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IN7'RODUCCIÓN 

El siglo X.."X. hn estado lleno de ndelantos cientillco~ y tecnológicos. Una de las iu"eas que 
se ha. vist.o enriquecida de dichos adelantos es el área de las comunicaciones. Desde ln 
invención del telegrafo y el telCfono a mediados y finales del siglo XIX respect.ivarnente, 
los cientificoa han buscado la forma de hacer mas eficiente el proceso dt" la 
comunicación humana. Continuas investigaciones lograron. lo que en años pnsad.os se 
consideraba imposible y los experim.entos cada vez mas complejos dieron sus frutos 
creando un mundo nuevo. con cnrncterist.icas y necesidades düerc."ntes. 

Los avances gc."nernron acercamiento enue los pueblos y In necesidad de perfeccionar los 
medios existentes de comunicación. Con la aparición del tubo de vac10. se hizo posible 
la transmisión inaliunbrica a grnn. escala ( radio ) y como consecuencia la comunicncion 
de masas. Durante esta etapa ( 1914) se logró m8terializar la idea de un disposinvo qui:­
sirviera como herranllentn auxiliar en los ciúculos y esr.iinacsones humo.nas. Dicho 
dispositivo a pesar de resultar muy c-ostoso y poco f"ficnz c.-stnbn predest.inado a ccunbiar 
rndical.mente el sent.ido las act.ividndes del hombre. Si, la computadora con el transcurrir 
del tic..•mpo evolucionnria rñpida%ncnte. 

Los ai\os pasaron y nuevos inventos surgieron. La televisión. uno de ellos. pen:nit.ió no 
sOlo tener voz en las u-nnsmisiones. sino contemplar im.itgenes al mismo tiempo que 
rstas eran generadas. Parn 1947. un dispositivo denominado transistor pen:nitiria 
eficientizar los aparatOH de radio y tl""l~visión. haciendolos mas pequen.os y confiables. 
En medio dr estos avnnces. la computadora se situaba como un proyec-to rnñs definido y 
con un fut.uro alentndor. 

Pnra la década de 1960. 1.•l circuito integrado { vnrios transistores c-ontenidos en una sola 
pastilla de silicio} era una realidad palpable. Esta npnrición. originó la. llamada 
rnin.iaturización de componentes electronicos. lo que significaba reducción en el 
voh.imen de los equipos'.\' 1.•l l"><"rfeccionamiento de sus capacidH.dcs .. .\.si pues aparec-il"ron 
radios de bolsillo. trlevisores compactos y relojes digit.ales. Ln computadora. con la 
TD.in.ia~rización de componentes. se pudo llevar n manufactura y a fines de los 60·s 
hizo su aparición en <"l mercado . 

La. gran ac("ptnción de ln computadora l"O la industria '.\" l"l gobierno originaron RU 

producción n grEll1. c.•scnla y In me_iora de sus capacidades. Ln gente se dió cuenta 
c."ntonces de In vnlia de un disposith,·o capaz: de almacenar v proce~ información con 
gran precisión y vrlocidad. En In df"cnda de los 70"s. la c-omput.adora. significó un reto 
para In coro.unidad científica. dt-•bido n que se debia de enconu-ar la fon:na de explotar 
sus capacidades nl mn.xirno: sr dC'scubrió eontonc1.•s que intrrconectando dos o m.Rs 
equipos l computadoras u ordenadore-s ) el proc"'s..-un.ienr.o de in.formncion podin 
ngiliznrse . e incluso 1ncrer.nentnr su potencia . Fué nsi como nacieron las pri.m.eras rr-des 
de ordenadores .. Al principio dichas redes se l."ncont.rnbnn lim.itndn.s a universidades e 
inst.it.uciones gu bernanientnles de las grandes por.encins mundiales : pero al paso de los 
ai"los se." generalizaron nbriendo un nuevo campo de estudio: 1-<."l comunicación de 
computa.doras. 
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La Aparición de un dispositivo conocido como MÓDEM ( Modulador /Demodulador ). 
permitió n cualquier individuo con una computadora personal co.tnunicnr:sc mediante In 
linea telefónica hacia cualquiera de las rl."des existentes. Esto es, la linea tl."lefónica 
permitió a pequeñas redes comunicarse unas con otrns. creando redes mils grandes 
denominadas redes de Rrea amplia ( \VAN ) . Este crecimiento acelerado de la tecnología 
de comunicaciones originó la creación de medios rnils eficientes dt" transmisión de 
datos como los enlnces microondas . In transmisión via satClite . la fibra óptica. etc ... 

Las redes desde esa. ~poca han venido creciendo. y nct:ualmente son pocas las 
instituciones y empres.e-u¡ que no poset"n cticha tecnología. Este crecimiento. por razones 
obvias. genera la necrsidad de posePr prrsonnl capa.citado para entender y aplicar la 
tecnologia originada con la comunicación dl." computadoras. Hoy en di~ l..as necesidades 
originadas por las rl"dt"s de ilren local son tantns y tnn eXtt."nsas. que es muy dificil 
exponerlas en un libro ó tratado. 

Esta tesis no esta enfocnda a eso prr-cisamente. sino n presentar un panorama de la 
tecnologia en redes de Rrt."R. local y poner n discusión los puntos referent:es a la 
instalación y puesta en marcha de las mismas. Este trabajo no pretende ser un .. libro de 
texto'". simplemente expone el punto de vista del aut:or sobre un tema del cual se ha 
planteado mucho y no Sl" ha dicho todo. 

El contenido de esta tesis. se basa en siete cnpitulos: 

1. Inducción a las comunicaciones de datos 
2. El concepto de sistemas Distribuidos 
3. Los componentes de Hardware l"'n una Red LAN. 
4. Los componentes de Software en una Red LAN. 
S. Las nuevAs tecnologüts de Conectividad L\N-LAN • LAN-WAN. 
6. Guia para la instalación de una Red LAN . 
7. Instalación df" una H:t"d l..AN: Caso prUctico. 

En el pri.rner c-npitulo. se presenta un breve resumen de lo que hnn sido las 
comunicaciones elt•ctronicas df"sde sus inicios ha.st:a nuestros días. Se exponen los 
tipos de transmisión UJ'lalógicn . digital y las tecn.icns bñsicas de modulación que hacen 
posible In comunicación l"'ntre computadoras a grandes distancias. 

En el segundo capitulo se plantea el concepto de sistemas distribuidos. desde el punto 
de vista de la interconectividnd LAN. Se detallan los diferentes tipos de redes. la 
comparación entre los mismos, las problemilticas y beneficios generados con esta 
tt"cnologia . 

La tercera parte dlf"I trflbajo l"stit orientada al lf"studio de los componentes de hnrdware 
que integran cualquier red de ñ.rea local : estos componentes pueden ser: el sistema de 
cableado. las tarjetas adaptadoras de red. los concentradores. los servidores. etc... Se 
analizan ta.tnbien . los elementos de interconectividad hacia grandes distancias ( para 
conJOrmar una N!d \VAN ) como son: ruteadores. Gntewnys • et:c .... y las Arquitecturas 
Ethernet . Arcnet y Token Ring. 
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El capitulo cuarto , presenta un esbozo de los componentt:>s de softv.rare de cunJquier rl.'d 
L.\N'. corno son los paquetes . los protocolos v los sistt."mas operath.·os de red. Dentro del 
estudio de los paquetes, se detalla su función. t.•structura y componentes. Con respecto 
a los sistemas operativos cie red . se plantean los tipos <>x.iStt>ntes y las cnrncteristicns 
de cada uno de ellos. Dentro de los protocolos. se da un enJflsis significativo a la pila 
TCP/IP. muy empleada en la actualidad. 

Ln quinta partt:a. se enfoca al rstudio gt"nt"rnli.zado de las nuevas tt:."cnologias de 
conect:ividnd digital. como sun: los enlaces de aJtn velocidad. Frn.me Hl"lny, AT!\1 . FDDI. 
SONET. "!'-'la red digit:al de st:."n.·1cios integrados 1 l~DN l. ~t" pn.•senran las características 
de cn?-a una de ellas y las perspecuvas tanto a corto como a largo plazo. 

El Capitulo seis, brinda al h.•c-tor una f(Uia que resume los puntos principales para la 
instalación de una rl""d de Bren Local . Cabt"" mencionar que dicha guía no pretende ser el 
-hilo negra· . y que sus pasos pocirian no sl"r st:aguidos al pie de la let:rn . Las necesidades 
varian de una empresa a otra. y no siempre rl diseñador esta dispuesto a gastar grandes 
sumas para efectuar una instalación -sc.•gun el mnnuar ... 

Con la in.formación de los seis capítulos anteriores, se procede nJ estudio de un 
problema. de implementación real. Toda la documentación realizada en el t""StUd.io del 
problérna. la formulación de las soluciones y la implementación de las m.iSlllas se 
presentan en el capnulo siete .. -\..lgunos temas relacionados, co:cno admin..istrnción y 
mantenimiento bilsicos a la red LA."l lnstnlnda se tocan somernment:e. 
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••inducción a las Comunicaciones de Datos" 
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:l. • .1. LA NECESIDAD DE COMUNICARSE 

Segi.an los estudiosos, la primt•rn c-omunicación tontre miC"mbros dt~ In Raza humana Rt• 
realizó t•n tOrmn dt• gC"stos. t•xprt•sionC"s fnciales y sonidos gUturales que tenían como 
finalidad transmitir ( impc•riosa nt•t.~csidad ) ich.•as notros. 

Conforml' aum<""ntnron las nt'C"l'SidAdl's del hombrr priln.itivo, los sonidos emitidos por Cl 
fueron tomando una t>slructurn mús formal y al paso del tiempo se convinieron en 
vocAbularios. cunstituyi-ndose asi los primeros lenguajes. Este proceso originó que los 
pueblos pudieran transmitir t•n forma oral rl'C:Uerdos y costumbreH de unn generación a 
otra . Durante ("stn rtHpa tamhil'n aparecieron formas d<" c•xpresión como la pintura que 
otorgaron al hombre un instrumento mús pnra comunicarse ron sus semejantes. l~os 
símbolos o jeroglificos utilizados t>n las pinturas primitivas cimentaron la base pnra el 
altB.beto que usamos hoy l'n dia. 

Al paso de los años. aparecieron nuevos medios para transmitir información ( señales de 
humo, instrumentos dt- pc-rrusión. libros, periódicos. etc ... ). Pero no fue hasta el siglo 
XIX • cuando se comenzó a buscar usos practicas para la t>lectricidacl y con esto nacieron 
las comunicaciones elt"ctrónicas. Los inventos que se gl~Staron poco después como el 
telégrafo. el teléfono. la rndio y la televisión crearon l"l mundo nuevo ll<"no de alternativas 
y necesidades c-redentes en el qut- vivimos actuahnentr. 

:1. • .1 • .1 EL CONCE.PTO DE CO#UNICACIÓN 

Aunque existen muchas definiciones al respecto. prC"sento una que a criterio cumple con 
las características dt" s.U:nplicidad y objetividad necesarias para la corrt"cta asllnilación 
del concepto. Comunicación l"s. en el HPntido estricto de la palabra ., la acdón de 
t.ranamitlr lnf'ormacióa « ld•-· .. a•adon ... etc ••• ) a un lnda.tduo o ooaju.at.o de 
elloe ., . Para que la comunicación st" Pfectüe , tient"'n CJU'-"' involucrarse 3 elemt"'ntos 
básicos: 

• Un emisor ( Aquel que genera y ll!"m.ite el mensaje ) 
• El mensaje ( in.formación que se transmite ) 
• Un receptor {Aquel que recibe e interpreta el mensaje ) 

Aunque actual.J:n.ente los libros y tratados sobre comunicaciones humanas. presentan 
clasificaciones extensas, considero c¡ue todas ellas caen dentro de 2 catl.'"gorias bR.Nicas: 
comunicaciones que se basan en los sentidos y comunicaciones extrnsensorialeH ( cuyo 
estudio esta consolidándose en la actualidad ) . El cuadro sinóptico siguiente muestra 
dicha distinción. 

Comunicaciones 
Hu.manas 

{ 

Basadas en {Comunicación Visual 
los sentidos Comunicación Verbal 

Ex-ttasensoriales - Telepatía 

'.\t11n-n Anlunlo S*nctwa NuU. .~n-ton. 2 
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:l.:l.:Z Ld COMUNICACIÓN VISUAL 

La prll:nera comunkación rl"aliz:ada por l"I hombre primitivo. se fincó l"n el uso de 
gestos. El men~¡._. 1.•ra Ji:>rmUhHJu '-"O 1<1 tn'-"Ott" dc.'l hombrt" lrnnsntisor y después éste 
gesticulaba de acuerdo H la idea a transmitir. El individuo r'-"ceptor del mensaje, 
lraducia ._..¡ cnnjunro dl" 1•xpr'-"sion._.s y los asociaba con algo frun.iliar. De esta tOrma se 
'-'Stabll"cia un cirC"Ulo c1.•rrado y C"Onsecuent'-'tn'-"nle una comunicación completa. 

Este modo de tranHm.itir a utrns informucic>n. hace uso dt"I sc~ntido visual l vista) del ser 
hu::na.no. CorúortntA las civilizaciont"s .-volucionaron, se pudo consolidar este tipo de 
comunicación mt>diant(• hi palabra t"scrita t" imágen'-"s c.-n libros, revistas, periódicos y 
material impreso. La figura l. 1 presentn un ejemplo de comunicación Virtual utilizando 
banderas. 

:l.:l.3 Ld COlllUNICACION V.ll:Jl.BAL 

La primt"rH romunirac-ión formal t"ntrc.- Jos hombr'-"s• fue oral. de persona a persona . El 
proceso de la comunicación vt>rbal . consta básicamente de S pasos .f'unda::nental-rs: 

l.- Formulación dte- la idea qu-r U._..garil a !k"r el ::nensajc.a . 
2.- Generación dr los son.idos qute- rl"prE""sentarán a Ja idea. 
3.- Transmisión (se subdivid"' e-n 2 etapas): 

a) Modulación 
Jos sonidos se modulan mt•diante prE"sión de nire para que cruce una distnncia 
determinada. 

b) Transferencia 
Es Ja circulación dE""l sonido a través deo la distancia. 

4.- Recepción .- Toma lugar cuando una persona ace-pta la información enviada. 
5.- Interpretación .- ._..¡ mensaje rt"cibido se traduce e interpreta. 

