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INTRODUCCIÓN. 

En la actualidad, el avance tecnológico de las comunicaciones ha facilitado a las 
empresas otorgar un servicio eficiente y de alta calidad al estar basadas en medios 
como computadoras, equipos de comurúcaciones y redes, mediante los cuales se 
reduce la complejidad en el manejo de la información. 

Por medio de la explotación de sistemas enfocados a topologías de redes de 
microcomputadoras, se puede encontrar alternativas de solución que se ajusten a las 
necesidades de información de las empresas. Sin embargo es importante mencionar 
que no todas las necesidades de irúormación y comunicación se satisfacen con una 
infraestru.ctura de redes. · 

El presente trabajo tiene como propósito mostrar, en forma práctica , Jos elementos 
que son necesarios evaluar para un diseño de redes de computadoras, Además se 
presenta un caso real en el cual se muestra Ja mejor alternativa de diseño para la 
implementación de una red en él área de Tesoreria Internacional de una institución 
bancaria. 

Lo anterior se lleva a cabo analizando las características de los dispositivos de 
cómputo y comunicaciones existentes en el mercado, y después de comparar los 
resultados obtenidos para determinar la mejor opción de diseño de la red adecuada a 
las necesidades de la empresa, optimizando el uso de la infraestructura con la que 
actualmente cuenta. 

El diseño de una red de microcomputadoras está basado en el flujo de información 
existente dentro de la empresa o estructura funcional en la cual se instalará. Por lo 
tanto es muy importante conocer las funciones y objetivos de la empresa. Es por esto 
que en el capitulo 1 se exponen estas funciones; se describen las actividades de la 
tesorería en forma general para cualquier empresa y en forma específica en una 
institución financiera. 

En el capitulo II se hace un análisis de los diferentes dispositivos, topologías, 
sistemas operativos, estándares de interconenctividad, componentes de 
interconexión etc. que inteIVienen en un diseño de red de computadoras. 



En el capitulo Uf se expone el caso de estudio del presente trabajo haciendo Wla 
descripción de los antecedentes, problemft.tica y requerimientos del a.rea que solicita 
Ja instalación de la red. 

Posteriormente en el capitulo IV se plantean dos alternativas de solución, 
presentando una descripción de sus componentes y un ami.lisis comparativo de sus 
ventajas y desventajas. 

Finalmente se establecen las conclusiones que se desprenden del análisis y objetivo 
del presente trabajo. 



.CAPITULO 1 

MARCO TEÓRICO 



1.1 CONCEPTO GENERAL DE LA TESORERÍA. 

Las organizaciones para poder cumplir eón sus objetivos y metas de: calidad, 
funcionalidad, productividad, ventas, utilidades etc. requieren de una estructura 
funcional. 

La función como concepto dentro de una empresa significa tarea especializada 
realizada por una unidad estructural. Por subfunción puede entenderse la tarea que 
realiza cada parte especializada de una unidad estructural. Cada unidad estructural 
tiene una posición o rúvel dentro de la organización seglln el tipo de negocio; por lo 
general se utiliza para designar tales niveles los términos de dirección, dirección 
adjunta, subdirección, gerencia, departamento, sección etc. La intenelación entre las 
distintas funciones y subfunciones conforman el cuadro de la organización funcional 
de la empresa o la .. estructura orgánica, la que puede considerase como el marco 
o lll'lllazón que mantiene unidas las dlvenas funcione•, de acuerdo con un 
modelo que sugiere orden, arre¡lo lógico y relaciones armonJoau" (Geor¡e R. 
Teny). 

La estructura funcional está reflejada en las gráficas de organización general o cartas 
de organización, las cuales deben ser examinadas C!lda vez que se detecte un cambio 
funcional importante a fin de adecuarlas al real funcionamiento de la empresa y 
determinar las funciones necesarias o Jas que no lo son, señalar su importancia, 
jerarquizarlas y wúficar actividades afines en una sola función. 

Diversos autores han señalado las principales ftinciones de la empresa sin existir un 
concenso general al respecto: H. Fayol señala seis; Técnica, Comercial, Financiera, 
Administración, incluyendo las funciones Contables y de Seguridad las cuales 
pueden ser funciones de control derivadas de la función administrativa; Nepven 
lllTelle propone las funciones de Producción, Económica y Administración; T. 
Suannt sugiere : Industrial, Comercial, Financiera y Administrativa. 

Las condiciones particulares de cada negocio originan diversas opiniones respecto a 
cuales deberían ser las funciones principales y cuales las subfunciones, pero 
podemos generalizar concluyendo que la empresa se apoya en cuatro funciones: 

1.- Función productiva 

2.- Función de comercialización 

3.- Función financiera 

4.- Función administrativa 

Lajerarquización de estas funciones depende del giro de la empresa 

Conviene distinguir la función administrativa de Ja administración, ya que ésta es un 
cúmulo de conocimient"s científicos y la función administrativa es la aplicación de 
esos conocimientos al fenómeno empresa. 



También hay que señalar que el término función de comercialización engloba las 
actividades de ventas, compras, publicidad, relaciones públicas y distribución. 

El funcionamiento de la empresa implica la realización de varias funciones, como ya 
quedo señalado. En nuestro caso analizaremos la función financiera por ser el objeto 
del presente estudio. 

FUNCIÓN FUMNCIERA 

Las empresas deben mantenerce redituables, es decir, lograr a traves de los años 
utilidades adecuadas en relación al volumen y naturaleza de las operaciones, de 
acuerdo con el monto de los recursos totales invertidos en la negociación, así como 
de acuerdo con la proporción de estos recursos que corresponde a la inversión de los 
accionistas. 

El objetivo de redituabilidad se entiende como la maximización del valor actual del 
patrimonio de la empresa y es uno de los dos principales objetivos· de la función 
financiera. 

El segundo objetivo es mantener disponibles, en tiempo y monto, los fondos 
requeridos por la empresa. 

Dependiendo del tamaño, giro y requerimientos específicos de la empresa. del medio 
socio-económico y del estilo de mando de la dirección, la función financiera tiene sus 
modalidades en cada empresa y puede estar desempeñada por un funcionario, y/o 
por un equipo integrado o no integrado. 

La función financiera tiene por objeto: 

1.- Definir objetivos y políticas de la empresa. 

2.- Coordinar e integrar los planes generales de acción. 

3.- Desanollar los sistemas de información para toma de decisiones. 

4.· Llevar los registros de contabilidad general y de costos, ayudar 

al establecimiento de los sistemas y procedimientos de control 

interno para la. protección de los activos de la empresa. 

5.- Llevar la administración fiscal y las relaciones con los 

auditores externos, además de la administración de seguros. 

6.~ Llevar la función de tesoreña. 

La función de tesorería. derivada de la función financiera, está enfocada hacia todas 
aquellas actividades relativas a la administración del dinero. 

Los organigramas de diversas compañias, tanto en tamaño como en actividades, 
muestran la función de tesorería con ciertas variantes en cuanto a su ubicación. En 
algunas empresas la tesorería se ubica a nivel directivo o a rúvel de subdirección 
financiera En organizaciones pequeñas puede comprender las actividades de 
contraloria. La contraloria comprende el establecimiento y el mantenimiento del 



catálogo de cuentas, la preparación de reportes internos y externos y el control 
presupuestal. 

El tesorero y el contralor tienen frecuentemente tareas interrelacionadas, es por ello 
que la tesoreria y contraloria están íntimamente relacionadas, se complementan y 
son relevantes. En una empresa grande es posible encontrar las dos funciones; en 
una empresa mediana, tal vez exista una u otra abarcando la suma de actividades de 
ambas funciones. 

La tesoreria para cumplir con su cometido de adquisición y custodia de efectivo 
requiere interactuar en forma ocasional o continua con algunas áreas internas de la 
empresa A continuación se señalan aquellas que de alguna manera destacan. 

Área Ventas. 

Debe coordinarse para colocar con acierto los productos del negocio de modo que los 
riesgos crediticios sean minimos o la recuperación sea rápida. El interés de las áreas 
de ventas y tesoreria es que se disminuyan las pérdidas por cuentas malas y se 
eleven las utilidades. 

El departamento de tesoreria tiene elementos para valorar la situación financiera de 
los clientes y recomendar aquellos que sean mas convenientes, sugiriendo el 
momento y el lugar en que debe acentuarse la gestión comercializadora.- Asimismo, 
puede descubrir aJgunos clientes con gran potencial de consumo y proponer, en 
consecuencia. 

Por otra parte ,el á.rea de tesorería tiene una fuente de información importante en el 
área de ventas. A través del equipo de vendedores puede obtener información 
respecto a ciertos aspectos que facilitarán su gestión, tales como: recursos del 
cliente, nuevos productos, cambios en la administración, situaciones contingentes de 
tipo laboral, dificultades para la obtención de materias primas y otros. 

La tesorería puede contribuir al aseguramiento del pago de créditos concedidos a 
través de la asesoría financiera a los clientes, sugiriendo la utilización de ciertas 
fuentes de capital. 

Área Compras 

Se relaciona para proporcionar información respecto a la situación financiera de los 
proveedores más importantes, ya que también es importante para este departamento 
el asegurar el abastecimiento continuo de materias primas para a su vez asegurar el 
proceso productivo. El á.rea de tesorería puede sugerir que se establezcan cláusulas 
que cubran daños o perjuicios por incumplimiento de lns entregas en el caso de 
proveedores riesgosos. 

Área Producción 

Debe obtener irúormación respecto a los problemas que afectan el término de la 
producción, tales como escasez de materias primas o fallas técnicas que puedan 
afectar la producción, de modo que se tomen decisiones razonables respecto a la 
concesión de créditos, otorgándolos a clientes que los garanticen por su solidez 
financiera y se ponga más cuidado a la atención de solicitudes de productos que no 
presenten problemas en su producción. 



Ana Contabflidad 

Se relaciona para tener un control eficaz de los montos de créditos que maneja, de 
los pagos recibidos, valores obtenidos en pago o garantía de ellos, descuentos 
conseguidos o concedidos, castigos de cuentas malas y, en general, todo tipo de 
irúonnación significativa para la dirección eficaz de la función de tesoreria. 

Ana Auditoria 

Para proporcionarle información que facilite al tesorero sus revisiones programadas o 
sugerirle el examen, en especial de aspectos o asuntos que a lo largo de su gestión 

. haya detectado como anormales o deficientes para los fines departamentales. 

Ana Jurídico 

Se relaciona para cllnocer y valorar el monto de la recuperación de cuentas por 
procedimientos judiciales, para dar forma jurídica a los convenios celebrados con 
algunos clientes malos, para la recuperación de los créditos y en general, para 
asesorarse en el aspecto jurídico de las transacciones financieras que realice con los 
clientes o con instituciones bancarias. 

Ana Slsü!nuu de /rlformacfón 

Para obtener una serie diversa de relaciones de saldos de cuentas de clientes y otra 
información estadística para auxiliarse en la evaluación de ciertos aspectos que 
afectan el movimiento de los recursos del negocio y para el establecimiento o 
modificación de programas de proceso de datos que permitan contar con información 
oportuna para la toma de decisiones. 

La ñmción de tesoreña es un centro de decisiones y como tal se apoya, 
principalmente en la información financiera que formulen los funcionarios de control, 
aplicando los sistemas establecidos y sancionados por la dirección. Las decisiones no 
surgen ni pueden surgir de un solo individuo¡ se apoyan en los sistemas de 
información producidos por grupos especializados. 

Los sistemas de irúormación que auxilian a la tesorería tienen su principal fuente de 
datos dentro de la empresa misma. pero también debe auxiliarse de ciertos datos 
exteriores y de la competencia¡ por lo que se pueden distinguir tres sistemas de 
infonnaclón según la fuente de datos: 

1.- Externa. Relativa a los aspectos económicos, sociales y políticos 

del medio en el que se opera la empresa. Incluye datos sobre nive 

les de precios, sueldos, mano de obra. comercio exterior etc. 

2.- Interna. Relativa a los fenómenos cuantificables que suceden en -

en el seno de la propia empresa. Incluyen datos sobre costos, --

productividad, recursos humanos etc. 

3.- Competitiva. Relativa a los datos representativos del funciona-

miento de la empresa y de sus competidores, incluyendo participa-

ción en el mercado, rendimiento de la inversión, nuevos productos 
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que serán introducidos. 

Los sistemas de control, de toma de decisiones y de información a los ejecutivos, 
están estrechamente relacionados entre si y son subsistemas del sistema de 
administración. Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados por una 
estructura racional, que persiguen un objetivo común. 

La empresa que cuente con un sistema de información que traduzca •a términos de 
flujo de efectivo• las operaciones del negocio, cuenta con un elemento de juicio para 
elegir alternativas óptimas y emprender acciones oportunas que adapten su 
orientación hacia una posición competitiva. 

La información de interés para los negocios está constituida por datos ya sean 
aislados o combinados con otras cifras que hayan sido procesadas, que sean 
correctas, actuales y oportunas presentadas en forma significativa para ser utilizadas 
en su conducción. 

Los sistemas de información son adecuados, en tanto métodos de comunicación 
utilizados se diseñen de modo que la información, llegue a todos los nivele.q de la 
organización informando de los hechos que les afecten, y que coadyuven al desarrollo 
de la empresa. 

FUNCIONES DE TESORERÍA 

Antes de hacer referencia a la función de la tesorería conviene distinguir entre ésta y 
la función de contraloria, ya que ambas se relacionan y tienen cierta similitud por 
encontrarse ubicadas en el área financiera de la organización.~ Las principales 
funciones de la contraloria son: 

Planeación para el control. 

Información e interpretación de los resultados de operación y de la situación 
financiera. 

Evaluación y deliberación. 

Administración de impuestos. 

Informes oficiales. 

Coordinación de la auditoria externa 

Protección de los activos de la empresa. 

Evaluación económica. 

La tesoreña tiene la responsabilidad de: 

Obtención de Capitales. 

Relaciones con los inversiorústas 

Financiamientos a corto plazo 

Control de cuentas. 



Caja y custodia 

Crédito y cobranzas. 

Evaluación de inversiones. 

Préstamos y financiamientos a corto plazo. 

De la enunciac.ión anterior se desprende que el objetivo fundamental del área de 
tesorería es realizar todas las actividades necesarias para obtener y aplicar los 
recursos de y parrt la empresa. y en coordinación con las dem<is áreas, abastecer los 
fondos en forma t•portunay eficiente para que el negocio alcance sus objetivos. 

Para lograr su objetivo, la tesorería realiza las siguientes actividades: 

A. Controla y aplica los fondos y valores de la empresa de acuerdo con lo programado 
por disposición del Consejo Administrativo y de la Dirección, para lo cual realiza 
entre otras, las siguientes actividades: 

a) Estudia y propone los sistemas adecuados de organización 

financiera para evitar fuga de recursos por intereses y 

capital ociosos, con objeto de optimizar el rendimiento 

de Ja inversión. 

b) Gestiona la recuperación oportuna de los créditos otorga-

dos, con motivo de las operaciones de comercialización que 

realice la compañia. 

c) Cobra oportunamente los rendimientos de las inversiones en 

acciones, bonos y valores. 

d} Obtiene y ejerce las lineas de financiamiento necesarias a 

la operación del negocio y de acuerdo con el órgano direc-

tivo. 

e) Vigila la concentración oportuna de Ja oficina matriz, y de -

las afiliadas, 

f) Recibe y guarda los depósitos y valores que provengan de -

operaciones de Ja compañia 



g) Lleva el control de otros ingresos mediante el servicio de 

cajas. 

B. Ercctúa. verifica y aplica los fondos !lropios d~l negocio, proverúentes de créditos 
abiertos por instituciones bancarias o por otras entidades, cuidando que las 
erogaciones se realicen dentro de los limites aprobados por el Consejo de 
Administración para lo cual, realiza las sjguientes actividades: 

aj Efectúa la administración de fondos propios a las empresas -

afiladas de acuerdo con las necesidades de (~stas, con la auto-

rización de Ja dirección y de acuerdo con el presupuesto. 

b) Devuelve Jos depósitos recibidos por fondos de terceros aten-

diendo a las disposiciones legales establecidas y con base en 

los acuerdos de la dirección. 

e) Exige las firmas autorizadas en los documentos por los cuales 

la empresa contraiga obligaciones o cualesquiera otros docu -

mentas que signifiquen movimientos de fondos. 

C. Registra Jos vencimientos y vigila. de acuerdo con el departamento juridico, el 
cumplimiento de las obligaciones de y con la compañia. 

D. Obtiene de las distintas áreas información para evaluar la situación financiera del 
negocio. 

E. Lleva los registros que permitan conocer en cualquier momento la situación 
~perativa del área. 

F. Elabora los proyectos de financiamiento de los programas de inversión que trace Ja 
dirección. 

G. Suscribe titulas de crédito y otros documentos mercantiles necesarios para la 
realización de las operaciones del negocio. 

H. Reglamenta el funcionamiento de cajas de oficina matriz y afiliadas. 

J. Recaba los datos de las diferentes áreas para obtener el ªflujo de caja• anual. 

J. Efectúa las actividades que por su naturaleza deban entenderse de la competencia 
de la función de tesoreña. 

Finalmente mencionaremos las principales funciones del tesorero. 

•I Supenrbl6n: 

Planea, dirige y supervisa las funciones del área. 

b) Planeaclón y control financiero: 



Vigila la estructura financiera de la empresa. Integra los presupuestos de 
ingresos y egresos. 

e) Control presupue•tal: 

Atiende las peticiones de los departamentos para ejercer los presupuestos y. 
reportar disponibilidades. 

d) Información: 

Produce la información sistemática y eventual que sea necesaria. 

e) Cumple las comisiones especificas que le confiere la dirección o subdirección 

del negocio. 

Q Obtención de capltalea: 

Establece y ejecuta programas para la obtención del capital requerido por la 
entidad, incluyendo la suscripción de titulas de crédito, todas las negociaciones 
para obtenerlo y el mantenimiento y control de los convenios financieros 
necesarios. 

g) Relaciones con Jos lnverslontstaa: 

Establece y mantiene un mercado adecuado para valores de la entidad y su 
relación con ellos; mantiene los contactos necesarios con los banqueros, 
inversionistas, analistas, financieros y accionistas. 

h) Flnanclamlentoa a corto plazo. 

Mantiene fuentes adecuadas de préstamos a corto plazo con instituciones de 
crédito. 

1) CuatodJa: 

Recibe, custodia y desembolsa el efectivo y los valores de la entidad y ajenos, y 
se responsabiliza del aspecto financiero de las transacciones con bienes raíces. 

Jl CrédJto y cobranza: 

Formula las políticas generales de crédito y cobranzas. Dirige el otorga miento 
de créditos y su recuperación de las cuentas a favor del negocio incluyendo la 
supervisión de arreglos especiales requeridos para el financiamiento de las 
operaciones de comercialización. 

Ir) Evaluación de lnveniones: 

Invierte los fondos de la entidad según se requiera o convenga establecer y 
coordina la politica para la inversión de fideicomisos, pensiones y otros planes 
similares. 

Por último cabe mencionar que el principal objetivo de la tesorería es el de mantener 
la supervivencia financiera de cualquier empresa. 
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1.2 LA TESORERÍA EN LAS INSTITUCIONES BANCARIAS. 

La tesorería en las instituciones bancarias difiere en cuanto a que el giro principal 
son las finanzas y Jos créditos. Es por esto que esta área es de vital importancia para 
la administración de los recursos financieros de la empresa. 

Generalmente dent:Io de estas instituciones existen dos tipo de tesoreria : Tesorería 
Doméstica y Tesorería Internacional. La tesorería doméstica se refiera al control de 
efectivo de los recursos en moneda nacional y la tesorería internacional se especializa 
en el control de los recursos en moneda extranjera. 

Como se mencionó anteriormente la tesorcria es una función financiera y por ello, la 
banca cuenta con mayores recursos que la mayoria de las empresas, que de hecho 
recurren a los bancos para el manejo de su tesorería. 

La banca en México está regulada por el Banco de México, el cual establece los 
lineamientos para el manejo de las tesoreñas de los bancos. Esto se debe 
principalmente a que las instituciones financieras manejan una gran cantidad de 
recursos financieros tanto en moneda nacional como en moneda extranjera y el 
banco central requiere controlar la emisión de moneda nacional así como la 
intermediación en moneda extranjera. 

Uno de los conceptos principales que establece el Banco de México para el control de 
las tesorerías en las instituciones financieras es el •coeficiente de Liquidez" y se 
refiere a la inversión que deben hacer los bancos en los diferentes mercados 
financieros. Se establece que con no menos del 15°/o del total de pasivos invertibles 
de la empresa, se efectúen inversiones en instrumentos del •Mercado de Dinero• de 
alta liquidez, a cargo del gobierno, en moneda nacional o de los gobiernos de 
procedencia de las monedas extranjeras. Y no más del ochenta y cinco por ciento del 
pasivo, en créditos. Los plazos para las inversiones no deben ser mayor a un año y en 
el caso de los créditos, estos deben ser congruentes con los plazos de las operaciones 
pasivas. 

