poder. como todos los chasis de Crossbow, los 
módulos son intercambiables y pueden hacerse aún encendido el 
concentrador, pueden usarse hasta 10 módulos en cada concentrador. 

Cuando dos fuentes de poder están instaladas, comparten la carga; 
ambas están activas. Si una falla, la otra cubre la carga sin 
ninguna pérdida de la integridad de la red. 

FX6700 
Emplea 14 slots de tamaño completo de I/O, soportando hasta 224 
estaciones individuales en el mismo concentrador para dar conecti­
vidad adicional, sin la necesidad de gastar en otro concentrador. 

Adicionalmente, el FX6700 fue diseñado para organizaciones que 
necesitan emigrar a estándares de redes más poderosas, tal como 
FDDI. Está equipado con un funcionamiento poderoso y con elementos 
de enfriamiento. 

FX6604E/FX6602E 
Cuenta con las mismas caracteristicas de funcionalidad de crossbow 
en un tamaño compacto para un grupo de usuarios más pequeños o 
localidades remotas, el FX6604E y FX6602E tienen cuatro y dos slots 
respectivamente y cuenta con una fuente de poder ya instalada. Como 
con el FX6600, estos pueden acomodar cualquier módulo y se instala 
en racks de 19 11 • 

• configuración especifica de red 

La configuración utiliza tres tipos de conexion (concentrador a 
concentrador, concentrador a dispositivo, concentrador a LAN) y 
capacidades de asignación de puertos que permite una flexibilidad 
óptima cuando se instala una red basada en Crossbow. Los enlaces 
redundantes entre concentradores o desde concentradores hacia los 
dispositivos/LANs, pueden manejar cualquier protocolo, proporcio­
nando una altisima operabilidad e incrementando la respuesta del 
sistema. 

Es posible al intercambiar en los módulos de crossbow cualquier 
combinación del tipo de medio y protocolo. La diferencia entre este 
tipo de conexiones, y entre redes Ethernet y Token Ring, es el 
manejo de distintas configuraciones. 

CONEXIÓN DE CONCENTRADOR A CONCENTRADOR 
La flexibilidad de la configuración concentrador a concentrador se 
realiza mediante un diseño por lo cual todos los concentradores y 
conexiones se consideran iguales. Debido a que cualquier puerto de 
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cualquier módulo puede servir como enlace, crossbow se configura 
para soportar todos los protocolos de red. Los conflictos de 
compatibilidad de los cables se resuelven con un convertidor de 
medio Crossbow y la única limitante de la conexión concentrador a 
concentrador es aquella inherente en las especificaciones indivi­
duales de la red, tales como la limitante de los cuatro repetidores 
de Ethernet. 

CONEXIÓN DE CONCENTRADOR A DISPOSITIVO. 
Para las conexiones concentrador a dispositivo, cualquier puerto 
puede estar conectado con cualquier dispositivo ya sea directamente 
o con un transceptor. 

La conexión Ethernet de Macintosh y de computadoras IBM compatibles 
sobre coaxial delgado o grueso o UTP, se facilita a través de una 
variedad de tarjetas de interfaz de red. Las conexiones Token Ring 
Crossbow se hacen con convertidores de fibra a STP o filtros de 
medio de UTP a STP. 

MODULOS PARA PUERTOS I/O ETHERNET 
Soporte de red Ethernet integrada para concentrador crossbow 
Proveyendo excelente versatilidad de configuración para las redes 
actuales Ethernet, Fibermux ofrece un amplio rango de módulos 
Ethernet de entrada/salida (I/O) para los concentradores de 
Crossbow. Los tipos de medios soportados por dicho módulos son los 
más extensivos en la industria, y cuando se usa en conjunto con 
LightWatch, se monitorea continuamente para asegurar integridad de 
los puertos y por tanto de la red. 

~ Lfder en cuanto a conectividad de medios. 

Se dispone de un módulo Ethernet para facilitar la conectividad de 
la red por medio de: coaxial delgado, grueso, par trenzado blindado 
y sin blindar, y fibra óptica. Estos se combinan dentro del mismo 
concentrador para soportar conexión de concentrador a concentrador, 
de concentrador a dispositivo y de concentrador a LAN. Son posibles 
hasta 224 puertos de conectividad Ethernet. 