El habla y el Rt"ntido auditivo <lrl humano ronstituyrn los dos el(.•mentos que intervienen 
en la comun.icac-ión v-rrba!. tal corno S<"" murstra l"n la figura 1.2. 

:l.:l.4 Ld COltlUNICACIÓN .l&XTllAB.ll:NSOJIL'&L 

Aunque Ja mayoria dr las comunicttciont"s realizadas por los humanos se apoyan rn el 
uso de los :sentidos ( b'USlo. olfato. oido. tacto. vista ) , L•xiste un tipo especial de 
transmisión d._.. información c¡u-r va mas alla de los sentidos comunes utiliza.dos en 
nuestra vida cotidiana: me rt"fil"ro a la comunicación rxtrasensorial ( por ejemplo la 
telepatía o transmisión del pt"ns.ai:niento ). Aunque son pocos los individuos que poseen 
la habilidad de explotarla, convic.-ne mencionarla romo un c.-jemplo más de las 
capacidades ilimitadas que prrsr-nta nuestro organismo. 

:\l•~u.\n1o"6ct,..._fw3" N.uLt.Al .. rrcon. 
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MENSAJE 

EMISOR RECEPTOR 

FIGURA 1.1 LA COMUNICACIÓN VISUAL 

Formulación 1 nterpretación 

• ,ij)jjfón 
Transferencia ""1 • Generación Recepción 

FIGURA 1.2 EL PROCESO DE LA COMUNICACIÓN VERBAL 
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:I..:Z /l:L PANORAMA D/I: LAS COMUNICACION/l:S /l:L/l:CTRONZCAS 

Los medios para trnnNmitir informnción a miembros dP In raza humana han 
t•volucionado ron t"'I pasar dt"' los ni'J.os, sin rmbargo, no fué hasta t•I siglo XIX cuando a 
1nt.se de t:"studios profundos sohrt• ~h·ctric-idad y sus furmns dt• uso sr pudo hacer rnils 
eficientr el proceso ch• la romunicnrhin, otorgúndoh• ndt•mús hu-o caracteristicns de 
masividad, tranttl"t--rrncia instnntaru"'H .V rulu•r1ur~t d1• grnndt•s dhnnnrias. 

:I..:Z.:I. /l:L CONC/l:l'TO D/I: COMUNICACION/l:S /l:L/l:CTRÓNZCAS 

En esencia. comunicacionrs c•h•ctrónirns ronslituyC" .... t.ra ... mialón. re~pclón y 
p~lent:o de información u•aado circult:oa electrónlcua". Dicha inJOrr:nación se 
define corno .. El cuaoctmlent:o. la -ltlduria o la realidad " y purde st"r en forma 
analógica ( proporrionnl o rontinua ). 1al e-orno la voz humnnn. mU.Hicn. rte ... o en forma 
digital ( etapas discrrtas ), tnlt:•s como nú.mt"ros rodilic-nrios rn binario, simbolos gritficos, 
e• información d<" buses de dntos. 

:I..2.2 all/l:V/I: HISTORIA D/I: i...s COMUNICACION/l:S /l:L/l:CTRÓIWCAS 

La teoria sobre las comunirnriones c•h•rtrónicas comt"n.zó a mediados drl siglo XIX ron 
el fisico ingl.:>s, James C1rrk Mn."'C'.Vrll. L'l.s inVt"stignc-iont•s matemitticas de t\.1n.""-'•rll 
indicaron que la t"'lectricidad y In luz viajan t•n forma de ondas rlectromagnrticas, y por 
lo t"anto, t"Rtffn rt"'lacionadas unn con otra. Maxwrll prrdijo qu<" era posible propagar 
ondas electromagnrtic-ns por rl espacio libre utilizando dt"scargas t"'léctricas. Sin 
embargo, la propagación dt.• ondas fur lograda hasta 1 BRR cuando Heinrich Hertz, un 
cfontifico alemán. pudo radiar energin ch·ctromURnrl-ticn dC"sdt.• una tn.Rquina que rt 
llamaba oscilador. HC'rtZ desnTTolló t'"l primer transmisor de radio y Ja primera antena. 
rud.ll:nentarin. la cual aUn St." usa de manera modificada hov '"'"día. En 1892, E. Branly, 
de Francia. desarrolló c•I primer det'"'ctor d'"' radio y, rxaciamcnt'"' un año despuCs Un 
t•xperimentador ruso, A.S. Popoff, grabó ondas de radio emanadas dt" rc•IRmpagos. 

F.1 primer sistt•mn dt" romunicaciont"s t"lrctrónicas fu~ dt"sarrollndo l"n 1837 por Samuel 
!\1orse. Morse, usando In inducción t"'lt"'C"t.romagnCticR. pudo trtutsmitir información 1.•n 
fon:nn de puntos. guionl."'R y t"spacios por medio de un cable mrtRlico. Le llamó n su 
invento el telé-grnfo. Morse crt•ó una comptu"tin privada que explotó su invl'nción . nichn 
compañia vió In luz en el año de 1856 y llt."'VÓ por nomhrl" W&BTER• UlllOll 
TEL&GllAPH. 1 O años dt"spuCs sr convirtió t•n la compni'l.in m¡\s grande ele 
ror:n.unicación ll"n los Estados Unidos. En 1876. un ranadiense rducador y terapeuta del 
lenguaje llainado Alexander Graham Bl"ll y su asistentr, TI-lomas A. Wnteon. 
transmitieron t•xiTos.¿u:nent<" una conversnción humana n trnv~s dt• un sistemn 
telefónico funcional usando cables metRliros como medio dC" trnnsrnisión; para 1877 
surgió la primer romnñin telel"ónica drl mundo: In BELL TELEPHOllE COllPARV. c-stn 
institución fue la base para la creación de la muy famosa AMIC•ICAll TELEPHDWE AJID 
TELSGRAPH COMPARY C AT•T, en 1885. 

En 1894, Guglielmo Mnrconi, un jovC'n rit~ntifico italiano, logró las primerns 
coinunicaciones elc-ct"rónicas innhU:n.bricas cuando transmitió Sl"ñales de radio a tres 
cuartos dt" milla por la at.mósfern Terrestrt" atravesando la propiedad de su padre. Por 
1896, Marconi esT.aba transmitiendo señalt."s de rnruo hasta dos millas dt"srie los barcos a 
tien-a y en 1899 envió el primer mensajC' inalámbrico por rl e-anal de la mancha. 



Lee de DeForest inventó el tubo dr vacío de triado en 1908, el cual permitió la prUncra 
amplificación práctica de las señales t"lec:trónicas. Ln c."rnísiOn rrgular de la radio 
comenzD en 1920, cuando las estaciones de radio AM ( amplitud modulada) \V\VJ en 
Detroit, !\.1ichiRan y KDKA. en Pittsburg, Pennsylvania, comenzaron las emisiones 
comerciales. En 1933 el mayor Edwin Howard Armstrong inventó la frt:"cuencia m.odulada 
( FM ). y la e:m.isión de las señales comenzó en 1936. 

En 1948, d transistor fué invt"ntado en los L,.---¡borntorios de Telefonos Bell por William 
Shockley, Walter Brattain y John Bardeen. Esta tecnología permitió P.l desarrollo de 
otros sistemas com.o los satélites (PI primer satélite fue lanzado en 1957 ). expandiendo 
las posibilidades de comunicación a todo t:"l mundo. La integración de los sisternas de 
comunicación y dr las computadoras no habría logrado plena.mente sin la invención 
de el transistor y subsecuentem.ente del circuito intPgrado ( década de los Go·s ). 

En 1968. una decisión importante, conocida como In decisión cartertOne , fué hecha por 
la FCC ( Federal Cornunications Com..m..itt"e ), la FCC drcidió <1ue una pequeña compañia 
con base en Dallas, la Carter Elc-ctronics Corporatíon podía emp!t"ar su producto en la 
PTN ( PUBLIC TELEPHONE NETW'ORK - red publica de tt"lt!fono ). La decisión carterfone 
permitió la conexión de sistemas privados de radio dt."ntro dt" la red pUblicR de telt!fono. 
Con esto terminó el monopolio que ejE"rcian compañías corno AT&T y \VESTERN 
TELEGRAPH en los sistpmas de C'omunicación. 

Otras medidas contra AT&T se dieron en t"l periodo comprll"ndi<lo de 1974 a 1982. 
finalizando en 1984 con el despojo a la AT&T dt" sus 22 compa.ñias BELL. Lo Anterior 
derivó que muchas otras compaf1ías se lanzaran a provt"er Sll"rvicios telefónicos con 
ofertas particulares. 

Aunque los conceptos gt"nt."rales de las comunicaciont"s t"lt"ctrónicas no han ca.m.biado 
m.ucho desde su comienzo. los métodos por los cuales t."stos conceptos se han 
implantado han sufrido C'aID.bios drnmH.ticoH y sorprendente"s rt"rientemente. No hay 
real.m.ente lim..ites sobre lns t:"Xpt"CtRtivns para los sistt"mas de comunicaciones del futuro. 
El sigUientt" cuadro rt"sUme las ft.•chas y t;>Vf"ntos más importanh."s. en la historia de las 
com.unicaciones t"lt"ctrónicas. 

CUADaO RESUMEN SOBRE LA HIBTOlllA DE LAS COMURICACIOllW:S 
ELECTROlllCAS 

Aao EVE~TO 
....,._lS"°:J,,_7~--r~'"=v~e~n~ción-dll"l Trlt'JU"nfo oor Snmut"1 :\1orst." 

~! :=~=~O'--l--O~n"'ev'"':"'::,"°ec.~¿;{ ~~;x1f;~::-:~~"" ~:~'"Z~~~';;~~~=~~~legraph 
~11~88~78°"-s'--+-"S~e=cr~e=a la comoañia R""ll T<"lt"nhone Comna.nv 
t-"-~~-;~S~e~cr~r.a~ la ci;>rnoañin AT&T 