El objetivo de éstas regulaciones, es el de garantizar a los clientes de los bancos la 
disponibilidad de sus recursos en efectivo que depositan en éstas instituciones. 

Por lo anterior, la estructura funcional de la tesoreria en la banca es similar en cada 
una de sus dependencias. 

Generalmente la tesorería. por su importancia, se encuentra a nivel de Dirección y 
esta subdividida por tesorería nacional e internacional. 

La tesorería nacional se encarga de administrar el manejo de efectivo en moneda 
nacional. Para cumplir con su función se divide en dos áreas: Inversiones y 
Operaciones. Dentro de inversio.nes se encuentran departamentos de análisis 
financiero. mercado de dinero1 mercado de capitales y control y registro de 
información. En la operación tenemos mercado interbancario, pronóstico financiero, 
posición financiera. información y control posición de liquidez. 

El mercado de dinero es el .. mercado financiero en el cual loa Condo• son 
solicitados en préstamo o prestados por periodos corto• meno rea de un año", 
(F.J. Weston, E.F. Brtgbam). El mercado intcrbancario son las transferencias de 



fondos que hacen los bancos por concepto de prestamos a corto plazo, generalmente 
de días. 

Los instrumentos en los cuales se invierte en los mercados anteriores son: Cetes, 
papel comercial, Aceptaciones Bancarias, Tesobonos, Bondes, Ajustabonos, Bondis, 
Crédibur, Call money, Forward's etc. 

El mercado de capitales se define como los mercados de deudas a mediano y largo 
plwo. Generalmente es, en las Bolsas de Valores donde se desarrolla este mercado. 

La tesoreria internacional es la responsable de administrar los recursos en moneda 
extranjera que por concepto de captación obtiene. En forma similar la conforman dos 
áre.1s: Ejecución de Operaciones y Apoyo y Control. Dentro de ejecución de 
operaL .. mes tenemos los departamentos de admini.::tración de efectivo, mercado de 
dinero moneda extranjera, y operaciones cambiarías. Apoyo y Control está 
constituido por administración de riesgos, control y registro de información. 

Sus principales funciones son la administración de las cuentas abiertas con bancos 
del extranjero, administración de la posicion de liquidez, control de la estructura de 
activos y pasivos en moneda extranjera. estrategias de fondeos, pronósticos de 
efectivo, inversión del coeficiente de liquidez, compraventa de divisas, asignación de 
créditos en moneda extranjera, control y seguimiento de linÜtes de endeudamiento y 
fondeos corporativos de bancos y empresas mayores. 

Como en tesorería nacional las inversiones también se hacen en los mercados 
financieros de dinero , interbancario y de capitales; la diferencia es que el principal 
mercad.o de dinero es el de New York , los préstamos interbancarios se hacen con 
bancos extranjero y Jas inversiones en Ja Bolsa de Valores es generalmente en New 
York o Londres, 

Adicionalmente algunas instituciones bancarias tienen oficinas de representación en 
el extranjero o sucursales lo que implica el control de sus tesorerias. 

Como se puede observar el tema de la tesorería es muy extenso y el objetivo del 
presente trabajo no es el de profundizar en cada uno de sus puntos, sino dar un 
marco de referencia sobre el problema que se plantea mas adelante. 

Una de las subfunciones de la tesorerla es el manejo y control de información 
financiera como se ha mencionado anteriormente. La necesidad creciente de contar 
con información confiable y oportuna. a hecho que se desarrollen tecnologías para un 
manejo y control de información, como es el caso de la tecnología de redes de 
computadoras. A continuación se hace una breve semblanza del papel de la 
computación en el desarrollo de la banca en México. 
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1.3 LA COMPUTACIÓN EN EL DESARROLLO DE LAS 
INSTITUCIONES BANCARIAS. 

Actualmente en nuestra sociedad el flujo de información es muy importante como 
apoyo a la toma de decisiones, procesamiento de datos y admirústración de los 
recursos de una empresa. 

Dentro de las empresas que requieren mayor rapidez y confiabilidad en el manejo de 
su información tenl!mos: las empresas del ramo financiero y de servicios. En el caso 
de las empresas bancarias la administración de sus recursos se hace 
prioritariamente mediante el manejo de información oportuna y confiable. Es por ello 
que fueron y son, los principales clientes de los fabricantes de hardware y software 
para computadoras.M Veamos cómo ha evolucionado el aspecto informático en los 
principales bancos: 

En 1967 la Banca adquiere su primer computador central (Mainframe) y en 1969 se 
pone en funcionamiento una aplicación denominada Spac, este sistema tiene por 
objeto llevar el control de pagos de las cuentas de: cheques, cartera, cobranzas, 
valores y créditos hipotecarios.- A mediados de los años setentas algunas 
instituciones bancarias ofrecieron a sus clientes un servicio de pagos por 
computadora conocido como la "'computadora parlante• ,ta cual consistía en una 
grabación que daba las instrucciones a los clientes para que efectuaran sus pagos.­
Entre 1973 a 1979 hubo un gran crecimiento en las principales instituciones 
financieras las cuales modernizaron sus sucursales con sistemas centralizados de 
control de cuentas: de cheques, inversiones y ahorro.- A finales de 1978 se 
comienzan los trabajos para instalar la primer red de Teleproceso en México. 

En 1979 se instala el primer sistema en "'linea• (on-line) el cual permite checar los 
saldos de las cuentas de cheques y actualizarlos al momento de la operación. A 
finales de 1980 este sistema se expande en las principales ciudades del país 
mediante la nueva red de Teleproceso.- En 1981 la banca se incorpora a la red 
internacional de Telecommúcaciones SWIFf (Society far World wide Jnterbank 
Financia! Telecomunication). Esta red permite a sus miembros transmitir pagos 
internacionales. estados de cuenta y demás operaciones asociadas a las finanzas 
internacionales. En ese año la sociedad estaba conformada por 750 instituciones de 
todo el mundo, para 1993 la integran 2,500 diferentes instituciones financieras. 

Hasta estos momentos los sistemas de arquitectura jerilrquica como SNA de 
IBM.,Bourrows, Speny son los principales proveedores de Ja banca. Con Ja 
introducción de Jos minicomputadores la centralización de la información en el Host 
Central comenzó a descongestionarse . Estos minicomputadores dieron soporte 
principalmente a las áreas operativas asi como a las sucursales en el extranjero con 
las que cuentan algunas instituciones bancarias. 

En 1983 se introducen los primeros sistemas vía satélite (Microondas), con el objeto 
de interconectar a las sucursales existentes en toda la repüblica. En 1985 se 
introduce en el a.rea metropolitana los •cajeros Automáticos'",los cuales permiten 
atender al cliente las 24 horas los 365 días al año. 

En esta época las micro computadoras o PC's comienzan a tener auge en México y la 
banca las introduce en sus oficinas de sistemas y áreas financieras, estos equipos 
sustituyen rápidamente a las antiguas maquinas registradoras y calculadoras de 
escritorio. 
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A finales de 1988 el seivicio de cajeros automáticos se amplia a las principales 
ciudades del país, lo mismo que el sistema on-line • Permitiendo que la actualización 
de saldos en las sucursales sea el mismo dia y en los cajeros automáticos, con 24 
horas de retraso. 

En 1990 la Banca Nacional cuenta con una gran infraestructura tecnológica que le 
permite efectuar transferencias de fondos en forma automática a toda la república y 
al extranjero. Los principales bancos establecen enlaces directos con sus sucursales 
en Estados Unidos de Norteamérica. · 

Se instalan las primeras redes de micro computadoras en algunos bancos con objeto 
de distribuir la información a las áreas internas. 

Los cajeros automáticos, por fin, actualizan los saldos en linea y en red nacional, el 
uso de este seivicio crece y cubre casi todas las sucursales de los principales bancos. 

Las Pc's adquieren gran importancia y son utilizadas en las sucursales con el objeto 
de aliviar las cargas operativas. 

En 1991 algunos bancos instrumentan las redP.s de Pc's en las sucursales bajo los 
esquemas de procesos distribuidos, las cuales son interconectadas a sus 
computadoras centrales. 

Hasta este momento los principales avances están enfocados a ofrecer, en forma 
directa, una mejor atención a los clientes, sin embargo, los procesos internos de 
operación , aclaraciones y control, se encuentran aislados de estos avances. La 
información está centralizada por el Mainfram.e el cual realiza procesos muy 
específicos y costosos que no permiten que los usuarios de las oficinas internas 
puedan accesar a la información en forma inmediata o en un tiempo razonable. 

No es hasta la introducción de los Sistemas Abiertos, en 1992, cuando se cuenta con 
la tecnología necesaria para distribuir la información sin importar la plataforma de 
hardware o software existente .- Estos siStemas rompen con los esquemas ya 
establecidos de la arquitectura jerárquica como SNA (System Network Architecture) 
de l.B.M., en los cuales se concentra la información y se distribuye para una misma 
familia de productos de hardware y software. 

Las micro computadoras que en un principio se emplearon en las oficinas como 
herramientas de trabajo son utilizadas para diseñar sistemas de control de gestión 
intern~ esto mediante la creciente tecnología de Redes. 

Las instituciones bancarias que se han caracterizado por contar con los últimos 
adelantos en el manejo de información comienzan a utilizar las redes de micro 
computadoras para solucionar los lentos procesos operativos internos y explotar la 
información depositada en el host central. Es por ello que se esta dando una 
creciente demanda de estas redes que permiten reducir costos operativos, 
disminución de tiempos de atención a clientes y toma de decisiones oportuna. 
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CAPITULOII 

ANÁLISIS DE 
TECNOLOGÍAS DE 

REDES. 



2.1 TOPOLOGÍAS Y PROTOCOLOS DE ACCESO EN REDES 
LOCALES. 

Inicialmente definiremos que es una red de área local o LAN (Local Área Network} por 
sus siglas en inglés: es un sistema de comunlcaclonea entre computadoras, que 
permite compartir información y recunos, con la cara.cteriatlca de que la 
dlatancla entre las computadoras debe ser pequeña 
(Hopper/Temple/Wllllamson). 

l..a. topología de una red se refiere a la forma geométrica que adoptará ésta, mediante 
el cableado. Es la descripción de varias situaciones, cada una de las cuales es un 
atributo importante de las características de la redes, pero también cada una de ellas 
deberá estudiarse separadamente con objeto de establecer un mejor entendimiento y 
evaluación de ellas. Estas definen tanto el medio fisico por el cual se transmite 
irúormación, como la manera en que se trasladan por dicho medio fisico. 

Así, el término topología B8J"Upa a: Topología lógica y Topología fisica. 

Antes de comenzar con la descripción de las topologías es conveniente mencionar los 
principales objetivos que un diseñador de redes locales debe plantearse a la hora de 
establecer una topología en particular. 

Primero, proporcionar la máxima confiabilidad posible, para garantizar la recepción 
correcta de todo el tráfico de la red. Como pueden ser encaminamientos alternativos 
que aseguren una buena recepción, Dicha confiabilidad no Re refiere a transportar 
datos sin errores si no a la capacidad de recuperación de los mismos dentro de la red. 
También la confiabilidad está relacionado con el mantenimiento del sistema. como es 
el caso del mantenimiento preventivo, que se ocupa de relevar de sus tareas a los 
componentes averiados o de funcionamiento incorrecto. 

Segundo, diseñar rutas de trafico con caminos muy económicos entre el transmisor y 
el receptor, siempre y cuando la confiabilidad no se considere como un punto 
relevante. 

Para esto, es necesario minimizar la longitud real del canal de comunicación que une 
a los nodos a través del menor nUmero posible de componentes intermedios. 

Tercero, proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta óptimo y la mayor 
cantidad de datos en un determinado periodo de tiempo. 

Finalmente la utilidad costo/beneficio que debe ser directamente proporcional a la 
inversión. 

Topologia lógica. 

Es la manera en que se transfiere la información entre nudos. Los nodos o vértices 
son puntos que se unen mediante lineas o aristas y generalmente los nodos son 
computadoras o periféricos y las aristas son los cables. 

Las topologías lógicas básicas de red son: Canal o Bus, Anillo y Estrella.. 

13 



Canal o Bus, 

Un bus lógico es una red en la cual todos los nodos están conectados lógicamente a 
un medio común compartido por todos los componentes.- Cuando un paquete es 
transmitido, todos los demás nodos lo reciben casi al mismo tiempo, por ello a fin de 
poder identificar hacia cual de los nodos de toda la red se está dirigiendo, se agrega 
una dirección al paquete de información para indicar el nodo destino y garantizar que 
solamente éste lo reciba. Cada uno de los nodos revisa el mensaje y compara la 
dirección de la terminal de recepción, en caso de no ser igual a la propia. se rechaza y 
en caso de ser igual la dirección, se acepta el mensaje. Esto implica que los nodos 
tengan inteligencia para transmitir, recibir y resolver problemas. AJgunos ejemplos de 
canales lógicos son Arcnet y Ethernet. 

Anillo. 

Un anillo lógico está compuesto por una secuencia ordenada de nodos, conectados 
punto a punto (peer to peer), donde cada nodo está ligado al nodo anterior y al 
siguiente, y eventualmente se cierra el anillo conectando el último nodo al primero, 
dando como resultado un patrón circular. Un paquete de información se transmitirá 
en un solo sentido por todos los nodos intermedios hasta llegar a su destino, donde 
lo tomarán al reconocerlo, liberando a la red para posteriores comunicaciones. Esto 
permite tener un control de recepción de mensajes con una simple configuración y 
un mínimo de inteligencia. Algunos ejemplos de anillos lógicos son Token Ring de 
f.B.M., FDDI (Fiber Distributed Data Interface) y Apollo Domain. 

Debido a que la transmisión es unidireccional y pasa de nodo en nodo basta llegar a 
su destino, la velocidad de transmisión, puede disminuir a medida que aumenta el 
número de nodos, además de que si consideramos el hecho de que una falla en 
cualquier nodo o arista incapacita a toda la red comprendemos por que en la práctica 
se tuvo que compensar al anillo lógico conectándolo como estrella fisica. 

Estrella. 

Una estrella lógica es la conexión punto a punta con comunicación bidireccional, 
donde del nodo central salen ligas a cada uno de los nodos remotos. Debido a que 
todas las comwúcaciones entre nodos se llevan a cabo a través del nodo central y 
siendo éste un equipo costoso, complejo y potencialmente el cuello de botella. la 
estrella lógica ya no se utiliza para redes locales, sino para con.figuraciones basadas 
en mainframes, donde el equipo es poderoso. 

Esta topología es una de las más antiguas y su diseño es relativamente simple. Su 
tamaño se controla por intermedio del poder del nodo central el cual tiene el control 
total de la red. 
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TOPOLOGIAS LOGICAS 



La topología lisica de una red se rdere a la manera en que los nodos estan 
conectados por medio del cableado. Las opciones de topologías lisicas son: Canal o 
bus, Anillo, Estrclla, Estrella-ADillo, BU&-Estrella y Malla. 

Conal 

El canal o bus fisico consiste de un solo cable que conecta a todos los nodos de la 
red. Este funciona como un único canal de comunicación multi-punto. 

Cuando los datos se lnlnsmiten al canal toman la forma de señales eléctricas 
digitales, si se emplea el método de banda baja o analógica si emplea la transmisión 
de banda amplia. Estas sedales eléctricas se propagan o viajan sobre el cable en 
embss direcciones al mismo tiempo. 

El sistema de banda amplia, que usan loa componentes de la televisión de circuito 
cerrado, tiene por objeto permitir que diferentes tipos de elementos, tales como voz, 
datos, video, se b"ansmitan por el mismo siatema.. 

La red de canal de banda baja, más ampliamente reconocida es la Ethernet, que 
permite que una diversidad de productos se conecten a un bus o canal en un ·gran 
nümero de puntos intermedios de cone:xión. 

a No se re<JWere planear trayectorias especiales, la señal se 

propaga. en ambas direcciones en la red. 

e La comunicación no se rompe si falla o agrega una estación 

• Control de acceso distribuido que permite que cada uno de 

los dispositivos conectados a la red tenga inteligencia y 

reconozca el protocolo de comunicación. 

• Medio de lnlnsmisión común y versátil (generalmente cable 

coaxial). 

e Si es necesario se pueden combinar varios tipos de conduc~ 

tores en el canal, como fibra óptica t!D.tre edificios y cable 

coaxial dentro de edificloa. 

e E• pom"ble la transmisión a a1taa velocidades. 

DenentaJtia de ta sed - ......i 

La principal desventaja de una topologia de c:anal esta en el hecho de que una falla 
en el medio común de transmiaión (canal o bus) puede áf~tar a toda la red. Algunos 
fabricantes proporcionan canales redundantes por si falla el canal principal, y otros 
ofrecen co~utadores que permiten rodear un nodo en caso de que falle. Otro 
inconveniente de esta configuración estnDa en la dificultad de aislar averias de los 
componentes individuales conectados al canaL Además, cuando el canal fisico ha 
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pasado por paredes y duetos, es demasiado complicado su mantenimiento Y detectar 
problemas en el cable requiere de equipos especiales y una magnifica 
documentación. 

La utilización de cable- telefónico y concentradores en esta topología permite reducir 
en forma notable estas desventajas. 

En el mercado actual de redes locales se comercializa principalmente con esta 
topologi'1, la arquitectura ETHERNET. 

ETHERNET 

Esta red es sin duda la más difundida y la que cuenta con mayor número de 
vendedores y empresas investigadoras. 

Este tipo de redes utiliza una técnica de control de acceso de datos o protocolo de 
acceso denominado CSMA/CO {Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection, 
Método de acceso múltiple por detección de portadora con detección de colisiones) el 
cual explicaremos más adelante, a continuación se mencionan las principales 
características de la red: 

Su velocidad de transmisión es de 1 O Mbps y hay que tomar en cuanta que conforme 
aumenta el número de nodos activos, el rendimiento efectivo decrementa. pues se 
incrementa la posibilidad de colisiones que es en lo que se fundamenta su protocolo 
de acceso; es por ello que se recomienda para redes pequeñas con distancias cortas. 
Es especialmente adecuada para aplicaciones en las cuales el número de nodos 
activos en la red, en cualquier instante dado, es relativamente pequeño y, además 
por su naturaleza de trabajo, Ethernet es perfecta cuando pocos nodos requieren 
intercambiar grandes volúmenes de datos. 

Además, Ethernet es muy accesible cuando se trata de intercomunicar redes con 
otros ambientes o equipos, debido a que soporta el protocolo de comunicación 
TCP/IP (Transport Control Protocol/Internetwork Protocol), el protocolo más popular 
para intercomunicaciones. 

Las caracteristicas generales son: 

e Topología de Canal o Bus. Es posible conectar Ethernet en estrella, 

sólo con cable telefónico (UTP, Unshield Twisted Pair, Cable de par 

torcido sin blindar) conectado a un concentrador o centro de cablea 

do. 

o Es un estándar que cumple con la norma IEEE 802.3 de la Asociación 

de Ingenieros Electrónicos y Eléctricos. 

o Dificil el cableado para grandes áreas y de mantenimiento complica· 

do. 

o Dificil de predecir su rendimiento por ser no deterministico. 

o Soporta tres tipos de cables : 
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Variación. Tipo de cable. Max. longitud del segmento. 

10 BASET IBM Tipo 3 100 mis. 

10 BASE 2 COAXIAL RG-58 185 mis. 

10 BASE 5 ETHERNET TRUNK CABLE 500 mis 

Y recientemente el cable UTP anteriormente mencionado. 

Anillo 

Consiste de un cable que va de un nodo al siguiente en una secuencia ordenada. La 
única red que es verdaderamente anillo fisico es Apollo Domain y es muy dificil 
encontrarla en instalaciones de grandes áreas por la dificultad del cableado y su 
mantenimiento. 

La organización en anillo resulta atractiva porque con ella son bastante raros los 
embotellamientos, tan frecuentes en los sistemas en estrella. El mensaje que entra 
en una red anillo debe contener un grupo de bits úidicando la dirección donde debe 
entregar el mensaje. 

Ventajas de la red anWo. 

o Los datos fluyen en una sola dirección. 

· o No requiere de un nodo central porque todos los nodos comparten 

con igual responsabilidad el control de la red. 

o Control Distribuido. 

DesTenblju de la red anlllo 

El problema más importante de esta topología es que todos los componentes del 
anillo están un.idos por un mismo canal. Si falla el canal entre dos nodos, toda la red 
se interrumpe. Otro problema propio de la configuración radica en que a medida que 
se pasan los mensajes, se puede disminuir notablemente la velocidad de la red. 

Sin embargo el anillo modificado como Estrella-Anillo es más confiable y supera 
muchos de los inconvenientes del anillo fisico. 

Estrella 

Las redes estrella física parten de un punto central, llamado controlador o centro de 
alambrado, en donde se conectan todos los nodos de la red mediante su propio cable. 
Los controladores, dependiendo del fabricante, no sólo son el centro de alambrado, 
sino que proveen características que mejoran la capacidad de mantenimiento y 
operación. 