~ Versátil configuración de red y rnonitoreo. 

Crossbow proporciona una función adicional de red, esta consta de 
dedicar cualquier slot de I/O a una red Ethernet como redes 
individuales, o a través de su backplane pasivo, diseñado hasta 
para cuatro segmentos independientes en el mismo concentrador. El 
diseño de múltiple segmento de Crossbow permite un mejor funciona­
miento de las redes. 

~ Redundancia y funcionalidad built-in 

Cada módulo incorpora un repetidor de diseño distribuido, por lo 
cual cada uno puede, automáticamente, regenerar la señal. Esto 
incrementa la funcionalidad de toda la red debido a que permanece 
integra en caso de que fallara una tarjeta/repetidora. 
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La inteligencia residente sobre cada módulo ¡'.iermite que cada módulo 
deshabilite puertos de falla, los habilita una vez que su funciona-
miento sea restablecido. · · 

• Estándares soportados. 

Todos los módulos Ethernet operan a 10 Mbps y precisan sus cambios 
de red como lo especifica el estándar IEEE 802.3. El par trenzado 
cumple con el estándar 10 Base T, los módulos de fibra cumplen con 
FOIRL. 

MEDIO DISTANCIA CONECTOR 

Ethernet 50m 4 D815 
grueso conexiones 

LAN 

Ethernet 185 m 4 BNCs 
delgado 

UTP lOOm 2 ST o pares 
(UTPI SMA y 8 RJ45 

lOOm 10 RJ45s 

100 m 1 50-pin 
Amphenol; 
1 O conexiones 
LAN 

1 

UTP/STP 100.m· 16 RJ45s 

lOOm 10 RJ45s 

lOOm 7 RJ45s y 
UTP/STP 2 ST o 

pares SMA 

Fibra 3km 2 ST o pares 
(fibra) SMA y 8 RJ45 

3km 6 ST o 
pares SMA 

3 km 2 ST o 
(fibra) pares SMA 

y 7 RJ45s 

Tabla c. 9 

Especificaciones Técnicas: 

Tipos de dispositivos soportados 
Cualquier dispositivo compatible con IEEE 802.3 

Distancias 
Par trenzado 100 m 
Ethernet delgado 185 m 
AUI Ethernet grueso 50 m 
fibra multimodo 3 km, 62.5 micron gibra 
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Data.rate 
10 Mbps 

Indicadores y controles 
int LEO (uno por puerto) 

integridad del medio 
ena LEO (por puerto) 

puerto habilitado 
lck LEO (por módulo) 

transmisión continua 
jam LEO (por módulo) 

colisi6n 
act LEO (por módulo) 

recepción de datos 
ena LEO (por módulo) 

módulo habilitado 

Posiciones del selector deslizable: 
on - Conexión manual al segmento backplane Ethernet 
auto- Da al módulo control de encendido/apagado a LightWatch: .;: 
off - Aisla el módulos para operar independientemente del: backplane del segmento 

Ethernet - -

PRODUCTOS: 

CONCENTRADORES 
FX6600 - Chasis de 10-slots: 12.12"xl7"xl2"(HXWXD);_ 2 elote de fuentes de 
energía; peso promedio 20 lbs. 
FX6700 - Chasis con 14 slots: 17.45"xl7.32"xl5" {HxWxD), 4 alote para fuentes de 
poder máximo; peso del chasis: 14 lbs, 45 lbs, promedio. 
FX6602E•-chasis de Dos módulos de I/O; fuente incluida en la tarjeta sin 
redundancia; 65 watts. 
FX6604E•-chasis de cuatro módulos de I /O: 6. 9 "xl 7 "xl2" (HxWxD), fuente incluida 
en la tarjeta sin redundancia; 120 watts. 
CC6622• -Fuente de poder solamente para FX6600, 110 Vl\C (usa uno o dos); 150 
watts. 