1894 Se 1021"nn las nrimE"ras comunicHc-iones inalámbricas nnr G. Marconi 
1908 lnvPnci~n d~l tubo dC" vació nor LC"'C"' Dll."ForC"st 
1920 Comi.-.nzAn IAs ..-mision..-s. rom..-rriHIPs <l..- rRclio 
1948 lnvencióri d~·t trnnsis.tor oor Shoc-klev. Brnttnin v Bardt"Pn 

~~~~ !~=: . .:-~~¡~~'7fr~~~';,-"~"',:"''""f11"l.it1"';-~ra-,~,o--------------------1 
1968 Se aorueba la decisión CartE"rfonC" 
1984 Se desint<"2T"n la Comoarun 8ELL 
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:J.2.3 CUADJrO BINÓll'TICO Dll: CLABl7'1CACIÓN 

BRsicamente sir put'"de establecer una c1asificaci0n de IRH comunicaciones eléctrónicas. 
de acuerdo a 3 para.metros básicos: Los tipos existentes, los Modos de transmisión que 
emplean y las técnicas de las cunles se valen para lograr la transferencia eficiente de 
información. A continuación se presenta un cuadro sinóptico que desglosa las categorías 
de dichos paratnetros. 

CutDun..ica.ciones 
Electrónicas 

{

Analógicas 

Tipos 

Digitales 

{ Punto a Punto 
Multlpunto 
1 naliu:nbricas 
AláJnbricns 

Modos de 
Transmisión 

Técnicns de Multiplcxión 

{ 

Modulación 

Transmisión 
Conmutación 

Compresiün 

Encriptnción 

:J.2.4 ll:L ll:Bll'll:CTJrO /l:Lll:CTJrOMAGNll:TICO 

Se define como espectro electromagnético. a to4:o el conjunto de freeu•Dciae ••• 90D 
em•le•\11- para t. traaamta&óa de lnformacián ( y decimos información reti.riendonos 
a datos , voz e im.ágenen ). Todas las c-omunicaciones c.-lectrónicas generadas en la 
actualidad caen dentro dt" una o varias secciones del utlsmo. La tabla siguiente muestra 
la división qut" se hace del t"spectro, las frecuencias y hELndas de paso que se manejan, 
para cada servicio de comunicación. 
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DIVIRIÓll DEL ESPECTRO ELECTROMAGll&TICO 

BANDA DE PASO 
(Hertz) 

SERVICIO DE 
COMUNlCi\.ClONES 

Frecuencia E:irr.lremt-uluroenle T~lr.g,rafo.Telelipu 
baia lELFl. de 30 a 300 Hertz. 
F~cuencia de Voz 300 a Circuito T~lctbnico 
3000 Hz lVF' 
Muy Baja Frecuencia (VLF) Alta tidelitlud 

•-~-----+-d~e~3 a .30 Khz 
io:i. Baia Frll"'CUl"ncia (LF) de 30 a Radio Nnvl"~acioñat, Comunicación via 

10• 

107 

lOlU 

300 Kh.z Mnritimu 
Frecuencia Mt>diana (MF) de Radio Mruitirno-Terrestre. 
:'\00 1'.."'hz A·"' Mhz 
Alta Fre>cuencia (HF) de 3 n Comunicaciones <i~t tipo MaritU:nas-
30 Mhz Acronit.uticas 
Muy ..-'\.lta F'rl"cucncia (VHF) Radio amateur. televisió~ 
de30 a..'.lOO Mlu 
Ultra Alta Frt"cuencia (UHF), Te-levisión, radares dr: alto rango 
de 300Mhz a 3Ghz. tn.ilitar 
Superalta Frecuencia (SHF) Comunicaciones vi~ Saielite y del tipo 
de 3 a. 30 Ghz. Microondas 

1011 Frecuencitt Extrll"'mndamente Guias de Onda, radio astronom.ia.. 
·~=,------t'Al~ta~l~E"-'Hfb~O a_300 Glu.. radar. rndiom.etria 

101:.i Región lejn.nn infra-rro_ia 300 Fibras opticas 
Ghz a 3 Tlu! 

1013 

}QM 

Rrgión Mrctin-infra­
rroia 3 Thz n 30 Thz 
Región Ct"Tcnna infra­
rro ·a 30 n ·lOO Tbz. 
Luz Visihlt-

Fihrns opticns 

Fibras ópticas 

1 leliow-iúicas 

.1.3 LOS TIPOS 7'1/ll.INCIPALll:S DE COMUNICACIONES ll:LECTJrÓNJCAS 

Como se mencionó en la definición de C"OrnurúcacioneR electrónicas, el TD.ensa.je 
transmitido por un sistema dr estr tipo sólo puede fK"r en forma continua ( señal 
analógica ) o en forma discreta ( Sl"ñal digital ), lo cual nos lleva a deducir que los tipos 
principales dr tran~misión m<"dinnte s<"ñales elCctricas son: 

• Sistemas de Comunicacion<"s l('}t"ctrónicas t'\.nalógicnR 
• Sistemas de Comunicaciones ...,h•<"trónicas Digitales 
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:l.3.:l LAS COMUNICACIONl&S ANALÓG~S 

Lns comunicacionf"s Analógiras. aon •quell•• que emple•n •eñale9 continua• y de 
anapUtud ••ria.ble en el tiempo P• ... tran•mtttr lnform•ctón. r'\ diferPncia de sus 
<:ontrapart"'s digital"'H, los circuitos analógicos. manejan un amplio rango de voltajc•s, lJUe 
puede ir ch• O n milt."s de volriott ( t>n intenrtdos. positivos y nt-gativo~ ), Esta caracteristicn 
en niveles de voltaje las hace menos susc·t_aptiblt•s n Jos <-fc-ctos dt;" degradadón por 
atenuación ó cnn1pos t•ltcArlromagnrtic-os inducidos. que c.-n el cnso de fK"ñales digital<"s. 
Las comunicncionc.-s nnaJógicns. las pod'-"rnos t•ncontrar rn: el sistc.-mn 1t.Alefónico 
tradicional ( por tonos ) , IR radio, la ll"lt.agrafia y In tel'-"visión. Ln generalidad de 
tra.nsm.ision"'s analógicas, put•dt·n cnt>r drntro ele unH o mHs ch• las siguic.-ntes c:-att•gorias: 

• Comunicaciont."s .r\nalógicns. Ahi.mbricas. En t."St._. tipo dt" trnnsrnisiones, ~ uti.liza un. 
medio fisico ( tarnbitin conocido c:-orno soporte ) de C"Olace, corno put.0de Slf"r: un par 
telef'ónico, un cable coa..x.ial , cte ... 

• ComunicacionE"s Analógic:-as lnaJiunhrirnN. A difC"renda de las. anteriores, no existe un 
E"nlace fisico, lll"'vA.ndosc."" a cabo la transmisión vía el '-"spacio librE". Ejemplos de l"Ste 
tipo. pueden ser: la ._.misiones dr rndio y trlc.•visión. 

• Comunicaciont"s Analógicas Punto a Punto. En lilS comunicacionE"s punto a punto, las 
SC!'ñales SE" transmitlf"n c.·ntre dos puntos a la vc.•z, como sucede lf"'n t"l tc-lefono. 

• Cornunicadollt"N Analógicas J\.fultipun10. Un siNtE"ma multipunto ti'-"ne un medio de 
transai..isión qut- c:-onecta a todos Jos puntos dC"l sistema. es decir, In señal '-"rnitida se 
compart.E" a todos los t-quipos conl"ctados. Ejt.amplo: las ._.misiones de radio y televisión. 

J.3.2 LAS CO.uNICACIONEB DIGITALl&B 

Las Cornun.icnciones digitalt."s aun mquellaa que utllban. .. 6.ie. coa úateaanente do• 
valo ... de .... pUtud en el tiempo, p._... I• traa.aferenet• de tnfcH'SD•etón. Los voltajl"s 
que se manejan t•n los circuitos d.igitnles, v11.n gen ... ralmente de O a 5 Voltios y de -15 a 
15 Voltios. Cada nivel dl" vaha.je. lllf"vn por nombrt- bit y rt."presenta una porción de datos 
codificada~ gC"nerR.lmentE" la au~ncia de voltaje S<" expresn como un bit "O'" y In presencia 
de e-ste como un bit '"l '". Lét inf'onnnción para cunlquit."r ttlt."dio digital, ch•bE"ril ser 
codificada ( t-s dPcir, traducida a unos y CC"ros ó a bits propiamente cücho J. El ejemplo 
más significativo d._.I uso d..- la~ coniunicacionc.•s digitales. t•s en las rC"dt."s de 
computadoras, qut> SPn\n tnttRdas c:-on postrrioridad. Lns transmision'-"s digitales pueden 
caer dentto di!'." las siguif"ntt•s cntrgorias: 

• Comunicaciones Digitales Aláinbricas. Al igual que en 11'."l caso analógico, posc-t"n un 
medio fisico de.• transmisión. Ejt.amplo: Unn rt"d dt"l tipo Ethernl.'I. 

• Comun.icacionC"s Digitales Jnaláinbricas. Emplt"an adrmfts de la propagación dr ondas 
t>lectromagnCticas en el espacio libre. hacc-s d._. luz dirigidos n reCC"ptores. Ejf!'mplo: In 
red de computadoras inalámbricas Alta.U-. 

• Comunicaciones Digitalc-s Punto a Punto. La transmisión dr información se establece 
sólo eontre dos puntos d<-1 sistemn. Antiguos s.istl"mns :\1ainframe con ten::ninales 
tontas poseían estE" tipo dr romunicación ( Ver figura 1.3 ) . 

• Comunicaciones Digitales Multipunto. Lns señales en el medio de transrnjsión. son 
recibidas por todas las rstaciones ó tt"nn.innl'-"s RimultánC""amente. Ejemplo: In 
comunicación que St" lleva a cabo rn un bus ethernet ( Ver figura 1.4 ). 



Estaciones de Trabajo 

~-~ Servidor 

·~ FIG. 1.3 COMUNICACIÓN DIGITAL PUNTO A PUNTO 

Estaciones de Trabajo 

Servidor ll 
FIG. 1.4 COMUNICACIÓN DIGITAL MULTIPUNTO 
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• ComunicacioneH Oigital<"s Paralelas. Con la transmisión paralela, un caracter entero 
(conjunto de bits. generaltnl"nt"' 8) es transtnitido Hl rnisrao tiempo. Cada bit tiene Hu 
propio alambre y cada bit se mueve pnral<"laniente con respecto a los otros. :::Se 
puede hacer uso de la transmisión paralela en distancias mtc"norcs de 50 metros. 
Arriba de esta distancia la interfe-rencia de radio frecuencia (RFI) causa grandes 
problemas. Los C'omportentes de un sistt>mn de cómputo (una impresora por ejemplo) 
usan frecuc.•ntemc.~nte la lrimstnisión paralela (Véase figura 1.5 ). 

• Comunicaciones Digitales Seriales. En ln transmisión s ... rial. un carncter es 
transmitido por el cable un bit a la Vl"Z. St" puede hacer uso de la transntisión se-rie 
en distancias largas y cortas. lo cual la convit."rte en ._.¡ metodo más común de 
transmisión de datos t V~ase figura 1.ú ) 

• Comunicaciones Oigital<"s Sincronns. En la transmisión sincronn. los datos de.· los 
caractert."s son introducidos dentro dt'" bloques de tamarl.o c.•stRndar t frecuentemente 
256 caracteres ). Los bloques. y no los caracteres individual<"'s son las unidades de 
transmisión. Cnda bloque tc"S tc"Structurado por caré\ctcre-s de inicio de texto ( STX ) y 
caracteres del final de.- tl"Xto ( ETX ). Durante la sesión deo transmisión. el equipo 
receptor comienza recibiendo caracteres ociosos, despul!-s de.• recibir ¿.stos. com.ienznn 
a llegar 2 o mils caractl."res de sincronia. Los caractl"rc."s SYN o de sincronía colocan al 
equipo receptor t"n sincronía con respecto al equipo t."tnisor. Después de los 
caracteres SYN, c-1 receptor obtendrá un caracter STX. este caracter STX le indica al 
tnódem rect."ptor qut." los caractert:""s siguic.•ntt."s constituyl"n la información. Al final de 
ésta., se rt."cibe un caracter ETX que da por terminado l'"I bloque de datos. Otro 
caracter SYN e.as rl'"c-ibido v tt"n:n.ina la transmisión. Gc.aneralnl<"nte cuando se refiere a 
comunicaciones de.' dato dt."l tipo sincrono. se debe l"ntender corno una transferencia 
de caracte-res. sin intervalos de." tit."mpo significativos l"ntre ellos. Ejemplos de 
comunicación diRital sincrona. Se." pueden l"ncontrnr t"n el servicio digital de datos 
(OSU) y ("0 term.inalPS V.35. 1 \,"¿.a.se figura 1.7) 

• Comunicaciones Digitales .r\sincronas. En este tipo de transmisión, los caracteres se 
transmiten solos y no l"n paquetes ,l"s dl."cir , El equipo de rl"c"'pción se sincroniza a si 
miSUlo por cada caracter transmitido. En la comunicación asincronn.. cada cnracter 
individual esta l"Strucuirado por un bit dl" inicio y de parada. El bit de inicio le indica 
al receptor que un c.aracter va a Sc."r transm.hido y el bit. dl." parada le indica al receptor 
que la transmisión de- un caracter ha concluido. El rt."ceptor sabe cuñntos bits put""den 
ir dentro dl" un caractpr . !\1uchos .,¡istPmas dt"" transmisión asíncrona usnn un bit de 
inicio, 8 bits de datos y 2 de pnrada. Cuando seo hagn referl"ncia a c.•ste tipo de 
trnnsfert."ncia, dl"bt'"rÁ. pensarse- t."n sistc."'mas dondl" no existe.a un til"'mpo predeti.n.ido 
entre caracterl"'s enviados. Ejt:"m.plos dl." comunicación digital asincrona. se.a pueden 
encontrar en pe·:. cuando Se." usan módt."ttlS ( Vc.l-nse figura 1.8 ). 

i ... LOS MODOS DE TRANSMISIÓN 

Los sistemas de comunicn.ciont.":s electrónicas pueden diseñarst." parn manejar la 
transm.is.ión sohu:nente l"n una dirt."cción., en a.ID.bas direcciones pero sólo uno a la vez, o 
en a.ID.bas direcciones al mismo tie-mpo. Estos se llaman tnodos de transmisión. Cuatro 
modos de transmisión son posibles: sitnplex. half-duplex. full-duple.x y full/full·duplex. 

11 
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7 BITS EN COOIGO ASctl 
fJECESITA 7 CABLES EN 
l-"' TRANSMISION PARALELA 

~CARACTERES SON 
TRANSMITIDOS A TRAVES 
DE UN CONEXION PARALELA 

FIGURA 1.5 COMUNICACIÓN DIGITAL EN PARALELO 

01110010 10110010 

Transmisión senal de dos caracteres. 

FIGURA 1.6 COMUNICACIÓN DIGITAL EN SERIE 
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BLOQUE TIPICO DE DATOS 

FIG 1.7 COMUNICACION DIGITAL SINCRONA 

TRANSMISION AS\NCRONA 
DE CARACTERES 

Equipo 
Rec:eotor 

Receptor 

BIT DE DATOS es es --- -· 
l iii2; ·¡ a¡;; 

' 1 
·- --------··--------. 

ESTRUCTURA DE UN CARACTER ASINCRONO 

F1G 1.8 COMUNICACIÓN DIGITAL ASINCRONA 
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.1.4 • .1 EL MODO DE TRANSMISIÓN SIMl'LEX 

Una transmisión i-;i.mplex trnbnja 1.•n una sola dirrcción. Rralizn solo unn dr estaH tareas: 
recepción y trnnsmisión pero no ambm•¡. UnH transmisión simplex es la elección 
npropiada cuando una tcrrninnl sólo neceaita t•nvinr inforrnnción n una computadora 
remota, pero no hace uso <lt• datos dl" la misma. l.as vt•ntnjas dl"l método simplex 