Los controladores no almacenan ni interpretan los contenidos de los paquetes de 
información que se transmiten a través de ellos, sólo en algunos casos amplifican y 
regeneran la señal para incrementar distancia de transmisión y mejorar la 
confiabilidad. Los controladores tanÍbién aíslan a los nodos, de tal manera que 
cuando falla uno de ellos la red se mantiene funcionando. Existen algunos 
fabricantes que han agregado a sus controladores la capacidad de administrar y 
diagnosticar fallas en Ja red, a éstos se les llama controladores inteligentes. 
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Ventajas de la red. estrella 

e Fácil control. 

o Fácil de instalar. 

o Posibilidad de asignar prioridades y fácil detección de fallas. 

o Se pueden retirar o agregar nodos sin necesidad de detener la 

red. 

o Gran capacidad de procesamiento de información. 

Denentaju de la red esbella 

!.a desventaja principal radica en las limitaciones en cuanto a rendimiento y 
confiabilidad generales. En caso de fallar el controlador central, todo el sistema deja 
de funcionar. Así mismo, la red sólo puede crecer hasta alcanzar la capacidad del 
controlador central. Por eso algunos fabricantes han ideado diseños especiales como 
Bus-Estrella. 

Estrella-Anillo (Token Rlng) 

La topologia Estrella-Anillo mejor conocida como Token Ring se define como un anillo 
lógico con cableado de una estrella fisica, que obedece a la tecnología de control de 
acceso de datos "Token Passin!( que se analizará posteriormente. Los nodos se 
enlazan en una estrella alrededor de un concentrador/repetidor o MAU (Múltiple 
Access Unit; Unidad de acceso múltiple).Cada nodo contiene una tarjeta de interfase 
de red que funciona como transmisor y receptor, conocida como repetidor el cual es 
conectado en un nnillo.Todos los nodos se configuran lógicamente en un anillo, 
sirviendo el repetidor como un punto de conexión con los dispositivos cercanos y el 
concentrador. 

El concentrador o MAU, convierte a esta estrella fisica en un anillo lógico al conectar 
cada nodo con sus vecinos y proveer un circulo cerrado entre la primera y la última. 
Un MAU puede presentar 4,8, 16 o más puertos de conexión a nodos o estaciones y 
tiene además dos puertos de anillo, anillo de entrada {Ring Jn,RI) y anillo de salida 
(Ring Out, RO) que permiten la expansión de la red. 

Las características generales de Token Ring son: 

e Velocidad de transmisión de 4 o 16 Mbps. 

o Topología Estrella-Anillo. 

o Adecuada para aplicaciones de explotación de grandes bases de 

datos, debido a la eficiencia de su método de acceso al medio-

fisico llamado Token Passing, donde sólo cuando un nodo tiene-

el Token puede transmitir¡ significando que quien tenga algo -

que transmitir deberá esperar a recibir el token. 

o Es un estándar que cumple con la norma IEEE 802.5 
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o Los datos son pasados secuencialmente alrededor del anillo. 

Cada nodo debe recibir y regenerar los datos. 

o Dificil y costoso el cableado. Deben cumplirse las especifi-

cationes del cableado de I.B.M. 

o Las tarjetas controladoras de red son las más costosas. 

o Semi tolerante a fallas. Todas los nodos deben conectarse en 

anillo fisico. Agregar o eliminar nodos de la red se lleva a-

cabo electromecánica.mente. 

o Rendimiento alto en redes con muchos nodos y con una gran car-

ga de trabajo. 

o Cuando se utiliza cable par trenzado blindado se puede llegar-

a 260 nodos y con cable trenzado sin blindaje (UTP) hasta 72. 

Las soluciones comerciales para conectar muchos nodos recomiendan formar 
muchos anillos pequeños unidos entre si por dispositivos de puentes y· rutead.ores. 
Estos subanillos son mucho más sencillos de administrar y reparar, cuando al mismo 
tiempo ofrecen a la red un mejor rendimiento. 

Bus-Estrella 

La topología Bus-Estrella se define como un Bus o Canal lógico con cableado de una 
estrella fisica, que obedece a la tecnología de control de acceso de datos •csMA/co• 
que se analizará posteriormente. 

Los nodos se enlazan en un bus mediante un concentrador o •Hub• utilizando cable 
de par torcido sin blindar (UTP, cable telefónico). El •Hub• convierte el bus lógico en 
una estrella fisica En la actualidad existen en el mercado comercial de redes 
concentradores inteligentes que detectan en forma automática las fallas en el cable y 
aíslan el nodo con el objeto de que la red no interrumpa su actividad. Además, estos 
concentradores proporcionan estadísticas del monitoreo de la red. Este tipo de redes 
está adquiriendo gran popularidad debido al bajo costo de mantenimiento y al 
aprovechamiento de las infraestructura ya existente de la telefonía. 

Comercialmente este tipo de red es una Ethernet con cable telefónico y un 
concentrador o •Hub•. 

Sus caracteristicas generales son: 

o Fácil control. 

o Fácil de instalar. 

o Posibilidad de asignar prioridades y fácil detección de fallas. 

o Se pueden retirar o agregar nodos sin necesidad de detener la 

red. 
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o Distancia máxima de cableado de 110 mts. entre el nodo y el re-

petidor más cercano. 

Para lograr mayores distancias se añade un cable central (backbone) de fibra óptica o 
coaxial. El cable telefónico se recomienda para ambientes con poca interferencia 
electromagnética y en donde se pueden aislar grupo de estaciones con un radio 
menor a 110 mts conectados a otros grupos más lejanos. 

Malla. 

Las topologías anteriores son casos particulares de una topologia de malla. La 
interconexión de esta red es más aleatoria que las descritas anteriormente. Las redes 
de malla permiten redundanci~ ya que puede haber más de un camino para los 
paquetes de información entre dos nodos de la red. Por esta razón es común que la 
redes de área amplia (WAN, Wide, Area Nctwork) se basen en una malla Para poder 
aplicar la topología de malla en las redes locales, los nodos de conmutación no deben 
operar según el principio de almacenamiento y reenvío, ya que aumentaría el retardo 
de la red. 

En la actualidad no se han comercializado redes locales que usen la técnica de 
interconexión de malla 
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Protocolos de acceso para redes locales 

A las tecnologías de control de acceso de datos que son un estándar, se les conoce 
como protocolos de comunicación. Para lograr ésta, entre los nodos se utilizan 
tarjetas de inteñase que normalmente son las que manejan el protocolo. Existen tres 
tipos básicos para redes locales, a saber: 

CSMA/CD 

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection, Método de acceso mültiple por 
detección de portadora con detección de colisiones. En este protocolo de acceso, que 
se utiliza en la red Ethernet, un mensaje se transmite por cualquier nodo de la red en 
cualquier momento, mientras Ja linea de comunicación ( el canal o bus} se encuentra 
sin tráfico. Es decir antes que un nodo transmita, tomo un tiempo para verificar que 
ningún otro Jo esté haciendo. Por Jo tanto, el primer mensaje que se envia es el 
primero en atenderse. Como hay una probabilidad finita de que otro nodo comience 
una transmisión al mismo tiempo, puede ocunir una colisión. El periodo de tiempo 
critico durante el cual puede ocurrir una colisión es igual al retardo de propagación 
de extremo a extremo de la red. Por ejemplo, una red que tiene un cable de banda 
base es 450 veces mayor que la duración de un bit (Uyless Black]. Si no han ocunido 
colisiones en este periodo de tiempo, no pueden aparecer colisiones, ya que todos los 
nodos han detectado la señal y han cedido el canal. Para que este esquema funcione 
correctamente es necesario que el paquete mcis corto de información enviado, sea 
suficientemente grande para alcanzar toda la red. Así, a medida que aumente el 
tamaño de la red, también debe aumentar el tamaño minim.o del paquete. Como sólo 
hay una 'gran probabilidad de que un paquete sea entregado una vez iniciada la 
transmisión, las redes que utilizan este protocolo se consideran como redes 
probabilísticas. 

Las redes que manejan este protocolo no son recomendables para redes grandes, y 
tampoco para. accesar grandes volúmenes de información. Debido a que a mayor 
tamaño mayor probabilidad de que ocurran colisiones. Como es el caso de Ethernet, 
mencionado anteriormente. 

Token Pa.ssfng 

Este protocolo, es el que se utiliza en las redes Arcnet y Token Ring, se basa en un 
esquema libre de colisiones, dado que la señal (token, testigo) se pasa de un nodo al 
siguiente nodo para ser examinado, si comprueba que se encuentra ocupado , 
dcbcr,á regenerarlo y entregarlo al siguiente nodo y sucesivamente dentro del anillo 
hasta que un nodo lo quite para enviar un mensaje y cuando termine pone de nuevo 
la señal en el anillo para que otro nodo lo pueda tomar. Con esto se garantiza que 
todas las estaciones tendnin la misma oportunidad de transmitir y que un sólo 
paquete viajara a la vez en la red. Este esquema es particularmente apropiado para 
nodos que requieren transmitir grandes cantidades de datos en intervalos 
irregulares. 

En este método, el acceso a la linea de comunicación siempre está libre para 
transmitir mensajes. por lo que se puede tener tiempo de respuesta pred.icible aún 
con gran cantidad de actividad en la red. 

Las redes que utilizan este protocolo son recomendables para redes que soportan un 
gran número de nodos ya que son sumamente confiables, pues el tipo de acceso es 
detenninistico. 
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En el caso de Arcnet, cada mensaje incluye una identificación del nodo fuente y del 
nodo destino y solamente el nodo destino puede leer el mensaje completo. En esta 
red no es necesario que cada nodo regenere el token antes de transmitirlo al 
siguiente. Todos los nodos tienen la capacidad de indicar si pueden o no recibirlo y 
además reconocen cuando esto sucede. Así se elimina la necesidad de ocupar 
tiempos extras para la retransmisión, pero su velocidad de transferencia es más baja 
(2.5 Mbps) en comparación con Ethernet y Token Ring . 

.Protocolo de Poleo. 

Este método de acceso se caracteriza por contar con un dispositivo controlador 
central, que es una computadora inteligente, como un servidor. Pasa lista a cada 
nodo ('fi una secuencia predefinida solicitando acceso a la red. Si tal solicitud se 
realiza, el mensaje se transmite¡ de lo contrario, el dispositivo central se mueve a 
pasar lista al siguiente nodo. Este protocolo se utiliza en redes con topología estrella 

De los tres tipos de protocolos actualmente se mantienen en el mercado de redes 
locales el CSMA/CD y Token Passing correspondientes a las redes mas populares 
como Ethernet y Token Ring. 

.: . . 
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Estándares de redes locales. 

En el mundo de la computación, cuando se establt:ce un estándar y, un fabricante lo 
cumple se dice que su producto es compatible, De esta manera. los fabricantes 
pueden desarrollar productos de red que puedan desempeñarse con otros productos 
que a su vez también la sean. 

Con esto no importa la marca de un producto. Mientras se apegue al estándar podrá 
comwúcarse perfectamente con todos los que lo sigan. 

•El IFl!:E (laatitute of Electrtc and Electronlc EnglneenJ, ha desarrollado una 
familia de estándares referentes a redes locales, conocido con el número 802. La 
d!Yenldad de método• de acceso, protocolos de línea, medio físicos, dlsposltlvos 
conmutables, aplicaciones, etc,, han impuesto Ja necesidad de unificar criterios 
para hallar una aolución armónica y eficiente, que ahorre esfuerzos alaladoa y 
busque un nivel de compatlbWdad a través del desarrollo de recomendaciones de 
uso "universal"· para beneficio del usuario final~" [Nestor Gonzalez Sainz]. 

Los documentos elaborados por ésta asociación, con el fin de lograr la conexión a 
trav~s de las tarjetas de interfase son: 

802.1 Describe un modelo de referencia y proporciona un glosario. 

802.3 Estándar de <Jntención de bus (CSMA/CD) para las redes Zthernet. 

802.4 Estandar de token passing para las redes Arcnet. 

802.S Estándar Token Ring para las redes del mismo nombre. 

lOBase·T Estándar de Ethernet a 10 Megabits por cableado telefónico. 

Gracias a los estándares, las redes locales han tomado gran auge. 
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2.2 MEDIOS DE TRANSMISIÓN. 

Son los medios fisicos mediante los cuales se interconectan los diferentes nodos de 
una red para intercambiar mensajes. En la actualidad existen dos medios: alámbrico 
e inalcimbrico. 

Los medios alámbricos son los que utilizan cable y los inalámbricos aprovechan la 
nuevas tecnologías de radio frecuencia,. vía satelite y telefonía celular. 

Los medios de transmisión pueden llegar a representar una porción substancial del 
costo de instalación total de la red. Elegir el equivocado podría tener gran impacto 
sobre el funcionamiento y la confiabilidad de la red. 

La selección del medio fisico a utilizar depende de: 

o Tipo de ambiente donde se va a instalar 

o Tipo de equipo a usar (hardware) 

o Tipo de aplicación y requerimientos específicos (distancias, entre 

nodos o redes) 

o Soporte técnico existente en el mercado 

o Capacidad económica (costo/beneficio esperado) 

Por el momento el cable, es el medio tradicional y más económico que existe para 
enlazar las redes. 

Medias alámbrlcos. 

Cable. 

Existen cuatro düerentes tipos de cable utilizados como medios de transmisión e 
interconexión de nodos: cable coaxial, par trenzado blindado, par trenzado sin 
blindaje {cable telefónico), y fibra óptica. 

Existen dispositivos para mezclar en la miSma red diferentes tipos de cables que 
facilitan su instalación y con ello se logra la conexión de todos los nodos de una 
manera mas sencilla. 

Cable collldaL 

El cable coaxial se conforma por un alambre de cobre duro en su parte central, es el 
conductor básico, cubierto por un material aislante. Este material aislante está 
rodeado por un conductor cilíndrico que frecuentemente se presenta como una malla 
de tejido trenzado y final.mente todo el conjunto está protegido por una cubierta 
exterior, denominada Jacket. 

Hay dos tipos de cable coaxial que se utilizan con .frecuencia: coaxial de banda base y 
coaxial de banda ancha. 
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Coaxial de banda bue. 

Este cable se utiliza en la transmisión digital, es conocido popularmente como cable 
coaxia"l delgado RG/58 A/U de 50 ohms. El ancho de banda que se puede obtener 
depende de la longitud del cable; para cables de 1 km., por ejemplo es factible 
obtener velocidades de 10 Mbps. La distancia de transmisión sin utilizar repetidores 
puede ser de hasta 600 mts. pero en la práctica se utiliza de 200 a 300 mts. m:iximo. 

Principales características: 

o Transmiten una señal digital simple, en forma dúplex. 

o Uso de enchufes especiales para conexión fisica. 

o Se conectan a un transmisor-receptor: Transceptor (transceiver, 

'T') 

o Se usa una wúdad de interconexión a la red (NIU: Network Inter-

face Unite) independiente o integrada. para conectar la estación 

del usuario a la red. 

o Se recomienda para topología de canal (Ethernet). 

e Alcance de 1 a 10 Km. y ancho de banda, 10 Mbps. 

o Con el uso de repetidores , se pueden alargar distancias. 

e Bajo costo, simple de instalar y bifurcar. 

e Poca inmunidad a los ruidos. 

e El ancho de banda puede transportar solamente un 40 o/o de su carga 

para permanecer estable. 

En general este tipo de cable se recomienda para redes que no requieren manejar 
gran cantidad de información y tampoco aplicaciones en •tiempo real", 

Coble collldal de banda ancha. 

Este cable se utiliza para transmisiones analógicas y comúnmente se emplea para el 
envío de la señal de televisión por cable. Se denomina de banda ancha porque 
maneja frecuencias de 4 a 400 Mhz. y extenderse a longitudes de 100 mts. sin 
amplificadores. La principal ventaja de este tipo de cable es la transmisión de voz, 
datos y video simultáneamente. 

Principales caracteristicas: 

o Es el mismo usado en redes de televisión. 

o Instalación más dificil que el de banda base. 

•Ancho de banda máximo de 400 Mhz •• Puede transportar el 100 o/o de 
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su carga. 

o Mejor inmunidad al ruido que el de banda base. 

o Es un medio resistente que no necesita conductos. 

o Recomendable para topologías de canal y anillo. 

o Costo elevado. Requiere de amplificadores en vez de repetidores. 

Este cable se emplea generalmente en redes tokeii ring donde el flujo de información 
es grande y tienen aplicaciones en "'tiempo real•. 

Par trenzado blindado. 

Este cable es conocido como STP (Sltielded Twisted Pair). Este consiste en dos 
alambres de cobre aislados, en general de 1 mm de espesor. Los alambres se 
entrelazan en forma helicoidal para reducir la interferencia eléctrica con respecto a 
los pares cercanos que se encuentran a su alrededor. Anteriormente este cable se 
utilizaba en las instalaciones telefónicas pero debido a sus propiedades, cada vez 
mé.s se emplea en la redes que requieren conexiones en tiempo real. La diferencia de 
este cable blindado es que es mucho más grueso que el cable sin blindar. 

Principales caracteristicas: 

o Su costo es similar al cable coaxial de banda ancha. 

o Muy recomendable para topologías de anillo. 

o Transmisión dúplex (en ambos sentidos). 

o Distancia de transmisión hasta de 500 mts. 

o Fácil instalación 

e Mejor inmunidad al ruido que el sin blindaje. 

Este tipo de cable es el que más se utiliza para redes del tipo token ring. 

Par bt.:nzado •in blindaje. 

Mejor conocido como UTP (Un:üueided Twisted Pair) es swnamente barato, flexible y 
permite manipular una señal a una distancia máxima de 110 mts. sin el uso de 
amplificadores. 

Principales características: 

o Fácil instalación 

o Muy económico. 

o No es muy tolerante al ruido. 

o Recomendable para redes pequeñas. 

" Es el mismo cable que el de las redes telefónicas. 

e Ancho de banda de 10 Mbps. 
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El uso de este cable cada vez es mayor debido a que conbinado con los concetradores 
inteligentes los hacen una opción económica y eficiente. 

FlbraópUca. 

El sistema de transmisión óptico tiene tres componentes : el medio de transmisión, la 
fuente de luz y el detector. 

El medio de transmisión es una fibra ultradelgada de vidrio o silicio fundido. La 
fuente de luz puede ser un •LEO" o un diodo láser; cualquiera de los dos emite 
pulsos de luz cuando se aplica una corriente eléctrica. El detector es un foto diodo 
que genera un pulso eJCctrico en el momento en que recibe un rayo de luz:. Al colocar 
un "'LEo• en el extremo de una fibra óptica y un foto diodo en el otro se tiene una 
transmisión de datos unidireccional que acepta una señal eléctrica, la convierte y Ja 
transmite por medio de pulsos de luz, después, reconvierte la salida en una señal 
eléctrica, en el extremo receptor. 

En Ja actualidad, los sistemas de fibra óptica son capaces de hacer transmisiones de 
datos de 100 Mbps. en un kilómetro. Las distancias máximas obtenidas para redes 
locales son de .200 mts de nodo a nodo sin el uso de amplificadores. 

Principales características: 

e Transmisión de voz, video y datos por el mismo canal. 

o Inmune a interferencias y relámpagos. No genera señales eléctricas 

o magnéticas. 

o Liviana. durable e instalable en muy poco espacio. 

o Recomendable para redes de alta velocidad. 

o Recomendable para topologias de anillo estrella en •eackbone•. 

e Su capacidad de multipunto es muy baja. 

e Muy costosa. Requiere mantenimiento por personal entrenado. 

e Alcance 1 O Km. 

e Compatibilidad con FDDI (Fiber Data Distributed Interfase; lnter-

fase de datos distribuidos por fibra), que es una estándar de 

transmisión a 100 Mbps, mediante fibra óptica 

Una red con fibra óptica es extraordinariamente costosa debido a los altos costos de 
las tarjetas controladoras de red para fibra óptica y la propia instalación de la fibra 

Medios inalámbricos. 

Radio Frecuencia (Mleroondaa.J 

"Dentro de trea aiioa, lu comunicaciones de datos inalámbrico aerán tan 
comunea como lo son hoy en día Ju comunicaciones aoportadu por cable." ( 
Mello Jr. y Wayner; Byte, febrero,1993). 
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Esto no quiere decir que en los próximos años desaparecerá el concepto de "cableado 
estructurado" (es un cableado previamente planificado, de acuerdo a las 
caracteristicas arquitectonicas del edificio, generalmente se utiliza cable telefónico y 
un concentrador por nivel.) en edificios, sino que será modificado por el de usuarios 
fijos y usuarios móviles, pudiendo un mismo usuario ser fijo o móvil. 

La irúonnación se transmite en forma digital a través de ondas de radio de muy corta 
longitud. Los sistemas de radio frecuencia envían los datos en paquetes que varían 
de tamaño desde 240 hasta 500 bytes. 

Aunque la comunicación inalámbrica de datos ofrece la ventaja de no requerir de 
cables, también tiene sus desventajas. En primer lugar el espectro de radio es muy 
núdoso y propenso a perder bits. En una comwúcación telefónica o en un programa 
de radio no es tan perceptible pero en una transferencia de datos es desastroso. En 
segundo lugar, el costo de las comunicaciones inalámbricas es mucho mayor que el 
de las comunicaciones alámbricas. 

