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Introducción 

EJ lnstiluto de lnvesdgacioocs Eléctricas ( IJE ) es un organismo público dcsccnlrnlizado, creado con 
func:ioncs de lnvcstlpci6n para ayudar a resolver problemas cicntUlcos y lccnológicos del sector eléctrico 
nacional. 

La misión del llE es promover y apoyar la iMovación en el sccior eléctrico. sus pro\·ccdorcs y usuarios, 
mcdianlc la investigación aplicada.. el desarrollo lccnológico y servicios 1écnioos cspcciaJiz.ados. 

Evotuclóa 

Dwanlc los primeros anos en que nparccicron las computo.doras se u.saron gcncralmcnlc en una fomia 
dcsocntraJit.ada. En una empresa cada departamcnlo o áreas de trabajo gcográficanicntc dispersas lcnfan su 
propia computadora. que proocsaba información solo para esa parte de la empresa. En esa época las 
&dlidadcs de comunicación no eran muy poderosas y las oomputadoras individuaJcs no cst.1\ban conectadas 
cnlre si. Las computadoras opcrab.10 principalmcnlc en un me.dio ambicnlc tipo disconlinuo. 

Cuando mejoraron las facilidades de comunicación; la tendencia fue hacia aJ prOCC5ilmicnto ccnualizado, 
oonsidcrando el cosco de los equipos en este periodo, éste método proporcionaba la mejor relación 
pnxio/rendimienlo de un equipo. 

La principal característica del procesamicnlo ccn1rali7 .. 1do es que una computadora central rea.Jiu todo el 
proccsamienlo de información de una cmprcs.1 y los et.iros y archivos se reúnen en un solo sitio. Cada usuario 
de la computadora se comw1ica a ~ a través de una rcnninaJ. 

La tendencia en Jos anos acluales es hacia el proccsamienlo <listribuido, que combina las mejores 
caracterfsticas del proccs.1micn10 ccnlmliz.ado y dcsccnlrali7.ado. La principal caractcrfstica del 
pmccsamicnlo distribuido es que múlliplcs compuladoms indcpcndien1cs realizan el proccsanUenlo de la 
Información. 

Lu computadoras individ11.1les se inst.ilan en dirercnre-; partes de la empresa. pero ahora. c!stas se 
encuenlran conectadas entre si usando las facilidades de comunicación disponibles. 

Un sistema de proceso dislribuido puede ccn1mli1.ar algunas fUncioncs y desccntrali7.ar ol.ras, balanceando y 
combinando el proccs.1micn10 de la mejor fonna que s.11isfaga las ncccsid.1dcs de información de una 
empresa. Esto pcmtilc una ulili1.ación óplima de los recursos. 

Gracias a Jos notables avances en la producción de circuiros de afia inlegmción., impactando las 4rca.s de 
proccs.1mienlo y comunicación de dalos, surge la lccnologfa de redes. Esta nueva 1ccnologfa serla panc de un 
sistema que combina la función de lmnsmisión de dalos, Ja de video y la función de voz en un sistema 
tomCm conocido como Rrd dr Aua LOCill (LAN). Estas redes proporcionar.in Jos enlaces de transmisión 
dentro de un edificio o un grnpo de edificios cercanos y manejará aproximadamente dos tercios del volumen 
loCal de las noccsidadcs de comunicación de grandes organizaciones. El ot:ro tercio requerirá el uso de 

'servicios de lransmisión de transpartadoras comunes 1radicionalcs. 

Carac/erlstfccu de una red Ana lcx:al 

Una red de Arca loc:al dc:bc contar con : 

• Un l11gar de almacenamiento Je dalos.• ·File Serwr ( Sel"'llidor de ArchiWJS) 
• Debe ~nnlllr compartir lnfi1nnacldn enlrr distintos usuarios .. ;. A/11//Jusuarlo 
• Cada nodo de la red eslafonnaJa par 1ma comp111aJora personal ( PC) •:•Proceso JJS1rlb11ltlo 

.... 



El UE cuenta con 6 redes de área local, con la finalidad de optimizar la u1ili1..ación de IOI rcc:uraos de 
cómpulo asl como agilizar el intercambio de infomi..1ción entre sus dcpanamentos. Con ello logra apoyar sus 
actividades de desarrollo de lll\'cstigación y administración interna. 

El Institulo ha invcnido en la implantación de redes de cómpulo, con el objeto de lograr un incremento en : 

• La productividad de Ja investigación. 
• El flujo de conocimienlos. 
• Abalimicnlo de costos al compardr recursos. 

A travá de companir recursos como computndorns. graficadorcs, Impresoras, archlvos e infonnación 
corporativa y de la comunicación por computadoras se tJcnc como principales ventajas la rcduCC"fón de : 

• Administración personal del tiempo 
• ComunJcación e interacción de grupos. 
• Toma de dcsicioncs. 

Las 6 redes de área local. enlazan a los diferentes dcpartamenlos ubicados en los edilicios que lo conforman 
y que pcnnJten el inlcrcambio de la húormaclón en forma eficiente. Una de ellas es utilizada por la 
División de Sistemas de Control. 

Prublcm1hiea 

En la División de Sistemas de Control existe Ja necesidad de adquirir 214 licencias de soOwarc para cada 
computadora en sus 7 dcpanamentos. Esto genera una inversión estimada de N S 206, l 50.00. Ademú se 
rcqulcrc ·contar con un programa para llC\·ar el control del software licenciado adquirido de cada 
computadora. Con base en ésta necesidad y con el fin de reducir la inversión se dclenninó la siguiente 
allcmativa: 

Poner a disposición algunas de las licencias en servidores de red para compartirlas rcmotamenle. Sin 
embargo el número de licencias estaba limitada debido a la a1pacidad de almaccnamicnlo del senidor de 
red. Si se aumentará la capacidad de ~e. ocasionarla que al ejccular el software simultáneamente la red 
sufriera una s:uuración con un número no muy grande de paquclcs. Por lo que se opio por rcdisci\ar la red de 
cómpulo. 

Objetivo 

El objetivo es precisamente rediscftar la actual red de la División. la cual consistirá básicamente de una 
segmentación en 4 subrcdcs, con la incorporación de equipo de vanguardia para Jogmr un mayor 
aprovechamiento del control y administración de las 4 subrcdcs. Con el n:discno se logrará : 

J. Que el Instituto por medio tle la adqulsicldn de equipo, modernice su infroestr11ctura 1/e red. ~rmillendo 
111/lizar en un futuro nueva 1ecnnl0Rla de red ( compalihilldatl de rquipo) 

2 . • ~ logrard tener una simplicltlad ,V jlt!xibilidnd Je modijlcación Je conflguracldn. Es decir. la.f nuevas 
UN's, serdn capaas de dar de alta y baja ti demento,f de rc!tl, sin afectar al nsto Je lo.'f usuarios ni 
implican cambios en el soflwan de control y 

J. Software corporativo que Implica menor custo a un costo de software de tipo local para cada 
computadora personal. 

vi 



Orpnlzacl.S. 

El desarrollo de la tesis quedará cstruc111rada de la siguiente fonna : 

En d Capitulo 1 oc dan los conccplos básicos, defini<l6n. objetivos, y lccnologla de las !<des locales. Asl 
como lambién se describe la infraestructura de Ja red del lnstiluto y Ja red de Ja División de sistemas de 
control. 

En d Capllulo 2 se describe la problemática de adquisición de software desde el punlo de vista económico, y 
las allcrnativas de inversión en la compra del software para cubrir los rcqucrimlcnlos de los usuarios de la 
red de la División de Sistemas de Control, cos1os y selección de la opción m.1s recomendable. 

En el Cap/rulo 3 se analiza la mejor allcm.1th,.a con base en los requerimientos., especificaciones y 
justificación económica. De las especificaciones expuestas, pueden surgir \'arias arquitecturas para el sistema 
de red. pero aqul solo se cxplJcar.1 la que se consideró oomo mejor alternativa • El objetivo de este capitulo es 
obtener las corúlguracióncs flsicas del rcdiscílo de la red. 

Eo d C.pllUlo 4 se pr=nla el dcsanullo del discllo de la rod que Incluye : selcccl6n y descripción del 
equipo, diseno del cableado, planos de ubicación y análisis de coseos. 

En el Caphulo .S se documentan las caractcrfstkas del sistema opcralÍ\'O de red y los servicios a ofrecer. 

En el Capflulo 6 IC describe el programa de 1rab.1jo y las pruebas del equipo instalado. 

vil 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

1.1. Red Local 

Las redes locaJcs han surgido debido a la rápida evolución de las computadoras personales, lo cual se 
tradujo en una mayor producti\'idad del lrabajo personal, pero a la vez, creando un problema inherente al 
conccplo de computadora personal : la dificultad de inlcgrar Ja información y los programas de cómpulo 
entre las mismas computadoras y con equipos m.1yorcs. 

1.1.1. Definición. 

Una red local es un sistema fonuado por dispositivos de procesamicnio de la infomiación inlcrconcct.ados 
por un medio comlin de comunicaciones. El corurol de Jos mismos puede estar cenlralil.ado. distribuido o ser 
una combinación de ambos. Una LAN. por definición. llene impuesta una restricción de alctancc, linútando 
el átca de cobcnura al enlomo definido por un usuario o Upo de usuario. 

1.1.2. Objetivos. 

Los objcU\'os de una red son Jos siguicnlcs : 

1) Compartir rcc;uncs disponibles p.1ra el usuario no importando donde csten. Estos """"'°'son : 

Programas 
Datos 
Equipo 
Canales 

2) Alta conllabilidad. 

At tener fucnlcs aJccrnas de aprovislonamlenlo. Por ejemplo. lodos los archivos podrfan c:stat en dos o 
tres compuladorcs. Si una falla se pueden usar copias de la otra. 
Si una CPU falla 13 orra puede tomar la carga. 

3) Ahorro de dinero. 

Un m.1.lnframc tiene un factor de r.ipidc7. de 10 sobre las m.icroco01putadoras m4s nipidas pero cuestan 
01il \'C:CCS más. , 

• Pcqueftas comp111:1doras liencn una rcl:1cióu cos1o/rc11dimicnlo mejor que las grandes. 



1.1.J. Clasificación de Redes Locales. 

CLASIFICACION DE SISTEMAS DE cm.1rtrro SEOl IN su F-'TENSION OEOaRAf1CA 

DISTANCIA ENTRE CPU'S lJIUCACION OF.Crtrs NOMHRf-: OE IJ\ REO 

menos de 0.1 m una nlaca Mánuin:t de Ouio de d.1los 
1 m un sistema Mullinroccsador 

10 m un cuarto Red Arca Leca! C LAN l 
100 m un edilicio Red local de alla velocidad 

llHSLNl 
1 km campus universitario Red Local de Cicuilos 

Conmutados f CSLN \ 

10 km ciudad Red de A= Metropolitana 
lfMANl 

100 km pais/cstado Red 
llWAN) 

de Arca Amplia 

mas de 1000 km contincn1c/mundo Red de Arca Global f GAN l 

T•bla l.L CluincacJón de Redes Locales. 

Además por la diferencia en lantano, los sistemas de cómpulo se distinguen en las \•clocidadcs. 1ccnologfa y 
rango de error. Las W AN cubren velocidades de 64 a 2 Mbps, las LAN aJcalWUl JO Mbps y las MAN tienen 
velocidades inlcm1cdias. 

1.1.J.I. Red local de Alta Velocidad. 

Las High'spccd Local Nctwork.s ( HSLN ) son redes de prnpósilo especial disc11adas pora proveer allo 
Troughpul ( capacidad de la red para transferir infonnación ) de cxircnto a e"11cmo cnlrc dispositivos 
costosos y de alta vclocicL1d. como computadoras, y dispositivos de gran Almacenaje. 

ActuaJmenlc los trabajos sobre este tipo de redes eS1án encaminados con la lopologfa BUS usando cable 
coaxial. Maneja velocidades altas SO Mbps es el cst.indar. pero la distancia y el número de dispositivos cslan 
limitados. Su función principal es pro\•ccr concxJones a canales de cntmda/sali<l.1 (E/S) entre un número de 
dispositivos. Los usos lfpic:amenle incluyen transferencia de dalos y archi\'OS, respaldo automático y 
nh·elacíón de carga. 

1.1.J.2. Red Local de Conmutación de Circuitos. 

A diferencia con las LAN's y las HSLN's, las cuales utiliz.an conmutación de paqucrcs. CAC tipo de n:d 
utiliza la l~nica de conmulación de cicuilos. Poseen una topologla estrella o cstrdla jerárquica usando par 

· IJ'cn7.ado para concdal los pun1os extremos del conmutador. 

La comunicación entre dos estaciones involucra lrcs fases : el cstablccimienlo del circuiro, la lransferc11cia de 
dalos y la dcsc:oncxión del circullo. El canal y su capacidad enlcra se reservan a través de lada Ja lrayceloria. 
Al lcmtinar la lrn.rumisión se dcconectan lodos los recursos dedicados durante Ja transferencia de 
infonnación. 

1.1.J.J. Red de Arca Local. 

Es la n:d más común entre los usuarios de una orgab.ación, y pcnnitc el intercambio de información enlrc 
los todos los equipos de cómpulo de la organiz.aci6n ( computadoras personales, mainframcs, impresoras. 
graflcadorcs, b.lSCS de d:uos. c1c. ). 



Sus usos mAs comunes son : Aulomatiznción de oficinas, compartir lnfonnaclón, adminis1raclón y operación 
de bases de datos y telecomunicaciones. Los estándares han sido dcsanollados por el Comilé para Ingenieros 
Elc!:cuicos y Electrónicos (IEEE), conocido como el comilé IEEE 802. 

1.1.3.3.1. Componenles de una LAN. 

Una red de Compulildoras Personales esta integrado por tres componentes: 

A) Usuarios 
B) Hardw.uc 
C) SoR\\ut< 

A) Utu1riot 

Los usuarios son las personas que tienen acceso a los recursos y servicios que proporciona la red y el 
personal encargado de administrar y manejar la Rd. 

B) Hardware 

Existen tres componentes boísicos que in1cgran un sistema de n:d de PC's : 

a) Tarjeta de red ( NIC Nclwork lnleñacc card) 

Es un controlador que posee el conjunto de funciones Y algoriun~s necesarios para controlar el accc:so al 
medio flslco. El controlndor en redes locales suele ser.una tarjeta de ciraii10 impreso. 

b) Cable de Red. 

El cable de red es el medio de transmisión us.ido en la Rd. 

e) Servidor ( Scrvcr ) 

Es cualquier estación de la red que conllcnc recursos compartidos. 

Otros mmponentcs de una red son : Nodo o Estación. Repetidor. Transccplor. ~cnlcs, y rulcadores. 

CJ Soítw1rc. 

El soR\\11rc puede ser dividido en SoR\\ut< de Operación y SoR..uro de Aplicación . Dentro del SoRware de 
Operación se encuentran los sistem.is operativos locales y de red. 

El soR\li'arc de Aplicación son program..u desarrollados por diferentes fabrica.mes que le pcnnilen al usuario 
manejar y configurar su inform.1ción de un.1 forma eficiente. 

1.1.3.3.2. Tipos de Redes de Area Local. 

Existen actualmente tres cst..índmcs: 

•) Ethernet : es un cstánd.ir desarrollado por Xerox. lntcl )' DEC cst:\ndari1 ... 1do por IEEE conocido como 
802.3. Pro\'CC alta \'elocidad de transmisión de d.1tos. excelente dcscmpcllo de íuncionmniento e 
interconcctabilid.1d de redes us.-mdo platafomi.1s )' sistemas opcrati\·os similares. como aquellos que tcng..1n 
HOST DEC V AX, Unix, cte. 

b) ARCnct : es excclcn1c en rtdcs pcqueftas pero 110 es ampliamenle disponible para mlnls y malnframcs. 
ARCnct es de b.ijo costo tiene una alta confinbilldad. 

-



Sus usos más comunes son : Au1omati1.aci6n de oficinas. companlr lnfomU1ci6n, administración y operación 
de basa de datos y 1clccomunic.acioncs. Los esi:1ndarcs han sido desarrollados por el Comité para Ingenieros 
Eléctricos y Electrónicos ( IEEE ), conocido como el comilé IEEE 802. 

1.1.3.3.1. Componentes de una LAN. 

Una red de Computadoras Personales esta integrado por 1rcs componenlcs: 

A) Usuarios 
B) Hardware 
C) Software 

A) Usuario• 
. ' ' . 

Los usuarios son las personas que tienen acceso a los rcc:ursos Y servicios que proporciona la red y el 
personal encargado de administrar y manejar la red. 

B) Hardware 

Existen tres componentes bi\sicos que Integran un sistema de.~ de P.C~s: 

a) Tarjela de red ( NIC Network Interface Cnrd ) 

Es un controlador que posee el conjunlo de funciones Y ál8~ritmos ncCcsarioS Para controlar el acceso al 
medio fisico. El controlador en redes locales suele ser u.na ta_rjcla d~ circui10 lmpr~. 

b) Cable de Red. 

El cable de red es el medio de lrnnsmisión Us.1do ·en la red. · 

e) Servidor ( Scrver) 

Es cualquier cstnción de Ja rCd que cimueñC ~~rsOs cO~partidos.: 

Otros componentes de u.:.a red son': Nodo. o Estación. Repetidor. Transccptor. Pucn;cs. y ru1cadorcs. 

C) Sortware. 

El software puede ser dividido en Software de Operación y Software de ApllcaciÓ~ • Dc~tro del Software de 
Operación se encuentran Jos sistemas operativos locales y de red. 

El software de AplJcación son progranias desarrollados por diferentes rabricantcs d~c··:1~ ~~len al 'Usuario 
manejar y configurar su lrúormación de un.1 forma eficlenlc. '.,, · · ·· · · 

1.1.3.3.2. Tipos de Redes de Area Local. 

Existen 11ctualmenle tres cst.indnrcs: 

a) Ethernet : es un cstánd.1r dcsanoUado por Xcrox, lnlcl y DEC cs1ándari7.ado por IEEE conocido como 
802.3. Pro\'cc alta velocidad de unnsmisión de dalos. excelente dcscmpci\o de·· ruricionamienlo e 
ln1crconcctabllidad de redes usando plataformas y sistemas operativos similares. como aquellos que tengan 
llOST DEC V AX. Unix. etc. 

b) ARCnet : es cxcclenlc en redes pcqucnas pero no es ampliamcnle disponible para mlnJs y mahúramcs. 
ARCnct es de b.1jo costo licne una alta confiabilidad. 



e) Token rine; : es útil para comp.i1lias que por cstandari1.ación no dcsccn me1.clarsc con soluciones 
difcrcnlcs a las que ofrece IBM. 

La labla l.b. muestra las principales caractcrfsticas de los cst4mlarcs. 

ETHERNET AllCNl<T TOKEN RINC: 

TOPO LOGIA Bus Estrella Anillo 

MEDIO Cable coaxial o Cable coaxial Par llenado 
n.'llr 1rcn1~do 

TECNICA DE TRANSMHilON Bamla base Banda base Banda base 

METO DO DE ACC.'F~'iO CSMA/DC Token passing Token passlng 

VJ:LOCIDAD DE TRANSMJHION IO Mbps 2.5MbpS 16Mbps 

COMP~IA Xcrox. Jnlcl, DEC Datannfnt IBM 

T•bl• J.b. Ettbdues de Rc4csdcArH Local, 

1.1.4. Tecnología de Redes Locales. 

1.1.4.1. Medio de Transmisión. 

La inlcn:oncx.ión de las cs&ac:ioncs de un.. red local se rcallz.a usando medios fisicos muy diversos. La 
elección del medio apropiado se hace en base a minimizar Jos costos manlcnJendo buenas prestaciones de 
tipo cll!ctrico y mocánico. He nqul una relación de Jos distintos lipos de conductores que empican las redes 
locales. 

PutrouAdo 

Es de un costo inferior y el más vulnerable n Jos ruidos eléctricos, por lo que no es adecuado para cableados 
exteriores o largas distancias. Sin embargo es el más recomendado para cablc:idos interiores. 

Cable coaxial 

Se construye con un conductor central rodeado de airo conductor. Discftados primariamenle para 
comunJcacioncs de datos. La transm..isión se rcali7.a en forma digitaJ. es de bajo costo. simple de instalar y 
bifurcar, poca inmunidad a los ruidos. Pero tiene un airo costo de manlcnimlcnlo. 

FdJrt1Jptlca 

Consiste en un núcleo central. muy fino, de vidrio o plás1ico, que tiene un afio Indice de refracción. Eslc 
'núcleo es rodeado por otro medio que llene un Indice algo más bajo, que Jo aisla del ambiente. Cada fibra 
provee un camino de transmisión único de cxlrcmo a extremo. unidireccional. Pulsos de luz se introducen en 
UD cxtn:mo, U5.1ndo un lascr o LEO, La renexión de Jos pulsos es la fonna de transmisión de Jos dalos. La 
fibta óptica no es afectada por inlcñercncia eléctrica, ruidos. lcmpcratura. rad.iación o agentes qufmicos. 

Ffsicamcntc, la libra es muy fina. liviana. durable y por lo lanlo instatable en muy poco espacio. 

Su ancho de band..1 es mucho mis alto que cualquier otro medio. Aclualmcnle de 100 Mbps a JO km. Se 
puede transmitir dalos, \·oz y video. Además el cable es aJlamenlc confiable, es muy dificil de bifurcar y muy 
poca pM!ida de sc11al. 

-



1.1.4.2.Topologla. 

La topologfa de una red dclcmdna la fonna o arreglo de in1crconcxión de los disposi1i\·os Íll\'oluc:rad01 en d 
sistema de comunicación. Involucra caractcrfslicas hnport.1n1cs. lalcs como: 

• La flexibilidad de la red para incrcmcnlar o reducir csl.1cioncs. 
• La repercusión en el comportamiento que la red pucd.1 lcncr en caso de falla. 
• El flujo de húomtación que pueda lransitar por la red sin que se produzcan in1cñcrcncias y los rclatdol 

mlnimos que ésta introduzca. 

Las configuraciones bá.si~ son : 

Punto • punco 

Enlace fisico que puede cancelar tinicamcnlc dos dispositivos. 