incluyen: instalnción hnratn y sofn.vart• simple. De r.ualquil"r manera, al no poder 
manejar información l"n ambns dirc-cciont•s, las aplicaciones resultan limitadas. Un 
<"jC"tnplo de la transmisión simplrx rs la rndiodifufiión ele la radio comercial o de 
tt"levisión (Ver figura 1.9 l· 

.1.4.2 EL MODO DE TRANSMHUÓN HALF·DUPLEX 

Para m.uchas aplic-aciont"s. se utilizan las c-omunkaciones llalf-duplex. En dicha 
transmisión se.• maneja envio y recepción de datos en ambas direcciones, pero 
realizando una ac-tividad a la ••eZ. Es dt."cir. las lineas transmiten en una sola dirt."'cción 
rn un tiempo drtertninado. En un siNtema Half-duplex, las 2 tt"rrni.nales de la linea no 
solo manejan informé\ción . sino tarnbien comandos. Se necesita un software más 
complejo para correr un sistema Half-duplex • debido n la línea de 2 recorridos. Otro 
problt."tna que st-• presenta t"S el tiempo muerto que se genera al esperar la liberación dt." 
la línea para proc<-der a utili:tarla. 01" todas formas • ._.¡ sistema Half duplex es unn 
ulternativa ec-onónllcn al sistema full-duplex que se presenta a continuación. Los radios 
de bnnda civil y d._.. banda polidaca son ejemplo dt" transmisión hnlf-duplt."X (Ver fig_ 
1-10) • 

.1.4.3 EL MODO DE TRANSMISIÓN FIJLL.DUPLI&X 

·En un sistema full duplc-x. la inforrnac-ión viaja rn Ambas dirc-cciones a la vez. El sistema 
es superior al ha.lf-duplt•x, prro el proct"dimiento es mas complejo que los anteriores. En 
t•ste tipo de transmisión st" drbc- consid'-"rar el ancho de banda. Cuando se- transmite en 
una sola dirección a la vrz . tnnto con (•1 ,..i.mplex como con el hnlf-duplex . se hace uso 
de la totalidad de la ha.ndn ó drl rngo d._. frecurncias de qur so dispone c-n la linea. Si 
sr intrnta transntitir rn 2 llirt"cc-iones a la V'-"7. , cada din•c-ción solamente put!de usur In 
tnitad de la banda. Esto no prrS(.'nta limitnntr para que el sistema full-duplex alcnnce 
altaR V<"locidndrs. En t•l sistema Full-duplt•x, c-adn t1•nninnl J>Ut"dt• intf"'n-u.tnpir n la otrn. 
Supóngase que una c:omputadorn está rt>c-ibit."ndo información dr una oficina rt"rnota. Si 
el usuario n·ceptor Ol"CCNita unn información urgente que no sea la que se está 
r<-cibicndo , la computadora rrc-eptora puede enviar una intt•m.Jpc-ión n la computadora 
de la oficina remota. la ofic-ina rt"mota suspentlt" sus actividntles y nti<"nde la requisición 
de la estacion receptora.Un sistema tt•lt-fónico <"stñndnr es un ejemplo dt- transmisión 
full-duplex ( Vrr figura 1.11 ) . 

.1.4.4 EL MODO DE TRANSMISIÓN P'ULL/FULL-DUPLl&X 

Con una operación full/full-duplex. es poHible transmitir y n•cibir sirnultáneai:nentc, 
pero no necesariai:n.entr 1•ntrc las mismas dos ubicaciones ( t"S df"'cir. una estaci6n 
puede transmitir a unn lit!gunda estación y recibir de una tercera estación al mismo 
tiempo). Las transmisiones full/full-duplrx JiC utilizan casi exclusivamente con circuitos 
de comunicaciones dt" datos. El fie'rvicio poHtal de los Estados UnidoR es un ejemplo de 
una operación full/full-duplex. 

·~ 
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J..S TECNICAS DE TRANSMISIÓN 

l..as tCcnicas de transmisión st• r<"fic:oren n conjuntos de procedim.ientos c-¡ue se siguen 
para efecturar ln transferencia de un punto a otro. Estos procrc:Um.ientos tienen como 
finalidad el convertir la irüormación. procede-nte del equipo ern.isor l"O se-ñales eJectricas 
adaptadas al m'-•dio dr transmisión y con las características deseadas en el punto de 
recepción. 

J..5.J. MODULACIÓN 

La modulación rs un proC"eso que involucra <los tipoY de señales: portadora y 
moduladora. La portadora es una tieñal de alta frecuencia que permite la transmisión de 
otra lhu:nada moduladora (de bala freC"uencia.corno la voz). La combinación de las dos 
antes mencionadas. uriginan una forma de onda modulada. Se emplea la señal 
portadora. entrl"' otras cosas, para podc.-r asignar un espacio determinado de) espectro 
electromagnetko a cada servicio dr comunicaciones. 

J..5.J..J. MODULACIÓN ANALÓGICA 

En el proceso dr modulaciún Analógica. las sen.alea moduladora ( información a 
transmitir ) y ponadora prrst•ntan variación dr amplitud con respecto al tien:t.po, en otraH 
palabras. dichas Neñalt•s exhiben carRCtl"risticas analógicas ( corno ~ deduce del nombre 
del proceso ). En vista de que cualquier señal puede ser modificada variando sus tres 
parámetros distintivoH: Amplitud. fre-cuencia y fase; Sólo existen tres tipos de 
modulación analógica: Modulación en Amplitud ( AM ). Modulación en Frecuencia ( FM ) 
y Modulación f'n Faffe ( P~1 ). El sigoiente cuadro sinóptico resu:rne lo anterior. 

Modulación 
Analógica { 

Modulación en As:nplitud o 
Atnplitude Modulntion ( AM ) 

~1odulación en Frecuencia o 
Frecuency Modulation ( F::\t ) 

l\.todulación en Fase o 
Phase Modulation ( PM ) 

Modulación Aa.iósl-=- en Amplitud. En Ln ModulRción en Amplitud una señal con 
información ( Sen.al moduladora ) se introduce dent.ro una señal portadora con 
amplitud, frl"CUencia y fase ronstantes. El procrso consiste en variar la a.tnplitud de la 
señal portadora en rrlación a la señal modulndorn ( Vvr figUra 1.12 ). La n:t.odulación en 
amplitud se abrevia con sus iniciall"s A.l\.1 ( .r'\nlplitude Modulation ). El circuito que 
genera las formas de onda AM rs denominRdo Modulador ó l\.tixer. El modulador tiene 
dos componentes dt" entrada ( ~toduladora y ponadora ) y una señal de salida ( Forma 
de onda compuesta o ~flal modulada). 

M..._ulaelún Analóal-=- en Frecuencia. L.."'1- Modulación rn Frecuencia es sit:nilar a ta 
modulación en Amplitud. sólo que l"n la FM. la Sc."'ñal de salida es una señal modulada 
que varia en frecul"ncia con respt."cto a la ~ñnl moduladora ( información ). Modular en 
frecuencia significa pul"s qur la frecuencia dt" la mañal transmitida varia ( Ver figura 
1.12). Una señal ideal de FM es siempre ronstante en amplitud. Circuitos especiales en 
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los transmisores cte FM, denominados MModuladores de tubo de reactancia .. generan las 
ondas FM. Otros circuitos especiales en los receptores de Fl\.1, denominados 
discrirn.inadores, demodulan la señal FM. Dos defWPntajas principales de la transmisión 
FM comparada con la transmisión. AM son: 

• Que la FM requiere un ancho de banda más grande 
• Que la transmisión es limitada a un rango bajo de distancias. En otras palabras la 

transmisión AM es mas potente que la FM. 

A pesar de las desventajas ante-riores, lH transmisión en frecuenciH modulada. presenta 
tres buenas características: 

• las frecuencias altas de modulación arriba de 15 Khz. hacen una rt.>producción del 
son.ido mñ.s rt.•al. 

• Corno la amplitud de la forma de onda rs idealmente constante. son pocos o nulos los 
limitadores de voltaje en el receptor. 

• Las transm.isionrs de FM son menos prope-nsas al ruido que las transmisiones AM. 

M ... ulaclóa AaaJ6&1ca en r-. La Modulación analógica en fase ( PM ). sigue el miSJD.o 
contexto que las dos antt'"riores. lo único que la identifica de las restantes es que In ~i\al 
modulada cambia su fn~ con ril"specto a la BPñnl moduladora ( Ver figura 1.12 ). Esta 
variación viene determinada por la forma de la sei\al moduladora ( que es donde viene la 
información). Sin embargo, la modulación en fase no tiene mucha aplicación en los 
sistem.as púrarnrnte analógicos; su verdadera aplicación radica rn los sistemas de 
~omunicación digitales ( ceros y unos). 

i.:s.i.2 MODULACIÓN DIGITAL 

La tccnologia informñtica tambit!n rrquiere de transmitir información a grandes 
distancias. y por ende, hacer uso de la modulación. La modulación en este tipo de casos 
ndquiere la caractrristka dr digital; dPhido a quP los datos que se transmiten son ceros 
y unos ( Dígitos binarios ). En la modulación digital. la señal moduladora consiste de un 
patrón de valores diiJ¡cretos mientras que la señal portadora es una sei\al variante en 
fln1plitud con respecto al tiempo. El siguill"ntt" c-uadro sinóptico muestra la clasificación 
bRsica de la modulación digital. 

Modulación 
Digital { 

Modulación ASK 
{ i\.mplitude-Shift·Kcying) 

Modulación FSK 
( Frecuency-Shift-Keying) 

Modulación PSK 
{ Phase-Shift-Keying ) 

Modulación H ibrida 
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Modulación Dl&lt.al en Amplitud. Ampllt.ude-Shif-Key&ns ( ASK )- En esta tecnica, La 
amplitud de una frecuc.•ncia portadorn. ••s manipulada e.•ntrt.• 2 nivt.•lt""s clc.•u.•nnin.ados por 
el O y 1 e.le la señal binnrin transmitida. En l•• trasmisión .r\Sh'.:. los 2 valores binarios 
correspondl"'s n 2 amplitudt•s dift.•rentt•s dt.• la st•ilal portadora ( \.'t.•r figura 1.13 ). 

Modulación Dl&ltal en Frecuencia. Frecuency-Shlft-Keylna ( FSK ). En la FSK. los 
digitos binarios O y 1 son rl"'prc.•sentHdos por uno de un par de tonos fa y lb. Los valores 
hin.arios son n•prc.-st•ntados por 2 fn•c-ut•ncias diferentt•s muy cercanas A la frecuencia de 
la señal portadora ( Vt"'r figura _1.13 ). 

Modulación Dl&lt.al en Fa-. Pha .. -Shlft-Keytn• ( PSK ). Esta hn llrgado a ~r una 
forma exitosa. de modulación para transmisión digital. La ~ñal de datos ( moduladora) 
es empleada para c¡unbiar la fase." de la fn.•cuencia portadora. Un O binario y un 1 binario 
corresponden a cambios en la fa~ de la seilal portadora. En PSK la fase sc;a manipula a 
180 grados (n radianes). como se muestra en la figura 1.13. 

De los tres sistemas anteriores el menos reromendado es el ASK. debido a que es mas 
sensible a las in.tll"rferencias ó ruidos de linl"'a que pueden desvirtuar la información al 
hacer variar su amplitud fñcilmente. mientras que las variaciones t."'n frecuencia o en 
fase son m.ás dificiles de variar por elementos ajenos a la transmisión . 

Motlulaclóa Dl&lt.al Hibrida. Consistt." ele In combinación dt"' dos tipos de modulación. 
bH.sicamente la de fase con la dt"' a!Dplitud . Un ejl"'mplo de ello es la Modulación en 
Amplitud de Cuadratura ó Quadrature Amplitud Modulation ( QAM ), donde se presenta 
la combinación de interrumpir la fase en uno de los 12 grados en que se han repartido 
los 360 de la Sf."noide y añadir la posibilidad de que la amplitud tenga en ese m.omento 
uno de.o los tres niveles que se le han asignado. 

Otra técnica emplt"'ada rn la transmisión cll"' información <-s la multiplexión. Multiplexar 
implica la distribucüin t•ficient'" dr lHs romunicaciones dentro de un medio de 
trnnsm.isión. Los dos me-todos pHra multipll"'Xnr información son: La multiplexión por 
división dr tiempo ( TDM ) y lH multiplexión por división dr frt>cuencias ( FDM ). La FDM 
es el mé-todo más comUn de Multiplcxaje . 

.1.s.2 • .1 MVLTlrLll:XIÓN roR DIVISIÓN DI& TIJ/&1111'0 

La t"'cnica TDM divide las St>ñales a transm.itir en ¡xaqueñ.as partes. y las envía 
alternando las partes de diferentes S<"ñales ~·11 .. ¡ circuito de comunicación. El 
demultiplexor ( Multiplexor qutC" realiza la función in.versa) está. sincronizado en tiempo 
con el aparato de envio y de la misma forma cada parte recibida es separa.da para la 
reconstrucción de lns señales originales (Ver figura 1.14 ). 

,f,.m• AoHunin S.U.Chn. Muli -'""~ton. 19 
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J.S.2.2 MULTll'L.:XIÓN POR DIVISIÓN D/i: ll'R/i:CU/i:NCIAS 

F..n IR multipl~xión por división dt" frrcut"nci::tH, Una bandn de frt>r.uencins ( Un cnnnJ) 
rs ubicndo en un lugar difrrentl" dl-•ntro del cs.prctro de frecuencias ( Ver figura 1.1 S ). 
Este canal s.1• trnnsmitl" con otros, los r.unleH tnmbién hnn si<lo transportados n 
diferentes lugares en 1.•I espectro dt" ÍTl'CUencins. Los cnnnles combinarlos son 
transmitidos a través del circuito <lt" comunicaciones y son Heparados por un 
demultiplexor FDM al final del circuito. La demultiplexión, como se mencionó 
anteriormentr rs un proceso inverl'iO , en el que se St"pnran y transponnn las señales 
multiplexadas n sus ubicaciones origina.len drntro del espectro de fr<"cuencias. 

l..a FDM combinn muchos cnnnh•n en una banda clr pHso única. Entrl' bloque )" bloque 
existen bandas de guarda para t'Vitar intc.>-rferencias y pnra acomodar los extrt."moH dt"I 