El equipo que se requiere para establecer transferencias de datos por medio de la 
radio frecuencia en un red móvil, es un •modem" y una suscripción a cualquier red 
de radio frecuencia como por ejemplo Radio Mail de Internet, MCI Mail o GEnie. 
Cuando la red se encuentra fija (por ejem. en un edificio) se utilizan estaciones que 
contienen una antena parabólica y circuitos que interconectan a la antena con la 
terminal del usuario. 

En México la red móvil, que ofrece este seJVicio es Slátel y actualmente se puede 
utilizar mediante un comunicador personal convencional (pager) de recepción y 
transmisión de datos que puso a la venta, en agosto de 1992, Hcwlett-Packard, 
denominado 95LX.-Slátel el cual tiene un modem Mobidem, fabricado por la 
compañia Ericsson. Y en redes fijas es Teléfonos de México mediante su Red Digital 
Integrada (ROi). 

ComDDlau:lonea Vía Satélite. 

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actúa principalmente como 
reflector de las emisiones terrenas. Este tipo de comunicación puede imaginarse 
como si un enonne repetidor de radio frecuencia o micro-ondas estuviese localizado 
en el cielo. Físicamente, los satélites giran alrededor de la Tierra en forma sincrónica 
con ésta a una altura de 35,680 km., en un arco directamente ubicado sobre el 
ecuador. El alcance que tiene un satélite es muy grande aproximadamente la mitad 
del globo terniqueo. 

El satélite está constituido por uno o mas dispositivos receptor-transmisor, cada uno 
de los cuales escucha una parte del espectro, amplificando la señal de entrada y, 
después, la retransmite a otra frecuencia, para evitar los efectos de interferencia con 
las señales de entrada. Su frecuencia de operación de recepción es de 6 ghz y envía a 
4 ghz. Un satélite típico divide su ancho de banda de 500 mhz en aproximadamente 
una docena de receptores-transmisores, cada uno con un ancho de banda de 36 m.hz. 
Cada receptor-transmisor puede emplearse para codificar un flujo de información de 
50 Mbps, 800 canales de voz digitalizada de 64 kbps, o bien , otras combinaciones 
düerentes. 

Una de las grandes ventajas de este medio de transmisión es que el costo del envio 
de un mensaje es independiente a la distancia que se recorre, por lo que es 
particularmente atractivo para redes de cobertura amplia. 
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En México existen diferentes redes privadas de este tipo, la más conocida es la de 
Red Digital Integrada de Teléfonos de México. 

Teteronia Celullll'. 

Esta tecnología es la más reciente, y por lo tanto menos robusta, la ventaja que tiene 
por el momento es el crecimiento exponencial de las compañías de telefonía celular. 
Su base instalada cada vez es mayor y de uso más común. Ademas, el costo de 
hardware, un teléfono celular, un adaptador y un modem es cada ves más 
económico. 

Con la telefonía celular se amplia el concepto de redes móviles, por ejemplo; un nodo 
pude ser una notebook conectado con modem celular y transmitir o recibir 
información a una red local, desde cualquier transporte tenestre o aéreo. 

Una de las principales aplicaciones que tiene, por el momento, ésta tecnología es el 
correo electrónico, por medio de la telefonia celular se pretende en un futuro 
conectarse a cualquier red del mundo con la misma facilidad que actualmente se 
hace con el teléfono común. 
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Tarjetas de Interfase. 

Como SE" comentó anteriormente, las tarjetas de Interfase {NlC, Network, Interfase 
Card) para red, contienen el protocolo de comunicación que permite interconetar dos 
o más nodos en la red. 

Las tarjetas de interfase o adaptadores de red son componentes críticos debido a que 
este hardware afecta al desempeño, la confiabilidad y el acceso a la red. Es por esto 
que es muy importante hacer la elección adecuada para la red que se diseñe. Hay 
que tomar en cuen~ antes de hacer ésta elección, la topología, el protocolo de 
acceso, tipo de cableado y sistema operativo de la nueva red. El desempeño y 
rendimiento de una red, depende en gran medida de la tarjeta de interfase. 

Funciones de 1-:- tarjeta de lnteñue. 

La tarjeta se adapta a la ranura de expansión de una PC, aunque algunas son 
unidades externas que se conectan a ésta a través de un puerto serial o paralelo, 
normalmente este tipo de tarjetas se utiliza para computadoras portátiles. Para 
conectar el cable a la tarjeta se utiliza un "transcciver" o conector, el cual coloca la 
señal eléctrica en el cable, asegurándose que los datos puedan llegar a la siguiente 
tarjeta de interfase, repetidor, amplificador etc. 

Son ocho las funciones de la tarjeta de interfase: comunicaciones de host a tarjeta, 
"buffering'", formación de paquetes, conversión serial a paralelo, codificación y 
decodificación, acceso al cable, saludo, y transmisión y recepción. Estos pasos hacen 
que los datos de la memoria de una computadora pasen a la memoria de otra 

La comunicación entre el host o PC y la tarjeta se puede establecer de tres diferentes 
maneras, dependiendo del tipo de tarjeta, que implica el manejo de la memoria del 
ordenador y son: acceso directo a la memoria, E/S, y memoria compartida E/S es el 
método más sencillo por lo que las tarjetas que lo utilizan son las más económicas. El 
acceso directo a la memoria {DMA, Direct Memory Acccss) aprovecha la tecnología 
lntel, que proporciona un "chip• controlador de acceso directo a la memoria en todos 
sus equipos. Este "chip• se encarga de transferir datos de un dispositivo de entrada y 
salida a la memoria principal de la PC, de tal manera que el CPU de la computadora 
no tenga que participar en la transferencia. Para ésta el controlador en tarjeta envía 
una señal al CPU que le indica que desea transferir información. Así, el CPU cede el 
control del bus o canal de la PC al controlador de acceso directo a la memoria.Una 
vez que el controlador tiene el control del bus, toma los datos de la tarjeta y los 
coloca directamente en la memoria. Este acceso por lo general es más rápido que el 
E/S pero tiene la desventaja de que el CPU no pude accesar memoria .mientras el 
controlador está trabajando. Finalmente el método de memoria compartida, comparte 
la memoria de la PC y el procesador de la tarjeta de interfase de red. Este método es 
el más rápido que existe por el momento, puesto que no necesita un "'buffer en la 
tarjeta. El incoveniente es que esta memoria requiere de más RAM de la PC que los 
métodos anteriores. 

El "btúfering", se trata de un lugar que almacena los datos mientras entran y salen de 
la tarjeta, y es necesario porque algunas partes de la transferencia son más lentas 
que otras. 

La formación de paquetes es la función más importante de un tarjeta de interfase de 
red. Los paquetes son las unidades básicas de transmisión. Un paquete tiene tres 
secciones: 11header"', información y .. trailer"'. La conversión de serial a paralelo 
consiste en transformar los datos que llegan a la PC en forma paralela, 8, 16 O 32 bits 
a la vez. pero deben viajar sobre el cable en forma serial, que es un bit a la vez. 
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La codificación consiste en convertir en una serie de pulsos eléctricos los bits y Ja 
descodi.ficación es la función inversa, posteriormente se obtiene acceso al cable, 
antes de enviar los datos efectúa un "saludo" que consiste en que la tarjeta 
transmisora envía los parámetros que desea utilizar y la tarjeta receptora responde 
con sus parámetros. Finalmente se efectúa la transmisión y recepción de los 
paquetes de información. 

Adicionalmente al hardware, las tarjetas tienen un software que se comunica con el 
sistema operativo de la red. El desempeño de la tarjeta esta ligado a la calidad de este 
software (conocidos comünmentc como ""driver"' o manejador). 
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2.3 SISTEMAS OPERATNOS. 

Como se vio antes, las redes se forman conectando computadoras entre si mediante 
tarjetas de interfase, cables, conectores, concentradores y algunos otros elementos 
que requiere cada topología Sin embargo, Ja operación de la red se lleva a cabo 
mediante un software que aprovecha las caracteristicas de comunicación de cada 
arquitectura y organiza y administra el trabajo en red. Este software se le conoce 
como Sistema Operativo de Red (NOS, Network Operating System}. 

Actualmente existen en el mercado varios NOS, entre los más populares y eficientes 
se encuentran NetWare de Novell, LAN Manager de Microsoft, VINES de Banyan, 
Applesharc de Apple y cada vez el sistemas operativo UNIX se está abriendo paso 
entre los sistemas operativos de red. 

A continuación se describe los principales componentes que todo NOS debe tener. 

El NOS se engloba en dos componentes básicos: El sistema operativo de red del 
Servidor o equipo principal y el sistema de la estación de trabajo. El NOS del Servidor 
de red se ejecuta dentro de Ja máquina del Servidor y procesa todos los servicios y en 
cada estación de trabajo se requieren de rutinas de software que establezcan Ja 
conexión con la red y el Servidor, y controlen el flujo de las comunicaciones. 

El sistema operativo del servidor de red se puede dividir en cinco subsistemas 
básicos: el núcleo de control (control kernel), las interfases de Ja red, Jos sistemas de 
archivo, las extensiones del sistema y los servicios del sistema. 

El •control kernel" es el corazón del sistema operativo, el cual coordina los diferentes 
procesos de los otros subsistemas. En el "'control kernel" están los procesos que 

•optimizan. el acceso a los servicios, el reporte de errores, la inicialización/terminación 
de los servicios y otras facilidades básicas de administración de la red. 

Las interfases de red manejan los protocolos de bajo nivel de la red y proporcionan el 
traslado básico entre estos protocolos cuando se requieren servicios de puenteo 
(bridges). En ésta se pueden instalar, simultáneamente, múltiples interfases de 
diferentes tipos y marcas. 

Los sistemas de arclúvos (file system) son los mecanismos mediante Jos cuales, se 
organizan, almacenan y recuperan los datos, a partir de Jos subsistemas de 
almacenamiento disponibles para el NOS. 

Las extensiones del sistema operativo de red definen lo •abierto" del sistema. Las 
extensiones que comúnmente se ofrecen en los sistemas operativos de red, por lo 
general son manejadores de productos de alto nivel que efectúan operaciones, tales 
como el traslado entre protocolos de acceso de archivos que requieren los sistemas 
operativos de las estaciones, administración de la red y servicios de bases de datos. 

Los servicios del sistema de red cubren todos los servicios que no se ajustan 
fácilmente a cualquiera de las otras categorías del modelo. Estos pueden ser sel'Vicios 
de almacenar y dirigir al nivel de sistemas, tales como enfilar protocolos o 
subsistemas de contabilidad de recursos, seguridad y confiabilidad de la red. 
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En tas estaciones de trabajo, los seIVicios del sistema operativo de red atrapan o 
capturan las llamadas desde la estación de trabajo y luego las dirigen hacia un 
recurso de la red. Estas llamadas pueden ser dirigidas por el sistema operativo de la 
estación, si el sistema está consciente de Jos seivicios de archivos remotos {OS/2, 
UNJX). En el caso en que el sistema operativo no está consciente de la red, atrapa la 
entrada/salida de la aplicación antes que esta entrada/salida llegue al sistema 
operativo local. El software que emplea este método, con frecuencia el reclirector o 
"shell•, examina y envía la solicitud al servidor de archivos para su acción. Esta 
técnica frecuentemente se utiliza para estaciones de trabajo que operan con DOS. 

En ültimas fechas se esta utilizando el sistema operativo Unix en redes locales. La 
topología que empieza a utilizar este sistema operativo es Ethernet. Dentro de la red 
se encuentran equipos tipo cliente basado principalmente en PC's compatibles y 
equipos servidores que son "workstations"' basados en el sistema multiusuario Unix. 

En este tipo de redes generalmente conviven el sistema operativo DOS en las PC's y 
Unix en Jos servidores. La razón de utilizar servidores Unix dentro de las redes 
locales está principalmente en la posibilidad de correr aplicaciones de base de datos 
en estos servidores conjuntamente con las demás aplicaciones desarrolladas para 
Unix. En lugar de únicamente proporcionar el seIVicio de archivos e impresoras, 
como el caso de Novell o Lan Manager, el servidor Unüc puede adicionalmente correr 
aplicaciones muy robustas, como los manejadores de bases de datos Oracle, 
lnformi.x, SyBase, Jngres y Progress. 

En general los servicios que proporcionan Jos servidores Unix son: 

o Aplicaciones de bases de datos 

o Servicio de archivos e impresoras para clientes DOS. 

o Aplicaciones -x• de gráficas 

o Comunicaciones TCP/ IP, X.25 

o Conectividad con Mainframes, Workstations, Terminales -X- y PC's. 

Finalmente, este sistema operativo es la puerta de entrada a los llamados •sistemas 
Abiertos- que es 1a tecnología que sin importar marca o desarrollador, puede 
interoperar e interconectarse a cualquier equipo y sistema. 
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2.4 ARQUITECTURA DE REDES. 

Jerárquica. 

Comúnmente se utiliza en los mainframes y m.inicomputadoras. El proceso se 
centraliza en un solo equipo por lo que todos los usuarios comparten el poder de un 
procesador central y una sola copia del software de aplicación corre en este 
hardware. Las terminales tontas enlazadas que necesiten usar una aplicación deben 
compartirla con el procesador central. Este ambiente está tendiendo a desaparecer, 
con las introducción de las redes locales el proceso se decentraliza. 

Distribuida. 

El proceso distribuido surge, con la introducción de las redes de área local y es la 
contraparte del proceso centralizado. En contraste con el proceso centralizado, que 
requiere que todo el procesamiento ocurra de forma central en una sola máquina éste 
se distribuye entre las computadoras de la red. En una red cada PC corre su propia 
copia del programa y el NOS sincroniza el uso de recursos compartidos por las 
múltiples aplicaciones. El equipo responsable de distribuir las aplicaciones es el 
servidor, el cual se encarga de administrar los niveles de seguridad de los usuarios y 
el acceso a disco, nunca del proceso de irúonnación, que es la tarea que más tiempo 
le quita a una computadora. 

El proceso distribuido, especialmente en redes de computadoras donde el número de 
maquinas interconectadas es grande, hace que este proceso se lleve al punto llamado 
servicios distribuidos. Los procesos distribuidos se llevan a cabo cuando existen 
varios servidores en la red y cada uno de ellos realiza tareas especificas. Como son 
los servidores de bases de datos, de comunicaciones, de impresión, de 
ad.ministración de red, de archivos, etc. Esto no implica que deben existir 
fisicamente, varios servidores. En redes pequeñas se conjuntan varios de estos 
servicios en una sola computadora de la red. En redes de tamaño medio es 
recomendable contar por lo menos de un servidor de impresión y un servidor de 
archivos (20 nodos a lo más). En redes con más de 40 nodos es mejor contar con un 
verdadero proceso d.isbibuido, de lo contrario la red manifestará degradación en su 
rendimiento. 

Cliente/Servidor. 

El más reciente procesamiento que la tecnologia de redes ha desarrollado es el 
proceso cooperativo, también llamado modelo cliente/servidor. En una red el 
•cliente• es la máquina solicitante y el "servidor" es la máquina contestadora. 

En lo que aplicaciones se refiere, cuando diferentes partes de las mismas se llevan a 
cabo en varias computadoras de la red, y esto es transparente para el usuario, se 
está llevando a cabo un proceso cooperativo. 

Una de las principales aplicaciones de este modelo es el manejo de bases de datos. 
Por ejemplo; El •cliente" realiza una solicitud : Deseo los nombres de los empleados 
cuyo sueldo sea mayor a N$ 3,000.00, se envía la solicitud por el sistema de red, el 
•servidor" recibe la solicitud, procesa la información, se envían solo los datos que 
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cumplan con la condición hacia el "cliente'", el •cliente• con esta in.formación puede 
correr un proceso para optencr otra información. 

La arquitectura cliente/servidor requiere de tres componentes básicos: un servidor, 
software especializado , y un cliente . 

El servidor debe tener las siguientes características: 

o Gran capacidad de almacenamiento. 

o Alto rendimiento al procesar datos. 

o Excelente interfaz con la red. 

o Recursos de seguridad. 

El software en ambas partes (cliente y servidor) debe tener un diseño especial, que 
aproveche toda la tecnología. 

El cliente: 

o Excelente interfaz de red. 

o Animación. 

o Inteñaz gráfica 

o Sonido. 

o Poca capacitación para su uso. 

o Mouse y otros. 

o Flicil adecuación a nuevas necesidades. 

o Cumplimiento de expectativas a futuro. 

Los beneficios del procesamiento cooperativo son: 

o Selección de equipos por tareas 

o Aprovechamiento de interfases para el usuario. 

o Independencia de aplicaciones. 

o Disminución de costo al modificar. 

o Mejor enfoque a sistemas integrales. 

o Menor tráfico en la red. 

Por el momento el inconveniente de esta tecnología es su alto costo y aunque se ha 
difundido ampliamente en el mercado, no existe una linea clara y uniforme de lo que 
es y sus aplicaciones. 
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2.5 ESTANDARES DE INTERCONECTIVIDAD. 

Los e"standares de intcrconectividad son los protocolos de comunicación, los cuales 
contienen las reglas comunes para que las interconexiones entre redes sean posibles. 

Los protocolos han sido clasificados en dos tipos: los propietarios y los abiertos. Los 
propietarios son los que únicamente un fabricante usa, mientras que los abiertos 
están para que todo aquel que así lo desee los incluya en sus desarrollos. 

A continuación, se describen los protocolos de comunicación que más aceptación 
tienen en el mercado, estos protocolos son los siguientes: OSI, TCP/IP, XNS, IPX, 
DECnet, SNA y Apple Talle. 

OSI (Open SysU!ms lnúirconnection} 

Para tratar de simplificar la comunicación entre dispositivos, la Organización 
Internacional de Estandarización, ISO por sus siglas en ingles, propuso un modelo de 
referencia de Interconexión de Sistemas Abiertos, mejor conocido como modelo OSI. 
Este modelo describe un sistema de redes ideal en donde la comunicación ocurre con 
procesos en capas totalmente definidas y discretas. Este modelo ha proporcionado el 
impulso para casi todas las actividades recientes de diselio de redes. 

El modelo propone siete capas, cada una de estás dentro de un nodo provee servicios 
a capas superiores y recibe servicios de capas inferiores. Este sistema permite al 
desarrollador, concentrar sus esfuerzos en las funciones de una capa en particular. 
No necesita crear todos los mecanismos para enviar información a través de la red. 
Sólo debe conocer cuales servicios debe proveer su software para la capa superior, 
cuáles servicios van a ser provistos al software por la capa inferior, y qué serie de 
protocolos provee esos servicios. 

Las capas que integran el modelo son: 

Capa Física. 

Es la capa inferior del modelo OSI. Contiene las funciones para activar, mantener y 
desactivar los circuitos fisicos que interconectan los elementos de la red~ Estos 
circuitos pueden ser alámbricos (cable coaxial, par torcido etc.) o inalcimbricos (como 
microondas, vía satélite etc.) También se ocupa de la transmisión de bits a lo largo de 
estos canales de comunicación. 

Capa de Enlace de Datos, 

Esta capa se encarga de la transmisión de datos entre los dispositivos en una misma 
red. Provee la sincronización y el control de errores de transmisión sobre el enlace de 
comunicación. También introduce la direcciones del enlace de datos, generalmente 
llamada direcciones fisicas, las cuales proporcionan una identificación única para 
cada dispositivo o nodo de la red. 
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Capa de Red. 

~ A diferencia de las capas fisica y de enlace de datos, esta capa se encarga de 
transferir datos entre nodos de diferentes redes. La capa de red añade el concepto de 
una dirección de red, que es una identificación específica para cada red intermedia 
entre el origen de Ja información y su destino. Las funciones proporcionadas por esta 
capa incluyen el ruteo de los mensajes, las notificaciones de errores y opcionalmente 
Ja segrilentación y el bloqueo. La utilidad de esta capa puede ser vista como de 
direccionamiento de los datos entre los nodos de conmutación, más que como 
proveedora de ayuda para la transferencia de datos entre estos nodos. 

Capa de Transporte. 

La función principal de la capa de transporte consiste en aceptar los datos de la capa 
de sesión, dividirlos, siempre que sea necesario, en unidades mas pequeñas, pasarlos 
a la capa de red y asegurar que todos ellos lleguen correctamente al otro extremo. 
Esta capa es la más importante para los administradores o diseñadores de red puesto 
que maneja la transferencia de datos desde un programa de origen hasta un 
programa de destino. La capa de transporte crea una dirección más, Ja dirección de 
proceso, que identifica un programa específico de computación, 

Capa de Sesión. 

La capa de sesión permite que los usuarios de diferentes máquinas puedan 
establecer sesiones entre ellos. Es decir maneja el diálogo entre diferentes 
aplicaciones en la red. A través de una sesión se puede llevar a cabo un transporte 
de datos ordinario, tal como lo hace la capa de transporte, pero mejorando los 
servicios que ésta proporciona y que se utilizan en algunas aplicaciones (esto se 
llama Servicio de Administración de Sesión). 