MODULOS I/O 
CC6610Z? - UTP/fibra (8 RJ-45; dos pares de fibra). 
CC6611Z - Ethernet grueso (cuatro DB-15F) para transceptor. 
CC6612Z/4 - Ethernet delgado (cuatro BNC). 
CC6613Z - UTP (10 RJ-45). 
CC6613EZ/16 - UTP/STP (16 RJ-45 blindado). 
CC6614Z•• - UTP (un conector Telco de 50 pines soportando 10 puertos). 
CC6615Z? - Fibra (seis pares de fibra). 
CC6618Z - UTP/STP (10 RJ-45 blindados). 
CC6619Z? - UTP/STP y fibra (siete RJ-45 blindados, dos pares de fibra). 
CC6610T? - UTP/Fiber (siete RJ-45; dos pares de fibra). 
CC6613T - UTP (10 RJ-45) 
CC6615T? - Fibra (seis pares de fibra) 
CC6616T - STP (seis conexiones DB-9F). 
CC6617T? - STP/fibra (cuatro conexiones DB-9F; dos pares de fibra). 
CC6618T - STP (10 RJ-11 blindados). 
CC6619T? - STP/fibra (siete RJ-11 blindados; dos pares de fibra). 
CC6613AT - UTP (12 RJ-11). 

? Disponible con ST-estilo o pares SMA; utiliza fibra óptica de 62.5 micrómetros. 
• Todos los puertos UTP Ethernet son compatibles con lOBaseT. 
•• Ordenar con cables HC601/M/RJ45. 

MODULOS SMARTLINK 
CC6681Z - Módulo SmartLink (diagnóstico de nodo); dos pares de fibra, un RS-232 
DDB-25F, selección de ópticos: /L (850 nm, 10 dB); /H (850 nm, 18 dB); SMA o 
conectores estilo ST . 
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.cc66·a.2z - MÓ~ulos srnartLink (diagnóstico d.e nodos); dos puertos UTP RJ-45 .• un Rs-
232 ºDB-2SF. 

MODULO DE ADMINISTRACION-SMARTLINK 
Módulo de administración inteligente de red para concentrador 
Crossbow. Cuando se combina con LightWatch - software de adminis­
tración de red interactivo- proporciona un conjunto de funciones de 
administración de red. SmartLink asegura la integridad de la red, 
mientras que da el hardware y firmware lo necesario para la 
administracion de la misma. 

smartLink maneja la actividad de red Ethernet y Token Ring y 
después transfiere esa información hacia una consola LightWatch 
remota o local. Y cuando se utiliza en conjunción con SmartBridge 
Ethernet, SmartLink puede administrar el concentrador y el puente. 

MONITOREO DE RED SIMPLIFICADO. La funcionalidad contenida dentro 
del módulo de SmartLink incluye puertos de entrada/salida, tablas 
de redundancia, switcheo lógico y un agente SNMP, proporciona un 
enlace estándar de comunicaciones en forma rápida. 

Este agente formatea mensajes via MIB (managment information base; 
Base de la información de monitoreo). Los elementos de administra­
cion que pueden cargarse en un formato SNMP MIB estándar, pueden 
también administrarse con Crossbow. 

A través del bus de datos "smart" sobre el backplane del chasis, 
SmartLink proporciona el medio para monitorear el estado de los 
puertos en cada módulo, al tiempo que mantiene un análisis de 
paquetes de datos, proveniente del bus Ethernet conectado. El bus 
smart, especificamente esta configurado mediante conexiones 
paralelas y permite a SmartLink funcionar sin ningún acceso lógico 
especial o acceso de red directo. SmartLink también soporta 
conexiones concentrador a concentrador o concentrador a dispositi­
vo. 

OPTIMA FUNCIONALIDAD DE RED. El sistema incorp~ra un diseño único 
descentralizado. Este permite a los usuarios crear puertos 
redundantes en módulos separados de tal modo que la integridad de 
la red permanece en conexión primaria. SmartLink Controla esta 
función, monitoreando cada puerto y conmutando automáticamente 
desde el primario al puerto de respaldado como sea necesario. 
Adicionalmente SmartLink guarda las configuraciones en una RAM no 
volátil, obteniendo una restauración instantánea por medio de 
asignaciones redundantes y direccionamiento de protocolo internet. 