MullJpunto 

Varios disposili\'os están conectados al mismo nicdio de enlace para poder transmitir. 

t:ltrc:ll• 

Consiste de un sistema de estaciones conectadas a un dispositivo central a trav~ de su propia Hnca dedicada. 
Su principal ventaja es que pcmlilc cnrutamicntos ágiles. · 

Anlllo 

Las estaciones de Ja red están conectadas unas con otras formando un anillo de modo que cada estación licnc 
conexiones con otras dos. Los datos viajan de una estación del anJJJo a olra. 

Bus 

Todas las estaciones en la red están conectadas a un solo medio. El canal puede llevar úniauncnlc un 
mensaje en un tiempo. 

Arbol juJirquko 

En este 1Jpo de lopologfa se aslgn.1n niveles de conlrol, existen estaciones suP:rVisoras en el riIVel central que 
controlan su propio grupo de cscacioncs remotas)' reportan a la estación ccnlraJ. __ ,'._ . , · 

En Ja figura 1.1 se observan las lopoJogfas flsicas anlcriorcs. 

1.1.4.3. Métodos de Acceso al Canal y su Estandarización. 

El método de ac:ecso es la fonna de enlmda al canal común de comunJcacioncs para dcposilar y recoger 
datos, que cfcclúan las estaciones. También se conoce como protocolo de comunicaciones. está restringido 
por Ja lopologla y depende de f;ictorcs compcliri\'OS como son el costo. desarrollo y complejidad. 

Cómo se suscitan diícrelllcs lransfcn:ncias de datos en un solo medio de lransmisión es necesaria una 
multlcanali7.ación ( tiempo o frecuencia ). El método de acceso más ampliamente usado es el de tiempo 
companido, conocido como acceso múfliplc por división de tiempo ( TOMA : Time División MüJliplc 
Acccss ). Cada estación puede transmilir a lr.l\"és del medio un cieno tiempo bajo cicnas reglas gobernadas 
por fa inlcñacc de la red. 

Los mélodos de acceso pueden ser : 



[ •hlat:iriil 
ER •blociunRrrnola 
S·~ 

[IJ-------<[D 

Fl¡uro. 1.1 Topolo¡:lu llslc:u. 

Akalorio: 

Csllelb 

o 
Cualquier estación puede lransmitir y no se requiere de un Permiso para hacerlo. Solo debe verificar el 
medio de uansmisión para ver si éste se cncucnlra desocupado anlcsdc Iniciar la transmisión. 

Sólo una estación llene pcnniso para lransmltlr en un dclcmlinado momento y ese pcnniso es secuencial. se 
pasa de estación en estación. 
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Centrall:ado: 

Una estación controla In red y otras deben recibir pcnniso de la estación central para trnnsmltJr. 

El Cómilc de redes de área local del IEEE ha propuesto los siguJenlcs estándares para los rMlodos de accao 
al medio: IEEE 802.J CSMA/CD, IEEE 802.4 TOKEN BUS y IEEE 802.~ TOKEN RING. 

1.1.4.3.1. IEEE 802.3 CSMA/CD. 

El estándar IEEE 802.J CSMA/CD (Acceso Múltiple con Dctcxx:ión de Ponadora/Dctccción de Colisión) es 
un proux:olo de comunicación usado para transmitir información. En es1e mélodo las estaciones que se 
cncuenlran conectadas al medio de 1ransmisión y desean transmitir tienen que • escuchar • el canal para 
averiguar si se encuentra ocupado por otra transmisión. si el medio se encuentra ocupado cnlonccs la 
estación sondea hasta que se desocupa el medio y a continuación se ell\ia el mensaje. 

Cuando una transmisión de una estación coincide con la transmisión de otrn(s) cstacione(s). las cstacióncs 
transmisoras delcctan\n una colisión. En este caso mantiene, un estado de espera aleatoria y se reinlenta 
nuevamente Ja transmisión .. 

1.1.4.4. Arquitectura de Redes. 

La n::d es modelada como una serie de capas o niveles. Cada una es construida sobre su predecesor. El 
próposilo de cada capa es ofrecer cienos servicios a la capa más alla. 

El conjunto de capas y protocolos define la nrquilcctura de red. La cspocificac:ión de la arquitectura debe 
contener infonnación suflcienlc para pcnnitlr al discftador escribir el programa o construir el hardware para 
cada capa. de modo que obcde7.ca com:clarncnlc el prolocolo apropiado. 

1.1.4.4.1.EI Modelo ISO/OSI en Redes Locales de Computadoras. 

La ISO ha desarrollado un modelo conocido como Modelo de Referencia de JnteTCOnexldn Je Sistemas 
Abiertos, OSI, cuyo primer propósito es proponer bases p:ara coordinar el desarrollo de normas que 
relacionan la inlcrconexión flexible de sistemas usando facilidades de comunicaciones de dalos. figura 1.2 

Las caracterislicas del modelo OSI son : 

• Proporcionar una visión general de la arquilcclura en capas. 
• Las capas se agrupan en formajcnhquica. , 
• cada capa puede comunicarse dirccla y ünicamenle con capas ndyaccnlcs. 
• La arquilcctum puede aplicarse a cualquier sistema. 

1.1.4.4.2. Arquitectura DNA 

Los conccplos abstractos en el modelo ISO han sido Implementados dentro de una variedad de arqullccturas 
cspcclficas. Algunas de estas arqui1cc1uras de propósito general, que cubn:n una gmn variedad de 
nca:sidadcs. La Arquitectura de Red del sistema IBM ( SNA ) o la del sistema digital de DEC ( DNA) son 2 
ejemplos de arquilcclurn de propósito general. 

Existen varias arquilcclums DEC. L..i arquilcctura de Red mis general es la DNA ( Arquilcctura' de Red 
Digital ). DECnet consiste de un.1 serie de produclos DEC que amfom13n las cspcciílcacioncs de 13 
arquitectura DNA. La figura l.J mucs1m las cap.is del modelo del protocolo DNA. 

a) Copa Je enlace jbleo : Maneja l;1 lrnnsmisión flsica de dalos sobre un canal. Las funciones incluyen 
monilon:o de las sellalcs del c:m.il y 111..ineja i111em1pcioncs de 11..irdwarc. 



b) Capa dt! enlace de datos: Hace la conexión enlre nodos adyaccnlcs y asegura Ja precisión y secuencia de 
los measajes. 

e) Capa de enf11tamlento : Usa el prolooolo de transpone para enrutar paquclcs a su destino y conlrola el 
U'Alico en las lineas. 

d) Capatk traMporle: Usa el prolocolo de servicios de la red para conlrolar el nujodc datos. 

e) Capa de control de la nd: Usa el protocolo de control p:ua establecer y fcmtinar enlaces lógicos de datos . 

.O Capa de apllcacldn de la rrd: Usa el pro«ocolo de ac:ccso de datos para acceso y lransfcn:ncia de archJvos 
remotos. 

g) Capa de manejo de nJ: Usa el prococolo de control de inlcrcambio de infonnación de la red para cargar 
y realizar pruebas a sistemas remotos. 

h) Capa de usuwlo : Contiene las funciones sumlnislrndas por el usuario y programas. 

Flpra. l.J Modelo de rcf'erooda de lnterconcsl6a de 1lstcmu ablcrtDL 

USUARIO 

MANEJO UE REO 

APL!r.Ar.ION DE LA RE[I 

CONTf\'OL (IE •:;(~ION 
NIVELE$ DNA 

TRAN'jP(lRTE 

ENRI ITAMt[NTC) 

ENLACE CIE OATO~ 

ENLAr[ íl~JCO 

. FALLA DE OH.iGEl\t 



1.1.S. Arquitectura Ethernet. 

Ethcmcl como cualquier otra LAN. se ubica en et punto in1cmlcdio entre las redes de larga distancia con 
baja velocidad de transmisión de datos y las Redes de corta distancia con alta velocidad de transmisión de 
dalos. Fue planeada inic:ialmcntc para sistemas como : 

• Automatización de oficinas. 
• Proceso distribuido. 
• Acceso a tcm1inalcs. 

y otras actividades que requieren un medio de comunicación económico, mediante el c;ual sea íactiblc la 
transferencia de paquclcs de itúormación a velocidades accptablcmcnlc altas. Dentro de los objetivos de 
diseno adoplados por Ethernet destacan : su simplicidad. bajo costo, alta velocidad • operación y manejo de 
colisiones. 

La especificación Ethcmct considera dos niveles de la Arquitoctura de Redes : El nivel Oslco y el de enlace 
de datos. correspondientes a los dos niveles más bajos del modelo. Los nJvclcs superiores de la arquitectura 
de Redes utili1.an el nivel de enlace de dalos. 

Los niveles intcrnclúan por medio de una in1eñacc bien definida. La inteñaz entre el nlvel de enlace de dalos 
y el enlace fisico incluye sc1lalcs para recuperación de paquetes ( sensor de portíldora ) y solución de 
contención ( detector de colisión ). facilhfades p.1ra transportar bits en serie ( transmisión. recepción ) entre 
dos niveles y funciones de sincronización. 

1.1.S.l. Características de la Red Ethernet. 

La red de lif1? local Ethernet, proporciona i111ercambio de información a alta velocidad entre computadoras 
y otros dispositivos digitales localizados dentro de u1ta área geográfica limilada. Sus carncteristicas generales 
se presentan en la labia l .c. 

NIVEL CARACTF.IW•Tll.'A 

Vt\oddadde~1~ión 

NUm. mb .. de rt<>do&-rm 
mh.ima n#r r...toa 

ENlACE DE DATOS Mitodo de C"*'>I de~ 

Tabla l.c.. C1nctcrf1tlcu de Ethernet 

1.1.S.2. Componentes de la Red. 

f.'iPECIFlCACION 

La Red Ethernet consta b.isicamenle de tres componentes : los nodos, los controladores y los sistemas de 
transmisión. 

Son cualesquiera dispositi,·os dircctionólblcs en la Red que hacen u.so de ella. En general suelen ser 
computadoras, aunque también puede considerarse un nodo a cualquier disposiUvo cspcciali7..ado de 
entrada/salida. como cintas magnéticas. discos ó impresoras. con los medios ncc:esarios para fonnar parte de 
la Red y comp.1rtiblcs por los usuarios de la misma. 



El sistema de transmisión incluye todos los componcnlcs necesarios para establecer una comunicación entre 
controladora es decir entre nodos. Incluye el medio de transmisión ( cable coaxial ), Jos disposili\'OS de 
transmisión y rcc:cpclón ( transccplorcs ) y opcionalmente, rcpclidorcs para extender la capaci<L1d del medio. 

El medio de tn.nsmisión acaba por ambos extremos en unos dispositivos denominados lemdnadorcs cuya 
misión es la de evitar pc!rdida de sci\al por reflexiones debido a dcsacoplos. 

Los transccptorcs convienen la scnaJ digital en sen.al que puede ser transmitida por el cable; contienen la 
clcctrónJca ncc:csaria para transmitir y recibir scftalcs en el canal además de conocer la presencia de scftal 
cuando otro esta transmitiendo ( scnsar canal ); también delcctan una colisión CWJndo dos nodos envían 
mensajes simuJtáncamcnlc. 

Los repetidores son usados para CX1cnder Ja longitud del sistema de transmisión m4s allá de los limites 
impuestos por el medio. Un repetidor usa dos lransccptorcs para conectar dos segmentos de la Red y 
combinarlos en el único canal lógico, ampliOcando y regenerando las scftales que circulan en ambos 
sentidos. 

El controlador posee el conjunto de funciones y algorilmos necesarios para dirigir el acceso y rcc:cpción de la 
infonnaeión al canal común. Aqul se rcali7..1n práclicnmenle todas las acciones a desarrollar por el nivel 
flsico de Ja arquilcctura Ethemel. 

El controlador es una tarjeta de circuito impreso que trab.ija conjuntamente con Ja cstnción concccada a la 
Red y realiza la inlcñaz con la conexión a Ja misma. 

1.1.S.J. Descripción Funcional. 

Las funciones propias de Ethernet que se rcalilJlll en los niveles flsico y de cnlacC de dalos. son funciones 
dcflnidas que intcrac1Uan por medio de inrcñascs. · , 

El nivel de enlace de dalos es independiente del medio sobre el cual se tmnsmltc y sus principales funciones 
son: 

1. Encapsulado y dcscnc:tpsulado de daros 
2. Conlrol de enlace de dalos 

A su vez. la función de cncapsul3ción de dalos tiene como misiones principales la generación de las lramas 
• ser enviadas. asJ como el dirccclonandcnlo de origen y destino de las mismas y Ja dclccción de errores 
producidos en Ja transmisión y recepción. 

La función de conlrol del enlace enmarcJ sus objelivos en el manejo de las colisiones y en la evasión de 
·4!stas. De acuerdo aJ mélodo de acceso CSMA/CD, el proccdimienlo por el cual un nodo obtiene acceso a la 
n::d consisre primero en escuchar el canal con el fin de comprobar si está disponible ( evasión de colisión ). 
en ca.so de que lo está comienza la lransntisión del nlCnsaje y se sigue comprobando la inlegridad de la trama 
enviada; en caso de producirse una colisión. el nodo deja de transmilir inmcdiat;uncnle y espera un tiempo 
alcarorio an1es de n:iniciar la transmisión. 

El nivel Oslco es el encargado del acceso al canal común en el aspcc10 más elemental, controlando los 
niveles de tensión de las sctblcs. la lcmporiznción, la codifü:ación de los datos, ele. 

Codiflcacidn/TXcodiflcoclcSn dt los datos : Esta función conlleva Ja generación o retirada del preámbulo 
de cada trama usada en la traNmislón para sincronismo. asl como la traslación de Jos dalos a código 
Manchcstcr. 
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.Acc~.ro al canal: En cslc caso, el ni\-.:I flsico es el encargado de dirigir los procesos de lransmisión Y 
recepción de cada bit codiOcado, además de dclcclar las condiciones de canal libre)' colisión. 

1.2. La Red del Instituto de Investigaciones Eléctricas. 

La red del instituro de hnrcs1igacioncs EféclriC.15 es una red de área local e.xrcndida basmia en Ja arquilcctura 
DNA (Digital Ncrwork Arquilccturc ). misma que consiste en un conjunlo de produclos de hardware y 
software del fabricanle Digital, asf como de una serie de especificaciones que pcnnilcn la inlcrrclación entre 
lodos Jos componenrcs de la red. figura 1.4. 

Sus caraccerfsticas principales son : 

• Topologla fisica de BUS 
• Velocidad de transmisión de 10 M bils/scg 
• Medio principal de tmnsmJsión cable coaxial 
• Mélodo de acceso al medio de lransmisión CSMA/CD 
• Software de red. Dcx:ncl. PATIJWORKS.LAT. 

El Jnstilulo de ln\'cstigaciones Eléctricas cuenta con la sigulenlc infracstruclurn integrada por: 

• Redes de área local 
• Cable coaxial grueso y delgado . 
• CompuL1dorns mulliusu.irio ( VAX's) 
• Compuladoras personales. 
• Tenninlacs de video .. 
• Impresoras (Láser, matriz de puntos, ele. ) . 
• Equipos de red (Servidores de lenninalcs, repe:lidorcs. puen1cs, etc.). 

La caraC1erfsUca dislinliva del estándar E1hemcl es el uso de cable coaxial.-· 

lt,OOom 
. 30 

.650. 

200. 
160 .· 

··. 6(1 

Además de los componenrcs básicos ( nodos, sistemas de transmisión y control~~~~~~·;~~~~¡·~~~ ol~~ tipos de 
dispositivos, susccpliblcs de ser conectados a la Red. cuya ntisión es la de an1pli.ar ~orab_lemc::nte. su 
capacidad. Escos son : servidores, repclidorcs, puenlc:s y gatcways. Estos elemento$ no son parte C.'\:c:lusiva de 
la red. algunos de ellos pueden servir de enlace con redes de banda ancha. ·-~ ·· 

1.2.1. Cableado. ·. ).. .... . .· ... 

Se empican tres distin1os lipos de cable en la n:d del lnstJ1u10. para la confonnacicl~ ~ diíen:~·le; equipos 1 
la Red; se utilJ1.a el cable co.1xial grueso enlrc edificios~ el coaxial delgado enlrc cubfc:uJos y oficinas y el· 
cable lclefónico de seis hilos para la conexión de 1cm1inalcs e Impresoras. - · · 

1.2.1.1. Cable Coaxial Grueso. 

El cable grueso fonna la columna \'crtcbml de Ja red. Con cinco segmentos que rCconl:ri hoÍizontÍI ·y 
vertical mente la nm)'Oria de los edificios. · · 

ESrECIFtCACIOSES: 

• Longilud nláxhiia de cable grueso por scgme1110 de red 500 metros. . 
• Se pueden urilii..ir concelorcs barril para unir lrnmos de cable. Como máximo dos barrfle.SPc>r segmento. 
• La conexión de una cst.1c:ión al cable es a lnl\'és de un tmnsc:cptor. · · · 
• Se pueden conec:tar un m.himo de 1 IHJ csL.1c:io11cs por scgmcmo, con sep;¡rnc:ión entre una y Ólra de 2.5 m 

o sus múltiplos. "10 c:on el propósito de reducir las rdlcxioncs de las -sefta.Jcs Inducidas por cada 
lransceplor ( ver figura 1.5 ). 

• Ocbc 1cner 1cm1inadorcs en !os extremos. 
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UicroVow 

Mowimo 100 eo:.lociones 

Fl.,ara. 1.5 Cable coaslal ,;rucso, uncceri1llcu. 

1.2.1.2. Cable Coaxial Delgado. 

Un cable delgado es un medio de comunicación discnado para conectarse a ambientes de oRcina 
modificando algunas caraclcristicas. Conocido como RG·5R A/U. 

ESPECIACACIONES: 

• La longitud máx..ima del segmento es de 185 m. 
• Las estaciones cstan concxladas a un conector BNC tipo • T •. 
• No están pcnnl1idos más de 30 estaciones por scgmcnlo. 
• Tenninadorcs. 
• Eslc cable coaxial es el usado para la infracstmclura de cableado de la red. ( \'Cr figura 1.6 ). 

l¿]Q 
= / 7§e' o .. ~t;:g;J.,.¡illll ................. ~ ........ ~ ...... ~1•0 , ........ 

1 :JQ,,___ _ __,. 
= 

Flgun1 1.6. Connlón de una PC • un Kgmenlo de uhle coadal dcliado. 
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1.2.1.J. Cable Par Trenzado, 

Comiste en dos pares aislt1d.1S de aJambrc de cobre. Exislcn difcrcnlcs lipos de cable de par Lrcnzado. La 
diferencia consiste en el tipo de cable y el nh·cl del mismo. 

C.ARACTERJSTICAS : 

• Cobre sólido o mullifilar, el más connin es el sólido. 
• Calibre 20 a 26, común calibres 22 y 24. 
• Varias 1orsiones por pie para la in1cñcrcncia clccuoma~tica.. muy común dos torsiones por pie. 
• Su bUndajc proporciona mayor prolccxión para la ln1cñcrcncla clcctromagnéllca; sin embargo, es muy 

común el cable sin blindaje en inlcriorcs. 
• El grado de oposición al flujo de clcclrici<bd.. que varia cnlrc difcrenlcs tipos de cable. La unión de cables 

con difcn:nlcs impedancias caraclcrfsticas en una red pueden causar problemas can la sctlaJ'. 
• La atenuación máxima de ~rclida permisible de 11 scl'\al • ciertas rrccucncias, varia cnlrc los diferentes 

tipos de cable. 

1.2.2. Componentes de Red. 

Los componcnles de red realizan las funciones de inlcrconcxión, es decir. unir fiskamcntc los difcrcnlcs 
d.isposilivos de la red con el cable : Trnnsccpror, concc1orcs BNC y Controladores de mi. 

1.2.2.1. Transceplorcs. 

Transmite y recibe seftalcs en forma simultánea. Si el transccptor detecta que los dalos que est4n siendo 
trusmitldos pOr su emisor son los mismos que están siendo rtcibldos por el rc:ccptor • Ja transmisión se 
realiza de manera correcta. Sin embargo. si la lransmisión es difercnlc a la recepción. el transccptor asume 
que ha sucedido una colisión y lo notifica a Ja tarjeta controladora del equipo parn su rclransmisión. 

La coocxJóu del transocplor al equipo es a través de un cable AUI ( Attac:hmcnt Unit lnlcrfaa:) con concclor 
de 1.5 pines, conocido como cable de tnmsccpfor;, é:sec se conecta a la tatjcta controladora de la estación de la 
cual se proporciona alimentación aJ transccplor. figura 1.5. Sus funciones son : 

TmnsmJte: Responde a las senaJcs de entrada del cable transccptor y transmite las sen.tics al cable coaxlal, 

Recibe: Responde a las sc11..1lcs uansmilidas en el cable coaxial y las une a la sctlal recibida al cable del 
uan.soeptor. 

1.2.2.2. Concclorcs lipo TAP ( AMP ). 

Los conectores tipo TAP ( AMP ) funcionan eliminando todos los problemas asociados con el estándar 
IEEE 802.J. Su instalación es fácil y r.lpida sin necesidad de una herramienta especial, utiliz.a.ndo 
únicamcnlc una navaja ,- un dCS.'.lnnador para su completa instalación. Los conectores poseen una nueva 
-ca.ractc:rfstic:a mcdianle un arreglo en la conexión en el inlcrmpeor interno cuando esta desconectado. Se lJllta 
de un circuilo que puede m.1111cncr Ja conexión a tra\'és del cable. que por tanto puede ser conectado o 
dm:ooccudo de cualquiera de las lcnninacioncs sin romper la operación activa de la red. 

CARACn:RJmCAS Y BENEflCIOS. 

• lnslalación rapida sobre el cstlmlar IEEE 802.3 con'° ohms de impedancia. 
• Arribo de 30 taps por segmento . 
.. Monrajc de las cajas eléctricas. ya sc:a arriba. en duetos o sobre el piso . 
.. EJ cirtu.ilo puede manrencr el cable conectado o desconectado sin romper la operación de Ja n:d. 

La figura 1. 7 mueslra los componenlcs. 
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Figura. J.7 Cooectora tipo TAP. 