Una sesión podria permitir al usuario acceder a un sistema de tiempo compartido a 
distancia, o transferir un arclúvo entre dos nodos. Otro de los servicios de la capa de 
sesión es la sincronización. Las sesiones permiten que el trafico vaya en ambas 
direcciones al mismo tiempo, o bien, en una sola dirección en un instante dado ( a 
esto se le llama Servicio de Diálogo de Sesión). 

Capa de Presentación. 

Proporciona un conjunto de servicios de conversión y descifrado que la capa de 
aplicación puede seleccionar¡ para poder interpretar el significado de los datos 
intercambiados. Dentro de esta capa existen tres protocolos: 

o Protocolo de terminal virtual. 

o Protocolo de archivo virtual 

o Protocolo de transferencia de trabajos y manipulación. 

Otra de las cosas que puede incluirse en esta capa es la conversión de código. 

Capa de Aplicación. 

Todas las otras capas existen en función de brindar soporte a ésta. Por lo que 
interactüa directamente con el software de aplicación que quiere transferir datos a 
través de la red. Ocupándose de los aspectos de sintaxis y semántica de Ja 
información que se transmite. Estos procesos de aplicación son la fuente y el destino 
último de los datos intercambiados. 
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Aunque el modelo OSI proporciona un marco conceptual para los diseñadores de red, 
hasta hace poco su presencia en ténninos de productos diseñados de acuerdo con el 
modelo conceptual había sido mínima en el mercado comercial. Otros productos y 
protocolos de comunicación alcanzan mayor predominio en el mercado. 

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Intsmet ProtocolJ. 

TCP/IP es un grupo de protocolos desarrollados para permitir que computadoras 
cooperativas compartan recursos a través de una red. Fué desarrollado por la 
comunidad de investigadores unidos por la red ARPAnet. Internet es una colección 
de redes, que incluyen a las redes públicas ARPA y NSF; redes regionales tales como 
NYsemet, redes locales de una gran cantidad de universidades e instituciones de 
investigación y redes militares. El Departamento de Defensa de los Estados Unidos 
de Norteamérica desarrollo estos protocolos a principio de los años 70. Es por ello 
que Ja mayoria de los recursos para el desarrollo de los protocolos de Internet 
provienen de ésta organización (DDN, Defense Data Network). Todas estas redes 
están interconectadas entre si. Los usuarios pueden enviarse mensajes, siempre y 
cuando no rebasen las politicas de seguridad que restrinjan el acceso. 

Este protocolo es el estándar para las redes que contienen computadoras corriendo 
bajo el sistema operativo Unix. El TCP/IP se basa en un modelo que supone la 
existencia de un gran número de redes independientes conectadas a través de 
Gateways. 

Al igual que el modelo OSI, TCP/IP, consta de una serie de capas jerárquicas. 

Capa de Interfase de Red. 

Realiza el intr.rcambio de datos entre un dispositivo y la red a la que se conecte. 
También rutea datos entre dispositivos en la misma red. Esta capa corresponde a las 
capasfisicasy de enlace de datos de OSI. 

Capa lntemet. 

Realiza el intercambio de datos entre dispositivos en redes diferentes. Ofrece 
servicios de "datagrama" (colección de datos que se envían como un sólo mensaje) a 
la capa de Transporte. Esta capa contiene el protocolo IP (Internet Protocol), el cual 
añade un encabezado (header) que contiene la dirección Internet tanto origen como 
destino, también determina la dirección fisica de la computadora destino o las 
computadoras intermedias en el camino al nodo destino. 

Esta capa corresponde a la de red del modelo OSI. 

Capa de Tnuiaporte. 

Proporciona conectividad de extremo a extremo entre el origen y destino de la 
irúormación. Divide la corriente de bytes que recibe· de la capa de Aplicación en 
"datagramas", añade un encabezado con un número secuencial para ese segmento a 
la capa Internet. Dentro de está capa se encuentra el protocolo TCP (Transmission 
Control Protocol}.Está capa corresponde a la capa de transporte del modelo OSI. 

Capa de Aplicación. 

Administra las funciones de conexión remota a la red, transferencia de archivos, 
correo electrónico, servidores de nombres y terminales etc. requeridas por los 
programas de los usuarios. Esta capa pasa una corriente de bytes a la capa de 
Transporte; corresponde a las capas superiores del modelo OSI. 
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Como se puede obseivar los datos del nodo origen pasan de la capa de Aplicación a la 
capa de Interfase de Red, en el nodo destino la información pasa de manera inversa. 
como si fuera conectada directamente a la aplicación de nodo origen. 

Los protocolos TCP /IP ofrecen principalmente tres tipos de seivicios: 

7ransferencia de archivos. Este protocolo es conocido como FrP (File Transfer 
Protocol), permite al usuario de una computadora, obtener o enviar archivos que 
estén en alguna otra. 

Login remoto. Este protocolo para terminal de red es conocido como Telnet, permite a 
un usuario darse de alta en alguna otra computadora en la red. Las sesión se inicia 
especificando una computadora a la que se desea conectar. También se pueden 
realizar impresiones remotas a otras redes locales al igual que ejecuciones remotas, 
donde se puede solicitar que un programa en particular sea ejecutado en una 
computadora distinta. 

Correo electrdnico. Este permite enviar mensajes a usuarios de otras computadoras. 
Existen ciertos problemas con esto cuando se utilizan PC's, debido a que las 
computadoras personales no satisfacen los requisitos para recibir correo. Por que en 
el caso de la PC, ésta puede estar apagada, o estar ejecutando una aplicación distinta 
al sistema de correo. Por lo que para resolver este problema usualmente se utilizan 
seividore de correo y las PCs se convierten en una interfase de usuario para recoger 
correspondencia de servidores de correo. 

TCP /IP es uno de los protocolos más populares comercialmente, principalmente 
porque se considera que es un medio con.fiable y maduro para lograr la conectividad 
entre fabricantes múltiples. Por consiguiente, TCP/IP es considerado como un paso 
intermedio mientras no existan en el mercado los productos que el modelo OSI 
propone. 

XNS. (Xerox Networking SysúmJ 

Este protocolo empezó a desarrollarse en 1975 en Xerox Corp. para seivir en la redes 
Ethernet. XNS se ha consolidado como un estándar por su modularidad y velocidad 
(más veloz que TCP/IP). 

Cada elemento que se ha conectado a la red recibe el nombre de •recurso". Si cada 
•recurso" puede ser utilizado directamente por una persona es una estación, de otra 
manera es un seividor. El software que corre en los servidores se llama seivicio. 

Este conjunto de protocolos consta de cinco capas y son las siguientes: 

Capa de Medios de Transmisión. 

Se encarga del intercambio de datos entre un dispositivo y su red. Esta capa 
corresponde alas capas fisicay de enlace de datos OSI. 

Capa de Internet. 

Permite el intercambio de datos entre dispositivos de diferentes redes. Este nivel 
define cómo se entregan los datos a través de la red. Esta capa corresponde a la capa 
de red de modelo OSI. 
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Capa de Tn.n•porte. 

Permite la conectividad de extremo a extremo entre los dispositivos de comunicación. 
Corresponde a la capa de transporte de OSI. 

Capa de ContioL 

Maneja los recursos de presentación de datos y de control de dispositivos. Esta capa 
corresponde a las capas de presentación y sesión de OSI. 

Capa de Aplicación. 

Maneja la sintaxis y semántica de la información que se maneja. Corresponde a la 
capa de aplicación del modelo OSI. 

XNS generó varios subproductos propietarios. El más conocido de estos 
subproductos es el IPX de Novell. 

IPX. (Internetwork Packet Exchange) 

Como se menciono, IPX está basado en los protocolos de XNS y es una adaptación de 
éste protocolo a redes de área local. Novell es la compañia que ha tenido mayor éxito 
al utilizar lPX en sus productos. Por lo que este protocolo es propietario. 

Puede decirse que en gran parte lPX es casi idéntico a XNS¡ los dos se basan en la 
misma jerarquía de cinco capas. Estas familias de protocolos se diferencian 
básicamente en que IPX proporciona características de valor agregado tales como 
Service Advertising Protocol (Protocolo de anuncio de seivicio) que permite a los 
seividores lPX difundir su identidad y ofrecer seivicios en toda la red. 

IPX junto con SPX (Secuenced Packet Exchange) manejan las conexiones y 
transmisiones de datos entre los nodos. IPX proporciona las ligas de comunicación 
entre estaciones, sin haber conexión y sin entregar paquetes ni secuenciarlos, por lo 
que este protocolo corresponde a la capa de red del modelo OSI. SPX proporciona un 
camino entre estaciones, orientado a la comunicación, que garantiza la entrega de 
paquetes, en secuencia. sin errores ni duplicidades. Corresponde a la capa de 
transporte del modelo OSI. 

Este protocolo actualmente es el más utilizado en redes de área local. No tiene , por 
el momento, facilidades para incorporarse a redes de área amplia por lo que a las 
redes que corren bajo este protocolo hay que adicionarle Gateways para poder 
integrarlas a grandes redes. 

DECnet. 

Este protocolo es propietario y pertenece a Digital Eq•.Upment Corporation. Esta 
familia de protocolos fué desarrollada a principios de los setentas. El protocolo ha 
sufrido varias modificaciones a través del tiempo, ahora se encuentra, en desarrollo, 
en la llamada Fase V, de hecho esta constituido por tres protocolos DECnet/IV, 
OSI/DECnet V y TCP /IP con un gran rendimiento y eficiencia. 

Aun cuando su desanollo fue anterior a OSI, todas las fases se parecen al modelo 
OSI. La estructura en capas de la Fase IV de DECnet, a pesar de las diferencias en 
terminología. se asemejan con gran precisión a OSI. 
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Las capas son: 

Capa de Enlace Físico. 

Aquí residen las funciones que son responsables de la transmisión de las señales 
eléctricas que transportan los datos, entre dos nodos adyacentes. 

Capa de Enlace de Dato•. 

Mantiene un camino de comunicación entre nodos adyacentes, secuencial y libre de 
error, para la transmisión de los bloques de datos. 

Capa de Ruteo. 

Se encarga del transporte de mensajes desde el nodo de origen al destino. Así como 
de las funciones de conmutación. 

Capa de Comunlcactonea Fin.tea. 

Realiza la creación y el manejo de los caminos lógicos para que los usuarios de la red 
transmitan sus datos. Utiliza los servicios proporcionados por la capa de transporte 
para mover los datos de un nodo a otro. 

Capa de Control de Sesión. 

Es responsable del establecimiento y mantenimiento de una conexión lógica entre 
usuarios finales, y el control de extremo a extremo, que asegura la llegada de los 
mensajes con el secuenciamiento conecto y sin que falte ninguno. 

Capa de Aplicación de Red. 

En este nivel se ejecutan los programas de administración de recursos y los módulos 
orientados a funciones de la red, tales como el acceso a recursos, la transferencia de 
archivos y el cargador remoto del sistema. 

Capa de Aplicación de Uauarlo. 

Contiene todas las funciones proporcionadas por el usuario de la red. 

Este protocolo tiene aceptación debido a la gran cantidad de maquinas DEC 
existentes en el mercado. 

SNA (Sytems Network Arehitecture). 

En 1974 IBM anunció la primera arquitectura de red propietaria conocida como 
SNA2. Esta arquitectura esta orientada al procesamiento distribuido y a la 
administración de las telecomunicaciones. En un principio tenia como fin permitir Wl 

acceso remoto a los grandes computadores "Mainframe". Donde este computador 
centralizaba todas las operaciones, procesadores de estaciones de trabajo, 
controladores de grupo y terminales e impresoras. Sin embargo SNA continúa 
evolucionando con las nuevas tecnologías, por lo que resulta una red de cobertura 
amplia muy eficiente. De hecho el modelo OSI se basó en SNA para la creación de las 
siete capas. 
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Las capas que la conforman son: 

Capa de Control Fíalco. 

Corresponde a la capa fisica de OSI. Describe la conexión física entre dispositivos 
adyacentes. 

Capa de Control de Enlace de Datos. 

Establece las reglas que gobiernan las comunicaciones en una linea que conecta a 
dos nodos adyacentes y a través de la cual se transferirán los bits que forman el 
mensaje. Corresponde a la capa de enlace de datos de OSI. 

Capa de Control de Trayectoria. 

Puede decirse que corresponde a la capa de red de OSI. El control de trayectoria 
establece una conexión lógica entre el origen y destino de un mensaje. Asigna a los 
mensajes un camino primario o alternativo cuando existen condiciones que así lo 
determinen. A diferencia de la capa de red de OSI, SNA no da función alguna de 
dirección de red. Por lo tanto el trafico SNA debe transmitirse por puentes (Bridgc's) y 
no por ruteadorcs. 

Capa de Control de Tran•mlsión. 

Corresponde a la capa de transporte de OSI. Es responsable de mover los mensajes 
desde el nodo origen hasta el nodo destino, aún a través de nodos intermediarios. 
Administra el correcto secuenciamiento de los mensajes de datos, dentro de una 
sesión de comunicaciones. 

Capa de Control de Flujo de Datos. 

Corresponde a la capa de sesión de OSI. Realiza la mayoria de las funciones de 
mantención de integridad de los datos, que se transmiten en una sesión de 
comunicaciones entre los diferentes nodos de la red. 

Capa de Serrictoa de Preaentaclón. 

Describe los seivicios orientados al usuario como son traducción, encnpcton, 
configuración, sesión, operación y servicios de gerencia y mantenimiento de la red. 
Corresponde a la capa de presentación de OSI. 

Capa de Berrido• de Transacción. 

En esta capa se ofrecen dos servicios principalmente: los servicios de presentación y 
los servicios de aplicación a aplica.Ción. Los primeros se encargan que los mensajes 
sean compatibles con las características del usuario final de destino. Se encargan de 
los formatos de pantalla, atributos de video, compresión y compactación de datos. En 
general se encarga de la administración de la red, No tiene un equivalente en OSI. 

Apple Talk. 

Apple Computer, lnc. introdujo por primera vez Apple Talk en 1985 para permitir 
conectividad con las computadoras Mncintoch. Uno de los grandes objetivos de este 
protocolo ha sido el de permanecer en un sistema abierto y de hecho se adecúa 
perfectamente a las 7 capas del modelo de referencia OSI. 

En la capa fisica tiene un particularidad, además de aceptar los cableados comunes 
de Ethernet y Token Ring cuenta con un cableado llamado "LocalTalk'". Es un 
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cableado especial diseñado por Apple con velocidades de transmisión de 234 Kbps . 
Aunque esta velocidad es muy baja, su gran ventaja reside en el costo, debido a que 
todas las máquinas Macintoch cuentan con el hardware y software necesario para 
esta conexión. 

Otro aspecto importante es que cumple de forma notable con las especificaciones de 
la capa de Presentación del modelo OSI, que da esa inteñase de usuario tan 
familiares y distintivas de estas computadoras. ( Y que ahora se emula en las PC's a 
través de Windows). 

En México este tipo de topología no ha crecido mucho, debido principalmente a que 
estos equipos son mucho más caros, en un principio, que las PC's convencionales. 
Sin embargo debido a la reciente apertura comercial con Estados Unidos y Canadá el 
costo de estos equipos se reduciréi notablemente, por lo que en un corto plazo es 
posible un mayor crecimiento de esta tecnología. 
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2.6 COMPONENTES DE INTERCONEXIÓN EN REDES 

Hasta ahora se han descrito las topologías y los protocolos de comunicacton 
necesarios para intercomunicación entre redes, sin embargo para poder realizar esta 
comwücación es necesario recurrir a software y hardware especializado. 
Normal.mente las redes locales (LAN's) son el principio, en las empresas e 
instituciones, en lo que se refiera a la comunicación electrónica para transferenda de 
información. Con el incremento de esta tecnología algunas empresas Poseen dos o 
mas LAN's, que en ocasiones se encuentran geográficamente distribuidas. Sin 
embargo estos recursos no son muy productivos si no existe un intercambio de 
información. Por lo que es necesario enlazar estas redes locales, que en ocasiones 
manejan diferentes protocolos de comunicación. 

Cuando se desea interconectar sistemas similares como LAN's dispersas en una 
ciudad se denominan MAN {Metropolitan Area Network), cuando se encuentran en 
ciudades diferentes se denominan WAN (Wide Area Network) y cuando los sistemas 
incluyen ademas de LAN's minicomputadoras o macrocomputadoras diferentes se 
denominan GAN (Global Area Network). Los componentes necesarios para diseñar 
este tipo de redes son, los siguientes: 

REPETIDOR 

El Repetidor es hardware puro, sin programación. Lo único que hace es regenerar la 
señal y amplificarla para que llegue a su destino; no filtra mensajes puesto que todos 
los paquetes de información (fram.es} que recibe los regenera y transmite. No degrada 
la velocidad de la transmisión de la señal. Estos equipos solo pueden ser utilizados 
mediante cable y la distancia la restringe la topología que se esté usando. Solo 
permite ampliar la distancia entre nodos de una LAN por lo que es el mas barato de 
los equipos de conectividad. 

El Repetidor por ser solo hardware actúa en la capa fisica del modelo OSI (Open 
System lnterconnection). 

PUENTES (BRIDGES) 

Un Puente o Bridge es hardware con software en memoria. Consecuentemente 
presentan un grado mayor de •inteligencia• que los repetidores. 

Los Puentes conectan dos o más LAN's aisladas para formar una red lógica común. 
Estos dispositivos son transparentes ni protocolo de comunicación por lo que pueden 
interconectar redes con diferentes protocolos de transporte. 

Los puentes son •inteligentes-'. Aprenden las direcciones de destino del tráfico que 
paso por ellos y lo dirigen a su destino; Mediante tablas de direcciones de los nodos 
que asocia a cada LAN. 



Estos dispositivos son un poco más lentos que los repetidores, debido a que 
aprenden direcciones, examinan paquetes y toman decisiones de envio. Permiten 
hacer uso de lineas telefónicas analógicas y digitales al igual que enlazarse mediante 
FDDI. 

Como caracteristicas generales dependiendo de las marca, manejan Ethernet, Token 
Ring, RS-232, V35, RS-499. Actúa en la capa de enlace de datos y fisica del modelo 
OSI. Así, en las circunstancias adecuadas, se pueden usar puentes para conectar 
segmentos similares, como son dos Ethernet, o mezclar segmentos diferentes, como 
es uno Token Ring y uno Ethernet. 

ENRVTADOR (ROVTER} 

Los Routers son equipos con mayor •inteligencia• que los repetidores y puentes; son 
más d.ificiles de configurar y dejarlos funcionando en forma óptima, sin embargo el 
servicio que proporcionan es mucho más flexible. Los routers no tienen la misma 
capacidad de aprendizaje que los puentes, pero pueden tomar decisiones de 
e1UUtamiento que determinen la trayectoria más eficiente de datos entre dos 
segmentos de red, Esto se debe a que operan en la capa superior del modelo OSI a la 
de los puentes, la capa de Red. A diferencia de los puentes no consideran una red 
heterogénea de un extremo a otro. 

Los puentes saben cual es el destino final de la red; los routers sólo saben dónde se 
encuentre el siguiente enrutador. Lo único que consideran son los paquetes dirigidos 
a ellos por el router anterior o por la estación final de la red. 

Los routers requieren el mismo protocolo de alto nivel en todos los segmentos de red 
que conectan. Con frecuencia ,eso no es posible en la red que creció sin planeación 
alguna. Si se conectan redes en un ambiente de protocolos múltiples, tal vez 
convenga utilizar puentes. Lo mismo aplica cuando se desea dividir una red en 
segmentos para controlar las cargas de tráfico. 

Estos, routers de la primera generación, eran más lentos que los repetidores y 
puentes. Actualmente, los de la segunda generación, son capaces de satisfacer las 
nuevas demandas sin una degradación significativa en el funcionamiento.· Los 
recientes routers pueden operar múltiples protocolos y un volumen de tráfico más 
alto. Sin embargo, es dificil encontrar en el mercado actual este tipo de aparatos, 
debido a que los fabricantes ofrecen caracteristicas que en la practica no se cumplen. 
Una diferencia importante entre los primeros routers y los segundos, es que los 
anteriores poseen un solo procesador y los últimos tienen procesadores múltiples, lo 
cual los hace mucho más •inteligentes". 

Estos routers son conocidos como •routers multiprotocolo• y existen de hardware o 
de software, este último es el más simple. Un router normal, brinda servicios de ruteo 
para un protocolo específico, mientras que un multiprotocolo lo hace para diferentes 
protocolos como: IPX, OSI, TCP /IP, Apple Talk, o NetBios. Los routers de la primera 
generación ofrecen servicios de comunicación asincronic~ los de la segunda ofrecen 
servicios de comunicación SÚlcrona como: X.25, L64, Link64 o Tl, que permiten una 
tasa de transmisión más eficiente. 