FLEXIBILIDAD DE CONFIGURACIÓN. Usando fibra óptica o 10 Base T, 
SNMP y TCP/IP, la estación de monitoreo está conectada directamente 
a un segmento de Ethernet dado ( in-band) . Una conexión serial 
RS-232 soporta conectividad remota. Esta flexibilidad en la 
conectividad permite un monitoreo continuo, aún si la conexión en 
banda se pierde. 
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Opciones SmartLink 
Están disponibles dos SmartLink: 

El CC6681Z, ofreciendo dos FOIRL -pares de fibra óptica 
compatible (estilo-ST o SMA) para conectividad con otros 
concentradores estrella o configuraciones daisy chain, 
convertidores de medio o estaciones de trabajo 
El C6682Z, un módulo 10 Base T -compatibles con dos puertos 
hembra RJ-45. 

Los puertos SmartLink son funcionalmente idénticos a todos los 
otros puertos sobre cualquier módulo Ethernet y módulos Smart Link 
contienen el mismo indicador de estado de puerto. 

Especificaciones técnicas: 

Opticas(CC6661Z) 
Baja potencia (multimodo) 
650 nm, 10 dB, fibra de 62.5 micrómetros 
Alta potencia (multimodo) 
650 nm, 16 dB, fibra de 62.5 micrómetros 

Puertos/conectores 
CC6661Z 
dos pares de conectores de fibra 
(ST-estilo o SMA) y un OB-25 RS-232 
CC6662Z 
dos RJ-45 y un DB-25 RS-232 

Tipos de dispositivos soportados 
Cualquier dispositivo compatible con IEEE 602.3 

Distancias 
CC6661Z - 3 km (10 dB) 
CC6662Z - 100 metros 

Data rate 
10 Mbps 

Indicadores y controles 
int LEO (por puerto) 

integridad de medio físico 
ena LEO (por puerto) 

puerto habilitado 
lck LEO (por modulo) 

transmisión contínua de datos 
jaro LEO (por modulo) 

colisión 
act LEO (por modulo) 

recepción datos 
ena LEO (por modulo) 

módulo habilitado 
ena LEO (para NMS) 

administración de red habilitada 
dis LEO (para NMS) 

administración de red deshabilitada 

Tres posiciones del selector deslizable 
on - Conexión manual al segmento backplane Ethernet 
auto- Da al módulo control de encendido/apagado a LightWatch y conecta puertos 

al backplane 
off - Desconexión manual desde el segmento backplane Ethernet, deshabilita la 

administracion de red 
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PUENTE INTEGRADO-SMARTBRIDGE 
Puente integrado Ethernet a Ethernet para optimizar el funciona­
miento y la eficiencia de la red. El mejor camino para incrementar 
la eficiencia de la red es segmentar el tráfico mediante el 
concentrador y su puente integrado SmartBridge. El multisegmento 
backplane del concentrador permite segmentar a los usuarios por 
departamento o grupo de trabajo para un mejor manejo del tráfico. 
El módulo SmartBridge conecta estos usuarios para aplicaciones 
especificas. Cuando se combina con el software de Fibermux 
LightWatch y los módulos SmartLink, el cual comprende SNMP, 
entonces se monitorean y se controlan cientos de conexiones 
puenteadas Ethernet desde un solo lugar. 

SmartBridge permite: 
Dividir una red Ethernet en cuatro segmentos separados y 
después aislar cualquiera de dos segmentos para aplicaciones 
especificas. 
Enviar paquetes a sus destinos, rápida y eficientemente con un 
filtrado de 26,000 paquetes por segundo (pps) y enviando 
13,000 pps. 
Control de cientos de conexiones Ethernet desde una sola 
localidad usando el sistema de administración de red 
LightWatch/SmartLink. 
Uso del protocolo Spanning Tree (IEEE a 02. ld) para dar 
prioridades de vías alternas de transmisión, así que las 
transmisiones Ethernet conservan el enlace en caso de que un 
puente fallara. 
Mejorar la seguridad, con los segmentos puenteados al permitir 
o negar el acceso de direcciones hacia un grupo especifico de 
usuarios o grupos. 