1.2.2.3. Tarjeta de Red. 

Su fllllción es para n:aliZM la transferencia de la húorma<ión cnln: las computadoras personales y el mcdlo 
de transmlslón en una n:d de área local es la larjcla de inleñace de n:d. 

El papel nw imponan1e de W1a larjeta de red es la formación de paquetes, l!stos son las unidades básicas de 
la t.nuwnisión. Un paquete consta de tres secciones: 

• Hcadcr : Incluye una scftal de alena de que el paquete va a enviarse. su din:cción de origen. dirección 
destino e infonn.ación de reloj para sincronizar la transmisión. 

• Información : Contiene los dalos a enviar. 
• Trailer : conlicnc la verificación de errores de la infonnación llamada \'erificación de rcdundnncil 

clcli<:a. 

Flpra. 1,1, Coacli6n de ostacloea a 1q1menlal de cable coulal KNCIO. 



1.2.J. Equipos de Red. 

Es el equipo ncccs:uio para corúormar los rccutSOS y estaciones de la red. 

1.2.3.1. Repetidores. 

El repetidor usado es el OEMPR de Digital que es un dispositivo multipuerto que provee conexión de 1 1 1 
segmcnlos de cable coaxial delgado, y un puerto para conexión • un uansccpcor por medio de un cable 
transccptor. Puede ser usado como un dispositivo stand-aJonc (local ) o conc:ciado a una cthcrncl global. 

EL DEMPR se usa cuando es necesario conectar varios scgmcn1os que noocsilan compartir los recursos. 

Este dispositivo se encarga de cxpandcr la longitud de un scgmcnlo de cable y de esta manera incrementar el 
número de csr.acioncs que se pueden conocta.r a la red. Opera en la CIPI flsica del modelo OSI y 11e emplea 
para inlcrconcctar dos redes de área local o segmcnlos de n:d que utilizan el mismo 1™!1odo de 9CCCSO al 
medio. Proporciona de uno a ocho puertos para la conexión de segmentos. Figura 1. 9 

Fl~ra. J.9 Concdón de las PC'1 a la red 1 rravá de un repetidor muUJpucno. 

1.2.3.2. Puentes. 

Los puentes presentan un grado de • lnlcligcncia • a diferencia de los repetidores. Un pucnlc es Hardware 
con Software en memoria. se podria ver como wia caja negra con. tlpicamcnle. dos puc:nos, uno de lado 
dcr<eho y olro del lado izquierdo. básicamcnle Jo que hace es enlazar dos Rdcs y pretender que se lnlla de 
una sola. 

Mcdlanle tablas de direcciones de los nodos que asocia a cada LAN pcnnilc conrigurarsc para permitir o 
restringir el paso de la infomiación de una red a ocra en fomia selectiva o glob.il. Una definición rápida de 
pucnle es un producto que comunica sistemas que posean prolocolos similares y no utilizan protocolos 
adicionaJcs para su transpone. 

Estos equipos son un poco más lentos que Jos rcpclidorcs y pcnnilcn hacer uso de Uncas lclcfónicas 
analógicas y digitales al igual que enla7.arsc mcdianlc FDDI: Como caracteristlcas generales dependiendo de 
Ja nwa. manejan E1hen101 • Token Rlng • RS·232, V.J,. RS-149. Actúan en las dos primeras capu del 
modelo OSI. 

Lo anterior se muestra en la figura J. JO. 
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naura. 1.10 Concd6n de dos n:dt.11 Echrmcr u11ndo purnlet. 

l ,2,3,J, Servidor de Terminales. 

Es el equipo de comunicaciones que pcnnile agrupar y cmhu.ar recursos compartidos de red C impresoras. 
lennlnalcs o una PC ). 
Ex.istcn clifen:nlcs tipos de Servidores de Terminales que varfan en función de Ja canlidad de pucnos que 
soportan ( 1, 8, 16, 32 ), del tipo de lransmisión ( aslncrona 6 sincrona, serie o paralela). 

El scrvcr pcnnhc a la 1cm1inal acccs:ir a los scnicios ofrecidos en la red; manteniendo en conexión 
simultánea a uno o más de estos servicios. Sin embargo. sólo una conexión a la \.'CZ puede ser actJvada. Es 
decir. sotamenre pcrmilcn el acceso de cualquiera de las computadoras de Ja red y no son capaces de procesar 
la información. Su función es la de habilitar lcrminalcs e impresoras para uso común a travá de la red. 

1.3, Red de la División de Sistemas de Control. 

En Ja figura 1.11 se rcprcscnla el diagrama lógico de Ja Red de la División de Sistemas de Control 

1.3.1. Descripción de la Red de PC's de la División de Sistemas de Control. 

La División de SiSlcmas de Conlrol esta confonnad.1 por siclc dcp:utnmcnlos : 

• lnstrumcnlacion y Control. 
• Simulación. 
• Aulornali7..ación de Procesos. 
• Electrónica. 
• Análisis de Redes. 
• Comunicaciones. 
• Dirección. 
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Cada dcp.1rtamcnto se ubica en los edificios 26 y 29. abarcando un piso por dcparta.111cn10. Ac1uahncn1e la 
División ocupa 6 pisos en los edificios mencionados. como se muestra a conlinuaclón : 

EDIFICIO 26 EDIFICIO 29 

SF.Cll1N1>or1sn 

rRIMER PISO 

l.J.l.l. Hardware. 

Los componentes flsicos de la Red de la división de Sistemas de Control lo integran : 

Estaciones Je traha}o 

Son 220 compuladoras personales AT. con arquitectura 386 y 4R6 en su m.1yoria de marca Hyunday, Olivclti 
yMitac. 
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FlgurL l.t 1 Diagrama lói,lco de la red de 111 División de Sistemas de ControL 

s~rvldor 
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RUll' 

lttw9IAl'(llf 

El servidor de nd es una MieroVax 3100 marca Digitil que presta sus recursos a la DMslón de Sistemas de 
Conlrol. Se define como: 

a) El equipo cen1raJi1.ndo que contiene lodos los recursos para proporcionar los servicios de red. 
b) Controla el flujo de Información de cada usuario de lil Red. 

IR 

FALLA DE ORIGEN 



Medio ú transml$ÜJ,1 

El medio de tmnsmislón que se utiliza. es el cable coaxial grueso, el cual une la red de la Divisi6n con el 
segmento central y el cable coaxial delgado que íommn Jos scgmcnlos de red que recorren los cublculos y 
oficinas, uniendo fisicamcnte las compuladonu mediante conectores BNC. 

Ttu}d11tkred 

Controla el acc:cso al medio flsico, es instalada en una de las ranuras de expansión de la PC, las tarjetas que 
se utilh:an son de las marcas : WeS1em·Digilal y JCom. Las cuales son compalibles con las cspcclncacioncs 
del estándar Ethernet 802.3 "· 

La red de Ja Dhisión cuenta con un puente LAN Bridge 200 de digital. 

El LAN Bridge 200 proporciona dos pucnos AUJ para la conexión de los cables de ir3nsccPlor mediante Jos 
cuales se conecta a los segmentos de cable coaxial grueso. Sus funciones p~ncipaJ~ so11; : . 

• AJsJU el tráfico de cada subrcd c:on rcspcclo a las demás. 
• Permite la comunicnción entre estaciones de difcrcnlcs subrcdcs. 

Rt!pdltlores 

La red cuenta con 4 repetidores que se conectan al cable coaxial grueso a través de un lransocptor y 
proporcionan 4 segmentos de cable coa.dal delgado de aproximadamenle 1800 m, un puerto para conectar 
un scgmcnlo de cable coaxial delgado y ndemá.s 2 rcpclidorcs multipuerto. proporcionando ocho puertos para 
scgmenlos de cable coaxial delgado. 

1.3.2. Servicios de Red. 

A los servicios.que una PC proporciona y que cslAn directamente disponibles en la·PC. se les da el nombre 
de Servicios Locales. A los servicios disponibles a lmvés de 13 red se les da el nombre de Servicios Remotos. 

SN'lliclos locales 

Sin la red, la PC solo puede acccsar servicios locales; Es decir; eÍ u.u'ario solo puede usar la Impresora 
conectada al puerto paralelo, y usar arclúvos y aplicaciones almacenadas en el disco fijo y dlscos flexibles 
dlsponibles en la PC. 

SW!lklos rnnotos 

Los scnic:ios rcntolos incluyen el uso de impresoras a través de la red. aoccso compartido de dalos, acceso 
·compartido a aplicaciones. · - , 

A través de la red de PC's el usuario puede hacer uso de los siguicnlcs servicios : 

Impresión de archivos en impresoras remotas. 
• Transferencia de archivos 

Compartir aplicaciones a través del uso de disco vi11ual. 
• Aaicso al disco de otras computadoras PC's de la red. 

Directorios compartJdos. 
• l!muladón de tcnninal. 
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CAPITUL02 

NECESIDADES ACTUALES 

2.1. Problemática de Adquisición de Software del llE. 

La problemática de adquirir software representa una gran inversión pam el lnsti1u10. debido a Ja cantidad de 
usuarios que se licncn actuahncntc. Anlc tal hecho la demanda de los usuarios por la compra de soOwarc es 
considerable y co1lllcva una fuerte i1wcrsión en software para cubrir sus necesidades. 

En In tabla 2.a se muestra el costo de las licencias del software más utilil.ado en el Jnstilulo. con el nn de 
damos una Idea de la h1\·crsión que se tiene que hacer para satisfacer los requerimientos de software de los 
US\Wios de PC's del lnsti11110. 

LicHclu de so(lware 1•ara PC'1 y costos. 

<'OS'TOENNS SIN IV4 

IU.00 
14400 
2Hl0 

6011.00 
R4400 

'"107.0U 
l,IMJllO 
l.910.00 

4Rl00 
9,Bll 00 

47400 
.o 37700 

V. lO J,.\M,00 

'º' l."4600 
2.H400 

0.1 l.llt'ºº 
·'º !>A''ºº 

:Z.19000 
2.:\60110 
1.74400 
1.19600 
l.K.15.00 

Tabla 2.• Sofhurc ulilizudo en el Instituto. 

Cada di\'isión dentro del Jnstiluto debe solicilar sus ncccsi<t1dcs de software, indicando el número de 
licencias requerid.u de cada p.1que1e. Es importanlc mencionar que hay un Umilc en la inversión para cada 
compuladora p.irn sufragar los gastos de adquisición de licencias y modificaciones de red para uso ·de Ja 
División. 
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2.2. Adquisición y Actualización de Software para Computadoras Personales. 

tino de los principales compromisos del lnstilulo es manlcncrsc en un nhrcl compclitivo entre los centros de 
investigación nacional. El dcpanamcnto de Cómputo fomm par1c de este compromiso, ya que de él depende 
mantener actualizada la infraestructura de Cómpulo. 

En el caso del software de las computadoras personales, este compromiso se ve rebasado por el avance de 
programas co111crcialcs y cspeciali:zados, por lo que es indispensable que el software dentro del Instituto sea 
actualiz.ada en sus nuc,,·as \•crsioncs, además de adquirir nuC\·os programas p.1ra Ja óptima aplicación y 
desarrollo de la investigación del usuario. 

La División de Sistemas de Control ac1ualmcnlc cuenta con un 1otal de 220 computadoras personales 
conectadas a la Red del tnstiluto. En la tabla 2.b se observa el número de computadoras e impresoras que 
ocupa cad..1 dcpartamcnlo dentro del lnstitu10. 

Distribución de PC'S e Jmprcosru en la División de Sl11emu de Control. 

DEPAHT..V.IENTU l'L .. S IMPIU.:soRAs IMPHt:.o¡oR.AS 
IMrabOk.U LUIR IMrRl'.SOk.U P& M.\TRU I>& rUHTOS 

INIIT. V C:ONTIWL ., 
SIMlfl.AC'ION " 
ANAl.ISIS OF. Rf.OFS 20 

IU.EC.TRONICA 36 " 
COMUNICACIONt:s 20 

AllT. DE PR<K:F~~S 37 

PIRU'CION 

TOTAL "º 22 .. 
Tabla 2.b CanUdad de PC'1 e Impresora!! en cada departamento. 

La imponancia de la actuafü .. 1ción )' la adquisición del software adquiere más relevancia en una red ya que 
se debe lcner. adquirir y desarrollar software para red. De nad.1 sin·e lener máquinas inlerconccladas si no 
se está oompartiendo la infom1aci611 que oonliencn. A la hora de elegir soOwarc, se debe escoger el que 
mejor se adap1e a las caraelcrfsticas de la red. El software debe de funcionar en todas las estaciones de 
trabajo de la red. Existen casos en los que se compra un paquele para usarlos en rcc.1, para descubrir que sólo 
funciona en ciertas computadoras, y que las m.iquinas que no licnen estas caracrerfsticas no lo puedan usar. 

Un elemento importanle es definir qué lnn dlricil va a ser pmn los usu.1rios aprender a usar un paqucCc 
.nuevo. La C3p.1Cilnción lleva 1iempo, y no se puede esperar a que los usu.1rios aprendan nue\·os progrnnw 
frccuentemcnle. Lo mejor es utilizar los JX1que1cs que se acomod.111 a las necesidades de la empresa y buscar 
un software lo más similar a lo que los usuarios )a conocen. para C\'ila.r gaslos excesivos de 1icmpo y dinero 
en capachación. Estos rcquisilos los satisface la ae1uali1.ación del software dcnll'O del Instituto. 

En cu.11110 3 la adquisición. el responsable de un :\rea de sislcnwi debe manlcncrsc lo más infommdo posible 
acerca de codos los avances en la 1ccnologla y los produclos que surgen en el mercado que puedan beneficiar 
a la empresa. 

La oompuladora. el soOwarc. y las redes. no son la solución a los problemas, sino herramientas. Su 
efectividad dcp.:ndcré de las buenas decisiones que se lomen acerca de su instalación o uso. 
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En las tablas 2.c. y 2.d se mucslran los rcqucrimic111os 101alcs de software de la Oi\'isión. )'por dcparmmcnlo 
rcspcclivamcnlc. 

SOFn\'ARF. PRF.C10 l1NITAHIO 

NS IUOO 
NSlHOO 
NS64400 

NS lMl.00 
NS M6l 00 

NS l,G.1.100 
NS.lJ0.00 
NS l.019.00 
NS JJ0.00 
NSJ9600 
NS 1.,11400 

Sl:O.TF.MAS l>F. C'ONTMOI. 
CANT. NS 

ll NS 6."6.100 
ICM NS 66.976.00 

" 10 

" 10 .. 

JJ 

'º 
JO 

NS IJ.769.00 

Tabla 2.c Rcqucrimlcnto1 de Software de 11 DJvltlón de Si1temu de Control. 

SOl-TWAkE 1\-'C NJ,J,f. A.R. f.LE. C.'01\1. Alrr. DIN. TOTAi, 
PRO 

Cl\NT. C,\to.7. C..',\NT. CANT. CANT. CllNT. CA. ... 7. 
or DE DE m: DE or. DE 

NS 
LIC LIC. l.JC. J.IC. l.JC. l.IC. l.IC. 

2.1 6,46.100 
10• 66.97600 

" IJ.76900 
7 6,0H.00 
IJ ll.ll900 
J 'l'JOOO 

" J6 • .14l.OO 
IO J.)0000 

'º J.%000 
11.0MMOO l~·~t-"i. tt:·~~;~~~~~::~~~º~B1~·~~~~~~ ~ 'S 4 

AN 

. 
o 

TOTAi. 

Tabla 2.d. Rcqucrimicnlo1 de soílw•~ por dcpart11mcn10. 

22 

64 . .l.1600 
1.l6'-CIO 

9'.WOO 
1.41900 

.11 41,91t900 
7 lUllCXI 

' 4.\0kfl() 
2.'29 00 

12.110000 ,. 211,711000 

341 J\,,94900 

· ··· u .... !.) '1G.EN FALLA Dt n · -



2.3. Alternativas. 

2.3.I. Adquisición de software Individual (Inversión). 

La inversión de las ncc:csidadcs de softwart del personal de Ja División, suma un total de N $ 206,$34.00, en 
el caso del que el software se compmm p:ua cada c;omputadora personal. SJ se decidiera por esta opción las 
ventajas y desventajas de adquirir el software individuaJcmcnre serian las siguicnlcs : 

Venlaju 

Cada usuario lcndria su propio software disponible en su PC, sin neccsid.1d de acccsar a la red para 
ejecutar el software que necesite; además de poder trabajar con varios paqucrcs a fa vez y no estar 
restringido a un determinado número de paquetes en caso de utilizar la red. 

Menor uso de la red por parte de los usuarios y por ende menor lnlfico en la red. 

Deannrajas 

Umitación de la ill\'crsión para cada PC. lo cu.11 ocasionarla un número reducido de licencias de 
software. 

• Problemas de software flicilo o pirata. )'a que no se lcndrfa el control del software. 

• Tiempo de instalación para cargar el software en cada computadora de cada dcpanamcnlo. 

• AJ no hacer cambios en la red. la vclocid.1d ( JO Mbps ) no varianl. esto significa que la red lendr.1 el 
mismo tiempo de respuesta para toda la red de la División. 

• Costo de ac1uali1 .. 1ción 

2.3.2. Ejecución de Software mediante Servidores. 

2.3.2.1. Antecedentes. 

A principios del a1lo pasado, se inició un procese> para n:gulari7..ar el softwan: en el htsOru10, cuyo objetivo es 
lograr que lodos los p.ique1cs que u1iJi7..a el personal estén debidamente licenciados. Con cscc fin y para 
<lisminuJr la inversión de la compra de software que el proceso rcqucrfa. el departamenlo de cómpulo 
desarrolló un sistema. para llevar el conlrol por PC del software licenciado, y poner a disposición de los 
usuarios aJgunas licencias de software rcsidcnrcs en cada uno de Jos servidores de ~ para ejecutarse desde 
cualquier PC y, por otra parle, facilidades para efcc1uar la lransfcn:ncia de licencias de software de u.na a 
aira PC. mcdianlc el borrado en la primera y 111 auroiltslalacion a 1ravés de Ja red en la segunda. conservando 
actuali1 .. 1d.is las liS1as de software dcbid.1111cnrc licenciado. Sin embargo el nümcro de licencias para 
ejecutarse desde SCl'\idorcs estaba limitada. por lo que la inversión necesaria en la compra de software, 
scgufa siendo muy alta. En lalcs circunstancias el Dcp.inamcnlo de cómpuro hi7.o un estudio para delerminar 
la factibilidad lécnica y la ill\'ersión necesaria para aumentar Ja cap.1cid.1d de almaccnamhm10 de Jos 
ocMdoRS. 

Dapués de un estudio prclimirLir de Ja carga ( bilstscgundo lransmilidos ), que ocasionaban al ejecutarse 
rcmotuncnle los paquetes dentro del lnstitulo, se enconlró que la sa1uració111córica de la Rd (puma del 
tiempo de respuesta de la n:d ). se lograba con un número no muy grande de paquclcs residentes en el 
SCl'\idor, ejccurandosé remola y simultáncamcnre a lravés de la red. 
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Por lal molivo se concluyó que no era posible aumentando la capacidad de almaamamiento másivo de los 
servidores conseguir que cerca de 220 pc's. tu\icrnn su sonware en scn·idorcs de red, )'ª que con cst.I carp 
la red 1endrfa un aumento inlolemble en el tiempo de respuesta y qui1.á llegará a la salumción, 

2.3.2.2. Problemática a resolver. 

Ante tales circunstancias. se estudio otrl:l alternativa para dar solución ni problcm .. 1. cnconuándosc factible y 
técnicamente la siguienlc : 

Segmentar las redes de cómpulo del lnslituto, en 15 subrcdcs. dolándose a cada una de esas subredcs de un • 
servidor •• para de esa manera disminuir los usuarios simultáneos, a un número tal que el tiempo de 
respuesta de lo red sea aceptable. 

La red de la División de Sistcnuis de Control se segmentará en 4 subrcdes. se comprará equipo de red para 
controlar y administrar las subrcd.cs, el equipo ~icional para lograr esto es : 

1) Concentradores. 
2) Fibra óptica. 
3) Par lrc117.ndo. 
4) Tarjetas de red para par trcn1.ado. 
5) Unidades de disco duro. 
6) Servidores de red. 

Otra acción imponan1e que beneficiará la segmentación. es el poder asignar un determinado número de 
licencias de paquetes a cada departamento • para que el personal pueda acccsar indepcndlen1emcntc de los 
otros departamentos que confomtan la División. y por talllo se debe prcvc:cr un espacio en el disco del 
servidor donde resida el sonwarc. 

2.3.2.3. Estudio de Factibilidad Técnico Económica. 

Se realizó en fomut rápida un estudio prellmhtar para detenninar a groso modo, la factibilidad técnico 
económica. 

Es1c csrudlo incluiyó lo siguicnle: 

J. Se calcul6 que la s:itisfacclón de los requerimientos de software de PC's del lnsti1u10. requiere de una 
Inversión de N $ JSS,949.00. 

2. SI los paquetes del sofiwnrc propuestos en el punlo anlcrior, se pusieran en· servidores de- red para 
ejecutarse y companirsc remotamente. se requerirla solamente la milad de los paquetes propuestos. 

3. La Inversión requerida de software de PC's, si Cslc residiera en scnidorcs de· red ·ascenderla a 
N$177,974.00 y habria un rcnutucnlc de la misma can1idnd para la compra de equipo de red para la 
scgemcntación de la red. 

4. La compra del equipo • se comprarla en conjunlo con el software. haciendo uso del dinero de inversión 
disponible. 

5. La única manera 1c!cnicmnc111e füclible para soportar el lr.Uico que se generarla aJ ejecutar el sonwarc de 
PC's en red desde scnidorcs, es dividir la red de la División en 4-subrcdcs de lal manera que cada subred 
tenga la capacidad de soportar el tr.10co generado por la ejecución de software. 

El estudio previo sobre la posibilidad de que lodo el software del lnstilulo, resida en PC's, Indica que es 
factible técnic:a y cc:onómicamenle. · 



Vcntaju 

Es indudable que el poder compartir recursos. lrac mayores posibilidades desde el punlo de vista de las 
aplicaciones asl como también, disminuye los costos por usuario cancelado. 