can.al dentro dr- las caraC'teristicas del filtro, l-"Sto en un diseño prilctico. 

l..a.s señales multipl'-"xadas l."O frl-"cuencia no fi<ln susceptibles a c•nC'ontrar la distorsión 
c¡ur- se presc•nta C"ll la multipl'-"xión por división rn eol tiempo. Esta C"H la principal razón 
por la cual lo sistemas d<" multiplexión por división de frecuencias ( FDM J son más 
comunes que los TDM. 

J.5.3 COIOIUTACIÓN 

Se define la conrnutariún romo un proct"dimiento dt" transferC"ncin dt" cintos mediante el 
cual lo que SC"" pr<"trnde t-s acumular ciena cantidad di." información exenta de tiempos 
muertos o de esp'-"ra, pnra lu<"go t>mpaqu<"tarla y lanzarla a linea de modo continuado, 
ahorrando dt" c-sta manera til'mpo dt" utilización del medio fisico de trnnsr:nisiOn. La 
coni:nutacion ne puedr dividir en conmutación de paquetes y conmutación de circuitos. 

J.5.3.:1 COIOIUTACIÓN D/i: CIRCUITOS 

La comunicación ch• datos pued<" Nl'r dC" dos tipos bflsicos: dl' circuitos ron.mutados ( H 
VC"ces llam.ndn ori'-"ntnda a la cont•xión ) y por conmutación de paqul'tes ( R veces lhunada 
sin conexión ). I~a ronmutación de• circuitos opt"ra. formando una conexión dedicada. 
( rircuito ) entre dos puntos. El sistema tt•lefónico de Estados Unidos utiliza t:ecnologia 
deo circuitos conmutados. una UamadR tc-lefónicR establPce un circuito desde eol teléfono 
que la origina a través dl' la oficina local de~ coru:nutación. a travc:>s de las líneas 
troncales, hacia la ofirina rt•motR dt"' ronmutación y finnlmente hasta c~I teljo-fono destino. 
Mientras este circuito se mnnt'-"ngn. el <"quipo tt•lrfónil·u tomará mueHtras del micrófono 
c-ontinuRnlcnte, codificara las muestras en forma digital y las transmitirá a través del 
circuito hasta el receptor. El ctn.isor garantiza que las muestras pueden ser enviadas y 
reproducidns.La ventaja de" los circuitos c-onmutados rcHide en su capacidad garantit:adn. 
l..a desventaja es el costo. 
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:z.s.a.a CONMUTACIÓN Dll: l'AQUll:Tll:S 

La inf"ormRción et-& transferida t.~n P'-"'!Ueñas unidades llamadas paquetes que son 
multiplexadas en conexiones t."'ntrt"' múquinas de nltn capacidad. No existe un circuito 
~stablec.ido. por lo c¡ur ht inforrnRción put."'de St."'guir mUltiplt.~s trayectorias ( o sea recorrer 
muchos -circuitos'" ) hasta su dt."'stino. Este método dt" transmitir información. es barato. 
sin t."'nl.1-rgo no brindu una entrt"ga garantizada de los datos. 

:Z.5.4 CO..,.lfll:SIÓN 

Esta tCC'T\ica es sólo para comunicacionrR elt•c-trónicas digitales. c~n donde rr.viste 
imponancia el tc.>n:nino .. bit"" como unidad de trnaíerencia de datos. Ln compresión 
consiste basicamente rn. reducir el número de bits rrqueridos para codificar mensajes 
( información a S("'r transmitida ). Su principal aplicación reside en el manejo de voz y 
video de alta resolución. Ln c-omprrsión dr datos en video puede reducir el número de 
bits tra.nsatitidos e-n un factor de 200. La técnica. como puede observarse. d.isaii.nuye 
c-ost"os y hace mas eficirnte el proceso de comunicación. 

:Z.5.5 ll:NClfll'TACIÓN 

.r"\lgun.os .-quipos dr comun.icac-ión de datos. como los que sr emplean por el gobiemo y 
la milicia • requier..-n St."guridad """ la transferenda. El equipo cir encriptación sr usa 
para codificar mediante claves, la infonnación enviada del rquipo transmisor y 
rrconstruirla en el punto de r'-"<"Cpción. 

El US National Bur("RU oí Standard:-; ( NBS J de estados unidos, tiene un estándar 
denominado rl estitndar de" comunicación de datos ( DES ) que usa 64 bits, 8 son 
C'tnpleados para detección de errores y 56 bits son usa.dos para la encriptación . Esto 
proporciona 2!""" posiblrs c-ombinaciones de claves. 
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2 • .l INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DISTRIBU/DOS 

Conforme loti equipos informútkos sufrian eambios para olorgnr cRpacidades mejoradas 
de procesa.miento y nlmaccn.nrn.it"nto 1h.• informac-ilin. los innuvadort.•s ._,. percntAron de la 
necesidad dt." poseer sistemal" t•fic-ientt."ti y 1·unfiables <¡UP pt"rmitit.•ran extender dichas 
capacidades a ubicnciones n•motas y dt.6 t.tificil acc-etiO. La solución llegó t"O principio, a 
traves del sistema tt.•lt.·fónico. t.·on t."'l uso dt."' ciertos dispositivos dt•nominados módems 
que pen:n.itian convt."rtir las sef1ales binarias proct."dentes de las <.•omputadoras, a St:-ñ.ales 
analógicas adaptadas para viajar por las lineas telefónicas. ~1t.•diante t."l sistema 
telefónico analógico y los dispositivos módems. st.• pudo lograr que varias computadoras 
compartieran recursos en. ubicaciont.'ti distante""' unas de otras, gen.erando asi una nueva 
disciplina: El t."studio dt." los sistt."tnns distribuidos de infon:nación. 

2 . .l • .l EL CONCEPTO DE SISTEMAS DISTRIBu/DOS 

El tCn:nino concepto distribuido ~ usn para d«.'nominar indistintnmr.ntr a elllerent­
d-. ele e&at.•m- laf'ormiitlcoe. ea loe que la potencia de tratamlea.t.o de 
lDf'o'l"IDaclón a.e encuentra repartida en el eepacto. Los sist«.'mas distribuidos St! 
dividen en cunt.ro categoriaN básicas. qut." cubren en la actualidad las necesidades de 
comunicación { Vt•r figura 2.1 ). Dichas cat<'gorins son: 

• L- R.••- ele Computedo.... Esta CH.trgoria st.• basa «.'n la interconexión dt! 
<"Om.putadoras situadas t•n lugares rt'motos con el objeti"'º fundam<"ntal de compartir 
recursos. En eRte nivel sr <"n<"U<"ntran las redrs WAN. !V\AN. etc ... 

• '-- ... _ ~ de Computado..-. Esta categoria se basa. en la aplicación de los 
conceptos anteriores p<'ro n prqur.ñ.a escnla. es drcir. en los lilnites de 1 a 5 Km. En 
esta categoria se encuentran las redes de Mea local ( W'\.N ). 

• B&at•m- Multlcomputado ..... En este niv<'l. ~u· aplica la iden dr la dcsct"ntralización 
de funciones rn una <"Ornputadora. mrdiantr la int-roducción dt.• dispositivos con 
funciones «.'S¡H"cializaclns rn la mnnipulnción ch"' p<"rifc!ricos. o la gestión de 
comunicaciones ( FEP ), t•tc ... 

• Slat.em- Multlproce9adorea. St."' t.•nfocan a la realización ele maquinas potentes para 
r.1 tratamiento rl<" informa<"ión basadas rn la cooperacións sist«.'mfttica y ordenada de 
rlementos d«.' menos pot<"n<"in ( como los microcontroladort"s ). 

2 • .l.2 EL CONCEPTO DE RED 

Una red es una serie de puntos que se encuentrrui. conectados por a.lgUn tipo de canal 
de comunicación. Cada punto ( identificado como nodo ) consiste generalmente en una 
computadora. pero puede ser un equipo de cotUDutación. Unpresora. fax u otro 
dispositivo. Una red de comunicación de datos es entonces una colección de circuitos de 
comunicación. manejados como una entidad simple. 
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2.:J.3 CLASIFICACIÓN BASICA DE LAS llEDICS 

Bil.Ricament..- rn la rnmunic-ación elrrtrónicR dr datoH. existen dos clases de redes: la red 
de terminales tontas ( Ve-r fig. 2.2 ) y la red dr terminaleR inteligenteR ( Ver fig. 2.3 ) o de 
romputndoras. EHtan Ultirnns son las qur revisten mayor importancia dado que son las 
rnás utilizndns y p.-nniten una cohc.•rtura gc.•ogritfica mucho mitH amplia para el empleo de 
sus cnpncidades. El cuadro sinóptico que a c-ontinuación se presenta, muestra la 
clasificación gent:árica de las rc.•des. 

Tipos de 
Redes 

{ 

~~:!t~: Terminal~N 

Red de Terrrunales 
Inteligentes o de 
Computadoras { WAN 

GAN 
MAN 
PVN ( PSTN) 
VAN 
PDN 
l.AN 

Tenalnal-. Las trnninalt"s son Jus dispositiVOR de entrada /salida que constituyen la 
interface directa con el usuario, originan y terminan las comunicaciones que son 
t"Ít"ctuadas rn una n•d. Las trrminale-s convierten los datos. texto, voz e irnBgenes rn 
"n•ñales electrónicas para su viaje dentro de la red. De forma inversa. traducen las 
señales elCctricas t'O tt"xto, datos. voz <" itnágPnes. Los dispositivos terminaleR incluyen: 
Monitores. Computadoras prr:sonales, tclt:áfonos, rligitalizadores. mRquinas de FA."(. 
impresoras y alarmas romunes. 

Tenatn.-. Tont.-. CorTt"n bi\sicamt."'ntr programas srncillos y ~n au..xilindas ~n todas 
sus tareas por una romputndora Ct"ntral o l\.tainframt". 

Term.tn.S- lnt.•lta•ntea. t ... -. int<"ligt"nda ron.stituy<" la capacidnd rlt" manc.•jar chequeo de 
erroreH, c.•stablecer formatos dt" dt"splieg<" <"n la pan.talla. comprimir datos y proveer 
srgUridad t"n la informadón mnnipulndn. Et-1 ch·dr. las t"'rm.inales intelige>ntes 80n 
aquellns qur put~ch·n t•fc.•c-tuar prnrt•sa.mi<"nto c:lr inlOrmación por si mismns. 

Red de Termlnalea Tont.-. Consist<" clr una computadora C't"ntral d<" alta capacidad de 
proct"sarnit"nto y nlmart"namit"nto ( típicamentt" unn ~1ainfraD1t" ). con terminales tontns 
conectadas a t"lla. En una red de tt"rtninales la computadora ct-ntral r<-aliza todo el 
proresam.iento, y laK ft"tninalt•s tontaK simplrmentr actúan como dispositivos a través de 
los cuales una perR<>na realiza t•I acceso a las aplicnciones proporcionadas por la misma 
(Ver fig. 2.2 ). 

R_. •• TermlDalea lntell&entea ó de Computado ..... Esta red consiste de dos o mas 
computadoras ront"ctadas por un mt"dio dr romunicación de datos. Las computadoras 
son denominadas nodos ( Vt"r figura 2.3 ). Uno de estos nodos • representa el controlador 
principal de la red y r<-c-ibe por nombre !'K"rvidor. Existen muchas categorías dentro de las 
redes de computadoras. las principales son: 
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FIG. 2.2 RED DE TERMINALES 

~¡ 
LServldor 
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FIG. 2.3 RED DE COMPUTADORAS 
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• RED DE AREA AMPLIA l WAll l· Una rt.>d dt..• fu-ea. global ( '\Vide Aren Nen\.·ork ) 
con.t.."cta un i\.rc.-a gt..•ografica g,r.ui.dc.-. l~as redes de él.rea amplin usan un gran rango de 
mt..•dios <le c·omunicación para hi.terconexión que incluyen. líneas conznutadns y 
privadas. cirC"uitos privados de microondas, fibra óptica, cable coa.xi.al, y circuitos de 
satClitt_•, Básicamt.."ntt" una \\'r\N t..•s cualquier red dt.• comunicnción que permite la 
transtCrt.."ncin dt..• mt..•n,..,.·1.it..•s, voz, señales el<" imñl(ent..•s. o datos dt.- computadora a 
trav~s dr una gran úrea gt..•ografica ( incluyt.."nclo ciudadt:"s, pai~s y continentes). 

• RED DE AKEA GLOBAL 1 GAll t· L'na GAN ( Global Are-a Network ) s..• rt..•fiere u una 
red de tipo inte-maciona <lUl" s<• t_•Xtiend<" a todos los dc.·partnmentos, oficinas y 
subsidiarias de una compañía. Las rc."d<"s globalt.•s ( Global Networks ) presentan su 
propia serie dt..• problc.·mas. qut..• incluyen los relacionados con los diferentes usos­
horarios, idiomas, normas t.•stablecidas, asi como las compañ.ias in.ternacionn.ll"'fi u 
oficinR.8 de tel~fonos y trlrgntlin. Sin ll"mbargo para los grnndt..•s consorcios como Coca 
Coln. Procter & Gatnble, Xerox. U3M. F'ord. l\tcrcedt..•s Benz y diversas compañías de 
giro internucional, rl uso dt.• esto1o1 sistema implica ("omunicación a menor costo del 
que representa 1.ra!Sladar~ constantrmcntc dt_• una sucursal a otra, además dt" 
incrementar t..•1 t.iempo de rt.•spuest.a t:"n cu¡U'lto a la toma dt..• dl."cisionc.•s. 

• RICD DE AR.EA METROPOLITAllA ( MAR l• Las MAN o !\h•tropolitan Arca Nc.-~·orks 
realizan la conexión entre disposit.ivos que sr l"ncuentrnn geográficna::J.entt.- localizados 
en el rango qUl"' va dl"' 5 a 50 km!s. lncluyrn ln tnu'lsm.isión dt_• datos, voz y señales 
dt" televisión n travc.'-s dt•l uso dt• cahlt" co¡Lxial '.'-" fibra óptic-a como medios primarios 
de transmisión. Los clientc•s dr las ?t.1AN, son princip~t.lmcn.tt..• gTiU'ldes compnrúas que 
necesitan comun.icars.e" dt..•ntro dt..• un. árl.'"a metropolitana a razón dl"' altas \lelocidades. 
Los provet:"dores de MAN"s ofrect."n precios más bajos que- las C"ompañias de telCfono e 
incluyen lineas de rt"spaldo en situaciones dl"' emer!(t.•ncia. 

• RED PUBLICA DE VOZ t PVR t· La rt.."d pU.blica dl"' Voz ( Public Voice Netv.•ork )etio el 
sisterna telefonico. mismo qut..• t•stá adaptándost.• para manc.•jar muchos otros tipos de 
trafico. En los Estados Unidos. hl parte de larga distancia dr la red pública dE" voz 
c.•stil. operado por AT&T. La red pU.blica de Voz, tnmbi~l'l Sl." conoce como PSTN ( ?ublic 