~ Flexibilidad Ethernet mejorada. 

Con SmartBridge, se puede puentear cualquiera de dos de los cuatro 
segmentos backplane de Crossbow, permitiendo solo el tráfico de 
departamento a servidor. Un solo grupo de trabajo en uno de estos 
departamentos se puede dividir dentro de cuatro segmentos así que 
los usuarios que necesiten correr cargas de tráfico elevado sobre 
un segmento puede hacerlo sin afectar el funcionamiento neto de la 
subred. Combinando SmartBridges con los módulos Crossbow de fibra 
óptica, se pueden configurar backbones. 

Debido a que el SmartBridge es un puente de MAC-layer, es transpa­
rente a protocolos de alto nivel como el IPX y TCP/IP de Novell. 
Esto significa que puede ser usado con cualquier LAN Ethernet, 
sobre cualquier sistema operativo de red. 

~ Avanzado filtrado y funcionalidad de envio, incrementa el 
funcionamiento de la red. 

Uno de las características más importantes de Fibermux SmartBridge 
es su funcionamiento avanzado de filtrado y envio. El filtrado 
(fiitering) minimiza colisiones de red y levanta el tráfico 
identificando paquetes, direccionándolos y aislándolos solo hacia 
aquel segmento de la red al cual necesiten tener acceso. smartBrid-
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ge logra esto construyendo un tabla de filtración que monitorea y 
cataloga las direcciones Ethernet activas sobre cada segmento de 
red. 

Forwarding es el proceso de permitir a los paquetes pasar a través 
del puente, cuando Smartbridge reconoce el destino adecuado en su 
tabla de filtración. 

~ La flexibilidad de la filtración posibilita un mejor control del 
tráfico Ethernet. 

SmartBridge ofrece el control de filtración y de envio y capacida­
des de direccionamiento y administración de protocolo, típicamente 
asociado con ruteadores multiprotocolo. 

Los paquetes pueden filtrarse y enviarse sobre una base de 
protocolo, permitiendo hacer grupos de trabajo o subgrupos de 
trabajo. Por ejemplo, una red podria estar restringida a un lado 
del puente y una red Novel IPX al otro lado, mientras que los datos 
de TCP/IP libremente cruzarán el puente. 

~ Administración de la red desde un solo lugar. 

El módulo SmartBridge se configura, monitorea y controla en forma 
sencilla, con LightWatch. Con LightWatch, se pueden moni torear 
estad1sticas de tráfico sobre cada lado del puente, recibir alertas 
y reconfigurar tablas de filtros y prioridades mediante el 
protocolo spanning Tree. Debido a que cada smartBridge contiene un 
agente SNMP sobre la tarjeta, puede controlarse por medio de 
LightWatch o cualquier otro sistema SNMP que incorpore MIB. 

~ Caminos alternos para una transmisión funcional. 

Debido a que el módulo de SmartBridge soporta el estándar de la 
industria Spanning Tree, reconoce caminos redundantes para tráfico 
Ethernet entre puentes. El módulo smartbridge se comunica con todos 
los puentes Spanning Tree en la red, adquiriendo información de la 
configuración, asi que automáticamente desarrolla mapas lo cual 
proporciona enlaces alternos entre segmentos. 

Los puentes redundantes entre segmentos Ethernet se desactivan 
automáticamente. Sin embargo, si falla el puente o el enlace, los 
puentes automáticamente activan caminos diferentes para mantener la 
operación de la red. El módulo SmartBridge es completamente 
compatible. 

Especificaciones Técnicas. 