Compatibilidad de equipos. En una red que tenga ciena flexibilidad a nivel de lnlcrconcxloncs. es 
pos¡'blc integrar equipo de diferente tccnologfa. proyccdor, aplicaci6n. ele:. 

Distribuci6n flsica del Hard"ilrc. Las redes pcm1i1cn optimi7.ar la disposición de los equipos, 
mejorando la in1errclaci6n entre el hombre y la m.íquina. los rcqucriJUicntos ambicnlafcs. rtduciendo 
costos de inlalación. volviendo csléticamcn:c mejores los lugares de trabajo. 

Aplicaciones complcmcnlarias. las comunicaciones cnlrc lcnnlnalcs, el acceso a base de datos y 
doc:umcntaci6n úlil, el sopor1e de correo electrónico, etc. 

Económicamcnle, la in\lcrsión no seria tan elevada y proporcionarla cambios en la red p.va su optimo 
aprovcchamicnlo. 

cada departamento tcndrfa asignmlas un número dcrcnninado de licencias de cada paqucle, para que los 
usuarios puedan acccsar indepcndicnlemcnlc de los otros dcpartamcnlos. 

Dcsvcntaja.s 

El usuario deberá ocup.,r salo un paquelc por vez para C\itar que acapare varias licencias a un mismo 
tiempo. · 

Mayor costo. 

En las tablas 2.c. y 2.f. se presentan comp<1ralivamcn1c las allcmalj\'aS: 

SOFTWARE /NntVIDtlAL POR cm.mrrADDRA 

NUMERO UE 
sonwARF. 

LICENCIAS f.CJlllPC>Al>U."l<>NAJ. 
1 

TOTAi. 

'" NO NSH~.Y4?00 

Tabla 2.e. Soícwan: lndiddual. 

NtrMf.RO DE UCF.Nl"IAS llf. stl .. IWl\Rt: CANT TOTAL NS 

111 17797!-.00 
MI 712.00 
21160 00 

•"Om KO,l.2M 
2 19212,.HO 

220 624&0.00 
l>E 1631&4.26 

707JUUU4 

• Inc:Juyc: Cable lITP ( 18000 mi), dueto rectangular de difcn:nrcs medidas ( 460 mi), canalcm (1200 mi) y 
tubo condull de l/4" (800 nd) 

Tabla 2.r. Sollwaro corpol'llllro 
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Cabe citar que el dcpanamcnlo de cómpulo dcs1im1rJ pm1c de su prcsupucs10 p;1m el manlenimienlo de las 
redes a los conccplos de uirjelus de red. ins111fllción del cable de p;:ir 1rc117..ado y concenlradorcs. Lo que 
Implica que el gasto toral hwcr1ido de Ja scgund.1 alter1uUi\'a suma tolal de NS 289,498.00 por los com;cptOI 
de licencias de software, unid.1dcs de disco duro. libra óplica y compuradors OEC. 

Comparando los costos oblenemos N $ :U:t.949.00 de Ja primera altcrrulliva, conlra un costo de 
NS289,498,00 de la segunda. 

las tablas presentadas nos mucs1rnn las dos allematJ\'as que se tienen po1ra cubrir las necesidades de Ja 
División. Con base en ellas y a las vcnt.ijas descritas anlerionnenle, la al1ernath·a más \iable es cjcculal' el 
software mediante servidores, )fl que: 

J. AJ disminuir la inversión de Jiccnclas de software mcdianlc Ja segmentación de la red, el sobrante de cstA 
inversión será destinada para contribuir en la compra del equipo de red mencioru1do y reducir costos. 

2. La aClualización de Ja infrncsfructura Implica mejoras en C1.lólnlo a : fu11cionamien10, controJ, y 
administración. 

3. Se lendrá un control del software dcbidruncnlc licenciado, pcmlilicndo Ja lransícrcnchl de licencias entre 
usuarios. 

4. Mediante el n:disc1lo de la red, se podrá aislDr lanlo al ln\tico que se genera, como a las fallas que se 
presenten dcnlro del Ja subrcd no afectando a las dcm.is redes del lnslilulo. '. 

5. Económicamenle Ja segunda alternativa llene un coslo más bajo que la primera. 
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CAPITUL03 

SOLUCION PROPUESTA 

3.1. Análisis de lo Mejor Alternativa. 

En la fase de análisis se rcímcn los rcqucrimic111os y especificaciones del sistema constando de lrcs clapas: 

• Octcmdnación de rcqucrimicnlos. 

• Especificaciones 

• JustilJa1ción económica. 

3.1.1. Determinación de Requerimientos. 

Los requerimientos surgen de un csludio del medio aJ cual se incorporanl la red. cnscguJda se cxplicani la 
estructura y la manera de trabajo que tiene el Jnstituto con el fin de ver cómo repercutirá esto en el discfto 
fmal de la red. 

Organl:at:lón di!/ /tutüulo di! lnve.stlgaclona Elldtlcas. 

El Instituto de ln\'cstigacioncs Eléctricas se compone de una Dirección Ejecutiva la cual coordina las 
actividades de las divisiones y c!stas a su vez están fonnadas por dcpartamcnlos. Los departamentos son 
entonces. la unidad jcmrquica más baja del organigrama del Institulo. En la figura J. I se muestra Ja 
estructura organiuclonal del Institulo. donde se puede observar las divisiones ocup.1ndo los túvclcs 
superiores mientras que en los recuadros húcriorcs. el conjunto de dcpanamcntos que componen a cada una 
de ellas. 

A pesar de que entre los departamentos de una misma división exis1e cicna relación en cuanlo al trabajo que 
se dcsanolla, cada dcp.1nmnc1110 dcscmpc1la mi.1 función especifica y. en consecuencia. tienen una manera 

· came1cristica de 1rabajar. Por lo a111erior, casi ningún departamento. utilil.a intercambio de infonnación 
mcdianlc prognun.1s: esto se lomnr.\ en et1enla pam el cálculo de lráfico cnuc áreas en la red. 

En cuanto a la ubicación donde se cslablL-ccn los dcp.1nmnc111os, aclualmenlc se está 1ratando de cvitnr Jos 
cambios frccucnlcs de lugar de trabajo. Debido a los fuertes rcconcs prcsupucstales, los dcpartamcnlos 
licndcn ahora a establecerse en u11 silio dc1ermi1mdo, buscando agrupar alll a lodo el pcrso1t.1I que labora en 
el departamcnlo. Por Jo general. un departamento se encucnlra ocupando uno o \'arios pisos del mismo 
edificio o bien. si el edificio es pcqucno. ocupando el edificio entero. 

Con lo rcfcrcnlc al uso de la n:d. varios dcparta111cn1os compancn un mismo scgmenlo de cable coa.~.iaJ y los 
servidores de n:d cstan dispuestos de manera que hay aproximadamcnlc un scgmcnlo por e<1da JOO pc·s en 
promedio. . 
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Para rcalii.ar la larca de correr el soOwarc de PC's a 1n1vCs de la red, se rcqucnrD de wsl;tr cada 
dcpartnmcnlo tanlo fislcamcnle mcdianle la cstruc1ura de la red. como 16gicamcntc mcdianlc un scnidor de 
archivos propio para cada dcpartamcnlo. Esto para que cada uno cucnlc e<m un.i c.i111ídad de licencias de 
software para el uso csclusi\'O del dcpartamcnlo. 

La red debe prc\'ccrsc para un nilmcro de 220 USWJrios en la red. Tanlo el cableado como la topologfa de la 
red deberán proporcionar una máxima confiabilidad y. en caso de falla. una fácil dcuxción de Ja misma y 
una pronta reparación. 

Además de la ejecución del software de PC's a tra\·és de la red. el sislcma deberá proporcionar los servicios 
con que cuenta accualmentc Ja red, como lo son: impresión remola. transferencia de archi\·os, emulación de 
lcmlinal, y correo electrónico. La \'clocidad que proporcione el sis1cma debe ser la ndccuada a un lipo de 
comunicación inlcraclivo. 
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3.J.2. Especilicaclones. 

Las cspec::iíicacioncs son los detalles del sistema en funció11 de los requerimientos y se plasman en un 
docwncnlo 1écnico que se utillz..1rá para Iniciar el Wsc1lo de la red. Eslc documcnlo presenta distintas 
opciones de disc1lo segün el grado del cumplimicnlo de los requerimientos definidos antcrionnentc y con 
ellas se pueden ob1cncr distintos disc1los del sistema. 

La información que deben conlcncr las cspc1;ificaciones son las siguicnlcs : 

Gcografla a la que se \'a a servir 
• Equipo que se utilizara 

Espccüicacioncs de tráfico 
Capacidad de la red y rcndinúcnto 
Jntcñascs aJ usuario 
Panimctros de canstrucción 
Comunicaciones. 

Gcogralia a la que VII a sen-ir. 

a) Caracterútlcas del área donde se instalard la nd. 

El terreno donde se cncucnlra ubicado el Institulo es accidentado e irregular, en este están construidos sus 35 
edificios. los cuales se encuentran rclativamcnlc cerca unos de otros. Esto proporciona una flexibilidad para 
el cableado entre edilicios. 

b) Pnparac/6n "°"ªcables exlstentrs. 

Se cuenta con duelos sublcrrnneos para cableado entre edificios y se puede lencr acceso mcdianlc pozos 
distribuidos a lravés de la rula de los duelos. Actualmcnlc se ocupan en su mnyorfa por cable coaxial grueso 
y cable par trenzado. 

e) Distancia mdx/ma entre dos usuarios. 

Debido a que los grupos de trabajo estarán rclativamcnlc cercanos, se estima una dislancia máxima entre los 
usuarios de S mclros. 

d) Grupos de trabajo. 

Los grupos de lrabajos se :1grupara11 por departamcnlo o dcpanamcnlos en el caso de que sean relativamente 
pcqucnos, quedando de la siguicnlc manera : 

m:rARTMtf.NTO 
mmro1 
tN!.IRl~tF.NTAClflN Y l"ONTRlll. 

ORltrol 
Slt.ttrt.ACl<>N 

ORtlPOl 
All'Jl>MA.117.ACION IJE PROCESOS 
f.Lt:l.'TRllSICA 

• 

l>ERl-.m:.-; 
ACICl~ES 

>N 

T1bl1 J.a. Grupos de tnb•Jo. 
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Equipo que,. ullllZllri. 

Computadoras personal~s. 

La red de la División en Cucmavaca cuenta con un total de 220 computadoras pcrson.1lcs cuyas 
caractcrlsticas se muestran en la tabla J,b, 

Tabla l.b. Canctcrfstlcu de hu comput1dora111cnonalcs. 

VEUX:IDAD MEM. RAM EN MU 
ENMll.z 

l6Y20 .., 
JJ 
12 
JJ 
16Y20 
JJ 

La red actualmente tiene minicompuladoras V AX que aclúan como hosts utili1.ando el slSlcma operativo 
V AX/VMS y UNIX; hay también impresoras y grnficndorcs. La red que se planea implementar deberá lcncr 
acceso a este equipo. 

Etpeclficaclonu de triflco. 

Para c:alcular Ja cantidad de tráfico esperado entre las distintas 6.rcas de la red. se unieron algunos grupos de 
usuarios., mediante un clcmenlo de cnrutamicn10. a través del cual pasarla la infonnaci6n entre ellos. 

Tomando en cuenta que el scgmcnio ccnlml ( backbonc ) al cual cstan conectados los nodos que prestan 
scr\'icios a todo el IIE, se calculó que apro:dmadamcntc un 80 % del tráfico entre redes serla a este segmento 
y entre el S y el 20 % restante serian transacciones de dalos enlrc las otras n:dcs. Para oblencr la cantidad de 
by1cs que pas.1n por el scgmcnlo central se utilizó. el monitor LanProbc, mediante el cual se obtuvieron 
lecturas de la hora de ma)or tráfico del día ( l l:On a 12 :oo am ). cuando se está corriendo un proceso que 
requiere gran transíercncia de i1úormaci6n : el proceso de la nómina. simulando el peor de los casos de las 
transferencias hacia el scgme1110 central. Eslo dio como resultado 4SO Kb)1CS, es decir un ancho de banda de 
3.6 Mbils/s. 

""' llEIJI RY.IU H.EIU HY.IM SEGMENTO 
PARA f.'F.NTRAI. 

RF.lll X ... llK ... IOOK 

RV.lll -42K X IOK l2K l~K 

HF.IU 12K 22K X "" 10011: 

HY.IM UK JOK J2); X IOOK 

liF.G.C:P.N, ... 6<JK JO ... JOK X 

TOTAi.FA U9k'. l!Uk'. UMk'. IJ.4k'. .C~h'. 

Tabla J.c. Tráfico ulculado cnlre rcdc5. 

Capacidad de la n:-d. 

La capacidad de la red es el lrálico lotal que puede soponar en c:ualqulcr intervalo de tiempo. Se requiere Que 
para cada una de las redes el tráfico no rebase del 3.6 megabils en un segundo, es decir. que tenga una 
utilización mádma del 36 o/o. • 
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lnterf111c1 de usuario. 

La lntcñasc al usuario dcbc:rá ser amigable. de preferencia que ulilicc ventanas, agrupando en un menú los 
paquclcs que se rclaclormn enlre si como proccs.1dorcs de lcxto, hojas de cálculo, administración de 
proyectos, etc. 

Deberá estar discl1.1da de tal modo que sólo se ocupe un paquete por \'CZ para c\·imr que un usuario acapare 
varias licencias a un mismo tiempo. 

Parámetros de construcción. 

Para ob1cner una mayor confinbilidad el cableado deberá ser cstruclurado, ya' Que con cslo se logrn nlás 
organización en el cubicado y íacillla su administración. El cable más convcnJenle para este tipo de cableado 
es el par tn:nz.ado. Esta elección pcnnitirá una construcción modular, es decir, que un equipo concentrador, 
se pueden agregar módulos de administración o puenlcs. 

Comunicación. 

Debido a que se va discibr sobra una red existente, se requiere compatibilidad entre la red acrual y la fu1um. 
La red Ethemel del lnstilu10 utiliza el modo de lransmisión banda base y el mé1odo de acceso CSMA/CD, 
por lo tanto, la red ÍUIUra debe de cumplir con CSIOS rcquerimfenlOS, 

La red deberá poder utili7.ar las redes públicas, las cuales cst.ín conectadas a la red actuaJ. 

3.1.3. Justificación Económica. 

Con tmc en el estudio rcali1 . .-1do en el capflulo an1erior, en el cual se calcularon las necesidades de software 
de cada depan.arnenlo. se concluyó que la sadsí.icción lolal de los requerimientos de software de PC"s del 
lnsti1u10 necesita de una in\'crsi6n de NS JSS,949.00. Si los paquelcs anteriom1en1e mencionados se 
companieran mcdian1e su ejecución desde servidores de red. se requerirla solamen1e de la mitad de los 
paquetes propuestos, cstn afinnaci6n se hace panicndo de la base de que los uSWJrios de trabajo no ulllli.an 
lodos los paquclcs al mismo tiempo y por lo L.11110 es n.1111rul que los \'arios p.1que1es de software no se 
utilicen por un periodo largo. L1 inversión requerida de soflwnrc de PC"s si csle residiera en servidores de 
red. nsccndcrfa a N $ 177,975.00 )' lmbria una CJ.lllitfad igu.11 para cambios en la red que le pcnnitan 
manejar el software en servidores pam su ejecución rcmotn. Los SCr\idorcs, se comprarían en conjunlo con el 
software rcsldenlc en ellos h.1cicndo uso del dinero de hwcrsión disponible. 

3.2. Diseño. 

Tonw1do en cuenla los rcqucrimienlos y las especificaciones (ijadas previamente. es posible desarrollar una 
serie de allemali\'as de discllo, buscando encontrar un punlo de enlace entre las necesidades y Jas 
posibilidades l~nicas y económicas. 

3.2.1. Definición de la Arquitectura del Sistema. 

La dclinJción del dise1lo lógico es el paso siguiente. paso en el cual se prcsenla la solución a las' ncccsid.i~ 
y rcqücrimienlos oblcnidos en la etapa anterior. 

Esta elapa es fUndmnental donde se propone una solución conccpluaJ en donde ·no se recomiende un 
producto especifico pero si las soluciones y lccnologfas posibles para proveer Ja capacidad de companir 
recursos. comunic:J.r procesos. sislcmas de respaldo. distribución de proccsamic1110, compatibilidad de 
lccnologlas y pro\·ccr a los usuarios un rcndinticnlo m.í:dmo al más b.1jo costo, de m:mcria que Jos usuarios 
sean más producli\'OS. El objcti\·o de eSle punlo es obtener la configuración flsic:J. de la red y plasmarlo en un 
diagrama. · 
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En el inicio del proceso de la definición de fil arqui1cc111ra del sis1e11101 d..: red. se hubo de pamr de la 
cstruclura de la red ya existente. delcnninándosc 1:1 ubicación de los grupos de lmbajo, del equipo de red. asJ 
como la de Jos servidores y los concentradores de cable.ido al que se h.ibrhln de concclar. A partir de eso. se 
deOnió el cableado que se habrla de realizar : el cableado entre edificios y el cablc.1do en el interior de los 
edificios. 

3.2.2. Rediseño de la Red de la División de Sistemas de Control. 

1. Para soportar 220 PC's que se encuentran actualmenle rcgis1radas, la red de la División se seccionan\ en 
4 subrcdcs, cada una de las cuales soportará en promedio 60 PC's. 

2. Cada subrcd dispondrá de su propio servidor. a los cuales se les asignará un delcmünado número de 
licencias de paqueles cada departamento, de modo que el personal pueda acccsarlos indcpcndienlemcnlc 
de los otros depanamentos que integran la Ol\'isión. 

3. Para el rcdisefto de la red. la opción más económica sin disminuir su disponibilidad es instalar 
concentradores, los cuales controlarán las subrcdcs. 

4. Por cconomJa y para ir avanzando de acuerdo con las tendencias tecnológicas, se implantarán 3 subrcdes 
con tccnologia de par trenzado y la cuarta se dividirá entre el departamento de clcc1rónic.1, el cual 
niantendrá cable coaxial. y el departamento de :mtomatiznción de procesos el cual será implementado 
con par lrcnzado. 

En la figura 3.2 se muestra la arquitcc1ura de la red propuesta. En ella se ha dividido en 4 grupos principales 
a los que se nombró segmentos Ja, Jb, Je y Jd. Cabe mencionar que la modificación es unlcnmcnlc a la red 
utilizada por la División. quedando Jos demas scgmcnlos de red intaclos. Los 4 segmentos estarán unidos 
mediante un elemento de enrutamicnlo cuya función es la de dislribulr los paque1cs que circulan a tra\:és de 
la red hacia Ja dirección destino, con esto se logra aislar las 4 subrcdcs evitando que salg.1n del segmento, 
paquetes que vayan direccionados al mismo scgmenlo. Se agregaron 2 segmcnlos de fibra óplica para un 
mayor control en Jos edificios 26 y 29, donde fJUcdnn\n instalados los concentradores a trav" del enlaa: con 
la fibra óptica. 

Como se puede apreciar en el diagrama. Ja fomut de conexión del mtlsefto se hará de la siguieolc manera : 

El rutcador estará conectado del segmcnlo central C h.1ckbonc ). y su (Unción dentro del diseno será aislar el 
tráfico en1re redes, además de pcnnitir unión de las subrcdcs locales dentro del lnslitulo. Esta unión implica 
un aJstamicnto de tráfico en las subrcdcs a conectarse e intercambiar paquetes de comunicación que tiene 
como destinatario un nodo ( una estación de trabajo ) de otra red. 

Además de controlar el lráfico, el rulcador pcrmilirá, unir dislintas lopologlas de red (Token ring. An:nct. 
FDDI cte. ) que puedan implementarse en un fuluro dentro del Instituto. 

El medio de transmisión de cnlaa: entre el rulcador y los concentradores será fibra óptica como se puede 
apreciar en la figura 3.2. Los concentradores cslar.in ubicados en los edificios 26 y 27 y sus principales 
objetivos ser.l.n : 

l. Segmentar la red de la División en 4 subrcdcs, cadi1 concentrador controlará 2 subrcdcs. 

2. Hará funciones de puenteo parn comunicarse con rodas las redes del lnstitulo. 

J. Funcioruará como rcpclidor para la conc."ión de estaciones de trah.'ljo. 

4. Central lución del cableado. servidor. y servidor de tennina.Jcs e impresoras. 

El cable de p.ir lrcwndo será el medio para conectar las computadoras personales por su b.1jo costo y rácil · 
instalación. ubicad.is e~ pisos o en edificios. Su configuración cst.ir;\ bas.1d.1 en una topologl:i Estrella )' no 
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de bus lineal como actu.1lmentc se utili1.a con el cable coa.~laJ delgado. El componenlc central es 
prccisamen1e el concentrador. El cableado en estrella es mucho más sencillo de analizar en caso de rallas 
debido a que cada segmento une exactamente dos dispositi'o'os ( es dccir1 el concentrador y una cstaeion de 
Lrabajo ). Asl para el estándar IOBasc·T. la dlrcrencla entre un segmento poblado y uno sin poblar pierde su 
lmponancla. 

" 'i CM.·f.O ·lllC· C(O. 
1 1 
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Figura J,2 D!111nm1 lógico del redlsefto de 11 ,.d de la Dhisl6a. 

3.2.3. Medio de Transmisión. 

Como se mencionó anteriom1entc se utJli1.ará dos tipos de enlace : 

.1. Fibra ó11Uca. 

El diamctro de la fibra interior más comunmenle usado es de 62 . .S micras y el de la fibra exterior, de 12.5. 
Presentan una atenuación m.-\xima de 4 dB/Km. Para la trnnsmisi6n de ta infommci6n en redes locales \Ía 
fibra óptica se utili1 .. 1 una fibra como transmisor y otra como receptor. Es por csCo que gcncralmcnlc se 
producen en conjunto de mlnimo dos fibms por Cílble. Las distancias mbimas oblenidas para redes IOCJlcs 
san de 2000 metros de nOOo a nOOo sin el uso de amplificadores. Entre las principales ventajas de la fibra 
óptica se encuentran las siguienlcs : 

• Transmisión de voz. video y d.11os por el mismo canal. 
• Aplicaciones de alta ,·clocid:ld 
• Inmune a intcñcrcncias. 
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• Tiene un ancho de banda de 200 Mbps 
• Compatibilidad con Ethernet, Token Ring y FDDI ( Fibcr Data Distributcd lnteñiisc; lnlcñasc de Dalos 

Distribuidos por Fibra). 
• Ofrece la mayor capacidad de mL1p1aci6n a nuevas normas de rendimiento. 