SMtcht..•d Telt"phonc Nt.•twork) ó rt.•d tcletonica publica con.mutada. 

• REDES DIC VALOR AGREGADO t VAR ). Las rl"'dcs de valor agrt..•gado ( Value-Added 
Networks ) son rt.."dl"':s St_•miprivadas que ofreC'en más que.- solaxnt."ntt." trnns.misión. 
Incluyen sofrurare .v/o t_•stú.ndarr:s que man.ejrn sus mt..•nsajes y tra.ns...'l.ccionl"s. 

• RZDZS DE EMPAQUETADO DE DATOS t PDR t. Las redes dt..• dntos ernpaquetados o 
Packet Data Netwoks ( PDN"s ) t..•stiU1. basados t..•n la tecnologia de conmutación de 
paque-tes. i.-"'l. corun.utnción de paquetes t..•s una técnica dr transmisión de 
nhnacenam..iento avanzado t_•n la cunl los mt.."n~ic.•s son divididos dl"'ntro de pequeños 
segmentos lhunndos pnquetrs. Cada pnque-tr t.'9'l. transmitido dent.ro de la red 
indepe-ndientemente cit..• los otros paquetes que viajan en el mismo medio de 
tranHJnisión. 1....as terminales dt• comunicaciUn o l"Staciones dl"' trabajo c.•stiln 
<:onectadas mediante un circuito virtual. Un circuito virtual eis una trayectoria de 
comunicación que dura solanic-nte rl til"tnpo que se transmite un mensaje especifico. 
Los circuitos virtuall"'s estiln controlados por softwart..•. 

• RICOS& DE AllSA LOCAL 1 LAJI ) • Una red dl" área local conecta dispositivos que 
están localizados erren un.os dl"' otros, genc.•rnlmt..•nte dc.•ntro de un edificio. El rango de 
cobertura dl"' una red dl" área local va desde lm a 5 Km. 

El cuadro siguiente muestra las velocidades tipicas de transtttisión a la que operan las 
redes común.mente empleadas (l.A.N, MAN y \\'AN l . 
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VELOCIDADES TiPICAS DE TRANSMISIÓN EN LAS REDES 
DE COMPUTADORAS 

TIPO DE RED VELOCIDAD DE 
TRANS!\.11SION 

MEDIO DE TRA!"JSMISION 

LAN de Camnus 4 - too Mb >~ c ... ulr. Fibra. :\Ú_;roo~~J.:u.i 
~M~AN~=c.=c=o~~~~~~~-+-4~5=-7M~b~p~s~~~_,~C~i~r~cu~,~-,~o~s~d~r~di~"c~a=cdos ~~~~~~-t 

MAN regional 1.5 a 45 :\1bps 
t Provirt"dor local dt" c-omunicacionesl 
Circuitos dedicados ( Esttindarcs de 

1~,=~~A~N~d~r-c-o~l->e_n_u_r_a~N~a-c7;o_n_n~l~-+-~~6~K~b-p_s_a~~~-+é~~:~&=c~~,~-~~~~::~:~e~~~~~~~·J:~} --~~~~~--! 
1.5 Mbos 

\VAN dt? C'Obt"rtUrR lntirmRcio- Q.6 K.bps H. Servicios VAN. 
nnl. 64 K.bns 

2.:J ... Al'LICACIO~B TÍl'ICAB DIE L.48 RIEDIEB 

Un estudio rircienttc'" indicR qut" durante tc'"sta década. la mayoría de las nuevas 
oportunidades están relacionadas C'OO el campo de las comunicaciones. t"Specialmente 
en las redt"S dt" «omputadoras ~- su cont"c-tividad con otros sistemas. 

Algunas de las Rplicaciont"s mas comUOt"S C}Ut" st" les da a las redes de comunicación de 
datos son las siguientes : 

• Vldeot:exto. El videotexto t"S la capacidad de tener una comunicación entre una 
computadora casera y una oficinR rt"mota. Esto lleva a los usuarios a tomar cursos 
en casa. teleconferencias. utilizar corrPO electrónico, c-onectar~ con bancos o tiendas, 
realizar compras en linea. utilizar almacenani.iento de voz y sistemas dt" %D.ensaje. y 
muchas otras funciont"s. 

• Comuatcaelon.e• con Satélite. Usando un rl'"crptor y tranYmisor casero de tl'"lrviHión 
la gt"nte put•de t"Stabh.~c:t..•r comunicaciones con otros vía una antena de S.."1.télite 
localizada en la propiedad dt"l usuario. Esta antena tiene la CRpacidnd de recibir y 
transmitir voz o datos a c·ualquier paMt" del mundo por la rrtransmisión generada en 
los satelites que orbitan In superficie tf"rrt"stre. En. adición a los sitt"mas castc'"ros via 
satélite, muchos usuarios dr c-omputadora realizan la transferf."ncia de información a 
traves de sistemas dt• radio. esto t"S. con el t"quipo apropiado un radioo¡>t"rador puede 
transmitir datos de C'ornputadora por m<."dio df." ondas dt• radio sin tener qu<." pagar 
los costos asociados c-on la transmisión via. satélite. Por suput"sto. la velocidad y 
claridad de la trans.ferrncia es nu.·nor qut" c-uando St" usa el método satelitnl. 

• c._aclón. de Red- públlcaa de Comunle9.ción.. Muchas compañins posrpn líneas 
privadas con su propia sucursal de central telefónica ( Prívate Tt•lephonir Branch 
Exchange ) o PBX"s. Estos sistemas pueden con(."ctar tenninalt"s y computadoras 
dentro de la compañia a otros equipos eon cualquier parte del mundo. mtc'"diante t"l uso 
de ondas de sa.t~lite. radio y microondas. Us.,'U"ldo la red pública telefónica. un usuario 
a tra.vCs de un módem. puede conectarSt" a otrfts computadoras y rtc'"des localizadas en 
d.if"erentes áreas geograficas, En adición a los medios dr transmisión tradicionales 
ofrecidos por las redes pU.blicas. la radio Ct"lular puc-de sc.•r usada para reemplazar t"I 
cable telefónico como medio de romunicación para computadoras. 

• Telecoa ... senclaa. La teleconferencia pt"rm.ite a las ¡x"rsonas pre-Sf."nciar (.'Xposiciont"s. 
cotúerencias y diversos evt"ntos n-alizados en lugares distantirs. con formatos de voz. 
datos e Unágenes dt" alta resolución. 
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• Telecomunicación cot.ldlana. A trnvt.>H del uso dt"' una •~rrninal ó c-omputadorn 
pt>rsonal y un módt."m. un t."mplendo put•dc.a P.Star l"n constante comunicación con la 
<·ompa.ñíR y reRlizar su trabajo cit." forma mas eficiente sin la perdida de tieDlpo 
rt."querida para vinjar u la oficina. Ettto pt"rrn..ite nl individuo administrar me.ajar su 
liempo, optimizar ngt•ndas y rt•ducir su stress laboral ( entre otros beneficios) . 

• Co......, Elect.rónlco. El C"orrt"O t."IP<'trónico f ..--mail ) ofrt"ce In capacidad de transmitir 
mens¿tjes l'on tt."xto e imágt."nt."s H ubkaciones rl."motas instantáneamente. Esto se 
realiza emplt."ando una microcomputadora o tPnninal rontactada a la tt"d de 
romunicnción. La comunirHC"ión a travt\s dC' C'l corrt>o t.•lt."ctrónico. no tiene que ner 
1u.•cesariamente t."11 linea. Es dPcir • la maquina rt"ceptora puede almact."nar los 
mensajes que lt· envit>n para postt"rior rc.avisión por parl'-" dt."1 usuario. El correo 
t•lt>ctrónico ademas, poset" la capacidad de enviar documentos con griúicas. hojas de 
l·Rlculo, imilgent."s, elC' ... Y put.>dt" transmitir el mismo mensaje a varios usuarios 
simultá.neamt."nte-. 

• Teleoamunicación financiera.. l.ns <·umputndoras puedt>n mancajar ir.l mt!todo 
tradicional dt" caft."cluar pagos a travt!s clt" la telecomunicación financiera. Un usuario 
con una tPrminal o microcomputadora St" puede conectar al banco mediante un 
programa dt." f'omunicación )' realizar transacciones bancarias. 

• Tra-f"enrncla Elect:rónlca de londoa ( EP"T ). La habilidad dP transferir fondos 
calectrónicamt."ntf"' desdt." una. institución financiera a otras ha llegado a ser una 
necesidad f"'n e-1 mundo bancario. Los principalPs bancos comerciales transfieren 
millones dt." dólares diariamente a traves dt" sus :sistemas de.• transferencia electrónica 
cit." fondos ( EFT ). El gran nUmPro de transa.ccionPs que electüan estos sistem.as. 
requiert."n del uso dt• computadoras y redes de C'omunicHción que incrementen In. 
eficiencia en velocidad y costos. 

2.2 INTllODUCCIÓN A LAS lll&DJ/&S DJ/& Áll- LOCAL ( LAN} 

Uno de los mas grandt"s avnnC"es t•n. la industria de la comunicación de datos desde 
principios de 1980 t."H la tecnologia de las redes de área local ( Local Area Networks ). El 
crecimiento d<." t."sta tecnologia ha originado una reducción de precios en hardware y 
software df" implementación. Una L.AN. como SC"" mt."ncionó anteriormente interconecta 
dlspositivos que Sf"' 1•ncucntran uhicadoH drntro de una prqueña a.rea geográfica. El 
rango de cobertura dr una rrd de- Mea local va de:" lOm a 5Km. 

2.2.:J allJ&Vl& HIBTOllllA DIC LAS lll&Dl&S DJ/& AR- LOCAL 

El concepto de rede-s de Rrt"a Local ( LAN ) sr originó con un siHtema de terminales JBM • 
introducido en 1974 y orientado al procesnrn.it"nto dr transacciones bancarias y de 
ventas. El sistema fur ünico por el mCtodo usado en la C"onexión de sus terminales: Un 
cable comün que formaba un lazo. proporcionaba una trnyt"ctoria de comunicación 
dentro de un árt"a gt"ogTRficR dt>finida. Desafortunadarnl"nte. las limitaciones en la razón 
de transferencia dt." datos, incompatibilidnd entre los sistemas, y otros proble.mns 
adicionales aplazaron la adopción de este método de intt"rconexión. La economía de 
compartición del medio y la habilidad para proYt."t"r un a.cceHO comU.n a un recurso 
centralizado fueron sin embargo. lns vc.•ntajas clave. E8to originó que IBM y otras 
compa.iiias invC:"stigaran acerca del uso de düerentes técnicas para prov"'er capacidades 
de coDlunicación mñs eficientrs l"ntre diferentes dispositivos. En 1977 Datapoi.rn 
Corporation comenzó a vender su red dt" conexión a recursos dr computadora ARCNET 
( Attached Resourc<" Computer Network ), Considerada por mucha gente el priJ:ner 
producto comercial de interconexión LAN. 
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Hacia 1983. In Compafua Noven. lnc. Fue la pritnera en introducir el concepto de 
Servidor de archivos, e!illt" conclt"pto Ne basa en la idea dt" que lodos los usuarios pueden 
tener aC'Ct"fiO a la rniHmR información, compartir archivos y contar con apropiados 
niveles de seguridad. Novell basó su investigación y drsa.rrollo en la prem.isa de que el 
softvvare y no el hardware hace.a la düc.arencia en la operación de una red. Esto se ha 
podido constatar. En la actualidad Nov'-"ll soporta mit,s de cien tipos de r~des . 

Durante.a los años. de 1985 a 1987. las rede.as lucharon por colocarse como una 
tt"cnolo~a rt"'conocida contra todo tipo de advt"'rsidades. No es sino hasta la exhibición de 
COMDEX dt"' 1987 cuando IBM acrptH esta. tt."cnologia corno el reto del futuro y se acuña 
el tt!n:nino conectividad. Dt"spues d"" este e.avento se desata un creclln..iento acelerado en 
la industria de lns rlt"dt"s locales . Todos los fabricantt"s ~ lanzan a adaptar sus c.•quipos 
y a proponer nuevas posibilidadt•N a t:-sta árc.-a. Actualmc.antc.-, las rc.-dc.-s de área local se 
han consolidado como una tt"cnologia in.formil.tica y c-onstitUyl"n el pilar en el que 
apoyan todas las coinunicaciont"s de datos. 

2.2.2 LOS COMPONI:NTll&B aABICOS DI/& UNA lt.ll&D DI/& Alt..ICA LOCAL 

.Antes de conu-uir una rl"d de Mea local ( LAN ), se tienen que considerar por slt"pa.rado 
cada uno de los componc.-ntes qut"' Ja inlc.-gran. El estudio de las funciones que dichos 
<"lementos realizan dentro del entorno LAN. serviril como hrrramienta para identificar 
prohleinns y como l-Ul.tt"Ct"dc.antt" pnrn eostablt"'ciror criterios dt"' mantenimiento y mejora 
posterior: ba.sicamc.ante PO l'"Sto radica 1a importancia de tomarlos en CUt"nta de forma 
individual. El RigUiE"ntr cuadro mul"stra Jos diez componentf'"S hRsicos d~ una red LAN. 

L011 COMPOllENTICS aAlllCDB DE UNA •SD LA• 

TonoloD"'ias Bus. i\.nil.lo. Estrell.:.-.. 
!\tl("dios dt" transmisión Cabll'" coaxial. Cable d<' nar trrnzado, fibra óptica. etc ... 
Ten:nínalt"s y E:,itaciont:"s tlt" Computa<lurtt:s pt"rsonale:s. impn.•sorHs, telefunu:s, 
traba"o t"Staciont":s u•rrestrc.as de saté-lite. etc ... 
Elementos dt"' conexión RJ-45, RJ-1 1. HS 2..32 C. 
( intertaccs. conectores o T*s. ST. 8C. cte ... 

rosetas, acopladores y 
transcentorcs ' 

Téocnicas de" transmisión 

S"'rvidores 
!\1étodos de Scñnl.iznción 
Metodos de Acc""so 
Sistl"mas o~rativos de rt>d 

Con.mutación dl" circuitos, Conmutación de paquetes. 
multin1t:-xión, Pfc• .. 

Sc.>rvidor dt• arc-hivos, ~n·rvídor dr c-omunicnciones. etc ... 
En bnnda. base. en bnnda ancha. --- --
CSMAICD. CSMA/CA. TokC"n Passill.u. 
Novc.-ll NirtwarP. \\Tindows NT. Santa Cruz Uni.x. etc ... 
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2.2.2 . .1 TO,.OLOGZAS 

Sr define topologia como: El arrea;lo aeornértrico del cableado o la forma en que .., 
tntercone~an loa diapo-.ltl•os para lopar la cornunlcaet.ón. 1':1 siguiente cuadro 
sinóptico muestra la clnsificnchin básicn dr las topologiaR •~n una rrd de área local. 

{ 
Topología fisica 

{ Estrella 
Topo logias 

de red ÜU$ 

L·\.N 
Anillo 

Topologia lógica 

To..ao.la en eatreUa. En una red en t"Rtrella ( algunas veces llamada. topología 
concentrada ) todos los dispositivos sobre In red se encuentran conecta.dos n un 
dispositivu central que controla n la. rrd entrra. El elemento central. recibe los mensajes 