Antes de que salieran al mercado estos nuevos routers, se treo una especie de 
b.J.'brido entre puentes y routcrs de la primera generación, para satisfacer los 
requerimientos de enlazar redes con múltiples protocolos. Estos aparatos se conocen 
como Brouters los cuales con frecuencia, se denominan incorrectamente routers 
multiprotocolo. Los brouters ofrecen muchas de las ventajas, tanto de los puentes 
como de los routers. Los routers multiprotocolo no contienen las ventajas de puenteo 
de los brouters. Los brouters toman la decisión de si un paquete utiliza un protocolo 
que puede ser cnrutable. Así enrutan aquellos que pueden y puentean el resto. 
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Estos dispositivos son complicados, costosos y diliciles de instalar, pero en caso de 
redes heterogéneas muy complejas, con frecuencia ofrecen la mejor solución de 
interconexión. 

COMPUERTAS (GATEWAYS} 

Los gateways operan en las tres capas superiores del modelo OSI (sesión, 
presentación y aplicación). Ofrecen el mejor método para conectar segmentos de red 
y redes a "'mainframes". Es útil cuando se tienen que interconectar sistemas que se 
construyeron totalmente en base a diferentes arquitecturas de comunicación. 

Un uso frecuente para los gateways es conectar un sistema remoto como una red 
pública de datos con conmutación de paquetes X.25. El segmento X.25 cuenta con 
un protocolo que enruta 1os paquetes de datos entre dos puntos terminales en la red 
sin importar qué protocolo pasa por ellos. 

En cada extremo de la red, el gateway ofrece la conversión del protocolo de y a los 
segmentos de la red conectados en el otro lado. Los gateways no proporcionan 
enrutamiento de paquetes dentro del segmento de la red; simplemente entregan sus 
paquetes de datos de tal forma que los segmentos puedan leerlos. Cuando reciben 
paquetes del segmento, los traducen y enrutan al gatewey en el otro extremo, donde 
los paquetes vuelven a traducirse y entregarse al segmento de la red en el extremo 
opuesto. 

CONCENTRADORES (HUB'S} 

Destacan entre los dispositivos de enlace de redes los concentradores o "'hub•, cuyas 
funciones se han extendido, en algunos casos a grado tal, que realizan funciones de 
administración de redes en forma autónoma. Estos incorporan funciones muy 
novedosas, por ejemplo, permiten que, en lugar de colocar un puente y un router 
entre dos redes, se le ubique dentro del concentrador. Así, el puenteo y el 
enrutamiento se hacen de puerto a puerto para crear redes mültiples. 

Otras innovaciones interconstruidas comprenden el análisis de redes locales, el 
seIVicio de comunicación y el almacenamiento de archivos. Con estos dispositivos se 
busca facilitar la administración de redes al incorporar software específicamente para 
tal fin. 

Algunos concentradores se les ha añadido centros de acceso multimedia o tarjetas 
RISC (Reduced Instruction Set Computing; Computación con un conjunto reducido 
de instn.icciones), que permiten corregir automáticamente diversos problemas en las 
redes locales. 

Esta en investigación el añadir caracteñsticas inalámbricas así como desarrollar 
tarjetas que suministren a los usuarios finales acceso de alta velocidad a los 
directorios centralizados de las redes. 

Los concentradores o "'hub" , sustituyen a los puentes y enmtadores, debido a su 
"'gran inteligencia• facilitando la administración de la red. 
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2.7 CONECTIVIDAD REMOTA ENTRE REDES LOCALES Y 
REDES DE COBERTURA AMPLIA 

En la sección anterior se mencionaron los principales componentes de conectividad 
para armar redes de cobertura amplia, partiendo de una red local. 

Sin embargo, el interconectar una red local (LAN) con una red de área amplia (WAN} 
no es simple. Se tienen que contemplar principalmente cuatro aspectos claves como 
son: 

ANCHO DE BANDA 

Es un número que representa el rango de frecuencia en bytes por segundo que son 
transmitidos sin especificar cuáles son su límites inferior y superior. Se obtiene 
como diferencia entre los valores máximo y mínimo del rango de frecuencia. 

A diferencia de un enlace de terminal hacia un Mainframe que porta fiujos regulares 
predicibles de datos orientados a una pantalla, un enlace de LAN a LAN experimenta 
ráfagas de tráfico en forma de archivos. Este ancho de banda tiene que ser flexible, 
que se estire y se encoja en función de la demanda. La conmutación de paquetes 
{packet-switching), la conmutación de circuitos (circuit-switching), y los servicios de 
linea alquilada (frame-relay), afirman por igual estar ofreciendo el ancho de banda 
por demanda. 

PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 

Las WAN'"s generalmente, usan protocolos y equipos asociados con SNA de IBM. 
Estos protocolos son propietarios, mientras que en las LAN's los protocolos tienden a 
ser abiertos. 

Una solución para este conflicto es encapsular el tráfico de SNA dentro del protocolo 
TCP/IP. La topología que más fácilmente se enlaza con las redes SNA es, Token Ring. 

Las estrategias de encapsulamiento de SNA buscan minimizar el tráfico de 
exploración en busca de rutas. Esto se debe a que SNA requiere de un tiempo de 
respuesta deterministico, lo que las LAN'"s carecen. Es por esto que la alternativa de 
utilizar el protocolo TPC/IP bajo el sistema operativo UNIX parece ser la mejor 
opción. 

ADl6IN1STRACIÓN 

Como TCP /IP maneja direcciones de una cantidad de 32 bits, hay más de 4 millones 
de direcciones disponibles, las cuales el protocolo tiene un desperdicio considerable. 
La administración de estas direcciones es problemática. 

Los protocolos de administración de dispositivos SNA a menudo son propietarios, y 
los más abiertos tipicamente se confinan a los componentes de TCP/IP de una red. 
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El aislamiento de fallas, control de flujo de tráfico y administración de la 
configuración son tareas que raras veces pueden ser detectados por los protocolos y 
equipos. 

En general la administración de WAN's esta en proceso de crecimiento, pero falta 
mucho por hacer. 

CVLTVRA ORGANIZACIONAL 

Algunos de los más arduos problemas no son los técnicos, sino los derivados de la 
falta de comprensión, la actitud y las políticas de las organizaciones, sobre todo como 
es el caso, de las que pueden tener una red de cobertura amplia. Las grandes 
corporaciones enfrentan un sinnúmero de problemas entre los administradores de 
WAN's y LAN's. 

La única alternativa de solución, para romper estas barreras es, la capacitación. En 
todo organización es necesario crear una "Cultura Informática• 

Como puede apreciarse no es fácil integrar redes WANºs, se requiere la participación 
de un gran número de personal especializado, para que puedan funcionar 
correctamente. El mercado de la informática esta evolucionando apresuradamente, 
por lo que se espera que en un futuro no muy lejano, contar con herramientas más 
optimas para la interconectividad entre redes LAN's y WAN's. 
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CAPITULO 111 

CASO DE ESTUDIO. 



CASO DE ESTUDIO 

Introducción 

En et primer capitulo del presente trabajo, se menciona el papel de la tesore.ria, en 
las instituciones bancarias. Esta función financiera es de vital importancia, ya que es 
la responsable de administrar los flujos de efectivo, que por concepto de captación se 
obtienen. En el caso de la tesorería internacional, existen puntos criticas como el de 
contar con información lo más oportuna posible; debido a los frecuentes cambios que 
existen en los mercados financieros internacionales. 

En este capitulo se expone la problemática de un caso en particular. Se hacen los 
planteamientos generales del manejo de información en virtud de que no es el 
propósito de este trabajo particularizar en el flujo de información. Limitándose al 
contexto general de manejo de información financiera, que coadyuve al control de la 
tesorería internacional, en una institución bancaria. 
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3.1 SITUACIÓN ACTUAL 

Elltructura Funcional. 

En la institución financiera existe actualmente una Dirección General de Tesoreria 
y Mercado de Capitales, la cual está constituida por dos direcciones: Dirección de 
Casa de Bolsa y Dirección de Tesorería 

Dentro de la Dirección de Tesoreria existen cuatro direcciones adjuntas: Dirección 
Adjunta Control de Tesorerías, Dirección Adjunta Tesorería Nacional ,Dirección 
Adjunta Tesorería Internacional y Dirección Adjunta Mesa de Dinero y Central de 
Cambios. 

La Dirección Adjunta de Tesorería Internacional esta conformada por las siguientes 
unidades estructurales: 

s Dirección Divisional lnformad6n y Desarrollo de Sistemas. 

Su función principal es proporcionar información de las entidades externas a la 
tesorería internacional, como son oficinas en el extranjero y otras ilreas internas del 
banco que requieren informar a Ja tesorería de sus movimientos financieros. 

Proporcionar información al Banco de México así como a las otras estructuras 
funcionales de la tesorería internacional. 

Control y seguimiento del limite de endeudamiento. 

Automatizar el flujo de información, mediante el desarrollo de sistemas. que 
simplifiquen los procesos operativos y de análisis. 

a Direccidn Divisional Administracidn de Efectivo. 

Su función es administrar las cuentas abiertas con bancos del extranjero. Mediante 
las cuales se operan los diferentes servicios internacionales que afectan directamente 
a la tesorería 

Controlar Jos saldos de estas cuentas con el objeto de conocer las coberturas de 
fondos necesarias para ser enviadas diariamente. 

Tomar las medidas necesarias para el manejo eficiente de los saldos flotantes, con el 
fin de invertir productivamente los recursos en moneda extranjera. 

a Direccidn Divisional Gestidn Financiera. 

Función, determinar los pasivos y activos en moneda extranjera en Ja Repüblica 
Mexicana y agencias del extranjero. Evaluar sus riesgos de inversión a corto y 
mediano plazo. 

Pronósticos de tasas y situación económica de estos activos y pasivos. 
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a Direcdón Divisional SeTVl'dos Intemadonales. 

Su función es administrar los productos financieros de futuros y derivados 
internacionales. Mediante la captación y colocación de estos instrumentos 
financieros, en los mercados internacionales. 

Políticas de brechas de tasas y flujos de estas operaciones. 

o Direcdón Divisional Mercado de Dinero. 

Función, control y seguimiento del •coeficiente de Liquidez" que establece el Banco 
de México y sus políticas de inversión. Administración de la captación nacional en 
moneda extranjera así como la administración de las tesorerías de las agencias en el 
extranjero. 

Fondeo Corporativo de Bancos y Empresas mayores. 

Asignación de créditos en moneda extranjera. 

o Direcdón Divisional Financiamiento Externo. 

f\lnción, adminlstración de los financiamientos a largo plazo hechos en moneda 
extranjera. Evaluación del riesgo de inversión de estos financiamientos. 
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3.2 FLUJO GENERAL DE OPERACIONES. 

Las principales entidades estructurales con las que Tesoreña Internacional está 
sumamente vinculada son: 

Dentro de la tesorería, las oficinas tlel extranjero y la Dirección Adjunta de Mesa de 
Dinero y Central de Cambios. 

Fuera de la tesorería. Comercio Exterior, Banca Metropolitana, Banca Corporativa, 
Banca Comercial, Banca Internacional y los Centros Regionales distribuidos en toda 
la república. 

Son tres oficinas, una agencia y un banco filial. El banco filial es el Mercu.ry Bank, 
que opera en U.S.A. ; Las oficinas se encuentran distribuidas geográficamente en 
Nueva York, Isla Gran Caimán y Los Angeles, Califorrúa; La agencia se localiza en 
Londres, Inglaterra. 

La agencia de Londres, es responsable de invertir recursos financieros en divisas 
diferentes al dólar americano así como su intermediación en operaciones realizadas 
en el continente Europeo. 

La oficina de Nueva York tiene como principal función, dentro de la tesorería. el 
invertir los recursos financieros que se le envían en dólares americanos, en los 
mercados internacionales de dinero. Así como la intermediación de operaciones 
internacionales que se realizan en esta divisa. 

Las oficina de los Angeles, proporciona atención a clientes, americanos. canaliza 
recursos a la oficina de Nueva York y Gran Caimán. Controla los negocios realizados 
en el área oeste de Estados Unidos con empresarios mexicanos. 

La oficina de Gran Caimán, efectúan transferencias de fondos en dólares americanos 
con las demás oficinas, principalmente la de Nueva York. Efectúa inversiones y 
otorga créditos con los recursos que le transfieren. 

La Dirección Adjunta de Mesa de Dinero y Central de Cambios, es la responsable de 
concertar operaciones en divisas con Bancos Extranjeros, Bancos Nacionales, Casas 
de Cambio, Casas de Bolsa y Empresas Corporativas. Las principales operaciones 
que se realizan son: transferencias de fondos de clientes corporativos, giros 
internacionales, órdenes de pago remitidas al extranjero, cheques de viajero, 
compra/venta de divisas. Todo esto se efectúa en la Mesa de Dinero de México. 

Comercio Exterior, su principal función es la de fomentar y canalizar recursos en 
moneda extranjera por concepto de operaciones crediticias, relacionadas con ta 
exportación e importación en los mercados comerciales internacionales. 

Banca Metropolitana, conforma toda la infraestructura de sucursales existentes en el 
Distrito Federal y área metropolitana. Es el principal canal conductor de los recursos 
de los clientes de menudeo y medio mayoreo. 
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Banca Corporativa, atiende exclusivamente a las grandes corporaciones 
empresariales y gubernamentales. Asesora, otorga créditos y realiza inversiones 
dentro y fuera del país, con los recursos de estas corporaciones. 

Banca Comercial, se encarga de comercializar los productos bancarios a los clientes 
cautivos y potenciales. Crea nuevos productos y establece las estrategias de 
mercadotecnia. 

Banca Internacional, es la responsable de administrar los servicios intemaclonalcs 
que ofrece el banco. Controla los negocios pactados en moneda extranjera, con 
bancos y corporaciones extranjeras. Canaliza recursos de gobierno federal para el 
fomento comercial. 

Los Centro Regionales, comprenden toda la infraestructura existente en resto de la 
República Mexicana, como son oficinas, sucursales y demás instalaciones. 

Cabe hacer mención que el control administrativo de todas las operaciones realizadas 
en divisas esta centralizado en la oficina matriz. 

Flujo de Información Teaoreña lnternadonaL 

Actualmente la información que se proporciona a la tesorería es en forma semi· 
automatizada, es decir existen procesos intermedios, en los cuales las operaciones se 
realizan en forma manual, de hecho el total de la información es proporcionado 
mediante papel. 

Las diferentes direcciones divisionales que conforman a la Tesoreria Internacional, 
reciben información de las bancas, oficinas y agencias del extranjero, mencionadas 
anteriormente, en forma diaria. Adicionalmente se capta información de los bancos 
del extranjero con los cuales existen intercambio de negocios y operaciones 
internacionales. 

Se proporciona información en forma semanal, mensual y semestral al Banco de 
México. Con el objeto de llevar el control y seguimiento del coeficiente de liquidez. 

En forma periódica se informa a la direcdón del banco, el estado en que se encuentra 
la administración del efectivo (Cash Managment} de la tesorería. 

Con los bancos extranjeros, principalmente con los que se tiene cuentas abiertas, se 
intercambia información de estados de cuentas en forma diaria. 

Los sistemas automatizados de información, con los que cuenta el banco, para 
proporcionar Wormación a la tesorería son: 

o Sistema ALTAMlRA, proporciona en fonna centralizada toda la información contable 
de banco. 

e Sistema KIBS, proporciona en fonna individual, por oficinas la información 
contable. 

e Sistema MERCADO CAMBIARIO en sucw·sales, controla la compra/venta de 
dólares en todas las sucursales a nivel nacional. Proporciona irúormación de los 
servicios de órdenes de pago y giros internacionales, asi como de cheques de viajero. 

o S.W.I.F.T. ,es una red de telecomunicaciones a nivel mundial mediante la cual se 
realizan las transferencias de fondos en divisas, con los bancos en el extranjero. 
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o Sistema BANK TRADE. proporciona toda la información relacionada con el 
comercio exterior, como son: cartas de crédito de importación y exportación. 

o Sistema COBEX, contiene la información de las cobranzas realizadas en México, 
por concepto de cartas de crédito o algún otro negocio internacional. 

o Sistema CORONA, efectúa la conciliación de las cuentas abiertas con bancos del 
extranjero. 

o Sistema SIAC, sistema de información de Banco de México. 

o Sistema SICOBAN, controla las cuentas abiertas con bancos del extranjero, 
proporciona saldos y realiza coberturas. 

o SI-EMPRESARIAL, sistema de servicio a empresas corporativas. 

o Diferentes aplicaciones realizadas mediante el manejador de base de datos 
SYBASE 

o Sistema, CARTERA TRADICIONAL, proporciona información relacionada con la 
cartera vigente y en tránsito de operaciones realizadas en moneda extranjera. 

La mayoría de estos sistemas estan instalados eri el host central, un ma.inframe 
59000 de l.B.M. 

Los sistemas que no están en esta arquitectura son el sistema Kibs y Sicoban y las 
aplicaciones desarrolladas con SYBASE. 

KIBS (Kapiti lnternational Banking System), este sistema reside en cinco J.B.M. 
AS/400 , es decir, cada oficina y agencia tiene su propio sistema y existe un sistema 
adicional en la oficina matriz. 

Los cinco AS/400 se encuentran intercomunicados mediante una red de 
telecomurúcaciones via satélite. 

El sistema SlCOBAN (Sistema Coberturas Bancarias), esta desarrollado en una 
plataforma para redes de microcomputadoras. Actualmente operan ocho nodos con 
este sistema, en modo •stand alone• {monousuario). 

Las aplicaciones desarrolladas mediante Sybase se encuentra alojadas en un J.B.M. 
RISC6000. 

La plataforma de hardware con la que cuenta la Tesorerfa es de noventa y siete 
computadores y 60 impresoras de matriz y láser. 

El único medio de comunicación, en algu.nos computadores, es correo electrónico, el 
cual esta centralizado en el host. 

Se cuenta con diez microcomputadores que cuentan, con software para emular 
terminales l.B.M. 3270. 





3.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

El problema principal es que no se cuenta con información oportuna para la toma de 
decisiones, además la información existente, por el momento no es confiable, debido 
a que intervienen varios procesos manuales y de interpretación de irúormación. 

En virtud de que no existe explotación directa de los sistemas que suministran 
información a la Tesorería lntemncional, muy frecuentemente no se proporciona 
información, por lo que se recurre a proyecciones y pronósticos, que en ocasiones no 
son acertados. Ocasionando con esto, falsas pérdidas de liquidez o pérdidas 
considerables por no canalizar los recursos en donde se requieren. 

Banco de México ha sancionado al banco con multas, porque no le ha sido coherente 
la información proporcionada. Así como por los considerables desfaces de entrega de 
información. 

La tesorería no ha logrado centralizar la información, debido a que se encuentra 
dispersa en diferentes unidades estructurales de la institución. 

Las operaciones que se realizan en la Mesa de Dinero y Mercado de Dinero requieren 
información en tiempo real, esto propiciado por la dinámica que los mercados 
internacionales tienen diariamente. Está información por el momento es 
proporcionada por fax, llamadas telefónicas, telegramas, dealers, telerate etc. 

La información de la contabilidad general del banco es proporcionado con dos dias de 
atraso y la información contable de las oficinas y agencias del extranjero se tiene con 
un día de atraso. Por lo que esta información no puede ser utilizada para toma de 
decisiones en Mercado de Dinero. 

Existen un gran número de recapturas, generadas por la falta de comunicación entre 
los diferentes sistemas de información que alimentan a la tesoreria. 

Los desarrollos de sistemas existentes, no pueden ser explotados en forma adicional 
a los reportes que generan, en virtud de encontrarse desarrollados para plataforma 
de maínframc en el cual su acceso es restringido. 

Existen aplicaciones desarrolladas por usuarios, en lenguajes xbase, que únicamente 
son explotados por sus desarrolladores. 

La plataforma de software con la que cuenta el hardware de la tesorería, no esta 
estandarizado. 

Los usuarios manejan diversas versiones de sistema operativo, algunos trabajan en 
Windows, y otros en DOS. El software comercial como hojas de cálculo, procesadores 
de palabra, existen de diferentes marcas y versiones. Esto provoca que la información 
se proporcione en diferentes formatos. 

Adicionalmente se tiene, una subutilización de equipos de impresión. Principalmente 
porque un gran número de Pc's tienen impresol'as esclavas. 
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En general la información se encuentra regionalizada., es decir no existe un flujo 
adecuado de información entre las diferentes áreas funcionales que conforman la 
Tesoreria Internacional. 
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3.4 ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS. 

Se levantó información en todas las direcciones divisionales y dirección que 
conforman a la Tesorería Internacional, con el fin de detectar los principales 
requerimientos de información, comunicación y automatización de oficinas. Dando el 
siguiente resultado, 

Los requerimientos generales son: 

o Fondeo en moneda extranjera en forma oportuna y aumento de la captación en los 
mercados de dinero. 

e Inversión y control de liquidez regularía y excedente. 

o Gestión del proceso de administración de activos y pasivos de las oficinas y 
agencia del extranjero. 

e Gestión del proceso de administración de activos y pasivos en la Repüblica 
Mexicana. 

e Vigilar y ejecutar las políticas y tácticas financieras de la alta administración. 