Se sclcccióno la fibra ópllca por las siguientes r.t7.0ncs: 

a) Modcrn17.ar la infraestructura de cableado del Instituto. con la incorporación de la libra óptica como 
medio de enlace entre las redes locales del Instituto. . .. _ . , 
b) Tener un mayor control en los edificios más gmndcs como son el edilicio 26 y 29 ya que representan una 
distancia considcmblc. 
e) Con la implementación de las 4 subrcdcs se requerirá una alta capacidad de aplicaciones como ·son la 
ejecución de software y servicios de red. 
d) Por el posible ruido o cualquier tipo de inteñerencia. ya que se ulili7Jlnln las canalil.aciones existentes 
entre los edificios del Instituto. 

2. Par ln:nzado (UTP), 

El estándar lOBase-T será la nueva tecnología empleada para la implementación de las subrcdcs, pcmlitira 
ejecutar Ethcmcl a 10 mcgabils por segundo sobre cable de par ucnwdo. No obstouue que variara el tipo de 
topologla de bus a estrella. Con ello parecerla fisicnmentc a las redes Arcnet o Token Ring. ya que los nodos 
se conectan a trm1és de un centro de alambrado ( wirc closcts ) o concentradores. Sin embargo, lo que 
realmente sucederá es que a tra ... és de los concentradores Ethernet de c:able UTP inlcrnamentc con su 
electrónica se tendrá ese bus lineal para la conexión de los nodos. Como se muestra en la figura ),J. 

Este tipo de implementaci611 proporcionan\ una melodologfa de cableado estructurado y la topologla de tipo 
estrella. con este diseno, el diagnóstico t.1nto de fallas como su aisla.miento scn\n mAs fücilcs de detectar y 
solucionar, lo que hace a esta implementación bajo la tccnolgla de par trenzado uM opción muy a1mc1iva 
para la administración y control de las subrcdcs. 

Esta fomm de conexión con cableado de par tre11111do dia a dla se introduce en el grueso de las Instalaciones, 
ya que presenta una instalación más rticil. un monilorco y administración de la red. asl como el bajo coslo 
del cableado y un crecimiento de la red mucho más sencillo. 

Fi~ra J.J Ethernet con cable de p1r •~nudo. 
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J,2.4. Topología Física, 

La clcccl6n de la 1opologla tiene un fuerte lmpaclo en el comportamiento de I? red. Aun.que, el cOcaz 
aprovechamiento de Csta dependen\ de una serie de prolocolos de c:omuni.cación .cnlrc sus dJstinloa 
elementos, también la estructura topológica condiciona algunas carac1cristicas. Cabe citar entre las más 
relevantes : 

a) La menor o mayor Ocxibilidad de la red para al\lldir o quilar nuevas estaciones. 
b) La rcpcrcusi6n que en el componamicnlo de la red pueda tener el fallo en una de las cstncioncs. 
e) El flujo de la infommción que pueda transitar por la red sin que se produzcan in1cñcrcncias y los retardos 
mlnimos que ésta introduzca. 

Se selecciono la configuración tipo cs1rclla por las siguientes razones : 

l. Por la incorporación del par trenzado como medio de transmisión para la conexión de PC's y Al 

adaptabilidad y funcionamicnlo cficicnlc en un ambiente tipo estrella. 

2. La topologla tipo estrella posee una configuración que presenta buena flexibilidad para incrementar o 
disminuir el ntimcro de estaciones. debido a que cst..'15 mtxlificaciones no representan ninguna alteración 
de su estructura y están localii.adas en el nodo central. 

3. El flujo de infonn.itión puede ser elevado)' los retardos introducidos por Ja red pcquc1los. 

J,J, Selección del Equipo de Red. 

Para rcalil.ar la selección del equipo es necesario elaborar un documento, en el cual. se resumen lodos los 
requerimientos del equipo y se solicita a los proveedores polcncialcs una propuesta técnica y una cotlucl6n 
del costo. Para llevar a cabo la decisión final se lomaron en cuenta los siguientes faclorcs: 

l. Costo del equipo 
2. Capacidad y experiencia del vendedor 
3. Compatibilidad con el equipo Wstenlc 
4. Plan de soporte del pro\'ccdor 
S. Evaluación de las carnctcrlsticas deseadas y obligalorias. 

J,J,I, Concentradores, 

Un concentrador es un componente de red que permite ccntralil.81 y simpli.fic:ar el cableado, su 
.tm.lnistraclón y manejo. Los concentradores consisten de un chasis en el cual se pueden insertar moduJos 
ind.JviduaJcs (tarjetas). Es1os módulos pueden instalarse en el chasis para conectar dispositivos de red como 
lo son : scn·idor. servidores de terminales, puenlcs entre otros. Mediante Ja ccntralli.ación del Clblcado se 
pcnnite que los cambios se hagan en una sol3 locall1.ación. Permitiendo reducir el tiempo que tarda el 
personal de m:m1enimie1110 en cambiar cables. en 1rnb:1jos de instalación y ahorrarle licmpo al usuario 

·finalmente, al entregarle con más nipidcz la inslnlnción. Al rener en un mismo lugar el cableado con las 
mismu funclonc.:s en un gnbinete proporcion.1 tambi~n una mayor seguridad en la red. 

Es necesario que los concentradores que se \'ayan a adquirir cumplan con las siguicnlcs caracleristicas: 

• Capacidad para soportar la rl'd Ethcmct, que es la que se tiene implantacb acllaalmcnlc. 
• Capacicfad de •• pucnlco .. tanto para Ethemel como para FDDI ya que en un fururo se podrla implantar 

este tipo de red en el lnstilulo. 
• Tipo de bus conmutado. puesto que cslos proporcionan un mejor dcscmpc1lo sobre los de bus compartido. 
• Soporten protocolo SNMP para el monitorco de la red. Prolocolo de monitorco uni\'ersaJ. software que 

monitorca el estado de los dispositivos conectados a los concentradores. 
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Hay lrcs ntarcas de conccnlrndorcs que por lns referencias comerciales proporcionan un equipo)' soporlc de 
buenn calidad. Estos son : 

l. c.abletron Syscems, lnc. 
2. Digilal Equipmenl Corp. 
l. JCOM Corp. 

En tabla J.d. se presenta mm comparación enlrc los 3 equipos, MMAC·A de Cabletron, DECHub de Digi:al 
y Linklluilder ECS de lCOM. 

MARCA MUDEU> nro VEL. UEL REUt:S CAPACll>AJ> UE SNMP COSTO l'UR 
OEHllS Ol!St.'1 St11'0RT·ADA.~ PUENTEO J'l/f.RTU 

ETllERNETA! m.t.s 
CAULETRON MMAC·5 51115 620Mi. E.TJ' E,T,F 1,2.l s 172 
SVSTEMS, INC. 
DIUITAL DECllllB90 5B IOMbt E Nol>il¡K>cublc 2,3 Sl•U 
EQUIPMENT 
CORP. 
JCOM coRr. LinkUuilda" 5B 20Mbt E E '" s 167 

F.CS 

SB • Bus companldo T ·Token Ring 1-Hub Agenl 
s ·Conmutado E·Elhcmcl 2 - Module Agcnl 

F·FDDI l·RMONMIB 

Tabla l.d. Comparación de conccnlradore1 JnlcllgcntcL 

De la tabla anterior se concluye que el amcentrador que tiene mejor Indice costolbcneOcio es el MMAC ... 
marca cabletron. con base en los siguientes pun1os : 

l. Es el únlco que ofrCQ: . bus conmu.rad~ 
2. La camctcrfstlcn antcnor le pcmutc mcremcntnr su capacidad de transferencia hasta 620 Mb11S/s contm 

solo JO y 20 de las olms marcas. 1 

J. En un solo conccnlrador se pueden agrupar hasta J redes independientes, mientras que en Jos otros r 
casos se requiere de un concentrador por red. Esto significa que con cablelron se requieren solamente 
concentradores, mientras que con digital y Jcom se requieren 4. 

4. Adicional a soponar las redes c1heme1, sopona las redes loken ring y FDDI. Lo que a fUluro facllilarla 1 
imptnntae16n de una red de 100 Mbits/s. 

5. Sopona las lrcs \•ersloncs del prolocolo SNMP. mientras que digital y Jcom solo soportan 2. 

3.3.2. Servidores de Red. 

La computadora que opere como servidor debe cumplir con Jos siguientes requisitos: 

a. Soportar el sislema opcralivo VMS 
b. De lccnologla de punta. 
c. De bajo costo 

Se seleccionaron las comptlladoras DEC 2000 AXP modelo 300 m:irca digflal, por las siguientes razones: 

J. Sopona el sistema opcrali\·o VMS 
2. Es un modelo de Ja última Unca de computadoras digital; su mquitcclur.t está basada en el llUC\'O 

microprocesador Alpha. 
J. Dentro de la Uuca de compubdoras con microprocesador Alpha, es la de más bajo cos10. 
4. Con base en un arliculo técnico 1 • es una compulndora que ofrece un dcsracado rcndimlc1110 cuando se 

emplea como servidor : .. En las pmeb.1s rcaliz.:idas a servidores dcpanamcntalcs basasdos en el circuito 

Jtt&r~' l'RU/Jl,,'lT RHi7t.lf: .'Wpl1l'mflr1t /J,IWJ. /',1x. J/, 

J6 



alpha. la 2000 modelo 300 demostró su cap:tcld:id conio scnidor. Incluso a111c una 4000 modelo 600. 
MAs aún. la 2000 modelo 300 ofrece el mejor Indice costo/rendimicnlo en áreas de funcionalidad claves ••• 
La razón : las pruebas indican que por un costo de 11, 720 dólares se puede obtener un dcscmpci1o 
sJnúlar al de una computadora DEC JOOO modelo JOO con un costo de 24 027 dólares ... 

J,J,J. Tarjeta de Red Ethernet. 

Para Ja sclco:ión de la tarjeta de interfase de red es necesario considerar que se u1iliunl con Ethernet para 
par tnmmdo. JCOM ofr= sus tareas paralelas a través de Ethcrllnk modelo JC509·TP. Esta taljcta soporta 
11egmcntos de hasta 100 m de cable trrP. Cuenta con un conector AUI par unir la computadora pcrsoMI a un 
cable transceplor. Adicionalmente cuenta con un LEO que brflJa para jndicar la Jnicgridad del enlace con el 
concentrador y se enciende y apaga si la polaridad de los pares esta inversa. 

J.J.4. Unidad de Disco Duro. 

Se instalaran unidad de disco duros de l.OS GB marca digital con inteñasc SCSI, a cada subrcd donde 
rcsidcra tanto el sonware para cjccularlo rcmotamenre. asl como Jos servicios y sislcma opcralivo de red. 

J,J,5. Fuente Ininterrumpible. 

Para garantizar el adecuado funcionamicnro del equipo de red cuando sucedan inlcrrupcioncs moment4ncas 
de energla el&:trica ( lo cual en el periodo de lluvias ocurre frecuentemente ), se requiere que cada uno de 
dJos CSll!ii cnergiudos a lravés de una f\Jenle ininlerrumpible. El equipo de cómputo cs1A expenso a sufrir 
pcnwbacioncs en la energfa cléclrica lodo el 1iempo que cslá conectado a ella. Esto ocasiona una serie de 
malAm;iona.miento y. en algunos C3Sf.>S. un dano Jrrcparoblc. 

Existen varios lipos de pcnurbacioncs siendo las más frccuerues: 

• CAidas momentáneas de voltaje. 
• Sobrcvolt.ijcs. 
• Picos de voh:tjc. 

Las caldas momo;nt.1ncas de \'OIL'lje son condiciones de bajo voltaje que duran varios ciclos. Estas 
penwbacioncs dc:bcn cvit.1rsc cuando se lrala de equipo de cómputo en general ya que. si la fuente de voltaje 
de la computadora es inadc:cuada. pueden causar que esta se bloquee, que la velocidad de Jos discos sea lenla, 
causando errores en la Jec1wa y escritura o fallas fisicas en el disco. 

Los picos de vollaje es un incrcmenlo instnul.tnco en el \'Ollaje. Un pico de vollajc en Ja Unca cl6ctrica puede 
collar en el equipo de cómpulo y puede ocasionarle pérdid.u de datos o el dafto complelo de sus 
componcn1cs electrónicos. 

Los sobn:voltajcs que duran m.1s de un ciclo ( J/60 s ). Pueden ser causados cuando algún dispositivo que ha 
estado absorbiendo una gran canlid;td de corricnlc, de rcpcnle se apag.1. Los sobrc\·oltajcs son más peligrosos 

·que los picos de corrienle tanto por su duración como por su magnilud. Debido a que las computadoras cstan 
discf\adas para recibir la energia con un cieno rungo de volt.1je. Pcr1urbaciones frccucnlcs o prolongadas de 
este tipo, pueden afectar los componcnles cleclrónicos y causar fallas premaluras en ellos. 

cuando una computadora opera como servidor dd>e de contar con las condiciones externas óptJmas para 
asegurar su adc:x;uad.1 operación. Una fucnle iniurerrumpiblc de encrgfa es un elemento importanlc dentro de 
las condiciones anrcs mencionadas. para una computadora la prolcgc contra ruido, transilorios de voltaje. y 
puede seguir operando durante nuctuacioncs e interrupciones de energfa cl&:lrica. 

•Por lo anlcriormcntc cxpucslo, parn los servidores se requiere de una íucnle ininrerrumpiblc confiable. 
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Para ta aplicación requerimos, una fuente ininterrumpible de \toltaje que cumpla con las 1iguien1cs 
caractcristJcas : 

CARACTERISTICAS OE t-1.IENTf~"I INlNTERRlfMPlllLES 

llU>S 

Se evaluaron las siguientes marcas, tabla J.c.: 

American Powcr Conversión ( APC ) 
Bcst Tcchnology ( BEST ) 
Dalapoinl de Morelos ( DPM ) 

MODELO TIPO TIEMl'OOE CAPACIDAD 
SWITCllEO 
MIUSEO. 

DACK·llP 

·~\ 
s 2 ll50V/90QW 

VICAf\.IPl 
1000 o NIA 1000 YA 

ltDMP 
SMARTUPS 

"'º s 
ltAPC 

2 llSOVA/900W 

FORlllES 
s 1.3 o NIA IJOOVA/940 
tflEST' 

• 
ON·UNEOSTANRY 

rt>TENCIA DE rROTECCIUN 
HATERIA CONTRA PICOS 
MINUTOS 

1 SI 

10 SI 

1 SI 

1 SI 

N/A-NOAPUCA o-On-line 

Tabla 3,e. Cuadro comparativo d~:Í~c~i~1.:·:' --· 
:<:-. ::"'.'":,,·:·. _-· .. ·. 

Se selecciono el modelo s~rt·ups 12~0 ~r _l'.15 s~g¡1~c~_tCs razones: .'" 

• Marca: El lnstiluto cuenta ya con 50 UPS's de cst.1 misma marca. 
• Costo : Es el de menor costo. 

REut.11 . .ADUR 
DE VOLTAJE 

NO 

NO 

SI 

SI 

• GarantJa: La marca APC ofrece 2 rulos de garnnlia contra 1 allo de las otras marcas. 

3.4. Sumario de Características de In Red. 

PRECIO 

NS34Sl 

NS4.916 

Nsl,soo .. 
N SJ,12' 

Como se cilo an1criom1cntc en la etapa de requerimientos, el tipo de n::d a implementarse será una red loc;al 
Ethernet debido a que en el Institulo es utilil.ado este estándar. En la tabla J.r se muestran las caracterfstJau 
principales que adoptará el redise1lo de la red de la Di\·isión : 

Tabla J,f, Caractcrbtic1u de la Red. 

m: REU OIUITAL ONA 
PAR TRF.NZAJXl 
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Como se: puede apreciar en la tabla 3.f., la implcmenlnción de las redes dC la 01\'isión únicamculc variarán 
en el medio de lr.Uwnisión y la lopologla y otJ\1iamc1ue en la incorporación del equipo de red como los son : 
los conccnlradorcs. servidores de n:d y un rutcador. 
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CAPITUL04 

DESARROLLO DEL DISEÑO 

4.1. Cableado. 

La instalación del cableado es cxtrcmadamcnle importanrc, seguir ni ple de la lclra las especificaciones del 
fabricante en cu.inlo al lipo de cable y al tipo de concclorcs que se rcconúcndan es dc1cnninan1c para el 
adecuado funcionamienlo de 13 red. De no lomarsc en cucnia podrfan sobrc\'cnir consecuencias dcsastro?AS 
cuando Ja red empiece a crecer. 

ExiS1c una mclodologla del disc1lo cstruclurado de cableado que se ha definido gracias a aftos de experiencia 
por pa11c de la lnduslria. Eslá se define b.1sicmncnlc en subsistemas de cableado. 

t. El subsistema de campo. Se utilil.a tlpicamcntc fibra óptJca, o cable coaxial, para interconectar los 
difcrcnlcs edificios en donde se vaya a ubicar las redes de área local. 

2, El subslJtcma de columna vertebral ( Backbonc ), Este cable provee interconexión entre los difcrcnlcs 
pisos del edificio~ tJpic:m1cn1e es de fibra Óplica o comdal. 

J, El subsistema de cableado horlzonlal. Este es el cable que com: desde la columna vcnebral. Hasta cada 
uno de los usuarios. Tlplcmncnlc se utili:t..1 cable de par lrct\1.ado para este subsistema. 

4. El sub1istcm1 de cableado en el •~• de trabajo. Pnkticamcn1c es el cable que corre desde la salida de 
la pan:d a la PC. 

5. El suh1l1Cema admlnlstraUvo. Eslc es el que se refiere a Jos pánclcs de distribución de los cables 
normalmente ubicados en los" closcts .. de cableado. 

6. El subsistema del cableado del cqul¡m. Este cableado es el que se refiere a los cnblcs que 
intercomunican los equipos de cómpulo. Es común encontrarlo cu.indo se usan equipos cenlralcs 
lnlcrc:oncctados entre si. El cable que se utili1 . .i para interconectarlos cae dentro de este subsistema. 

4.1.J. Par Trenzado. 

La implcmcnlación de ta red de la Di\·isión, se b.1s..1rá en el cstandar IODasc .. T )'a que pcnnilc ejecutar 
Ethernet a 10 mcgabits por segundo sobre cable de par trenzado sin protección C lffP) comUnmcnle llamado 
cable telefónico. La designación IOBasc·T es una concatenación de lrcs piezas de información. La primera 
pal1e númcrica es igual a Ja amplilud de band.1 en mcgabilS por segundo. Enseguida de la amplilud de band.1 
está .. Base ... un idcnllficador que se refiere ya sea a un sisrema de banda amplia o a un siSIClllil de banda 
b.i.sica. El valor final especifica el medio u1ili1.ado o Ja longilud máxima del segmento en metros. 
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La espcclricación del IOBasc-T conocida como 1111 boSCJnejo para el cslandar 802.3 de IEEE del tipo lOBasc:
T, es una modificación al cstAndar 802.3 ya exls1cn1c. La nueva especificación tiene varios objcli\'OS. Uno de 
ellos es proporcionar el medio nsico para la comunicación entre las entidades de enlace de datos de red. 
encontradas en las tarjetas de red ( NIC ) ulifü.indo trrP. Además, los productos basados en la 
especificación deben ser de bajo costo y íAcilcs de instnlar como de utillmr. 

Finalmente.. la especificación debe asegurar una compatibilidad de las intcñascs de red independientemente 
(tal como las encontradas en las L'lrjetas y en los repetidores) y un Indice de error de bils de uno en cada 10. 

4.1.1.1. Especificaciones del Medio para el Estándar lOBase-T. 

El cable telefónico ( lITP) consiste en cable sin prolc:cción de Ja American Wirc Gauge ( AWG) de 22 a 26, 
en cable de pares múltiples. El cable inlerior ( DIW ) es el cable de par trcl17.3do de AGW 24 . 
(0.5 millmctros) comúnmente utili7 .. 1do, 

Espccljicac/on~s : 

• Los scgmcnlos de cable basados en el p;u 1rc111.ado no deben exceder dé IOÓ m~tros· de largo para 
adaptarse con el IOBasc·T. 

• Tener una impcd.1ncia entre 85 y 115 ohmsa IU Mhz 
• Presentar una alenuación má.xima de 7.2 dB/110 metros a 10 Mhz. o una atenuación máxima de 7.2 

dB/l IO metros a S Mhz. 
Utili7.ar una lopologla tipo estrella 

4.1.2. Fibra Optica. 

Para la modeml7.ación de la infra:struclurn de cómpu10 se instalará 2 tramos de fibra óptJca exterior entre 
los edilldos 26 y 29, para la concxi6n de sus redes locales de c:ómputo. El objetivo es la lntcn:oncxi6o 
mediante libra 6ptlca de los odilidos 26 y 29 hacia el edificio 12, la concxi6n se banl en csllclla hacia d 
centro de cómpulo. Para todo el cableado se ullllz.ará cable armado de 6 fibras ópticas para uso exterior, del 
tipo loosc buffer. con las siguientes caractcristlcas básicas : 

: 62.S/12S mlcras. Diámetro de la fibra 
Tipo de la fibra : multlmodo e lleva varios rayos de luz) 

Para la tennlnación de la fibra se realizó una concc1orización directa, con conectores tipo ST. 

Para la Instalación de los cables de la fibra óptica, se coloco un bastidor ( rack ) dn comunicaciones en el 
edificio 12. con un distribuidor marca MOD·TAP p.1ra 24 fibras. Desde csle distribuidor salen 2 cables de 6 
fibras. que llegan al edificio 26-Jer. piso. hasta airo bastidor con un distribuidor marca MOD-TAP de 24 
fibras. De este mismo bastidor, sale 1 cable de fibm óptica de 6 libras, hacia el edificio 29 ler. Piso, los 
cuales se rematan también en distribuidores óplicos marca MOD·TAP. monlados en bastidores tipo rack. la 
figura 4.1 muestra el diagrama de conexión. 