Tipo de dispositivos soportados. 
Soporta cualquier tráfico IEEE 802.3 

Tipo de procesador 
80376 

Consumo de potencia 
3 arnps @ 5 VDC 
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·.sumÚ1istrado por la 

.c,·velocidad de envio 
· ·13,000 pps, máximo 

(tamaño de paquete 64 byte) 

·velocidad de filtración 
26,000 pps máximo 
(tamaño de paquete 64 bytes) 

Tabla de filtrado 
Tamaño: 2,048 direcciones , - , 
Tiempo de envejecimiento: seleccionable· por eL usuario. 
soporta direcciones de 48-bit MAC 

Indicadores y controles 
tx LEO (uno por segmento) 

transmisión de datos 
rx LEO (uno por segmento) 

recepción de datos 
col LEO (uno por segmento) 

colisión en ambos LEOs cuando el puente se deshabilita._ 
eO a través de e3 LEO (uno por segmento) 

segmento del backplane conectado 
Opciones de filtración a través de LightWatch 

Filtrado de dirección de Hulticast/broadcast 
Rango de filtrado 
Filtrado de direcciones fuente 
Filtrado de direcciones destino 
Filtrado en modo "seguridad" 

Estadísticas de puerto disponibles a través de SmartLi,.;k: 

Byte y nivel de paquete: 
Número recibido 
Número enviado 
Número filtrado 
Número de paquetes con errores 
Nivel de paquete: 
Número multicast recibido 
Número broadcast recibido 
Número descartado 
Protocolo Spanning Tree (IEEE 802.ld) 
Tráfico del protocolo Spanning tree 
Número de cambios de topología notado 
Estado de la conexión con otros puentes Spanning Tree 

Gráfica: 
Porcentaje de paquetes enviados sobre tiempo. 

TRANSCEPTOREA 
Amplio rango de componentes para hacer compatible cualquier tipo de 
medio. Estos dispositivos proporcionan una variedad de conversiones 
para las estaciones de trabajo o conexiones de las redes de área 
local. No se necesitan tarjetas de interfaz adicionales para 
permitir la funcionalidad de ambos convertidores. Los convertidores 
del lado del dispositivo derivan el suministro de energia del 
dispositivo conectado, mientras que los convertidores del lado de 
la red usan una fuente de poder externa PS600, la cual está 
incluida. 

FX6693EZ 
FX6691EZ 

Coaxial delgado (BNC) a par trenzado (UTP) 
Coaxial grueso (dispositivo AUI) a UTP 

152 



D PLANO GENERAL DE LA RED DE 
COMPUTO LOCAL 

153 



o rn 
a: a: 
w

 
::;; 
¡;; 
C

l.. 

<
 

.., <
 CD 

' ~j l r'4 
~
 

o 

lL
 

e LaJ 



PLANTA BAJA 
A·108 

PRIMER PISO 
A·110 

• 



·i 
l 

~ 
ffi 

.IJ 

g 
"' 

-~ 

~ 
.IJ 

:l ~ 
.ü

 

i 
,·-º 

~ 
e 

o 
o 

~
 

!! :: 
·º 

~
 

u 
.z

 
,:¡ 

o. 
.:: 

! " j¡ 
. • 

e 
®

 
€)1 .i:¡ 

r<> 

o o LL. 
-

o 
Q

 
"' ñ: 

w
 

o: 
w

 
::;: 
¡;: 
n. 



o (1
) 

o. 
w

 
cr 
1

-z w
 o (1
) 

o: :UJ o (1
) 

o: º' "' 