Los requerimientos para el proceso de información y comunicación son: 

o Eliminar la duplicidad de funciones y la falta de claridad de responsabilidades. 

e Separar el proceso de registro de activos, del proceso de captación. 

e Coordinar el fondeo e inversión de liquidez de manera centralizada. 

a Mejorar el apoyo al análisis de información. 

o Crear una tesorería única en moneda extranjera integrando los procesos y 

actividades de las oficinas y agencia del extranjero. 

Finalmente, los requerimientos de automatización son: 

Jnteñasar los sistemas contables de •ALTAMIRA Y KIBS" a una red de información 
integral para la Tesorería Internacional. 

lnterfasar los sistemas de BANK TRADE, MERCADO CAMBIARJO, SICOBAN, COBEX, 
CORONA , CARTERA TRADICIONAL a la red de información de la tesoreria. 

Desarrollo de inteñase con la red de telecomunicaciones S.W.J.F.T. 

Desarrollo de aplicaciones de extracción y consolidación automática de información. 

Sistemas de servicio de información de mercados externos y de comunicación. 
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Desarrollo de plataformas en tiempo real para el área de Mesa de Dinero y 
Administ.ración de Efectivo. 

Establecer enlaces de comunicación con el Host Central, AS/400 y RISC 6000 
mediante la tecnologia existente. 

Utilizar la infraestructura existente de hardware, software y comunicaciones 
existente dentro de la institución. 

Reducir los costos de inversión en equipo. 

Establecer los estándares institucionales de software existentes. 

Contar con tecnología abierta que permita futuras interfases con otras estructuras 
dentro y fuera de la institución. 
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CAPITULO IV 

ALTERNATIVAS DE 
SOLUCIÓN. 



4.1 ELECCIÓN DE TECNOLOGÍAS. 

El principal punto a considerar para hacer una elección, de cualquier tipo, en una 
empresa es considerar los objetivos que conforman su misión, sus políticas, y su 
cultura organizacional. · 

Estos puntos son muy dificiles de evaluar, sin embargo es necesario que la decisión 
que se tome, este apegada lo más posible, a estos lineamientos. 

En el funbito, de los sistemas de cómputo y telecomunicaciones, específicamente las 
redes, el punto de partida es la arquitectura de redes. Como se menciona en el 
segundo capitulo, existen básicamente tres tipos: Jerárquica, Distribuida y 
Cliente/Servidor. La similitud que existe con este tipo de arquitecturas y las 
estructuras organizacionales de las empresas, es notable. Una empresa con una 
organización piramidal, generalmente se adapta fácilmente a la arquitectura 
jerárquica. En cambio una empresa que cuenta con una dinámica de grupos de 
trabajo, con estructuras lineales, se adapta a la arquitectura Cliente/Servidor. 

En la actualidad están surgiendo grandes cambios en las estructuras funcionales de 
las empresas, cada vez son menos las estructuras jerárquicas que centralizan 
funciones, y cada vez son más las estructuras de economías de escala, que 
decentralizan éstas funciones. Lo mismo ocurre con las arquitecturas de redes. 

La decisión que se tome para elegir una tecnología determinada. debe evaluar qué 
arquitectura satisface sus objetivos, políticas, estructura y principalmente los 
beneficios que aporta. a la inversión. 

Para evaluar una arquitectura se recomienda considerar los siguientes puntos: 

Tendenclu de la uqoltectura, 

e La necesidad de protocolos de comunicación de datos que trasciendan los limites 
de los anteriores protocolos. 

o La capacidad de trasladar inteligencia a dispositivos, cada vez más pequeños. 

o El desarrollo de las comunicaciones entre clases más nuevas de dispositivos. 

o La necesidad de interconectarse con medios más nuevos de transporte de datos, de 
uso común. 

Por lo tanto cualquier producto que se desarrolle en la arquitectura seleccionada, 
debe ser lo suficientemente versátil como para adaptarse no solamente al nuevo 
ambiente, sino también para poder ajustarse a nuevos ambientes que surjan en el 
futuro. A este concepto se le conoce como "Escalabilidad". 

Asimismo, la arquitectura debe cubrir los productos de comunicación existentes y 
futuros con igual facilidad, permitiendo la omisión selectiva y el reemplazo en forma 
transparente. Este concepto se denomina .. Portabilidad•. 



La "lnteroperabilidad", implica un manejo transparente y fluido de datos en una red 
de área amplia a la que se incorporan tecnologías de todo tipo, con independencia del 
hardware y del sistema operativo. Busca también aprovechar la base instalada de 
equipo y eliminar los datos redundantes dentro de una organización. 

Estos tres conceptos se manejan en forma comercial para vender los denominados 
"Sistemas Abiertos". La arquitectura Clientes/Servidor se fundamenta en estos 
preceptos. 

Estándares. 

Como se menciona en el segundo capitulo, existe un comité de estándares 
internacionales . El "LE.E.E." el cual ha establecido los estándares "universales" que 
rigen al mundo de la computación, en los últimos años. 

También dentro de las empresas e instituciones existen estándares de cómputo, que 
son diferentes a los internacionales, Estos tienen como fin establecer uniformidad, en 
la compra de hardware, software , equipo de comunicacion.es, teleinform{ltica etc. 

A mayor tamaño de la institución más estrictos deben ser los estándares, pues 
generalmente existen grandes necesidades de automatización por múltiples áreas 
con diferentes objetivos e intereses. 

La estandari2ación debe cumplir con los siguientes objetivos: 

e Formalizar a nivel institucional los estandares de hardware y software autorizados 
para compra y uso en microcomputadores y equipo para redes locales. 

o Identificar los productos vigentes a los que se continuará proporcionando soporte. 

o Establecer los procedimientos de presupuesto, adquisición y asignación de equipos. 

Los beneficios que se obtienen son: 

e Compatibilidad e integración total en las plataformas establecidas 

" lnteroperabilidad, portabilidad y escalabilidad. 

e Economías de escala y setvicios de valor agregado, a través de las sociedades 
tecnológicas con los proveedores. 

o Fácil soporte y mantenimiento. 

o Facilita la administración de las redes y en gen'eral de la red corporativa. 

La elección que se haga debe estar acorde a los estandares establecidos dentro de la 
empresa. 

Evaluacl6n Coato/Beneficio. 

Este punto es critico en toda evaluación, en muchas ocasiones se descartan 
soluciones óptimas por el hecho de que su costo es demasiado elevado y no se 
cuenta con los recursos financieros para llevarlo a cabo. 

Existen diferentes metodologías para hacer una análisis de este tipo como son : 
matriz de toma de decisiones, árboles de decisión Keppner·Tregoe, etc. 
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Es recomendable establecer comités de evaluación que ponderen los objetivos y 
riesgos a los que se compromete la empresa al realizar una inversión de este tipo. 

Por lo tanto hay que considerar que la elección de la arquitectura de comurúcaciones 
de la red no es mas que: 

"Una eatn.tegla comercial para aoluclonar problemu de compattbllldad en una 
linea de producto• mediante un conjunto de eapeclflcactones técnicas que 
definen t.. tnterrelaclonea entre laa partes de un sistema y la distribución de 
funclonn entre loa componentes de la red" (Nestor Gonz.ilez Saínz]. 
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4.2 DISEÑO DE REDES. 

Antes de comenzar el diseño de la red es necesario haber tomado la decisión de qué 
tipo de arquitectura se empleará. Esta decisión por regla general, es tomada por la 
dirección de la empresa. apoyada por Ja dirección de sistemas de información. 

No existen reglas o recetas para el diseño de redes, debido a que es una tecnología 
reciente. sin embargo la experiencia es una buena guía para diseñar redes. 

A continuación se proponen algunos pasos basicos que deben considerarse para 
diseñar una red local. En el caso de redes mayores como área metropolitana o área 
amplia su proceso de diseño es mucho más complicado, pues implica protocolos de 
comunicación y sus componentes de interconexión, los cuales son dificiles de 
evaluar. Adicionalmente su implementación requiere de un gran equipo de 
profesionales en comunica~iones, hardware y software de computación. 

C•- de tnbajo, 

Una vez que se tiene la arquitectura a implementar es necesario estimar las cargas 
de trabajo que la red tiene que soportar a corto, y mediano plazo. 

El flujo de datos que la red debe soportar en forma diaria, semanal y mensual se 
estima en Megabytes o Gigabytes. Esta estimación se tiene que hacer basandose en 
la información que actualmente se maneja. Posteriormente tomando como referencia 
los objetivos de la empresa a mediano plazo y la información actual1 se proyecta las 
cargas de trabajo en el futuro. 

Es importante mencionar que ésta carga de trabajo es independiente a la capacidad 
de almacenaje de información de la red. Para ello es necesario hacer otra evaluación. 

Dependiendo de como se evalúe este punto, la red que se diseñe tendrá un adecuado 
rendimiento en el, envio de paquetes de datos un tiempo de respuesta satisfactorio y 
pérdida de información mínima. 

Para determinar estos llujos se pueden hacer con algunas técnlcas de muestreo o 
medición directa. También es necesario elaborar cuestionarios que permitan 
determinar posibles interfases con otros sistemas o redes. 

Dlatribuclón física. 

Los espacios fisicos en donde se instalará la red son de suma importanci~ pues de 
esto depende el medio de transmisión ha utilizar, puede ser alámbrico o inalámbrico. 

Es necesario contar con un plano aquitectónico del inmueble que cuente con la 
distribución del mobiliario y equipo así como las instalaciones de agua. drenaje, luz y 
teléfono. 

Cuando se decide utilizar cable telefónico (Par trenzado sin blindaje) en ocasiones se 
puede utilizar el existente en el inmueble o hacer uso de los mismo duetos. Es una 
tendencia común en los edificios de reciente construcción incluir la instalación del 
cableado. El cual se conoce como cableado estructurado. 
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Adicionalmente a la distribución fisica es necesario levantar un inventario de equipo 
de cómputo y de software y evaluar cual puede ser utilizado en la red y cual se 
reubica o se desecha 

Modelo de referencia. 

El modelo de referencia es la guia técnica que permite estratificar las funciones que 
la red debe cumplir. 

Como se menciona en el capítulo dos existen diferentes modelos de referencia que 
establecen los estándares de interconectivida.d en redes.Como son OSI, TCP/IP, XNS, 
DECnet, SNA etc. 

El modelo de referencia depende de la arquitectura selecciona.da, por ejemplo una 
arquitectura cliente/servidor requiere del modelo de referencia OSI (Open Systems 
Interconnection}. En base a este modelo se hace la elección de topología. protocolos 
de acceso, medios de transmisión, sistema operativo y tarjetas de inteñase de red. 

Si la red requiere comunicación con protocolos de acceso diferentes a la arquitectura 
es necesario estudiar el modelo de referencia de ese protocolo para poder hacer el 
enlace. 

Todos los modelos de referencia deben proporcionar una ejecución de funciones que 
aseguren: 

e Independencia de actividades entre capas (un cambio en una capa sólo afectará esa 
capa). 

o El ocultamiento de una implementación específica de cada capa. según lo ven los 
usuarios de esa capa 

e La utilización de servicios comunes compartidos por diferentes aplicaciones. 

o El secuenciamiento de los sucesos en el tiempo, de capa a capa 

e La especificación de una capa debe referirse a 4L serie de servicios proporciona.dos 
por las capas más bajas. 

Elecdlin de topolop 

En el mercado comercial de computadores existen básicamente dos topologías 
ETHERNET y TOKEN RING en diferentes modalidades. Sus principales características 
se mencionan en el capitulo dos. 

La elección depende del volumen de información que debe soportar la red, del grado 
de confiabilidad que se requiere, de la velocidad de respuesta de la información y del 
tipo de aplicaciones que se instalarán. 

Esta decisión determina el protocolo de acceso que la red utilizará. En el caso de 
Ethernet es CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection) y en 
Token Ring es Token Passing. 

Elección de lo• medio• de Transmisión. 

Un factor de peso para seleccionar el medio de transmisión de la red es la 
confiabilidad de la información, el ancho de banda por donde fluyen los datos y el 
tipo de aplicaciones que correrán en la red. Por ejemplo si la red debe soportar 
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aplicaciones multimedia de voz, imagen y datos. Se puede utilizar cable coaxial de 
banda ancha o cable telefónico sin blindar o blindado. 

Un aspecto importante del cableado son los conectores y terminadores de red. Estos 
deben ser de óptima calidad. 

Elección del alabema open.tlvo de red. 

El sistema operativo de red es el responsable de aprovechar al maxuno ~a 
arquitectura seleccionada. Se debe escoger el sistema operativo que sea capaz de 
aprovechar las facilidades que ofrece el equipo y software instalado. Este NOS 
(Network Operating System) debe soportar a todas las estaciones de trabajo 
existentes en la red, dar un rendimiento óptimo en el flujo de información así como 
establecer adecuada comunicación con otros ambientes y arquitecturas. 

Debe considerarse, en su caso, si soporta aplicaciones y manejadores de bases de 
datos. Finalmente debe contar con una documentación y soporte técnico de buena 
calidad. 

Elecclón de la tarjeta de lnteñue de red. 

La elección es simple si consideramos que la tarjeta contiene el protocolo de 
comunicación, protocolo de acceso, topología y tipo de cableado o sin cableado en el 
caso de las tarjetas inaliimbricas, 

Pero se complica si queremos que la red se enlace a otras redes, o se interfase con 
otro tipo de arquitecturas. 

La tarjeta es un elemento critico dentro de la red, si esta no funciona correctamente 
tendremos serios problemas, aunque todos los demás componentes funcionen en 
forma óptima. Es por ello que en este rubro no es conveniente escatimar recursos 
económicos para contar con las mejores tarjetas que puedan dar la garantía de 
confiabilidad, y fácil instalación. 

Contar con soporte y mantenimiento de calld.ad. 

Este soporte no depende de ninguna de las elecciones anteriores, sino de la elección 
del proveedor del hardware y software que conforma la red. 

El proveedor o vendedor debe contar con una adecuada infraestructura para que la 
inversión brinde los beneficios esperados. Para hacer esta elección es necesarios 
levantar información sobre los diferentes proveedores y formar un comité de 
evaluación que dicte los lineamientos de contrato comercial que se establezca con el 
proveedor seleccionado. 



4.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN. 

Planteamiento general. 

El diseño de redes propuesto, debe satisfacer ciertos requerimientos obligatorios, 
como son: tipo de arquitectura, conectividad con el host central, adecuado 
rendimiento en cargas de trabajo y respetar la distribución fisica de los usuarios de 
la red. Estos requerimientos los establece la dirección de sistemas de información. 

La arquitectura de red seleccionada para cualquiera de las soluciones propuestas 
debe ser Cliente/Seividor. Está decisión se fundamenta en el hecho de que esta 
arquitectura optimiza el uso de los recursos tecnológicos con los que se cuenta para 
la instalación de redes dentro del banco. Además es una tecnología de punta que 
cubre los estándares establecidos. 

Se requiere de conectividad con el host central, un mainframe I.B.M. 89000, en 
virtud de que la mayoña de los sistemas informáticos institucionales se encuentran 
residentes en este sistema centrí\l. 

Las aplicaciones residentes en el mainframe que se requiere extraer información a 
corto y mediano plazo para cubrir las necesidades de la tesoreria internacional son: 

o Créditos Comerciales 

e Cartera tradicional 

o Compra y venta de billetes en moneda extranjera. 

a Ordenes de pago remitidas y recibidas del extranjero. 

o Giros vendidos en moneda extranjera. 

o Remesas en camino en moneda extranjera. 

o Cobranzas del extranjero. 

o Mercado de dinero en moneda extranjera. 

o Futuros y Derivados moneda extranjera. 

o Cheques de viajero en dólares. 

a Cuenta de cheques en moneda extranjera. 

La carga de trabajo que debe soportar la red, se estimó en base a información 
estadística de los servicios anteriores. Estas arrojaron un saldo de 2,000,000 
durante el año de 1993, con un promedio diario de 6,450 operaciones de los 
diferentes servicios. Adicionalmente el flujo de información que existe actualmente 
dentro de las áreas internas del banco, se estima que sea de aproximadamente 1,500 
operaciones diarias. Si se considera que la operación máxima requiere de 8,000 
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Kbytes y la mínima de 300 Kbytes, se necesita que la red pueda manejar cargas de 
trabajo a una velocidad de transferencia mínima de 3 Megabytes por segundo. 

Estimando un crecimiento durante los próximos cinco años del 450 °/o en el flujo de 
operaciones, se tiene que la velocidad máxima de transferencia de información que 
debe soportar la red será de 15 Megabytes por segundo. 

La distribución fisica de los usuarios de la red se localiza en dos edificios, uno es la 
oficina central y el otro es un edificio que se encuentra a una distancia de 3 lans. de 
la oficina central. 

La distribución de las estaciones de trabajo es la siguiente: 

o Oficina central 67 estaciones. 

e Edificio externo 30 estaciones. 

Dentro del inventario realizado para determinar el tipo de estaciones con las que se 
cuenta. se determinó: 

51estaciones1.8.M. PS/2 modelos 30-286 y SSSX-286. 

37 estaciones 1.8.M. PS/ 2 modelo 35SX-386. 

7 estaciones H.P. Vectra modelo 486 

2 estaciones 1.8.M. modelo 80088 

Planteamiento específico. 

ALTERNATIVA UNO. 

Dentro del análisis de requerimientos expuesto en el capitulo anterior se tiene el 
desarrollo de una plataforma en tiempo real para las áreas de Mesa de Dinero y 
Administración de Efectivo. En base a este requerimiento se plantea la siguiente 
alternativa: 

En virtud de que esta alternativa considera tiempo real en el flujo de operaciones, se 
opta por la topología de red basada en el estandard IEEE 802.5 Token Ring, que tiene 
una velocidad de transmisión de 4 a 16 Megabytes por segundo. 

El medio de transmisión es cable UTP (Unslúelded twisted pair) par trenzado sin 
blindaje, el cual se encuentra instalado en el cableado estructurado con el que 
cuentan los edificios. 

Como la arquitectura de red es Cliente/Servidor , y el software que se requiere 
instalar para procesar en tiempo real operara en ambiente Unix. el sistema operativo 
seleccionado es 1.8.M. Unix para los servidores y Lan Manager para red. 

El protocolo de comunicación que se requiere es TCP/IP para conexión entre redes y 
SNA-TCP /lP para conexión al mainframe. 

Las tarjetas de interfase de red seleccionadas son token passing para redes token 
ring. 
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Configuración de la red. 

Como Ja irúormación se encuentra centralizada en el mainframe 1.8.M. 59000 y la 
mayoña de los procesos de información que se necesitan inteñasar con la red se 
ejecutan mediante un control de producción de procesos en bach. Es imposible 
contar con información en tiempo real en forma directa del host. Es por ello que se 
propone crear una plataforma que intercepte la i.túonnación critica dentro del 
mainframe, y la procese en forma independiente. La información que no es critica 
continuara con su proceso normal. La información interceptada se copia en forma 
filtrada a la red de sexvidores de base de datos que para este fin se tienen. 
Posteriormente se reintegra la información al host central sin modificación alguna. 
con el fin de dar continuidad a los procesos normales que requiere esta irúonnación. 

Como la información que corre en esta plataforma es critica y en tiempo real, provoca 
la necesidad de un ambiente distribuido integrado por componentes independientes, 
que en todo momento son recuperables atraves de otros componentes similares 
redundantes y/ o paralelos. 

REQUERIMIENl'OS DE HARDWARE. 

La red de esta plataforma requiere de cuatro servidores. Un servidor de 
comunicaciones el cual establece el intercambio de información con el host central y 
los minicomputadores l.B.M. AS/400 además contiene la ubicación de cada uno de 
los componentes dentro de la plataforma. Un sexvidor maestro que en base a la 
arquitectura cliente/servidor , contenga mediante software el servidor de base de 
datos, el cual es responsable de Ja administración de las bases de datos y manejo 
histórico de la información, el servidor de administración e individualización de los 
usuarios en lo referente a seguridad y personalización de las aplicaciones, monitoreo 
y registro de todo lo que sucede en la red. Dos servidores más, los cuales contienen 
cada uno un servidor de archivos , un servidor de impresión y un servidor de 
respaldo de información. 

Debido a la ubicación fisica y a estrategias de seguridad se opto por que la red 
contenga dos redes locales token ring, una en cada edificio. La red local de la oficina 
matriz soporta a 60 nodos y Ja del edificio externo 40 nodos. 

Las caracteristicas técnicas de los servidores son las siguientes: 

SERVIDOR MAESTRO 

Procesador RISC 6000. 

Velocidad 60 Mhz. 

Memoria RAM 260 Megabytes 

Disco duro 4 Gigabytes 

Tarjeta de Video Super VGA 

Monitor Color 

Puertos seriales 2 

Puertos Paralelos 2 

Fuente de poder 
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Slots de expansión 2 

Floppy 3 Y.. " de 1.4 Mb. 

Floppy S •¡. • de 1.2 Mb. 

Teclado 

Mouse 

101 

SERVIDOR DE COMUNICACIONES. 