4.2. Diseño de la Canali1.nci6n. 

El empico de canali1 .. 1ciones pc:m1ile ampliar rápidamen1c una red de cables sin necesidad de cícctuar 
continuamente nuevas excavaciones; entrafta: sin embargo, gastos de instalación importanlcs y pueden 
tambh!n ocasionar considerables gm;tos de manlenhnienlo cuando las condiciones del sucio pracnten 
dificulladcs. Las canalil.aciones se emplean para la orientación del cable en una dirección. incluye los 
aca:sorios necesarios para llevar el cable dcOOc un punto que lo concentre hacia cada un.1 de las estaciones 
en fonna segura y oculL1. 
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Figura 4.1 Dla~rama de conclldn para la red de nhn. óptlcL 

4.2.1. Criterios para el Diseño de la Canalización. 

1. El área gcogr.lfica donde CS1anln ubicados los cona:nlradorcs, a partir del los cuales se diSlribuir.I el 
cable de par ttcn7J1do hacia las estaciones de trabajo. lem1inalcs e impresoras, será el cdincio 26 .. J piso 
y el cdiJlcio 29·3 piso. 

2. La ubicación de los conccnlrndorcs, se debe a que el equipo de red (puentes, rcpc1idorcs, servidores) se 
encuentra concentrado en esos pisos. A partir de esta ubicación se discf\ara Ja canalización del cable de 
par trenzado p.ira ooncctar el equipo tenninnl que confonnará la red. 

J. Se consideró para cada una de las oficinas los mismos conlllctos de red que existen. que son corno 
mínimo dos para las posibles reubicaciones o el aumenlo de cstncioncs de trabajo, 

4. Básicamente la lmycctoria que seguirá el cable será por arriba de las oficinas entre la loS3 )' el falso 
plafond como se puede apreciar en los siguienlcs planos donde se mucslra la canalización. 

4.2.2. Aislamiento. 

Para el corrcclo funcionmnicnlo, el cable de red debe man1ener cienas cspccincacioucs de aislamiento en los 
pun1os slguie111cs : 

a) Tnycctoriu del ublc : La red eslará compuesta por trayectorias de cable de par Uen7.ado has.ido en el 
mélodo de cableado cstruc1urnl en lopologfa estrella. Lo cual significa que cadó1 lra)'ccloria del cable de par 
trenado será indepcndiclUe y en fomia directa del concentrador hacia el equipo lemtinal. Esto se hará por 
medio de un duelo cu.1drndo metálico que guiará los segmentos de cable UTP en fonna pcrime1rnl en iodos 
Jos pisos de los cdincios que confonnan la División. El dueto descansará enlrc el plafond y la losa. De este 
duelo principal se distribuirán hacia cada oficin.1 el m'uncro de scgmcn1os a lra\·Cs de un tubo galvani1Jtdo 
que llegará hasta el plafond desde donde se conducir.in Jos segmentos hacia los coniactos de red mcdianlc 
can:llCl:ts pl:\!f;tkas. 
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b) lntcrfennch111 clrc:1romai;::nédcH: P;irn cvit;ir las i111cñcrcnci;1s los scgmenros de par trc111..ado deben ser 
c:analizados apropí¡¡damcn1c cuando c.,istan facrorcs de ruido y no guiarse en el mismo duelo que los cables 
de alimentación eléctrica. 

El objelivo del dueto cuadrado mcLilico y la 1ubcria g:ilvanizada es el de aislar Jos segmentos de cable UTP 
de los cables cl6:tricos y prolcgerlos de cualquier inleñercncia exterior. 

e) Diataacla lavolucn1d1: La longitud del cable afecta tauro Ja sincronización _'de·· paqucícs como la 
atcouación de las scftalcs. La distancia m.Ax.lma de los scgmenlos de cable entre el concentrador y el equipo 
lerminal no deberá exceder los 100 n1elros de longilud. ' ' 

4.3. Equipo de Red. 

Además de los oomponcnrcs elementales. existen otros llpos de dispositivos. susceptibles de ser conectados a 
Ja red. cuya nUsión es la de ampliar notablcmcnrc su capacidad y pcmútir un optimo control de Ja 
Información dentro de la red. 

4.3.1. Concentrador MMAC-MSFND. 

El Concentrador de AcccJO l'tlultimcdio con Bus F11:1lblc de ~d ( MMAC-MSFNB, Mulli-Mcdia Acccss 
Ccnlcr wilh Flexible Nclwork Bus ) de los sistemas cablclron ofrece máxima flexibilidad y conveniencia en 
el diseno y operación de la red. El chasis proporciona espacio para un módulo de potencia. un Módulo 
Administrador Ethernet ( EMME, EtJ1cmct Managcmcnl Module ) y Ja posibilidad de insertar .S moduJo1 
de Interfase al medio ( MIM ), o removiendo uno de los S MJM's, se puede incluir un 2do. Modulo de 
polcncia de carga compartida. 

El MMAC posee un diseno modular complc1amcnfc accesible para redes integradas. Soporta los estándares 
IEEE 802,3, IEEE 802,5 y FDDI. 

Una variedad W: medios que soporlJln IEEE 802.3, IEEE 802.5 y FDDI pueden ser conccilldos al 
concentrador, incluyendo par trcn.7.ado protegido o sin proteger, cable de fibra óptica, cable coaxial delgado y 
grueso, y cable transccpfor estándar AUI. Cada tipo de medio Ucnc un MIM el cual. cuando esta instalado 
dentro del cona:nlrador. es comp:iliblc con los otros MIM's instalados en la unidad. El concentrador es 
capaz de tener una completa in1cgraci6n de red de una \'arialad de medios a tra\·és de una sola fuente. 

El cona:nlrador esta discrl.ido de ral manera que las expansiones en n:d o cambios en Jos tipos de medio 
pueden rcaJiz.arsc sin .. tirar .. la red completa. Además el discllo pcnnitc adaptarse a c:ambios, en los 
estándares de la industria compuL1cionaJ. La figura •.2 se observa el diagrama de instalación de moduJos dct 
concentrador. 

A continuación se explican los clemenros que inlcgrar.ln la conflgurJclón del conccnrrndor del edificio 
26.Jer. piso . 

. •) Fuente de Poder. 

t.. tucnte de poder del concentrador scnsa au1om.i1ic:unenle ajustandosc a Jos valores de vollajc y frecuencia 
de entrada. El módulo de potencia aulornálicamcnlc se apaga bajo alguna de las siguien1cs condiciones : 
sobrccalcntamlcnlo. corto circuilo. o sobrc·volaje en la s:ilid.1. La fuenle de poder se rccstablcccrá cuando la 
condición de sobrccalcnL1mic1110 o corto circuilo sc.1 corregida. Para el sobrc·\'ohajc será necesario apagar y 
encxmder la fucnlc. 

Además el concentrador puede operar con l o 2 módulos de polcncia. Si se instalan 2 fuentes ni 
concentrador. ambas se encargan de am1p:inir la carga de porcncia de los MIM's instalados, si una de las 
fuentes falla. la otra asume la carga completa. Esro a.segura que la red pcnnanczca operando hasta que un 
rt:cmplat.o pueda ser instalado nucvamcnle. Estos 2 modulas de polencia usan un esquema de corrienlc 
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compartida tal que cada una de I~ fucn1cs proporciona el SO % de la carga requerida ( ± So/-. S V de salida 
solamente ) bajo codas las condiciones de carga. 

SI una rucnlc de poder no se desea.. un quinlo MIM puede ser Instalado en la ranura del segundo módulo de 
potencia. 

¡ 

1. t.IOOULO DE POIENCIA. 
2. UOOllLO ADMINISTRADOR. 
3. MIM SLOI~ 
4. OPCIONAL MIM '.101 ( SIN íll[NlE DE PODER REDUNDANTE ) 
5. t.IQ[llJLO DE POIENCIA R[OllNllANl[ Of'CIONAI.. 

Figura 4.2. Dlaa:rama de Instalación de módulos. 

Requerimientos del módulo de ¡1otcncla. 

En las tablas 4.a y 4.b se muestran las cspccilicacioncs y rcquerinUcnlos. 

Frttucnci• de entrada 47 n 63 Hz 

VolCale de cntr1da 100 a 12!5 Vac 
200 a 2!50 Vac 

Corriente de entrada S A a llS Vac 
2.S A a 230 V11: 

Fuslbln 1 de 2SO V, IO Am-rios 

Tabla 4.a Requerimientos del módulo de potencia. 

.so 

1 
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Voltaje de ullda C1rJ111 mínima C1~11 m1hlm11 Porencl1 DTUN/llr, 

lt1m11) 'l11m111l 

+SC±I %\ J 40 200 682,8 
+121±6%1 o 5 60 204.8 
-s<±J%l o 2 70 34.I 

-9 f±J '"' l o 11 99 338 

Tabla 4.b EspecJncaclonci de \·oHaje de salida. 

b) EMME (Módulo Administrador Ethernet). 

El Módulo Manejador E1hemct de los sistemas Cabletron ( EMME ) es el cotaz.ón del concentrador de 
acceso multimedia. El EMME proporciona administrnción. puenlco y nir~ ( carncfcrística opcional ) para 
cua1ro canales Ethcmc1. los cu;uro canales 1.1cccs.1n la misma me111oria comp.1rtid..1 de modo que Jos paquclcs 
recibidos sobre un cnnal pueden ser rcm·iados por cualquicm o lodos Jos olros canales. 

Como se mencionó c.1da co11cenundor ius1:1l;1do será c.1p.11'. de manejar 2 redes indcpc11dicnlcs, el módulo 
EMME sera cnpaz de proporcionar las siguiculcs füucioncs b.isic.1rncruc : 

a) Put•nteo : Esla función ~ c11c.1rgar.í de csl:lblcccr la comm1icación con las redes cxjstenlcs. ya sea de la 
División de Sistcrn.1s de Conlrol o bien con lns dem .. 1s redes del lnstilu10. 

h) Atlmlnl.rtracitJn local : El módulo EMME licue 2 pucnos RJ4S. Un p11cno dcs1inado para la consola, la 
cuaJ puede ser una lemiin;iJ DEC vr 320 o Ullil PC cmuJ;111dola como ten11fnaJ VfJ20. ~ monilorcar el 
tnUioo en las redes loc;dcs o rcmolamcnlc mcdimllc el procru111a SNMP y airo puerto que pcnnilc la 
conexión •t un modcm. el cual 110 será us:1do por el 1110111cu10. 

e) Rl\fJM'1 (Modulo! rcpcflffon•¡ de intcñJuc al medio). 

Los moduJos re1•eridorcs dt: lntcñnsc al medio (RMlM) de los sislcm.1s cablctron proporcionan conexiones 
a IOBasc-T. IODasc 2 y 1 oBasc R.. b:1So1do en redes E1hernc1. Eslos modulos incoq>0rnn un controlador de 
lnleñasc rc11ctidor ( lUC ), de modo que sir'\'c como un repetidor muJlipucno que habilita paque1cs sin 
c:anali.zarJos a un módulo repetidor. 

B1 Ml'AAC/FNB provee J scgmcnlos Elhcmcl scpamdamcnle : E1hemc1 A. 8 y C. los módulos de fnteñase 
al medio (MJM's) no repclidorcs opc:mn sobre la E1t1cmer A. micntms que Jos RMIMS son discnados para 
operar sobre los c.1nalcs Elhcmcl O>' C. 

El disc1lo modular de los Mr-.IAC pcr111i1c a los RMIM ~,.;is1ir con olros módulos de intcrfa'f' al medio ( 
MJM's Jos cuales no f>OS<.'Cn la lecnologia EUC ) p.1rn pro,·ccr un.1 \.'élricdad de conexiones de medios 
diferentes. Es10 significa que el kMJM puede ser us.1do por si mismo o en conjunto con cualquier 
c:o111binaci611 de otros MJM·s acomod.1ndo cablc.1do de pa.r lrcn7.ado, libra óplicn, CO.l.\:ial delgado y grueso o 
cableado AUI. 

En la configuración del rcdisc1lo como se menciono a11lerionncn1c en el capilulo an1crior se ulilil..anl Ja 
lccnologla de par lren7 .. 1do bajo el estándar JODasc·T por lo cual los mO<fnlos que se integrnnin al t-..tMAC 
scnm: 

Módulos TPRM1M-J6. ·El TPRMJM-36 tiene 2 conce1orcs 1ipo ch.1mp de 50 pines p.11a 24 pucnos de par 
ln:n>.ado IOBasc-T. 

SI 



Rcqucrimlcnlos de red p11ra cable¡¡¡ do con par trenzado IOBasc-. T. 

Al momenlo de conectar un scgmenro de p:ir rrcn:zado IOBasc·T con un TPRMIM·J6 se debe cumplir con 
los siguientes rcqucrimicn1os: 

• Longitud : El estándar IOBase·T requiere que los disposilh·os JQBasc .. T cransmitan sobre enlama 100 
rnellos usando cable de par trenzado sin protección 24 AGW. Conio regla general. enlaces a UO m en 
longhud para par llcn1.ado sin prorccción ( UTP) se logran. Para cada panel de pan;hco en el cnlaa:, se 
resta 12 m del JlmHe de J.SO m. Esto pcnnJ1irá enlaces de 126 m usando cable UTP y 2 paneles de 
parcheo demro del enlace. Cables de Ja más alta calidad y baja alcnuación se requieren cuando se usan 
enlaces nrriba de 126 metros. Debido al rctmzo en el cable. Ja má:drna longilud pcm1hida csla limllada a 
200111. 

• Pt!rdlda de entrada : La nlixima pérdida de entrada pcmlilida para un enlace lOBasc .. T es 11.3 
dccibclcs (dB) a !odas las frecuencias entre 5.0 y JO Mhz. Esto inclU}'C la atenuación de los cables. 
conectores, paneles de parcheo y pérdidas de rcfle.'dón debido a impedancias mezcladas en el scgmcnlo 
de enlace. 

• lm11eduncia: Tlpicamcrue los cables de par 1rcn1.ado sin cubiena 1ienen una impedancia entre SS y 110 
ohms. Los produclos de par 1rc111 .. 1do JnBasc·T de los sistc111as Cablc1ron dcD.!r;\n lr.1b;tjar sobre cable de 
par trcn1.ado con una impedancia cnlre 75 y 16S oh rus. 

• Re1ra;r.o : El m;iximo retraso de prop:1g.1cián de un segmento de enlace IUBnsc·T no debe exceder los 
JOOO nanosegundos. Este rclmso limila Ja longi111d mfa.dma de enlm:c ab.1jo de 200 111. 

• Ruido : El ruido puede ser caus.1do por impulsos inducidos cxtcmamenle. Estos impulsos pueden caus.u 
errores en los elatos si Jos impulsos ocurren en tiempos muy cspcdficos durnn1e la transmisión de dalos. 

• Temperatura : La mayorfa de C.'lblcs lclcfonicos mullipar PVC 24 AGW llenen una atenunclón de 
apro.'<imad.1111cn1c 8 a IU dB/100 m a 20 C. Por Jo que se usaron c.1blcs de :unplio rango pan1 asegurar 
que Ja atenuación del cable cumpla con la cspc.-cificación. 

En Ja figura 4.J .se presenta Ja COIÜJ!,>uración co111plcl<1 del concc111mdor cu el edificio 26·Jcr piso. 

Ff.:ura 4,J, Cnnni:uraclón del cnnrcntrador dd edirirln 26 .. Jcr. 111!-u, 
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La configuración del wnccntrador del edificio 29e3cr. piso unicamentc variará en un modulo RMIM ya qur. 
se implcmcntanl con cable coaxial y los tres restantes am par trenzado, wmo se observa en la figura 4.4. 

e e ~§ 11 -o 

[ffi] 
CAEILE1RON 
~ 

M5PSM 

[fil)] rn 
Cil ~ ª' ~ (O 

Flpra 4.4. Coafi~raci6n del concentrador del edificio 29eJcr. piao. 

4.3.2. Ruteador. 

Son equipos de mayor .. inteligencia .. que los repetidores y puentes, más dificilcs de configurar y dejarlos 
funcionando en fomia ópHma. sin cmb.ugo el servicio que proporcionan es mucho rn4s flexible. Los 
rulcadorcs cstan hechos para tener una gran flexibilidad de comunicación. tener diferentes protocolos 
funcionando, cnla.zando a LAN's tanto remotas como locales, permiten hacer balanceo de cargas de trabajo. 
La dc:svcnt:aja que tienen es que son más lentos que los repetidores y puentes. Los ruteadorcs pueden manejar 
varios protocolos. velocidades e intcñaccs. funcionando simultáncamcnlc. 

Una definición simplista de ruleador ( roulcr) scrln un producto que enla7 . .i sistemas nomi.1lmente simllilfCS 
pero con protocolos de enlace difercn1cs entre ellos. Su funcionamiento abarca los tres primeros niveles del 
modelo OSI. 

Este dispositi\·o se integrará a la red de la División ya que se habla adquirido con anterioridad par.s dar 
soporte a las redes de cómputo del lnslituto. Una de las principales funciones del rutcador será la de unir las 
4 subrcdes de la División de Sistcm.is de Con1rol, pcnuitiendo el intercambio de Información entre estas 
redes cuando se requiera. de una manera confiable y a alias \'elocid.1dcs evitando el tráfico de paquetes entre 
las subrcc.lcs. 

El rutc.ador 11iarca CISCO fue seleccionado por las siguienlcs razones: 

El compatible con el equipo de red cxisicnlc en el Instituto. 
Es una marca probada y evaluada en el lnsti1u10. 
Soporta todos los protocolos de red que se utili1.an en el lns1iluto. 
Es compatible con los amccntradorcs de red Cablc1ron.a los cuales se conectar.\ rtsicamente. 
Es cxpandible, es decir se puede incrementar su cap.icidad de recursos conforme se requiera. Por 
ejemplo, adicionarle : Puercos serie para enlaces rcmo1os; tarjetas que soponcn FDDI ( red a 100 
Mbitsls); y manejar diferentes tipos de medios como son cable coaxial. par trenzado y fibra óptica. 
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4.J.3. Servidor de Red. 

Un servidor no es otra cosa que una computadora que compancn los midliplcs usuarios de una red. A 
medida que evolucionan las redes y en \'it1ud del crccimicnlo en los rcqucrimlcnlos de recursos que han 
experimentado las aplicaciones, cada vez es más ncccsario que los procesos se deleguen a un servidor de 
propósilo especifico. 

ES1o implica que, en una red, deben integrarse \'arios lipos de servidores de aplicaciones que trabajen en 
.. landcm" y dependan unos de olros. Si la sclc:cción de las diversas tareas )' su asignación al servidor 
adecuado se efectúa cuidadosamcnlc, los usuarios obtendrán magnfncos tiempos de respuesta. 

Por mies hechos los 4 servidores de red lcndr.\n la función de almacenar y controlar el software para que los 
usuarios de la red puedan acccsarlo rcmotanu:nlc p;tra lograrlo se les colocarán wlidadcs de disco duro de 
LOS GB marca digital. Además de proporcionar los servicios de red con que cuenta el Instituto. Loe 
servidores de red serán computadoms DEC 2000 modelo 300 AXP a ISO Mhz. 

Caractcristicas del sistema : 

• Arquilcclura RJSC de 6-' bit Alpha AXP 
• Arqullct1ura de memoria nex1ble: Memoria desde 16 megab)1CS a 128 megabytcs. 
• Seis ranuras de expansión EISA. 
• La larjeta madn:: incluye: Conexión de cable coaxial y IOBasc·T Ethernet 
• Espacio para cinco disposilivos inlcmos. 
• Puertos extcmos : El sis1ema provee 2 puertos seriales y un puerto paralelo 

4.J.4. Tarjeta de Red. 

La tarjeta de interf.1.SC obtiene infom1ació11 de la PC, la conviene al fonnato adecuado y la envía a tram del 
cable a otra tarjeta de inleñasc de la red local. Esta tarjeta rc<:ibc la información, la lraducc para que la PC la 
pueda entender y la envía a la PC. 

La tmjct.1 a implementarse dentro de un.1 de las ranuras de c:ada computadora de la División,scnl una tarjeta 
marca JCOM cuyas funciones serán las slguienlcs : 

a) Comunicaciones de hosl a larjelL 

El primer paso en la lransmisión es la comunic.1ción enln:: la computaidora personal y la tarjeta de inlcñasc 
de la red. Existen tres maneras de pasar datos entre la memoria de una PC a la tarjela de interfase de la red : 
acceso dircclo a la memoria, E/S ( entmda/sallda ), y memoria compartida. 

b) BufTerln~ 

Se trata de un lugar que almacena los datos mientras entran y s.1lcn de la tarjeta, y es ncccs.irio porque 
algunas partes de Ja lmnsfereneia son más lentas que otras. Por ejemplo, la infonnación entra en la tarjeta 
m4s n\pldo de lo que puede cambiarse de fonnalo serial o paralelo, ser dcspaquc1i1.ad3, leida y enviada. Para 
compensar los retrasos un buffer retiene los dalos en fonna temporal. bien sea para la transmisión hacia el 
cable o para la transferencia a la PC. La lnfonnación. mientras cst.4 en el buffer se puede manipular, poner 
en paquelcs. o simplemenle esperar que la larjcla de lntcñasc maneje otras cosas. 

e) Fonnacl6n de paquelcs. 

El papel mis importante de Ja tarjeta de inlcñasc es la fom1..1ción de paquetes. Estos son las unidades básicas 
de transmisión. Los archi\.·os y mensajes se di\.idcn en paquetes para su transmisión en paquetes para su 
tnmsmJslón, y en el olro extremo Jos p.1que1es vuch·cn a unirse para fomiar el arc:hi\.·o o mensaje, 



d) Con\·cnlón serial •paralelo. 

l.ol dalos llegan de la PC en fonna p:1raJela. H, 16 o 32 bils a la vez., dependiendo del ancho de bus, pero 
ddJcn viajar sobre el cable en fomia serial. que es un bil a la vez. De esta manera la tarjeta de inteñasc de 
red debe convertir los datos de una fomta a la otra. Esta función la tiene un controlador de paralelo a serial. 

e) Codlncaclóa y dttodlficaclóa. 