provenil"ntes dr los dispositivos ~n::risoret1 y los redirecciona a. sus correspondientes 
receptores ( Ver figura 2.4 ). Entre cada nodo y dispositivo central. existe una linea de 
transmisión. Las principales caract"'risticas de esta topología son: 

• Relativa facilidad dr agregar y removrr nodos a.1 elemento central 
• Medio no compartido 
• El elemento crntral rea.liza funciones de conmutación/conexión 
• Proporciona aislamiento d'-" fK"ñ.ale:s rntre puertos ( las fallas que ocurren en 

puerto. no se propagan a los dl"mas ) 
• Prt."senta una configuración Ct'"ntrali.zada. esto la hace vulnerable a la fRlla en 

punto: el elrmento centrnl 
• En una red en estn•lla , la falla del t."lemento c:entral vuelve a la red inoperante. Esto 

se de~ a que todo t."l flujo de datos '-"" la rt"d pasa forzosaniente a traves de este 
dispositivo. 

La topología en t"StreUa. (.'S a.mpliamt."ntt" utilizada en las arquit"'cturas ARCnt."t, Token­
Ring. FDDI y lOBascT. 

TopoJ.osía en Bua. En esta topologia. los dispositivo8 St" t"ncut"ntran interconectados 
rntre si por un solo cable { rll"nominado BUS ). los datos pasan de un dispositivo a. otro 
sin. la necesidad de un t."lemento C'-"ntral ( Ver figura 2.5 ). La confiabilidad de la red en 
BUS es buena. a menos que el BUS tl"nga un mal funciona.miento. No t"xiste prioridad 
entre dispositivos. esto es, todos ellos tienen el m.ism.o privilegio de tran&Dl.itir o de hacer 
uso del medio dr comunicación. Cuando se realiza. una transferencia. la srt\al viaja en 
dos direcciones { t"n ambos lados del t"quipo t."n::risor ), los problemas d'-" esta topologia se 
presentan cuando dos dispositivos quiert"n t.rans.m.itir al rn.ismo tit."rnpo, dado que se 
genera. un choque de sc:.-ñ.ales o colisión en el cable. 
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.A pesar de todo, Ja topoJogin de bus es la más empleada en las redes L.t-\N debido en 
mucho a la temprana popularidad de arquitecturas como Ethemc.at que usan esta 
c-onfiguraC'Íón. Algunns c-nrnctC""risticas adicionall"S de esta topologia son; 

• Mt"dio compartido 
• El acceso al medio companido se hace por control distribuido 
• Emisión bidireccionuJ 
• En la red de bus. un rompim.iento del cable af"ecta solo K una se-cción de la red, y no a 

IR totalidad dt" la rnisma. 

Topo ...... en An&Uo.En t.-stn con.figuración rada dispositivo dt" In rt"d ma encurntra 
conectado s..cuencialmentC"" n un solo mrdio dt". trant:n.isión que a.semeja en su tendido a 
un anillo. En una red en anillo, un elemento determinado puede St.Or rlf'sip;nado c-omo 
t;"Stación primaria y las otras como c.a~naciones secundarias. La t":stación primaria 
(servidor ) t.>S la encargada de controlar el tráfico y real.izar funcionrs de proctc>SA.Jniento. 
En esttc> tipo dt" configuración, los datos viajan a travPs dtc>l anillo t"n una sola dirección 
(Ver figura 2.6 ). Algunas características adicionales son: 

• Mecüo compartido 
• Acceso por control distribuido 
• Emisión unidireccional 
• En una red en anillo. la falla de cualquier dispositivo conC"ctado a la red, inhibe t"I 

flujo d'-" datos. Un cable roto puede tt"ner el m.iSJ:Do efec-to. 

Esta topologia es empleada t'"n la arquitectura. Toke-n-Ring de lBM. 

Topolasia raalca. La topología fisica ~ rt'"lacionR <"On la apariencia qu'-". a simple vista 
presrnta.n los '-"quipos de unn red LA.N aJ int'-"rconectarse. 

Topoio.la Lósf.cm. Cit"rtos dispositivos drnorninadoR ronct""nlradort"s. int.rorlujeron t"Ste 
concepto. Intemamen1e, t>l concentrador puede trabajar b~jo una topología de bus ó 
anillo, pero los djspositivos conc.-ctados a Pl dan al sistt"ma la nparienc-ia de una topología 
en estrella. 

a.a.a.a -DIOS D~ TRANSJlllSIÓN 

Un medio de transmisión sr refiPrt.'" a; el luaar o eap•cio donde wl-.Jaa 1- _6 .... que 
rep .... atan l• tnrorm•ctón • .. r tran•f•rida, ltt t.ransrn..isión St" basa en el principio de 
In propagación d'-" las ondas: 

• ondas eléctricas que se desplazan por linll"'as bifila.res ( pares .tnetalicos, cables 
coaxiales) 

• ondas electroma.gnéticn:s que se propagan por el aire ( haces hertzianos) 
• ondas lu.tninosas que s.." desplazan. por el aire o por fibra óptica. 
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E,C = Elemento Central 

FIG. 2.4 TOPOLOGIA EN ESTRELLA 

:¡ :¡ -~ 1 

FIG. 2.5 TOPOLOGÍA DE BUS 

o 
FIG. 2.6 TOPOLOGÍA DE ANILLO 
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UnR t.rRnsminión tiene ht.K NigUientes caract.crist.icns: 

• Ln transferencia de informRción no f"R instnntánea. El til"mpo <\C" propagRción .de las 
ondaa depende de la longitud del medio o soportC'. 

• 1-a t.ransferenc-ia no eH prrfecta. En rtCcto. los ml"dins d<" l"ranst:nisión rlefon:ruu'l las 
ondas que Hr propagan, ya que tW vrn afe-ctado~ por ruidos que pert'Urban la 
transmisión. 

Los medios de transmi,;ión ~n \as rl"des t.AN y sus c-aracteristic'as generaleR. ser.Rn 
tratados a detalle en el capitulo 3. 

Estos bloques que incluyen computadoras perf.>Onales,estaciones dt." trabajo int.eü~ente!f. 
lectores de códigos de barras, teléfonos, terminales <h.• mainframe. teléfonos t:nóviles, 
etc ... constituyen el acceso a cualquier red. 

Una est.ación de trabajo es un dispositivo que tiene como función principal la ejecución 
de las aplicaciones proporcionadas por un dispositivo central ó f'it"rvidor de archivos LAN. 
La típica estación de trabajo. es una m.icrocomputadora o PC .. .'\.lgunas redes LAN. 
pueden tener estaciones de trabajo d-.· <liferentes pro\1eedores tal como lBM. Apple y 
ot.ros. 

2'.2'.2'.4 SLSKENTOB DS CONEXIÓN 

Los elernentos dt" conexión ...-stH.n rt"frridos a totlo el conjunto de compoa•nt- y 
d'9J11G9tt.lY09 b ..... re •nc:a.saadoa de la coaex.lón raa1c:a. el acopl .... tento electrónico 
y la t. ... •ucctóa de ae6.S-. eléct.ri~ en laa red-. Estos t"\t"menl"os t"ngloban: 
interfact"s, tran8Ceptort"s. conecton.•s ( rosetas ) y acopladores. 

lnterfac:ie. Aunque algunos autorl"s t:>mplt."a.n el concepto interface como el punto de 
interconexión entre dos dispositivos ( una Unpresora y una computadora personal). la 
definición real va m.ucho mó.s allá que un simple punto de intt.•rcont"xión. En el sentido 
E"stricto interface t"s ••uel d.iapoelt.lwo. ta~• o cualquier lntrum.eato de b .... ware 
di..111t.a•o pana t.raduc:lr ,_ .. 6ate. elect.róalcaa de un dlapaelt.l•o en una (onaa 
lbt.•IJcllll• p&ftl otra. y aai e.t.ablecer u.na ooae.Jdón dU.C!t.a eat.NJ am.._... Dentro de 
las redes. el ejemplo mñs significativo <le lo que es una interface~ es la denoin.inada NlC o 
tarjeta interface de rl"d ( Net-work Interface Card ), cuya función principal es la de 
convc.-rtir los datos paralelos proct"dt:"ntes del CPU de la computadora. a tram.as seriales 
pat"a su viaje por h\. red. 

T._..cept.o .... \..os tranceptores o transceivers, se definen como el etqulpo •acaa-aatlo 
de la co...-n elitetrlca. de la aeriall&act.ón y de.eriallaar.l6a de •- tnt.m-. de la 
trana .. onnactba •• laa .. ,..._ ló&fcaa en -•ate. t.raa.amta•a.. .o~nt •l m••to. y de 
•U amta'6a y ... cepcióa. AlgUnos tranceptores vienen integra.dos en ta NlC. sin embargo 
exist.en otros externos. Estos dispositivos se tratarán un poco lll.ás en el capitulo 3. 

35 



e·,.¡,.,,.¡,,. p .. .-..1 .. 1n .. 1 .. 111..i••11 •h· 1·.,,, u ... 11 •. ':"' lllhrltha 1 1 ·"" • l'('", l 

Acopladores. El acoplador rs el ó ... ano encaraado de controlar la• tran•naialone• 
sobre el cable. Aaeaura el ronnateado y desrormateado de la• tram-. la detección de 
eSTO...,. y. mu,,- raramente. la reanudación de•puú de error. Tambiion t"sta fc"ncargado 
<h• administrar los rl."cursos, tales como la memoria y IR interfaz hRcia la estación. En ln 
nctualidad, este componentr se encuentra inh•grado en la hujeta NIC. 

Coneet:orea. Estos elementos, a vecl."s llamados t¡unl>it>n ro~tas u lomas, aon aquello'& 
que. en t... extremo• de loa cab.... permiten la conexión lialca de loa aparatoe. 
Existen muchos tipos dr conectores, los mRs populart•s en las rt•des son: el conector RJ-
45, el conector BNC v el conector ST. Los conectores se trataran un poco mas en el 
cnpítulo 3. · 

Un nodo, - un punto en el cual un i&rUpo de diapoeltlwoe y lin•- de tranamtaión ae 
coa.e.--. Un ejemplo dt" nodo. es el concentrador. En este equipo St." lleva a cabo la 
conexión de lineas procedentes de it"Stnciones de trabajo hacia un bus común ( ubicado 
dentro del concentrador). 

Un conmutador t-s un diapositiva que maneja la coonllnaclón y el Dujo da t.r6ftco en 
la .... Ejemplos dt> ,·onmutador son el ruteador y el gatev1:ay ( que !K""r8n tratados a 
fondo en el capitulo 3 ). 

Las especilicacionrs para la comunicación entre dos equipos han sido estandarizadas, de 
eRta forma loR fabricantes no nl"cesitan saber los detalles internos de e-arla uno de los 
dispositivos que van a intervenir en la comunicación. Los está.ndareR ROn el corazón de 
las telt"cornunicac-ionc.-H y drfinen las fronteras entre lo teórico y lo práctico. 

Un.a arquitectura - ua conjunto de deflalclon-• ..,.._ ,,- término-. -taadartaa•oe .,, 
normallaa•oa que ae emple- para coaatnalr un pro4.ueto. De hecho, la base de 
cualquier arquitectura son los estándares. A continuación se presenta un cuadro 
sinóptico con la clasificación bft.sicu de las arquitecturas de red. 

{ 

Arquitecturas de Hardware 
( rnbleado, dispos1t1vo9, t"tc ... ) 

i\rquitc.-c-turas 

de Red Arquitecturas de Software 
( Modelos de referencia para protocolos) 
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An¡ulteetura• de Hardware. Parten de un concepto determinado .v se c-n.f"ocan a In 
clrfin.ición dt.0 rt-glas ( normn.lizadas por supueslo ) para lograr la interconexión de 
dispositivos hardv.·are 1.•n una n.•d. Estas reglas pueden ser referentes a tipos de cable, 
distancia t.•ntr<- t"t¡uipos activos, t.>tC ... Lils arquitecturas de hardware m.ás com.unes ( y 
que se.aran abordadas t.•n. t.•I c-Hpitulo 3) son: Ethernt.>t, ARCnt"'t y Tok..-n·ring. 

A.rqultect:uraa de Software. Son boi.siC"amente moch ... los. dt" rrft"rt>ncia para la contrucción 
de protocolos. Un protocolo t.•s 1."l conjunto ch• reglas neces.c"'U"ias para iniciar. m.antenl."r y 
tl"'rrninar una c-omun.icació1i. entrt"" t•quipos. Los modelos dt• rt""ft""renc:ia que serán tratndos 
en t.>l capítulo 4 son: OSI. SN,.\ y TCP/JP. 

2.2.2. 7 TJtCNZCAS Dll: TRANSMISIÓN 

Como ~ mrnciono ll"n (""l c-apitulo 1. las tiocnicas de transr:n.Js1on s"" refieren n 
proc:iedlmleata. para coa••rtlr la lnro.rmacióa proc:iedente del equipo emlaor en 
....... eléet:rlcaa adaptad- al medio de t...,..mlalón y con laa carac:t:e..S.tlcaa d-••- en el punto de re<eepdón. L"IS principales tt•cnicas que St" f"mplean para 
transferir informnC"ión dt> un punto a otro son: 

• Modulación 
• !\.1ultiplex.ión 
• Corun.utación 
• Comprt"'tdón 
• Encriptación 

Los servidores son -.ulpoa cuy- capaddadea se encuentran compartid- por una o 
mú termln .... dentro de la red. Una computadora que pofff"r amplias capacidades de 
ahn.acenam.it"nto. me-moria y procl"'sam.iento pu<-de ser utilizada como servidor: sin 
embargo e~llo no constitt.. vr una norma restrictiva. t"S decir. cualquier computadora que 
tiene recursos compartido.1 ( aunque lim.itaclos en calidad y e-n cantidad). es referenciado 
como servidor . 

SegUn la función que realizan dt"ntro dt• la red. los servidores se clasifican rn: 

• -rwtdorea de archl•a.. Perm.iten compartir archivos entrl." un grupo de trabajo. La 
función principal e-s l."ntonces, permitir ..-1 acceso al disco ( del servidor ) desde las 
estaciones de trabajo conectadas a la red. 

• -rwt•o ... de lmprealón. Son rnñquinas rtt"dicadas a coordinar. suprrvisar y Pjerut.ar 
Jos procesos de Un.presión dt"nt.ro de la rt"d. 

• -...ado.._ de i.- de data.. Corrt"n f."l manejador de bases de datos que efectúa la 
consulta. ac-tua.lización y Vf"rificación de intl."gridad dentro de una base de datos. 

• _..,,.. ....... de oomua.leacion-- Consisten de una computadora que ad.m..in.istra y 
controla. los equipos d"' comunicaciones ( generalmente t:nódrms ) destinados a Jos 
usuarios. 
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2.2.2.9 MJtTODOS DE SEÑALIZACIÓN 