Procesador 486 

Velocidad 33 Mhz. 

Memoria RAM SO Megabytes 

Disco duro 1 Gigabyte 

Tarjeta de video SuperVGA 

Monitor Color 

Puertos seriales 3 

Puertos paralelos 2 

Fuente de poder 

Slots de expansión s 

Floppy 3 y, • de 1.4 Mb. 

Floppy S \/•"de 1.2 Mb. 

TecJado 

Mouse 

101 

SERVIDORES DE ARCHIVOS 

Procesador 486 

Velocidad SO Mhz 

Memoria RAM 2SO Mhz. 

Disco duro 2 Gigabytes 

Tarjeta de video SuperVGA 

Monitor Color 

Puertos seriales 3 

Puertos paralelos 3 
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Fuente de poder 

Slots de expansión 5 

Floppy 3 Y.. • de 1.4 Mb. 

Floppy 5 Y• • de 1.2 Mb. 

Teclado 101 

Mouse 

En cuanto a las estaciones de trabajo se determinó que es necesario sustituir 29 
equipos y adquirir adicionalmente cuatro más. Por lo tanto se requieren 33 
estaciones de trabajo con las siguientes caracteñsticas: 

Procesador 486 

Velocidad 33 Mhz. 

Memoria RAM 6 Megabytes 

Disco duro 212 Megabytes 

Tarjeta de video SupcrVGA 

Monitor Color 21• 

Puertos serial 2 

Puerto paralelo 

Slots de expansión 3 

Teclado 101 

Mouse 

Floppy 3 'h.• de 1.4. Mb. 

Adicionalmente es necesario expandir Ja memoria RAM de 60 estaciones, a 6 
Megabytes y adquirir 40 •ratones" (Mouse) en forma adicional. 

El equipo de comunicaciones necesario es: 

Dos Concentradores {HUB) para Token Ring para manejo de 60 estaciones con 
escalamiento a 120 cada uno. 

Dos Brouter's para establecer el enlace entre las dos redes Token Ring. 

Un Gateway FDDI Adapter con t.B.M. emulación 5250 y 3270. 

Doscientos cincuenta conectores para cable telefónico UTP-RJ45 . 

Doscientos sesenta metros de cable telefónico {par torcido sin blindar) para conectar 
las tarjetas de interfase de red a los transceivers UTP lOBASE-T RJ45 del cableado 
estructurado. 
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REQU.:RJJflENl'OS DE SOFTWARE. 

La base fundamental de la plataforma de esta red es el software. Mediante software 
se podrá contar con tiempo real en las aplicaciones. Real·time MIPS (Market 
lnfonnation Platfonn System) es la plataforma de software que proporciona todas las 
facilidades para la adquisición, organización, distribución y administración de la 
información del mercado financiero que requiere la tesoreña internacional. 

Para escoger este software como la plataforma para tiempo real se hicieron varias 
evaluaciones dentro y fuera de país, de otro software que cumpliera con los 
estándares establecidos por el banco. 

Adicionalmente a ésta plataforma de software es necesario contar con herramientas 
de productividad y comunicaciones. 

Software Tiempo Real: 

Real-time MIPS el cual esta formado por los siguientes móduloS! 

e Line Handler e LogSeiver 

o Page Parser e Historical Server 

e Profile Server o Entitlementa Seiver 

e Map Seiver o Comwúcation Server 

Software en los servidores: 

e I.B.M. UNIX. e Microsoft Lan Manager. 

e Focus (Acceso de datos al Host). o Sybase SQL Server. 

o Real-time MIPS. 

Software de Comunicaciones: 

o Host-Servidor SNAyTCP/IP. e Software para Broutcr. 

o Servidor-Servidor TCP/IP. o Software para Gateway. 

e Servidor-Pe NetBios,NetBEUI y TCP/IP. 

e PC-Support-AS/400 l.B.M. 

Sistema operativo en estaciones de trabajo: 

I.B.M. DOS ver 6.02 con Windows Microsoft. ver 3.1 

Herramientas de productividad para estaciones: 

e Word para Windows. e Power Point para Windows. 

e Excel para Windows. e Lotus Real-Time. 

e Windows para Grupos de Trabajo. e Correo Electrónico 

Software para desarrollos y base de datos: 
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o Fox Pro para Windows o Acces Microsoft 

o VisualBasic o SQL Windows 

En total se requieren 25 licencias para el software de desarrollo y 100 licencias para 
el software de herramienta Quince licencias para Lotús Real·time y veinticinco 
licencias para Sybase SQL Server. 

Sesenta licencias de TCP/IP. 

El esquema de la red de acuerdo al modelo de referencia OSI es: 

Capa FiaJ.ca. 

En este nivel se determinan los estándares de los factores de niveles de voltajes 
elCctricos, circuitos de intercambio y control, impedancia y velocidad de transmisión, 
formato de conectores y las distancias de transmisión aplicables. Por lo tanto en esta 
alternativa tenemos; 

Estándar de intercambio y control: IEEE 802.5 Token Ring. 

Impedancia: 50 Oms. 

Velocidad de transmisión: 4 a 16 Megabytes por segundo. 

Medio de transmisión: Cable telefónico sin blindar UTP IOBASE·T 

Conectores : UTP-RJ45 

Capa de Enlace de Datoa. 

Es la responsable de establecer, mantener y liberar las conexiones entre los nodos de 
la red. 

En este caso el enlace será de 100 nodos. 

El protocolo de acceso a datos es: Token Passing 

Dos concentradores inteligentes (HUB'S) orientado a bits. 

El estándar de enlace de datos es: HDLC(High Leve! Data Link Control) 

Capa de Red. 

Como se menciona en el capitulo dos ésta capa se encarga de transferir datos entre 
nodos de dücrentes redes: 

En este caso el Brouter propuesto se encarga de establecer la conexión, mantener la 
conexión y terminar la conexión entre los nodos de las d.üerentes redes, así como 
transferir los datos através de esta conexión. 

Capa de Tranaporte. 

Proporciona la transferencia de datos entre dos nodos a un túvel suficiente de 
calidad, llevando un monitoreo y notifica al usuario en caso de encontrar fallas. 

En esta capa se encuentra parte del software especializado de Real-time MIPS. 
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Capa de Sesión. 

Esta capa controla cuando pueden enviar y recibir datos los usuarios. 

En esta capa. en la de presentación y en la de aplicación se encuentra el Gateway 
Adapter l.B.M. el cuál establece la comunicación entre el ambiente de red y el 
Mainframe 1.B.M. S9000. 

Capa de Preaentacl6n. 

Es la responsable de presentar la información de manera significativa para el usuario 
en la red que puede ser através de: 

Traducción de código de caracteres, conversión de datos, comprensión de datos y 
expansión de datos. 

En esta capa se encuentra el software de emulación de terminales. 

Capa de Apllcaclón. 

En esta capa se encuentra el software de aplicación como son: 

El software de herramientas de productividad , desarrollu de aplicaciones y bases de 
datos, 

ALTERNATIVA DOS. 

Esta alternativa no maneja la posibilidad, a corto plazo, de contar con información en 
tiempo real. Se base en la utilización de los recursos tecnológicos con los que 
actualmente se cuentan. 

En virtud de que por el momento no se utilizará tiempo real en el flujo de 
operaciones, la topología de red basada en el estándar IEEE 802.3 Ethernet, que 
tiene una velocidad de transmisión de 10 Megabyt.es por segundo es la más 
adecuada. 

El medio de transmisión es también cable telefónico sin blindar • el cual se encuentra 
instalado en el cableado estructurado. 

Este cableado estructurado forma parte de un Backbone de fibra óptica que enlaza a 
todo el edificio corporativo y permite velocidades de transferencia a 100 Megabytes 
por segundo. 

El sistema operativo de los servidores es Windows NT Advanced Server y Lan 
Manager para red. 

También et protocolo de comunicación es TCP /IP para conexión entre redes y SNA· 
NT Serví.ce para conexión al mainframe. 

Las tarjetas de interfase de red seleccionadas son Etherlink para redes Ethernet. 

Confl&unclóa de la red. 

Como se mencionó, los procesos que requiere la red de información se encuentran 
centralizados en el mainframe 1.B.M. S9000. Y la mayoria de estos procesos son en 
bach. Se opto por procesar las aplicaciones criticas en un tiempo que tuviera un 
desfase, desde el momento de su ejecución, de 12 horas. Para ello es necesario 
realizar desarrollos en ambiente de host central que permitan alimentar a la red de 
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Tesorería Internacional con información al día siguiente de su operación. Esto 
permite aprovechar Ja infraestructura de comunicaciones existente en la Red 
Nacional y el Backbone corporativo. 

Para llevar a cabo estos desarrollos es necesario contar con software que permita 
emular a las estaciones de trabajo, terminales 1.8.M. 3270 y manejadores de base de 
datos que permitan sustraer información desde las estaciones al mainframe. 

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE. 

Esta red requiere de tres sezvidores. Un seividor RISC DBMS, responsable del 
manejo de las bases de datos, y comunicación con el mainframc y equipo I.B.M. 
AS/400. Los otros dos servidores corresponden a cada uno de los edilicios 
corporativos en los cuales se instalará la red. 

Por lo tanto se tendrán dos redes locales Etltemet con la misma distribución de 
nodos propuesta en la alternativa uno: 60 nodos para la oficina matriz y 40 para el 
edificio externo. 

Las caracteristica de los servidores son: 

SERVIDOR RISC DBMS. 

Procesador RISC 6000. 

Velocidad 60 Mhz. 

Memoria RAM 260 Megabytes 

Disco duro 4 Gigabytes 

Tarjeta de Video Super VGA 

Monitor Color 

Puertas seriales 2 

Puertos Paralelos 

Fuente de poder 

Slots de expansión 2 

Floppy 3 \1, •de 1.4 Mb. 

Floppy 5 y, • de 1.2 Mb. 

Teclado 101 

Mouse 

SERVIDORES DE ARCHIVOS 

Procesador 486 

Velocidad 50 Mhz 

Memoria RAM 250 Mhz. 
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Disco duro 2 Gigabytes 

Tarjeta de video SuperVGA 

Monitor Color 

Puertos seriales 3 

Puertos paralelos 3 

Fuente de poder 

Slots de expansión 5 

Floppy 3 'h • de 1.4 Mb. 

Floppy 5 Y4 • de 1.2 Mb. 

Teclado 101 

Mouse 

En cuanto a las estaciones de trabajo se determinó que es necesario sustituir 29 
equipos y adquirir adicionalmente cuatro mas. Por lo tanto se requieren 33 
estaciones de trabajo con las siguientes características: 

Procesador 486 

Velocidad 33 Mhz. 

Memoria RAM 6 Megabytes 

Disco duro 212 Megabytes 

Tarjeta de video SuperVGA 

Monitor Color 21• 

Puertos serial 2 

Puerto paralelo 

Slots de expansión 3 

Teclado 101 

Mousc 

Floppy 3 'h" de 1.4. Mb. 

Adicionalmente es necesario expandir la memoria RAM de 60 estaciones, a 6 
Megabytes y adquirir 40 "'ratones• (Mouse} en forma adicional. 

El equipo de comunicaciones necesario es: 

Dos Concentradores (HUB} para Ethernet para manejo de 60 estaciones con 
escalamiento a 120 cada uno. 
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Dos Brouter's para establecer el enlace entre las dos redes Ethernet 

Doscientos cincuenta conectores para cable telefónico UTP-RJ45. 

Doscientos sesenta metros de cable telefóruco (par torcido sin blindar) para conectar 
las tarjetas de inteñase de red a los Transceivers UTP lOBASE-T RJ45 del cableado 
estructurado. 

REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE. 

Esta plataforma requiere de desarrollos de aplicaciones en el mainframe, las cuales 
son las responsables de entregar la información requerida para la red de Tesorería 
Internacional. 

El software básico de esta propuesta son los manejadores de bases de datos, los 
cuales permiten marúpular la información tanto en el host como en los servidores de 
red. 

Software en el Mainframe. 

o DB2 (manejador de base de datos) o RJE (Remole Job Enby) 

o Cobol (lenjuage de programación) o TSO (Time Sharing Option) 

o CICS (Customer Infonnation Control System) 

o vrAM (Virtual Telecomunication Access Mcthod) 

Software en los seividores: 

o Windows NT Advenced Server o Microsoft Lan Manager. 

o Focus (Acceso de datos al Host}. o Sybase SQL Server. 

Software de Comunicaciones: 

o Host-Servidor SNAy TCP /IP. o Software para Brouter. 

o Servidor-Servidor TCP/IP. o Software para Gateway. 

o Servidor-Pe Ne!Bios,NetBEUI yTCP/IP. 

o PC-Support-AS/400 I.B.M. 

Sistema operativo en estaciones de trabajo: 

J.B.M. DOS ver 6.02 con Windows Microsoft. ver 3.1 · 

Herramientas de productividad para estaciones: 

o Word para Windows. o Powcr Point para Windows. 

o Excel para Windows. o Correo Electrónico 

o WindQws para Grupos de Trabajo. 

Software para desarrollos y base de datos: 

75 



e Fox Pro para Windows o Acces Microsoft 

o VisualBas.ic o SQL Windows 

En total se requieren 25 licencias para el software de desarrollo y 100 licencias para 
el software de herramienta. Veinticinco licencias para Sybase SQL Senrer. 

Sesenta licencias de TCP /IP. 

Licencia Corporativa I.B.M. DB2 

El esquema de la red de acuerdo al modelo de referencia OSI es: 

Capa Física. 

Estándar de intercambio y control: IEEE 802.3 Ethernet. 

Impedancia.: 40 Oms. 

Velocidad. de transmisión: 10 Megabytes por segundo. 

Medio de transm.isiOn: Cable telefónico sin blindar UTP lOBASE·T 

Conectores : UTP·RJ45 

Capa de Enlace de Datos. 

En este caso el enlace será de 100 nodos. 

El protocolo de acceso a datos es: CSMA/CD 

Dos concentradores inteligentes (HUB'S) orientado a bits. 

El estandar de enlace de datos es: HDLC(High Leve! Data Link Control) 

Capa de Red. 

En este caso el Brouter propuesto se encarga de establecer la conexión, mantener la 
conexión y terminar la conexión entre los nodos de las diferentes redes, así como 
transferir los datos através de esta conexión. 

Capa de Transporte. 

Los proporcionados por la red. 

Capa de Salón. 

En esta cap~ en la de Presentación y en la de Aplicación se encuentra el Gateway 
Adapter 1.8.M. el cuál establece la comunicación entre el ambiente de red y el 
Mainframe 1.B.M. 89000. 

Capa de Presentación. 

En esta capa se encuentra el software de emulación de terminales. 
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Capa de Aplicación. 

En esta capa se encuentra el software de aplicación como son: 

El software de herramientas de productividad , desarrollo de aplicaciones y bases de 
datos. 
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4.4 EVALUACION Y SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS 
DE SOLUCION. 

Partiendo del análisis de requerimientos expuesto en el capitulo tres tenemos los 
siguientes objetivos obligatorios que debe cubrir cualquiera de las alternativas 
expuestas con anterioridad: 

1.- Aprovechar la J.nfn.eatructura de cómputo, conmuto y telecomWllcaelones 
existen tea. 

2.- Apoyo a la descentralización operativa y centralización de 1nformacl6n 
financiera para la toma de deslclonea. 

3.- Seguridad y confiabilidad en la ln!ormadóu. 

4.- Reducción de tlempoa de procesamiento de lnf'ormacl6n. 

5.- Elevar la productividad. 

Loa objetno. deseadoa son: 

A.- Ptoporclonu la poslhWdad de crecimiento y expan.alón de acuerdo a loa 
esUndaru lnaUtudonalea. 

B.- Establecer enlaeea de comunlcadón con el host centnd, AS/400, RISC 6000 
y otna rede. corporattn.a, medfan.te la tecnolo&ia ex.latente. 

C.- Contar con una plataforma en "Tiempo Real ... 

D.- Mínima innnlón en equipo de cómputo y conmuto. 

Adicionalmente se evalúa el riesgo de la inversión, costo de operación, costo de 
instalación y costo de mantenimiento. 

En las tablas de análisis de decisiones que se muestran, se obseiva que los objetivos 
obligatorios son cubiertos por la alternativa dos con un 96.5 o/o contra el 94.75 % de 
la alternativa uno. La diferencia radica en que la alternativa uno, no aprovecha en su 
totalidad la infraestructura de cómputo y conmuto existente. 

En relación a los objetivos deseados, Ja alternativa wio satisface con un 86 °/o los 
objetivos a diferencia de la alternativa dos que cubre un 76 o/o • El problema radica en 
que la alternativa dos no cumple satisfactoriamente con la expectativa de contar con 
una plataforma en 'Tiempo Real". 

El riesgo de inversión en la alternativa uno es mayor que en la alternativa dos, 
debido a que se requiere invertir en equipo de cómputo que no esta dentro de los 
estándares establecidos. La instalación requiere de adaptaciones al host central, esto 
eleva los costos. En cuento al costo de operación por tratarce de equipo y software 
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especializado se requiere mayor adiestramiento del personal de operación. 
Adicionalmente el costo de mantenimiento es un poco más gravoso en consecuencia 
de las adecuaciones necesarias para su instalación en la infraestructura existente. 

En general las dos alternativas son buenas, sin embargo en virtud de existir una 
fuerte inversión en infraestructura de cómputo y telecomunicaciones dentro de está 
institución, no es conveniente hacer gastos en equipo y software, que por el 
momento, requieren de adaptaciones que en un futuro cercano deban ser 
modificadas o desechadas por no cumplir con los estándares institucionales 
establecidos. 

Por lo tanto la alternativa seleccionado es la nümero dos. La decisión se basa en que 
cubre en su totalidad los estándares establecidos por la institución, lo cual reduce el 
riesgo de inversión y costo de operación en forma sustancial. Además ofrece la 
posibilidad de crecimiento con la tecnología establecida por la institución. 
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ANALISIS DE DECISIONES 

OBJETIVOS . ;, . , PONDERACION !ALTERNATIVA !ALTERNATIVA 
oiiuGATORtós' •···· lJNO·· % ' IDOS · · % 
_,_;;:, 

•' ,,;,,:J" 20% 0.9 18 20 
¡,· '' 

" 

2 25% 25 25 

3 25% 0.95 23.75 0.9 22.5 

4 20% 0.9 18 0.95 19 

5 10% 10 10 

TOTAL' 100% 94.75 96.5 

OBJETIVOS PONDERAC/ON !ALTERNATIVA ·· !ALTERNATIVA 
DESEADOS UNO % ·DOS º' .. 

A 30% 0.8 24 1 30 

B ·· .. 15% 0.7 10.5 1 15 

1.·. e 40% 1 40 0.4 16 
o 15% 0.3 7.5 1 15 

TOTAL 100% 86 76 

' ; PONDERACION !ALTERNATIVA ,m TERNATIVA 

lJNO % DOS % 

I" AJESGO.OE; 28% 0.9 25.2 28 
INVERSIÓN' 

:costo DE" 20% 0.7 14 0.97 19.4 
' ' 1NSTALAC10N · ' 

:: ':COSTO, DE ... 22% 0.9 19.8 22 
J.: .OPERACIÓN '· 

:. COSTO'DE ' 30% 0.9 27 0.95 28.5 
< M~NrENIMIENTO ., 

. TOTAL 100% 86 97.9 

I· ALT. l ALT.2 

BUGATORIOS 94.75 96.5 

ESEADOS 86 76 
,.,500 Y COSTOS 86 97.9 

TAL 266.75 270.4 
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CONCLUSIONES. 

Después de hacer la propuesta de las alternativas de solución y de someterlas a una 
evaluación, se observa que la alternativa uno satisface los requerimientos deseados 
por el usuario, sin embargo se opto por la segunda alternativa en virtud de que la 
primera no cumple, en su totalidad, con los estándares institucionales. Es necesario 
mencionar que la estandarización institucional, obedece a una planeación estrátegica 
que no contradice a las necesidades de los usuarios, sino las orienta a objetivos 
comunes e intcrgralcs. Este tipo de decisiones se toman cuando la inversión en la 
infraestructura de cómputo es muy elevada, como es el caso de las instituciones 
financieras. Por eso es muy importante conscientizar a los usuarios de que aunque 
los avances tecnológicos existen para satisfacer sus requerimientos, no hay las 
condiciones apropiadas, por el momento, para satisfacer sus demandas. 

En la investigación que se hizo sobre aspectos técnicos de los componentes de una 
red, sus protocolos, topologías etc., propició la comprensión de muchos conceptos 
que estaban vagamente identificados, ayudando asi a la definición y planteamiento 
de la red propuesta. 

Espero que el presente trabajo silva como una referencia practica para aquellos que 
se inician en el diseño de redes y requieren de un punto de partida. 

Finalmente, el contacto con proveedores , el trabajo en equipo y la aplicación de los 
conocimientos adquiridos es la mejor manera de tratar de resolver problemas 
complejos, que con frecuencia se enfrentan los profesionales que se dedican al 
mundo de la computación. 
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