Una vez que el paquele esta fonnado )' se cambia de p:ualelo a serial, está casi lisco para enviarse sobre la 
Unca. Primero debe codificarse, es decir, convcrtlrsc a una serie de pulsos cl~tricos que lran5nlitan 
información. La tarjcla que se empicará en las computadoras u1iliza Ja codiOcación Manchcster. 

f) Accao al cable. 

No obstante. anles de que los datos se puedan enviar, la tarjc18 de red debe tener acceso al cable. El protocolo 
que se utilil.ará para lograr el acceso como ya se ci10 es el CSMDA/CD. 

IÓ Saludo ( H1nd1h1kln~ ). 

Dcsptá de oblencr los datos de la PC. fonnatearlos, codificarlos y oblcner el ac:ccso al cable, la tarjcla de red 
tiene todavla que dcscmpcilar una función más anlcs de que pueda coviar los dalos : saludar ( Handshak.ing). 
Para enviar los dalos una segunda tarjeta de red debe estar lista para recibirlos, por lo que tiene que haber un 
corto periodo de comunicación entre las dos tarjetas anlcs de que se cnvfc la infonnación. Durante este 
periodo, las L'lrjetas de red negocian los parámetros para la comunicación a enviar. La tarjeta transmisora 
envía los para.metros y la L'lrjcta receptora responde con sus parámetros. Los parámetros incluyen el tamaAo 
máximo de paqUCIC. cuantos paquetes deben enviar an1cs de responder, valores de tJempo, cuan10 tiempo 
debe esperarse la respuesta y Jos tamanos de buffers. 

11) Tran1mblón y rcccpcJ6n. 

Por último lodo está lisio. Lo liuico que íalta por liaccr es que el lransccplor de la tarjeta ponga los datos en 
el cable. El transccp1or otorgue el poder para que los dalos puedan ponerse en lfnca. 

En el olro extremo, un 1ransccp1or espera la scnal y comcn1.ar lodo el proceso en dirccci6n conuaria. de 
scftaJ modulada a decodificación, conversión serial a paralela y dcspaquctil.M la infonnación a un fonnalo 
que pueda leer el dispositivo rcccplor. 

4.3.5. Servidor de Terminales. 

Es un concentrador de pucnos de comunicación para equipo lcmtinal que pcnnilc la comunicaci6n por 
medio de la red entre és1c y los sistemas mulliusuario: es decir. le da la independencia al equipo tennina.J 
para acccsar cualquier sistema multiusuario. 

los servidores de lcrminlacs se ulilb.ar.\n para agrupar y enlai.ar recursos compartidos de Ja red ( 
· impresoras. terminales o una PC ). 

Por medio de los servidores de lemtinales, se lendn\ acocso a IOI dispositivos pcrif~ricos desde dlfe~n1cs 
oodol de la red. como si estos fueran locaJcs a los nodos o acccsar cualquier nodo de la red desde una 
tcmúnal de video, como si CSIU\iera dinxtamcnlc conectada al nodo. 
Los modelos de servidores de 1em1ln:1les que se utilizarán en la Divisi6n son : 

a) DECicrvcr 300 marca Digital : Este disposilh·o cuenta con 16 puertos a una velocidad de 19.2 Kbls en 
forma asfncrona a una o más estaciones multiusu.1rio. La conexión a l'!l es a travl'!s de concc1orcs f\.1MJ 
(Modificd Modular Jack ). En la figura 4.4 se ilustra la configuración de c.stc disposili\·o: 
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Figura 4.4. Senidor de tcnnlnal DECservcr 300 
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b) DECscrvcr 100 marca Digit.11 : Este dispositjvo sopona 8 pucr1os de conexión para lcrminalcs e 
Impresoras. La conexión a este dispositivo es a travcs de conectores DB25, Soporta operación simullanca a 
velocidades de 19,200 blls por segundo y comunlcacl6n aslncrona compatible con el CSl4ndar V.28/RS-232. 

En la figura 4.5 se muestra un scnidorc DECscrver 100. 

11!'".(I 

Figura 4.5. Scnidor de tcmlinalcs DECservcr 100. 
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CAPITUL05 

SERVICIOS DE RED 

5.1. Sistema Operativo de Red. 

El Sistema Opcrath·o de Red ( NOS; Nctwork Opcrnting SyS1cm ) es el software necesario para integrar 
todos Jos componentes de una red dentro de un sistema. Un sistema operativo de red es similar a un sistema 
operativo como MS·OOS. solo que funcion.i sobre más de una computadora. 

AJ igual que DOS. un sistema operativo de red funciona detrás del escenario p.1ra proporcionar servicios y 
programas de comunicación a los usuarios. Sin embargo, en lugar de controlar los clcmcnlos de Wlll 
computadora. controla Ja operación del sistema de red. los accesos a la red y sus recursos. 

A nivel básico, el sistema operativo de red pennite a los usuarios de una red de área local compartir 
Jnf'onnadóo y rccwsos como lo son los discos y las impresoras. La mayoría de los sistemas operativos hacen 
mucho más. Proporcionan inlegridad y seguridad de los datos aJ controlar el acceso de los usuarios a los 
recursos y nrChivos. tienen hcnamientas administrnti\'as p:ua adicionar, cambiar y clinúnar usuarios, 
computadoras y equipo de red. Cuentan con herramientas para detección de fallas que pueden ayudar a los 
adminJstradorcs qud es lo que está pasando cuando se presentan problemas de operación en ta red. 
Asimismo, tienen sopor1e interrcd que une redes a la \'CZ. 

5.J.J. Componentes del Sistema Operativo de Red. 

•) Rfflr«tor. 

AJ ocnuo del siSlema operativo de la red ésta la rcdirccción. Esta consisle en tomar algo que va en una 
dirección y hacer que vaya a otra difercnle. Con la dirección el programa no sabe o no le importa a dónde va 
la infomuición. 

La rcdirccción de DOS es tal vez má.s conocida. Por ejemplo, el contando de DOS. dir>nombrr de archivo 
redirige una lista de directorios hacia el archivo en lugar de a la p:mlalla. El sfmbolo .. > .. le iñdic3 a DOS 
que dd los resultados del comando a la entidad a Ja derecha. 

Los siSlcmas opcra1ivos de red dependen mucho de la n:dirccción. sólo que en este caso los dalos se redirigen 
de una a oua computadora a la otra sobre el cable de red. no sobre el bus de la PC para los archivos o 
lmprcsoru locales. No obslanlc, la operación es similar. · 

b) NetBIOS. 

Sistema Básico de Enlrnda·Salida para red cuya función es establecer un enlace vinuaJ entre las estaciones 
en la red y conlrolar la transferencia de infonnación en la misma. 
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e) Software de comunicacloncL 

Reúne el c:onjunto de reglas que controla el transporte de d.11os entre las computadorJ.s )' la red a lo que se Je 
denomina prolocolo. 

El sislcma opernli\'o para red es el programa responsable de: 

Administrar Jos recursos companidos. 
Manejar las comunicaciones entre las PC's. 
Oaranlii.ar la intcgrid.1d de la información. 

5.2. Software de Red Instalado, 

El software de red de la División de Sistemas de Control estará inlcgrado por los siguientes elementos : El 
sistema opcr.llivo de red ( Pathworks ). el sistema operativo del servidor de red (VMS) y el sislcma operativo 
de las compuL1doms personales ( MS-DOS ). 

5.2.1. Sistema Operativo MS-DOS. 

MS-DOS es el sislcma opcrnti\·o local de las con1p111adoras personales que controla y administra los recursos 
de Ja PC. 

5.2.2. Sistema Operativo VMS. 

El servidor de red cuenta como cualquier compulndora. con un sistema operativo. Las computadoras DEC 
2000 modelo 300 AXP que se ulili:m.rán como scn·idorcs de red empican el sistema operativo denominado 
Sistema de Memoria Virtual ( VMS. Virtual Memory System ). Está compuesto de varios directorios que 
con1icncn Jos archivos y procedimientos ejecutables para el manejo del sistema y que realizan las tareas de : 

a ) Inicialización y parámelros de configuración. 

b) Admlnlstración del sistema. 

c) Manejo del sistema: lnlciali1~ción de aplicaciones (servidor de lcnninalcs, servidor de archivos ... ) 

d) Diagnóstico y mantenimiento. 

5.2.3. Sistema Operativo de Red ( Pathworks ). 

Para que una computadora pueda hacer uso de los recursos disponibles a través de la red, además del sistema 
operativo que u1ili1 .. 1 para administrar los recursos propios, debe de tener un sistema operativo que 
administre los recursos de red. 

El sistema opcr.Uh·o de Ja red de la División será Palhworks versión 4.2. El sistema operativo requiere de 
más de 20 Mb)1CS de espacio en disco. pero en las PC's sólo ocupa SOO kbyles, co~ndientcs a la parte 
m:ccsaria pam el acceso de la PC a la red. Cuando la PC esta activa en red, puede acccsar el sistema 
operativo complclo a trn\·és de Ja red. El sistema opcrath·o Pathworks funciona bajo el modelo 
clientelscn·idor. A continuación se describe el modelo clicntdscr.idor : 

MoJ~lo cU~nt~/S~nlJor 

En el modelo cliente I servidor algunas de las computadoras en la red son servidores y las demás son 
clienres. Un scnidor es una computadora que ofrece una área ccnlral de almacenamiento de archivos y 
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conlrola las impresoras, asl como otros sen·icios de red. A un servidor lambién se le da el nombre de 
computadora HOST. Un elicnlc es cualquier computadora PC que puede acccsar los scr\'icios de la red. 

Todos los clientes y servidores conectados a la red son llamados nodos, Cada nodo es identificado por un 
oombre de nodo y por una dirección de nodo. 

Las PC's y las compuladoras V AX's se conectan a la red a trav~ de un soft"''aJ'C de lranspOrte de red. En la 
red del lnstiluto, el software de transporte de red se llama DECnel. 

DECnct proporciona el mecanismo que permite que : 

Computadoras con difcrcnle sistema opcrath·o se puedan comunicar lransparcntemcnlc. 
Los servidores proporcionan servicios y los clientes puedan acccsarlos. 

Además Pathworks integra diferentes Lipos de computadoras. aún si e.nas computadoras utilb.an sistemas 
operativos difercnlcs como DOS, OS/2, VMS. y UNIX trabajando como usualmente lo hacen en su propio 
ambiente de trabajo. 

Es necesario que una pane de P.Jlhworks se cjccule en el scn·idor de n:d y otra parte en las computadoras 
. personales. El software de red residente en el servidor permite ofrecer los servicios de red y administrarlos. 

Proporciona a las computadoras personales las siguientes facilidades : 

Acceso a todos los servicios de la red. 
Emular terminales. 
Transferencia de archivos. 
Ulilerfa.s de instalación y configuración. 
Trabajo en ambienle Windows de Microsoft. 

S.3. Servicios de Pathworks. 

S.3.1. Servidor de Disco. 

Un servidor de disco es un progmrna que pcm1ite a una estación de trab.1jo acccs.v de 4 a 8 discos vinualcs. 
en una comput.1dora VMS. Además proporciona a los clienlcs el acceso al espacio del disco VMS como un 
disco vinual DOS. El disco virtual es como un disco adicional de DOS dentro del servidor. 

S.3.1.1. Servicio de Disco Virtual. 

El disco virtual es un archiro secuencial con registros de longitud fija. Cada registro corresponde a un sector 
de disco lógico DOS. 

Existen cuatro tipos de discos vinualcs: 

a) Disco virtual ~ 1lstema : Almacena software del sistema DOS. 

b) DIKo virtual de aplicación : Se utili7.a para almaccMr software de aplicación DOS. En un ambicnle de 
red , es posible copiar software de aplicación de un disco virttL11 y oftcccr un scJVicio únicamente de lectura 
a muchas estaciones de trabajo. 

Cuando se requiere un acceso de lectura y cscrilura al disco, únicamente un usuario a la vez puede acccsar el 
djsco virtual. Para aplie1cioncs que requieran acceso de lectura y escritura por más de un usuario 
simultáncamcnle se us.1 un scr'\"idor de nrchi\'os. 

b) Dlaco Ylrtual de penonal : es usado para almacenar infonruición cspccific:a de un usuario. Generalmente 
estos discos contienen un p.1~~word de lec1Urnlcscri111m · 
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e) Disco Une de red : es un disco que contiene el sislem.i opcrnli\·o MS·DOS y otros archl\'OS de 
configuración ncccs.vios parn bool (inicializar) de la estación de traOOjo sobre la red. 

Exlstcn dos tipos de bool : 

Boot Remoto : Los ar..:hlvos de configuración son guardados sobre un disco \'irtual llamado dltto llmve 
de red. El proceso de bool remoto consisce en conectar la estación al disco \'lnual y ejecutar el sistema 
operativo DOS desde el servidor a la estación. 

8001 Local : En este metodo el boot se hace en la estación por medio de un diskeltc lla\·c o a trav~ del 
dJsco duro de Ja estación. 

S.J.t.2. Seguridad de Discos Virtuales. 

La seguridad de ta infonnación almacenada en los discos virtuales es importanle y requiere niveles de 
seguridad para la protección de la infont1llción ya sea de usuarios o del propio sistema : 

La seguridad de discos virtuales contempla: 

• Protección de Password. 

• Acceso de lcc1ura/cscri1ura. . . 

La protccc:lón de un disco virtual es mediante Ja asignación dC un ~·ont. E1 Sc~dÓ~ de -discos asigna un 
único password con cada servicio de disco virtual, Un usuario 'de Una estación puede cspccificar el password 
para tener acceso al servicio. El servidor de disco almacena el passWord en la base de· dato.s de servicios del 
servidor de disco. Cada vez que el servidor es rciniciali1J1do, remonta el 'disco .virtual con el mJsmo 
password. . . .. . . 

Estos controles son asignados cua~do el disc:o virttml es montado. EJ ma~ejacÍór d~I ~·Í~cma puede asignar 
acceso de lccturn o cscriturn con el comando MOUNT. Además c:onlrola el acceso al servicio del disco 
mediante un niamcro llnlilc de conexiones. 

S.J.t.J. Base de Datos. 

El servidor de disco mantendrá una b.'LSC de datos que almacenará registros de todos los servicios de an:hivos 
de dJsco vinual ofm:ldos por la red. Además lendra las siguientes f\lncioncs de : 

Provee un registro de discos virtuales que el servidor de disco automaticamcnte montará cada vez que la 
computadora DEC se.i iniciali1.ada. Este registro tendrá la locali1.3clón de an:hl\•os del disco virtual y la 
manera en que serán montados ( lccrnrn o lcc1urn/escri1urn ). 

Datos sobre el nUmero de conexiones simultaneas para un servicio. Si el scr\'icio alcanza el Umile, no se 
proporcionan m.1s conc:dones hasta que el usuario lns dcsconcdc. 

S.J.2. Servidor de Archivos. 

El servidor de archh-os. pcmtitc a las csmcioncs de trabajo acccsar directorios VMS. E"'istcn· tres llpos· de 
servicios de archivos : 

El servidor de archh·os proporciona los siguienlcs servicios : 

• Servicio de Archivos. 
• Servicio de impresoras 
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S.3.2.1. Servicio de Archivos. 

Un servicio de archivos es el directorio. subdlnxtorio y archivos en Ja computadora DEC que una estación 
podr6 accesar, ExJstcn tres 1ipos de archivos: 

• Scnicio Arcbh-·01 Comunu : Contiene dalos y archivos que los usuarios pueden compartir y modificar. 
• Sen-lelo de An:hlVOI de ApUcaclón : Contiene sonwarc de aplic:aclón DOS. 
• Scnicfo de Archh·o1 Pcnonalcs : Conlicnc arclli\'DS DOS y VMS de un usuario. 

S.J.2.2. Seguridad de Archivos. 

El aa::cso a servicios de archivos es controlado por el Arc:hivo VMS de Autorización de Usuarios ( UAF ). 
Los directorios. subdirectorios)' archivos dentro de cualquier cuenta de usuario VMS. 

El servidor de archivos provee dos niveles de seguridad de aa;cso : 

• Accesos a servicios. los cuaJcs el servidor de archivos Implementa de acuerdo al acceso que se desee 
otorgar al usuario. 

• Accesos a archivos dentro de los servicios, los cuales el servidor de arthh·os implementa usando servicio 
de acceso en adición a las caraclcrísticas nomtalcs de seguridad de archivos VMS. 

E.Ros dos niveles pcmdlen a las estaciones conectarse al mismo servicio con difcrcnlcs derechos de acceso. 

S.3.2.3. Base de Datos. 

El servidor de archivo& man1endrá una base de dalos que conlienc información acerca de: 

• La localización de Jos servicios de archivos. Esta infommci6n será almacenada en: 

.. Registros de scrvkio de archivos, los cuales apunian al dircccorio miz de los servicios y 
almacenan infomtaci6n adicional. como Hmites de conexión. 
·Registros de scnicio de impresoras, los cuales apuntan al dircclorio de spool de impresoras y 
especifica la cola de impresión y la ronna de ser usada. 

El servicio de acceso pcm1i1ido a usuarios c:spccJficos. &ta infonnación será almacenada en registros de 
conlIOI de acceso. Cuando un usuario se conecta a un servicio, el servidor de archivos checa el registro 
de control de acceso para el tipo de servicio alargado ni usuario. 

S.J.3. Servicio de Impresión. 

El servicio de impresoras pcm1itc a los usuarios DOS de las estaciones de trabajo conectarse y usar 
impr~rns conccladas al servidor. Esto se muestra en la ngura 5.1.. 

5.4. Servicios de Red Propios. 

La nxl de la División de sistemas de Conlrol conlanli con algunos servicios adicionales de red. Estos servicios 
scnln: · 

I .• Autocjccución de software a lrn\'és de la red y 

2.· Auloinslalaci6n de software; 

lo cual permitirá tener el con1rol sobre el software dcbidamenrc licenciado. 
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Figura s.1. Scniclo de lmpml6n. 

5.4.1. Autoejecución de Software. 

IUMIJORIJ( 
l[RMllll!S 

Las aplicaciones de sonwarc se almacenarán en el disco de cada uno de los servidores de·~. al utHll.ar el 
scniclo de cjccuc:ión remola del software por medio de la red, los clicnlcs podrán ejecutar el son~ 
residente en el servidor, sin tenerlo almacenado en su PC, figura 5.2.. · 

Para poder aulocjccutnr software se cxJgcn algunos rcqulsi1os en la PC. 

Requisilos: 

1) La PC debe tener funcionando el sisccma opcralivo MS-DOS S.O o \'crsión superior. 
2) La PC debe estar en red. 

Para tener acceso al software el usuario debe teclear el siguicnlc comando: 

e:> EJE 

Al 1cclcar este comando se dcsplcganl una panlalla la cual contcndra todos los prograllw ·de software 
disponibles, agrupados por aplicación ( procesadores de texto. hojas de calculo, lenguajes· de p~gramación 
entre otros). De los cuales el usuario podrá elegir solamcnlc uno según sus ncccsld.1dcs. 

5.4.2. Autoinstalación de Software. 

Por instalaci6n entendemos dos procesos. la carga del soflwarc en la computadora y la adaptación del 
soflwarc que rcali1a el usuario a sus rcqucrimic111os cspcclficos. Con la auloinstalación de soflwarc ambos 
procesos son totalmcn1c aulomáticos p.1rn d:ir m.1yor scncillc7. al usu.1rio. 
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Elle servido pcrntitirá la autolnstalación de software, a trav~ de la red el usuario podrá Instalar y 
desinstalar el software que tenga asignado a su PC, y en el momenlo que lo rcquJcra, transferir la aslgMción 
de software a otra PC. 

AJ igual que la aulocjccuci6n la auloinstalación de sonwn~ exige ciertos requisitos. 

Requisitos: 

1) La PC debe tener funcionando el sis1ema opcratvio MS-DOS !1.0 o versión superior. 
2) La PC debe cstlr en red. 
3) Número c:onfidencial autorizado para responsable de la PC. 
4) Tener prcviarncnte asignado y autorizado el software para la PC en panicular. 

Si 1e desea instalar el software el usu.'lrio deberá teclear el siguiente comando : 

e:> INS 

En seguida aparecerá un.i ventana de autoinstalación M>licitando un número confidencial de la PC y el 
Identificador de la misma. A continuación mostrará un menú donde el usuario sclcccion.ir4 el software. Est4 
selección se podrá h.1ccr con el mousc o con el lcclado~ después de estás instrucciones el programa instalador 
se ejecutan\ y solicitará los datos necesarios para su lotal instalación. 

Cll[Nl( 

~(IMDOR 0( 
R[O 

/=7'1 rr==rr,) Cll(Nl(· g""/] 
c::::::1>· 

c--;1 
·--cr~~~ 

·-·--

~l!fCCI 
IOIU'it11 .... ~. 
""""' 

Fl&Ura S.2. Ejecución de 10Rw1re 1 lravit de servidores de rod. 
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5.4.J. Correo Electrónico. 

Por mcdJo del correo clcclrónlco ( utilcrfa MAIL) el usuario dispone de un medio para comunicarse a tnvá 
de mensajes con otros usuarios de las subrcdcs. La u1ilcria MAJI además de permitir t:nviar y leer IOI 
mensajes de correo. pcmlilc efectuar '>tras funciones tal como : re-enviar mensajes recibidos. clasificar 
mensajes. climiMrlos y muchas otras O.mcioncs : 

Se dispone de un dircclorio de usuarios de correo clcruónlco que puede ser consultado a lr.l\:és de un 
comando. 

El correo electrónico de la red de PCºs esta inlcgrado aJ correo electrónico de usuarios de computadoras 
V AX's y computadoras DEC AXP que funcionan como servidores de red. 

• Usuarios de la red de PC's con acceso al correo lnlcmcl/Bhnct pueden accesar al nodo P con esta 
ulilcria .. 

5.4.4. Internet y Bitnet. 

Interna. 