o 
~ ~ 

o 

··-··---·--

a: 
::: .<

t 
.... l .!t 

©> 

~~~ i 
g ~ "' 

z 
¡;¡ . C\l 

o o lL
 

Q
 

w
 ·" ¡¡ .:; 'E ~
 ~ j <! o ~ o 

2 

• 

o 
~
 

o 

J a 

o o "' e 

~ w
 

1 
~
 

lJ 
e 

z 

i 
... 

~ ! 
.:; 1 i ~ 

~
 

u .. 
.... 

e 
~
 o 

-4
 



~
 

N
 

.
.
.
.
.
.
 

e 

"' . 
<

lle
 

N
 

@
 

<
je

 

<l..:! 
• 

,¡ 
<

ja
 

N
 

m
 

~
 

¡¡ 
. <:! 

·e
 

1() 
¡; 

=
 

o 

=
 

o 
o 

o 
o 

@
 

o 
o 

11.. 
-

~
 

o 
e 

w
 

;;¡ 
..:¡ 

..:!• 
¡;; 

o 
• <:! 

• 
=

 
@

• 

ª 
~
 

e 
m

 
... e 

. 
~
 .. 

~
 

~
 

~
 

. .. 
=

 
=

 
;;; 

<
le

 
e 

e 

o 
o 

~ 
<

t 
<

f) 
o 

.., 
~
 

~
 

o: 
<

f) 
<

t 

'"ºo 
o: 

m
 

o 
;¡ 

¡:! 
o 

ºR
 

Q
: 

• 
• 

~
 

z 
~~ 

w
 

z 
:::> 

::; 
<

t 
¡;¡ 

e 
"' 

a: 
ºººº 

w
 

®
®

 
e 

@
 

_
J
 

<
f) 

a. 
a. 



BIBLIOGRAFIA 

[1] ADC Fibermux, CROSSBCM Multi-LAN Hub Solutions, 
USA, pp. 45 

[2] Dirección General de Servicios de Cómputo 
Académico, supercómputo, a la vanguardia ••• , 
Folleto DGSCA - UNAM, 1992, pp.8 

[ 3] De Leo Gayol, Michael, Topologia de la Red 
Universitaria de Comunicación de Datos 
(RedUNAM), Reporte 1992 DGSCA, pp. 15 

[4] Tandem computers, Data Communications Concepts, 
Volume 1, Printed in USA, 1988, Tandem Computers 
incorporated, pp. 572 

(5] Data communications, Products Catalog, 
1992 Edition, USA, pp. 187 

(6] Spragins J. D.; Hammond J. L.; y Pawlikowski k., 
Telecommunications, protocols and design Adison­
Wesley Publishing Company, USA. 1991, pp. 716 

[7] RAD, RAD catálogo 1993 1 MEXICO, pp. 129 

(8] NOVELL, Netware Version 3.11, User Basics, 
march 1991 Edition, pp. 54 

[9) RED, La revista de redes de computadoras, año 
III, número 28, pp. 10-13 

(10) Dirección de Cómputo para la Investigación, 
Guia Introductoria a la computadora Cray Y-MP, 
DGSCA - UNAM, pp. 68 

[11) Cab1etron systems, Spectrum, The Complete 
Networking Solution,Cabletron systems,INC; USA, 
pp. 8 

159 



·. [i:i] ·cal:íiefron systems, 1992 Annual Report, 
Cabletron systems, INC; USA, pp. 40 

[13) Cabletron systems, Hul. ti Hedia 
P:roducts Catal.og, Cabletron 
USA, pp. 67 

Access 
systems, 

Cente:r 
INC; 

[ 14] Hewlett Packard, HP EtherTwist P:roduct Catal.og, 
USA, september 1992, pp. 43 

[15] NEC, Comprensiva Use:r Manual, NEC Technologies, 
Inc., Computer Products Division, USA. 

[16) RAD; LANNET; RND, Lan catalog, USA, pp. 56 

[17] RAD Data Communicatios P:roducts, 1992, USA, 
pp. 121 

[ 18) RAD Local Area Netwo:rk Updated P:roduct catal.og, 
Including New LAN Sol.utions, LANNET, USA, 1992, 
pp. 39 

[19) McGraw-Hills Networking Technology Magazine, 
Data communications,January 1992, Vol. 21, No. 
2, USA, pp. 88 

[20) McGraw-Hills Networking Technology Magazine, 
Data Communications,May 1992, Vol. 21, No. 7, 
USA, pp. 146 

[21) McGraw-Hills Networking Technology 
Data communications,June 
No. 9, USA, pp. 146 

1992, 
Magazine, 

Vol. 21, 

[22) McGraw-Hills Networking Technology Magazine, 
Data Communications, September 1992, Vol. 
21, No. 13, USA, pp. 114 

160 


	Portada
	Introducción
	I. Antecedentes
	II. Redes Digitales
	III. Análisis del Cómputo en el Instituto de Ingeniería
	IV. Diseño de la Infraestructura para la red de Cómputo
	V. Implantación de la red de Cómputo
	Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