Ae1ua.Jmcn1c existen en el mundo miles de redes de computadoras. y miles de redes cscin inlcrconcctadas 
entre si formando una red de redes. Esta inlcrconcxión de redes incluye a universidades, centros y 
laboratorios de investigación, bibliotecas,. empresas de gobierno. 

A lla\Ú de esta n:d de redes, que recibe el nombre de red Internet los usuarios tendrán acceso a los 
siguJenles servicios : 

a) Correo clet:trónico para el inlercambio de infonnación con colegas, acceso a listas de correo o grupos de 
lnteRs para la discusión de Jos ntá.s \'arlados lópicos de inlen!s académico. 

b) Establcc:Jmienlo de sesiones interactivas (en tiempo real ) en nodos rcmolos. 

e) Transferencia de archi\'os. 

Bilnct ( Bccausc ll's Time Nctwork) es una red de oomputadoras a nivel mundial cuya finalidad es permitir 
el intercambio no comercial de infomiación con propósilos académicos y de investigación, que enlaza a 
universidades, centros de estudio de postgrado y ccnlros de inYcstigación con fines no lucrativos. 

Los usuarios de Bltncl pueden Intercambiar Jó.roOUac.lón a trav~ de los sl8uien1cs servicios : ;: 
.. ,,,·· .. ·· .. , -·· . •'' 

a) Correo clcctrónco: PemiJtc cscriblr 1y.·c~viá~ ·¡~~~a. ~,;a· Pc-~~"o-8rUPó: de. -~~~ta~· cÓri inrcrcscs 
comunes conocidos como grupos de ~l~ión._~·: ·.:-.; '}:.-~ ~>'.";~ ~ 1 -;_-~·: ::~~:::~_·-, • :~:". ._~-:., -

b) Transferencia de archivos: Pcnnitc tra~érir ~l-chi\'OS ·crltfC ·c0mPutadóras:·LOs ani1iivos·p-~c~·;;r texto, 
gnUica.s,sonwarc,cn1rcotros .. ' -·· ',,; ·, · ···- ·· -· ·· ·_.: ·:~·--- ... , ·· ·-· · 

c) Mensajes 1n1eractivos: lntercmnbi_o d~~me~Jc~ ~·nl~~C{h:~. i:n1~ ~SWÚios d~ n~~s·~rcanos. 
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CAPITUL06 

IMPLEMENTACION 

6.J. Programa de Trabajo. 

La implementación de In red de Ja División de Sistemas de Control es la úllim.1 etapa dentro del rcdiscllo, su 
objetivo es el insta.lar y configurar fisicamcnlc las ,xutcs im·oJucratlas cn1rc los sisccmas. Debido a Ja 
Importancia de esta implementación se muestra un programa de trabajo de instalación del equipo de red y su 
tiempo de ejecución: 

•!>CTUe-.J:.oE: 

r;(U 1 ';(ti' S!• l ""' r¿y 1 ~l.t 1 ';CM .1 ~M 4 r.(w 1 "lU 2 5[M' ~U' 

INSllUalN OC "'" ta<t>tl ..... S { 1) 
Y Rlll[AOOll: 

nm nm 
UlU 

IH';IA/.AltlH((í~ 
erro. uxn 

IGl.llJOCW OC INlJOA.'j 
OCRl:DOCPARIRtNlAOO 

'-· 

6.2. Ruleador. 

'"" rnrr 
UOl 

xmr 
mn .. 

nm xrru 

· ... •·, :; . 
·-··1· 

La instalación del rulcador se realizo en el bastidor de comunicaciones ubicado. en d-édin~i~ 12 :·Í>b~-cÓ la· 
unidad de cómpulo. El ruleador cuenta con los siguientes ciernen los : · ! ··, · ' -

CPU : El ocrcbro que procesa instrucciones del sisccma opcra1h·o y c:omandos d~ usuario. Su arquilcctura 
esca basada en el micropnxcsador 68000 de motorola. 

ROM : Contiene dllpostjcos y software del siS1cm.1 operalivo. 

R.Allot/DRAM: Alm:accn.11:1blas de nuco. 
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NVRAM: Memoria no \'olatil RAM; donde almacena el archivo de configuración del rutcador. 

Puertos E/S : Puertos de red a través de las cuales los paquetes entran)' salen del rulcador. Localizados en 
los modulas de intcñacc. ' 

' ' ., -. 
Aplicacl6n : Convertidores de medios de t.ransmlsión véon conCc1orcs ·aproPiados para la transmisión de 
paquetes sobre el cable. · 

Cf'U 

PUERTO 
E/S 

Al'l.ICACION 

ROM 

Figura 6.1. Componentes de hardware del rutcador. 

. NVRAM 

Flsicamenlc el rutcador posee 6 puertos que proveen los modulos de inlerfasc: los cuales son conectados a 
través de transccplorcs de fibra ópllca como se muestra en Ja figura 6.2. 

CAlll.{r,¡ 

Figura 6.2. Instalación del ruteadur. 

rt(lll(Y.Of 
C()t(1IOO(I{ 
11{0['; 

r'll•l•l!OI Colfó\11 molf•lh.UOll<oH• 

~~ 

En la figura 6,J, se observa el diagmma de instalaclon del nllcador para cnlaz . .:ir las redes de la Oi,·isión. 
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@(<>l cú1c.,1@c0; 01 
........ - 1111 -

'" 

F1211r11 6.3. Diagrama de connlón para 11 red de Obra óptlcL 

6.3. Concentradores. 

uwro 
29 .. 3". ,,.,, 

La instalación de los concentradores se realizó en el bastidor de comunicaciones én el edificio 29·lcr. piso y 
en el edificio 26-Jcr. piso junto con Jos paneles de parcheo. Para que el concenlrador trabaje co'n dos redes 
independientes se configuraron las tarjetas RMIM's mediante unos puentes; los modos en que puede operar 
el concentrador pueden ser en dos redes indcpcndlcnlcs o operar bajo una sola. la configurncl6n de los 
puentes se muestra en la figura 6.4. 

Los modulas RMIM's se configuraron ·para controlar dos redes independientes; dos tarjetas operan en el 
canal Ethernet B y las otras dos operan sobre el canal Ethcmcl C con la posición correcta de los puentes 
como se observa en la figura 6.4. · 

La conexión de la fibra óptica hacia el concentrador es a través de t.ransccptorcs para fibra óptica en el 
¡MJerto AUt 1 de la tarjeta EMME del concc1urador como se muestra en la figura 6,5, 

, Para probar el correcto funcionamiento del conccn1rador se siguieron los slguicnlcs pasos: 

1). Conectar el servidor de red, al pueno AUJ del EMME usando un transccplor y un cable AUJ. 

2). Se concci6 una compuladorn personal que funcionó como clicnlc. a lrn\•6; del modulo RMIM de par 
trenzado. Utilizando los puertos disponibles en los paneles de parcheo para \'crificar lodo el segmento de la 
n:d. La conexión del las Lirjetas RMIM's hacia los paneles de parcheo de par trcn7.ado es mediante 
c:onc:dorcs de 50 pines tipo champ; en la figura 6.6. se muestra este tipo de concclor. 

3). Asignar una dircc:ción válida mediante el administrador local del EMME tanto para el servidor como 
para laPC. 
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4). Por último se proccdio a Cll\'iar paquetes entre ellos para verificar la funcionalidad del EMME. 
(figuro 6.7.) 

[TH. a 
[TH. C E r:J r:J ::J r.lN[l. ALON[ 

L;j t_;_j :J tTH. Ei/C 

Figura li • .C. Con0guracl6n de 101 jumpen. 

n 
[MM[ -· ó 
8 8 :: g 

""' E l!I • ::J""' ~"' CIHC l!JQ:Jf1H B/C 
CCIP4"WllAC~0C.tUMf'CR'; 
PlllA Of'(Jl.u;o .. ,(lfUI( U"I .. .(H.O 
CA""4.[lM[lllol[1 

8 8 -o 

§ § CAHlElRON '""'"" • _ mrr~L ___________ 

0 
_ q::s 

--- ----·-- -ce. --ixsPsM 
~ ITI '""11""ª'""""º 

81 ~ 
@) @} 

Flpra 6.S. Concclarizaclón de la fibr~ 6pllca hacl11 el equipo concenlrador. 
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m:1 ~UR BE LA BIBi.I 

Fl¡:ura 6,6, Coaeclor dpo Cbamp de SO plaeL 

1vmtt1Wl.O 

Fl.,.n 6.7. Prueba de rundonalldad dl'I conccn1r11dor. 

6.4. lnst•laclon de la Fibra Opilen. 

Para 111 instalación de la ribra ópeic:a. se ulilb .. 1ron las canalizaciones cxistcn1cs, por donde se lcndió la fibra 
del edificio 12-p.b. hasta el edificio 26·3cr. piso. Del edificio 26 • Jcr. piso se hizo el enlace de airo lramo de 
Obra bac:ia cJ edificio 29-lcr. piso. 

Los cables se colocaron en un bastidor de comunicaciones en cada uno de los edificios mencionados los 
cualC$ son puntos de enlace unos con Dln>K. esto se logro mediante distribuidores MOD-TAP como se 
obsc:rw en la figura 6.8. 
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Ff~ra 6,8, ln1t1l1cl6n de fibra 611llca. 

Los elementos de conexión de la fibra óptica hacia el equipo de red es mediante: 

a) Transccptorcs para fibra óptica : Estos se encargan como se menciono anlerionnentc de recibir y 
transmilir sc1lalcs en fomm simultánea y de convenir Ja scnal digital en scnlcs de luz y viceversa. 

b) Concctorcs ST: Para Ja conexión de la fibra óptica al equipo terminal se utitii.aron conectores ST. 

FIKUra 6,9. Concdorcs llpo ST para Obra óptlcL 

Una vez concctori7.ado el cable e instalado éste en los distribuidores ópticos,· se próccdió a cfcc:tuar las 
pruebas de alcnuac:ión para cada uno de los cables i11di\'idu.1Jcs de las fibras.· · · · 

RE.Slll.TADOS t>F. l.AS PRllEHAS 0EATf.N\IACl11N IJM1CA. 

Enlace cnlre edificio 26 y edificio 21J lcr. 

fibra blanca 
fibra azul 
fibra naranja 

1.4 dB 
1.1 dB 
1.2 dB 
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fibra verde 
libra café 
fibra gris 

1.4dB 
l.BdB 
l.SdB 

Puesto que lodos los enlaces van a llevarse a cabo en conexión punto a punto con el centro de cómputo, 
utiliz.ándosc el distribuidor óptico del edificio 26 como punto de intcrconcx.ión. y con el fin de delenninar la 
atenuación tolaJ de extremo a extremo, se lntcrt0ncctaron las fibras que llegan del edilicio 12, con las que 
van hacia los edificios 29 y 26 y se realizó la prueba de a1enuación para estos enlaces con los siguientes 
resultados : 

De cdlficio 12a edificio 29 1.7 dB 
De edificio 12 a edificio 26 1.5 dB 

6.5. Instalación del Par Trenzado. 

La instalacion del lITP consistio básica.mente en tender cada segmento de par trcni.ado • través de la 
canalil.Kión desde el equipo concentrador ubicado en el bastldor de comunicaciones hacia la localización del 
equipo tcnninaJ ( PC's, impresoras y lcnninalcs ) en los diícrcnlcs pisos del edificio 29 , primero, segundo 
y del edificio 26, planta baja, primero, segundo y lera:r piso tos cuales confonnan cada uno de tos 
dcpa.rtarnenlos de la División de Sistemas de Control. 

Pruebu 

Las pruebas de cada segmento de J>3r trcrttado se rcali7.aron por medio de un cscaner. Este equipo identifica 
·nipidamcnlc la fonna de conexión de Jos pines del conector RJ • 45 desplegando en la pantalla la forma de 
conexión y Ja longitud de dicho segmento, A través de este equipo se verifico Ja funcionalidad de cada 
segmento de extremo a extremo. En Ja figura 6. IO. se muestra el diagrama de conexión de los scgmcnlos de 
cable. 

PIN 1 n 
(l Numero de pin ~enbl 

1 Tronsmile + 
2 Tronsmile -
3 Recibe t 
4 Reservado 
~I Reservodn 
6 Recihe -
7 Reservado 
8 Reservado 

Fipra 6.10. ScAale.1 pan el cuntctor Elhcmct JOBue-T. 
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6.5.l. Interfases para conexión de terminales e impresoras. 

Pa.rn la conexión de las impresoras y lcnninalcs se dctcnninó la configuración mostrada en el cuadro 6.a .. 

ilNT[RíA'.,[ IUPR[•;QRA - SCRVlOOR 

CONECTOR 0825 MACHO 

PIN[S 

2 <: 
J <:------' 
7<·-------' 

1 
CONCCIOR UMJ 
( UOOlfl[O UOOULAR JACK ) 

1 

1L-----'·~5 
INl[RíAC[ l[RUINAl - ~[~'1100R 

COll[CTOR UUJ 1 CONECTOR ~MJ 

PlN(S 1 PIN[~ 

!<------·-------------'' 
~:s.---..... -···-···-----··· ·:: ~ i ~--········· ····-····- ········· ···-·-< i 

CUadro 6.L lntuf11e de lmpresoru y tcnnlnalcs. 

6.6. Instalación del Servidor de Red y Servidores de Terminales. 

6.6.l. Servidor de Red. 

Los servidores de rtd se instalaron jumo al bastidor de comunicaciones. se colocaron 2 servidores en cada 
edificio. La instalación consistió básicamcnlc en : 

a) Carga del sislcma opcmti\'o VMS. 
b) carga del sistcm .. 1 opcrnti\·o de red Pathworks. 
e) Instalación del software que se ejecutará a través de la red. 

6.6.2. Servidores de Terminales. 

Al iguaJ que todo el equipo descrito antcrionnentc los ser\'idorcs de tcnnJnalcs se colocaron en el bast.ldor 
de comunicaciones. Se instalaron 2 servidores lanlo en el edificio 26 como en el 29. 

La operación del scnidor fue probado con el procedimiento siguiente: 

Se conecto el servidor para establecer la prueba. El scrvcr llene un display de 7 segmentos y un punto de 
diagnostico ( punlo decimal ) el cual proporciona informacign de diagnóstico y estado. La figura 6.11 
muestra el display de 7 segmentos. 
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Cuando el servidor es acti\·ado, el display muestra un .. 8 ... y el punlo de dingnóstlco se enciende ( on ), por 
aproximad:tmcnle o . .S segundos. El punto de diagnóstico se apaga CU3ndo la prueba comien1.a y el display 
muestra desde una " F .. hasta " 5 .. por cada bloque de prueba ejecutado. Si se detecta un error. la prueba se 
ddjcnc y el display del scnidor flashea el código correspondiente a la íalla. Si no se delccta ningún error la 
prueba amlinua y el punto de diagnóstico se cstabilii.a. 

Cuanck> el servidor pasa la prueba. entonces carga el software del servidor desde el host y despliega el oodJgo 
apropiado. En cualquier momento dcspucs de ej~tar la prueba. se puede dcst.:oncctar el servidor y continuar 
con la instalación hacia el equipo temdnal ( terminaJcs e impresoras). 

Ff¡,1ra 6.11. Pruebas 11 scnidor de tcnulnalc1 e Impresoras. 

6. 7. lntalaclón de la Tarjeta de Red. 

Se requirió del cambio de tarjeta de red debido a que las que se tenfM eran para cable coaxial y ahora se 
Instalaron larjctas para pa1 tmuado. 

La instalación de las tarjclas de red se rcali1.ó en cada una de las computadores personales; la tarjeta de red 
se instaló en una de las ranuras de expansión de 16 bits. Además la tarjeta de red marca JCOM cuenta con 
tn:s tipos de conectores diferentes a ulilizar con distiuros medios de lransmislón : cable cooxial, par 
trenzado y conector üpo AUJ. 

Cada larjcta de red cuenta con un disco de sonwarc para definir los paramctros de operación como son : 
Jntcnupción. dirección. tipo de cable u1iiz.ado ( cable coadal, par trcl\Z3do o concc1or AUJ ) cntn: las mú 
importantes . 

• Las pruebas de la tarjeta de red se rcali1.a mediante el software de diagnostico incluido el disco para 
dctemúnar su com:cto runcionamicnlo. 
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1 

JCOM 

[Q] 
@ 

[rn 
i

TAR.ClAOCRCO 

\151.1.í!IOOTA.l 

1 

COHCCIORR.l-45 
rAR mNZAAO 

COH[CIOR R-(1\ 
CJ.&.[CO.ULll. 

COHCCIOR 
TIPOAl.11 
Ofl-15 

FJaura 6,l2. ln11alacl6n de lu larjcla1 de red. 

6.8. Arranque. 

'J 
1 

:J_ 
••• ,·-.. '' .. /i. 

, ....... ·:~/' 
ltf'~,rl 

La úJLlma clnpa es direccionar cada una de la compuladoras personales hacia el servidor concspondicntc. 
csao se h:1cc medianlc el disco llave del sistema de red y el ene.argado de rcalil..ar csLil operación es el 
admJnlstmdor de red. Además se debe dinxcionar las impresoras y tcnninalcs de red hacia el servidor de 
n:d que les corrcspoucl.1 a cada dcpanamcnto mcdianlc el software de red. 

6.8.l. Creación del disco llave para las estaciones de trabajo. 

El disco llave se crea para cada estación. El procedimiento p.1ra generarlo es: 

l. Se formatea un disco Oc:dblc con el sistema opcrnlivo de la estación. Se hace boolcablc tntnsliricndo el 
sistema. 

2. Con la utilcría Nclsctup, y con cucnla privilegiada. en una estación habilitada con su correspondiente 
disco llave. se definen las carncicristicas para la estación las cuales son : Dirección de red. nombre de 
usuario, servicios de impresora. disco vinll31. 

3, Simult.incamcntc al proccdimicnlo se crc.1 el :uchi\:o batl para auromalizar el disco Jla\>·c. El archivo se 
denomina rtar1neLbal. 
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CONCLUSIONES 

En Ja actualidad existe un gmn inlcrés, por parce de 1odo tipo de empresas. en lns redes locales. El reto 
importante para los desarrolladores de esta 1ccnologla es ofrecer productos confiables, de allo rcndimJcnlo 
que se ln1cgrcn a la base instalada )'a en el usuario final. E's decir, oírcccr producros que sean compatibles 
con el hardware y software de las empresas. sin imponar Ja marca. siSlcma operativo o protocolo de 
comunJcación que se use. 

El rcdisctlo de la red de cómputo de Ja División. es un claro ejemplo de Ja lcndencla actual en cuanto a 
tccnologia de redes locales se refiere; a travá de la incorporac:ión de equipo de red. como : conccnlradorcs, 
rutcadorcs y el cambio de cableado introduciendo fibra óptica y par trenzado, se pcnnitinl 1cncr una mejor 
adminJstración y conlrol de las subrcdcs locales. además cstJl lccnologla empleada preparará el camino pua 
implementar futuras tccnologlas en las redes del HE. 

El n:discno de la red de la División de Sis1cmas de Control, cst.1 has.ido en la scgmenlación de red, 
ulilizando básicamcnrc concentradores de red Jos cuales hacen posible est.1 división. Además de segmentar la 
red. los concentradores soponan una gran varicd.1d de combinaciones y arqui1cc1urns de redes b.isadas en los 
dücrcnres medios di: fmnsniisión empicados en redes de área local. De los cu.1lcs se escogió el par trenzado 
por presentar una serie de ventajas que sarisfacia los rcqucrimienlos del rcdisc1lo tales como: 

Seguridad. 

Flexibilidad. 

Modularidad. 

Adnli11istración. 

Además proporciona un cableado cstmcturndo y de fácil instalación, donde las conc.xioncs de las 
compuladoras, impresoras y term.lnalcs es punro a pt.mlo. Esrc tipo de enlace pcmütirá lener un bajo costo de 
manlcnimienro ya que si se dana el cable afectará unicamcnrc a una sola estación. De Igual manera el 
.Incrementar una csL1ción de trnbajo no representará mayores problenw. 

Una de las principales inno\·acioncs del rcdiscrlo fue Ja lnlroducción de fibra óplic:a. debido a que este tipo de 
cableado no era empicado en la infraestructura de Ja red del Instituto, y su principal objetivo es ser la base 
pan la implementación fulurn de esta lccnolog.la. El cnble de fibra óptica se empicó por dos razones 
básicas: por requerir una alta cap.1cidad de aplicaciones de comunicación y porque es Inmune a las 
inreñcrcncias clectromagneticas y de radiofrecuencia. 

El rcdisc1lo de la red de cómp1110 de la Dh"isión de Sistemas de Control, resolverá una serie de 
acontecimientos muy impananlcs como e.xpansi6n, nuevas lccnologlas, capacidades de operación, 
administración., monilorco y sobre lodo un enfoque hacia las aplicaciones. 

El Rdiscfto de la red consistjó bá.sicamenre de lrcs etapas: 

DiagnósHco de necesidades de red : Esra et.ip.i es la p.irtc nW Importante dcn1ro del diseno del la red. es 
la etapa de plancación en donde se idcnlifica.ron nooesid.1dcs, requerimientos, Jincamienlos y obstáculos 
del pro)'ccto. Con la infomi.ación recolcct:tda se generó un análisis, en donde se delennino las 
nec:csidades y requerimientos parn ser cubicnos por el diseno de la red, 

• Discl1o lógico de red : El siguienle paso fue sinteliur y prcscnlar la dirección cstralégica que 
mtucionaro11 las necesidades y n:querimieruos oblenidos en la etapa anterior, mediante un d.isc1lo lógico 
de la rod 
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Diseno fisico de red : En csra ctap.1 del disctlo se coufigurarón las po1rtcs inrnlucmdas cnlrc los sistemas 
y Jos usuarios de los sis1c:mas. 

El diseno de una red dc:bc rcncr como principal objCCi\'O agili1.ar el inrercarnbio de Ja infomuación calrc 
personas. sisccmas. departamc:nros. y empresas a lm~ de Ja elección de las mejores opciones en cuanlo 1 
cableado. equipo de red. servicios y coslo. Hablar de una opción que sea mejor a 01r.1 en rémtlnos generales 
no existe, dcpcndcnl de las nr.ccsic.t.1dcs de la empresa y de sus prioridades. 
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