El método clt• st."ñalizadón usado por unn rll"d de ti.rea local ae refiere • dos coa-: el 
calDi.D.o que loa dato. a1CUen para codlOcarae y el eapect:ro de frecuencia utUJ.z.do 
por el medlo de tranamlaión. Existrn dos m~todos de seflaliza.ción: 

• SC"ñnlización t>n banda hast- ( Basr Band ) 
• SC"ñaliz...-.ción 1.•n banda ancha ( Broad Unnd ) 

Sellallaaclón en banda baae. En t"Stt" rS<¡urmtt, solo puf"de 1rnnsmitir~ una Mt"ñal (de 
frPCUC"ncia dtc"fin.ida ) por tc"l mrdio dr comunicación ( Ver figura 2.7 ). l.as redes LAN de 
Banda base utilizan una codificación manchesler para la transmisión de información. En 
este l:ipo dt"" codificación, ~ presrnta una transición R la mitad de- cada bit, m..icntras dos 
niveles de voltaje ( positivo y nt."gativo ) Sil" usan para representar la información binaria. 
El código manchestc-r sirmprc- mantien'-" una m..isma cantidad de- voltaje positivo y 
nll"ga.tivo, esto im.pide <]Ut.• ,..x.ista un nivt"l di!."" corriente dirt."cta y facilita la rPgeneración de 
St."ñales m.e-d.iantr rrpt!"t.idores (Ver figura 2.8 ). 

Se6a.U.&adón en banda ancha. En r:-str:- f""S<IUt"ma. r:-1 ancho dr:- banda dt>l medio de 
transmisión, St"" subdividr t"n frpcut."ncia para formar 2 o más subcanales (Ver figura 2.7). 
Las t.ra.nsfel"C"ncias de datos por subcanal son independientes ent.re- si. Una red L.A.N de 
banda ancha usa té-cnicns dt" rnodulación. r:-n las que- módl."ms de alta frecuencia (HF) 
operando por encim.a dt• 4 kilohert.z ubican señales portadoras en canales dentro del 
medio dr transnlls..ión. Otros móde-ms cone-ctndos n la red l..AN convierten el bloque de 
señales analógicas c-n su formato original digital (demodulnción). La modulación 
t!"mplt!"ada c-omU.ru:n.ente t!"n las rt!"des LAN dt!" banda .Ancha es la FSK. otra tt."-cnica. popular 
usa una combinación dt." ru:npütud y fastc" para rt•presentar pares dt." bits (AMPSK). 

2.2.2.:JO .. TODOS DE ACC.&'BO 

Estos mt!todos t"slán n•ff"ridos ni conjunto de procedbnlenta. que •Asu•n loe 
dlapoalüY'Oa para .an ... acceso al medlo de t.ran•miaión y -¡ poder comunl~ con 
ot.l'D9 deat.m de la red. En la señalizaciún dt• banda ba~. dondf" solo un canal existe; si 
doR o mils c-lt"mt."ntos dl"senn romunirarSt."" ni mismo tit."mpo, st.• prr.SC"nla un choqUl" de 
Sl!"ñales o colisión. l.os objetivos pri.tnarios t•n. rl diseño de- mlf!todos de acceso son: 
minin:rizar e-1 potc-ncial de- c-olisión de datos y provl"c-r un rnt"c-anismo para Pfectua.r 
acciones correctivas cuando t"stc- C"aso st" pr<"sente. Los metodos de acceso emple-ados en 
las redes L.A.N son: CSMA/CD. CSMA/CA y 1okll"n Passing. 

CSl&A/CD 

El acceso múltiple C"on dete-C"ción de portadora y drtt"cción de coalisiones ( Ca.rrier Sense 
Multiple Acce-ss v.;th CoUision Detection ) St" puede- considerar como un método de 
Receso en donde los dispositivos t•sc-uchan y <"ntonces envían. Constituye uno de los 
deaa.rroUos iniciales c-n este tipo dt" eNC}Ull""Ulas. y Sl" t"ncuentra normalizado por la. IEEE 
bajo el estándar 802.3. Bajo t."l concepto CSMA/CD. cuando una estación tiene que 
enviar datos. prilllero verifica si algUn otro dispositivo en la red se encuentra haciendo 
uso del mrdio d'" transmisión. Si dicho medio c-stR ocupado, la· estación tiene que 
Psperar hasta que SC" desocupe. Corno es posible que dos elt"mentos escuchen a la vez y 
descubran. un soporte desocupado, puede darse que ambos in'tenten transm..itir Rl ntissno 
tiempo; cuundo esto ocurre se prt.""senta una colisión ( Vt"r figura 2.9 ). 
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La primer estación que detecta dicha colisión t"nvia un pulso eKpecial denominado 
jamming para alertar a todos los dispositivos interconectados. In ocurrencia de un 
problema "'" e-1 mc.adio dt" tnmsm.isión. Una vez recibido el men~je clir.- alerta. todas lns 
estacioneti ~ configuran un tiit"mpo aleatorio antes de volvit"r a transmitir. Cuando 
oc-urren colisiont"s sucit"sivas, se lleva a cabo una duplicación del tiempo aleatorio ( lo 
que reduct" In probabilidad de que Se." presrnte nueva.mentit" el problema J. Este método 
de acceso requiere hardware capaz de detectar la ocurrencia de colisiont"S y circuiteria 
adicional para rlr'alizar dt"tt"cción de errores. lo que se refleja en el costo de Jos 
componentes. 

Las col.i!ioiones t"Sti\n C"n fundón del retardo de propagación de la señal y de la distancia 
t"ntre dos estaciont"s competidoras. CSMA/CO por lo tRntO trabaja mejor cuando Ja 
longitud. del cable S<"" decrt."menta.. t.a principal aplicación dd CSMA/CD se da en la 
arquite-cturn Ethernet. 

CSM&/CA 

El accc-. m.U.ltiplt" con deu.•cción de portadora y prevención dt." colisiones ( Ca.rrier Sense 
Multiple Access ~;th Coalition Avoidance ). repr"-"senta una versión modificada dd 
CSMA./CO. A düC"rencia de CSMA/CO. estt" método no usa detección d.- colisiones. sin.o 
qu.- intenta prevenirlas tnt~diante la introducción d«" st"ñnlrs RTS ( Request to send­
Requisición de t"nvío ) y CTS ( Clear to S<"nd - listo para enviar ). Las secu«"ncias 
RTS/ct"S indican a los nodos restantes que una transni..isión t"StH a punto de t"fectuarse 
y t"Vita.n t.ranam.itir durante un tiempo determinado ( al menos 400 m..icroSt"gundos ). 

CS!\1A/CA usa la detección de portadora para determinar si el m«"dio se encuentra 
ocupado. El periodo de detección cubre al ml"nos 400 rn..icrosc."gundos ( dt.'"nom.inado 
tiempo lD<l-Jnter Fnune Gap ). debido a que las transrn..isionf"s se t"Ít"ctuarán después de 
concluido el IDO. existt" una probabilidad alta de que las colisiones ocurran dentro del 
intervulo de detección de portadora. Si"-9.mpr"-" ant<."s de transutitir. Jos nodos verifican la 
pr<."sencia dt" una portadora en el llletHo. 

Si .-1 m.ced.io está ocupado. los nodos esperan un tiempo al.-atoriu antC"s de volver a 
realizar la detección de portadora. Si <"l soporte rsta libr(". t•l nodo transmisor envia una 
secuencia RTS y espera 200 tn.icrosegundos para rC"cibir el acuse de recibo ( CTS ) 
envi-.do por el nodo receptor. Si la secuencia CTS no rs obtt:"n.ida. el nodo transmisor 
aSUlDP que se presentó un problema. en el medio. por lo que difiere su transmisión y 
espera u.n tiempo alC"atorio antes de detectar portadora ( nuevamente ). De forma 
i.nver.sa.. si CTS llt"f(a al nodo transmisor. '°'ste d«"berR t."OViar un paquete de datos dentro 
d«"l peoriodo JDG. 

En CR5Q de que se prt"s.ente una colisión en Jos datos. CS!\1A/CA no r..-al..iza ninguna 
función correctiva. esto <"S, deja a los protocolos dl" cnpas superiores efectuar las 
accion.'l!'S que convengan al problellla. La tCcn.ica «"lilll.ina t"l l"t"querimiento del hardware 
de d<t"'te'cción de colisiones V r"-"duce los costos d~ instalación. Dt."M.afortunadamentc- C"l 
rt"tra.:so en tiempo asociado Con la «"stii:nación dt" coalisionC"s origina una comunicación 
de biYo nivel en comparación a la QU«"' se obtien«" con las redes basadas en CSMA/CD, y 
esta Mma.itación la hace uienos popular . Su principal aplicación se l"ncuent.ra en las 
redes Local Talle. 
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PASO DE TOKEN C TOKEN PASSlllG t 

En el i:nC-todo cit.» acceso Tokt"n Passing. cadH Vt:"Z. qur la red l"S inicializada, si• g11.•nern un 
token. El token consiste de un patron ú.nico d«-• bits viajando a lo largo de la rrd. 
alrededor de un anillo o n lo largo de un bus. Cuando una t>stación sol>rt:" la re-d tiene 
que transmitir datos, debt" primero tornar un tokt.-n librl"'. Una vez que el token es 
ndquirido, St" transforma para indicar qut:" t"StR t~n uso. La información ai\adida produce 
un frRlD.t:" que represt"nta los datos siendo trnnstnitidos dt" una t":-Hación n otra. Durante 
t..•1 tie>rnpo que el tokt"ll t"Stél. en uso. otras estaciones sobre la red no put."den transmitir, 
tatii:ninando la posibilidad de colisiones. Una vez que ~ complt"ta 1 .... transmisión. el tok<."n 
es convertido a su forrna original, por la e-stación qut> transmitió t"'I frame ( Ver figura 
2.10 ). 

Token pnssing t"lintlna In nt"cesidad dt" t"mplear hard'\vare para <l1.•tección dt• colisiones. 
Sin ei:nbargo. debido a la th•pt:"nde-ncia del token. la pi-rdida d<." una estación puede hacer 
c¡ue se caiga la red. PéU"a e-vitar esto, las caracteristicas clt" diseño de Token-ring 
( Arquitectura que t.•mplea Token Pass.ing ) incluyl"n circuiteria qut." automñtiC'anlt"nte 
soluciona problemas cit." t."sta indole. Esta capacidad adicional t:"s costosa. Una tarjeta 
ndaptadora NIC de Token ring cut:"sta 3 vt"ces mas que una tarjeta Etht"met. 

2.2.2.J.:I SIST.ll:MAS OP.ll:RATIVOB D.11: Rl&D 

Se considera corno sistema operativo dt:• r<-d ( NOS - !\l't."t"'\VOrk Operanting Sy!iitem ) • .. uel 
caajuato de p........-m- que ae encaqa del ooatrol y l• •dmlnlat.ra.ctón óptlm• de 
to41oe loe reeu..ae dllJponlb ... deat:ro de la re•. El softwart:'" NOS puede encontrarse 
tanto en .-1 SC"ntidor como '"" cada una dt" Jns c>stnciones cont"ctadas al mismo. 

El tema rrfert"nte a sistemas oprrativos de rrd. se tratara con aniplitud en t"I capitulo 4. 
sin embargo. podemos adrlanta.r su clasificación. Existen 2 tipos bRsicos dentro de los 
sistemas Op<"rativos dr r<."d: 

• Pee-r to PC"t"r o dr srntidor no dedicado 
• De servidor dedicndo 

.Algunos fabricantrs hnn popularizado HU soft~·are NOS. A continuación, Ht" prt"fM!nta una 
lista dt" los m¡is mC"ncionados t"O la actualidad: 

• WindowsNT 
• Novell Nern·nr'" 4,0 
• Santa Cruz Uni...x 
• Banyan Vines 5.0 

Las redes LAN pueden compararse con las rt."des \VAN en los siguientes térrainos: 
cobertura geográfica, rRZones de transniisión y error. posesión de tecnología. leyes y 
regla.n:ientos gubernamentales. ruteo de datos y en muchas ocasiones por el tipo de 
inf"ormación trans.m.itida n través de la red. 

~¡ 
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AREA GEOGRÁFICA 

Unn red 1--\N t"stH dhi("'ñada p.Ara opc~rar rn un arra gt•ogrilJica limitRda ( gt'!neralmente de 
10 a 5000 metros pc•riml""t.raleN ). Sin t-mbargo los limites dependen del tipo de red. 
Appletalk. unn rt"d maC'intosh de• romputRdoraR a.barra ."100 metroR. En una red ethemet.. 
la mR.xima distanciR dr IR misma es d'-" 2500 metros. Unn tercera red. FDDI ( Interface de 
datos distribuidA por fibra ). t·ubrr distancias mayorl""N de S kilómetroH ( 200 Ktn Max. ). 
pt""ro su en.foqur rsrtt orirntndo a Jtts redc-s de it.rea metropolitana ( MAN ). En 
Compararión. una rt"d \VAN no tient'" r'-"stricciones sobre disrancias de cobertura. 

VELOCIDAD 

La velocidad dr una rt"d LAN dc;opende d<" la implrntHción. En general la velocidad excede 
1 Mrgabit por st·gundo ( Mbps ). con f"Ntandares de 1.2.5.4,10,16,20 y 100 Mbps para 
LAN"s de r:n.icrocomputndoras. En contraste una \VAN comün tiene velocidades de 9600 
bpsy las \VAN dr altn vrlocidad cubrrn dr 56 Kbps a 2.048 Mbps. 

RAZ<>NES DE TRANSMISIÓN DE DATOS Y ERROR 

Debido n que rl cablrado dt" una rt."d l..AN st" t."ncuentra principalment.e dent.ro de un 
t"'dificio o un árPa g'"ográfira prqurñR. t'stH. rt'"lativamente a salvo dlf" inteñerencias 
""Jectricas mayort's )º <le fenóm'-"nos n;,uurales tales como tormentas elecuicas y 
rir-lá.mpagos. Est.-. scaguridad proporciona una transmisión dr datos n•lativarnente alta y 
una razón baja de carror. En compararión. los <"lt"'mt"ntos de una rll"rl WAN se encuentran 
en muchas orasiones t•xput"stos a ft•nómt."nos nAtUrales. rambios f"n el ambiente. 
rrnisiones electricas gt•nerada.s por t"l equipo, y problemas que los trabajadores dC" 
construc-ción rHusan t"n los cHbllf"s dr romunicaciones. Por estos factores la razón de 
t"'rror en una rt"d \VAN t•s considernblemrntt'" mas Hita que el t'"Xperimentado en redes 
t..AN. El error t"n una \VAN varia dlf"ntro del rango dt"' 1 rn un millón y 1 en 10 millones 
de bits. en cambio rl t"rror en una rt"d l..AN gt"neralmt."ntf" va de 1 t'"n 10 millones y 1 en 
100 millones dt.• bits. 

P<>SESIOll DE TECllDLOGIA 

La construcción dt• una r'-"d \VAN requiere.- rc.•ntar mrdios de t.ransm.isión dt." una o má.s 
portadoras el'-" comunicadonlf"s ( romo TELMEX. AT&T. t."tc ... ). Aunque una organización 
puede elegir romprar o rt"ntar equipo ck comun.icariones, las facilidades de transmisión 
usadas para conectarst" a clivt"rs.as ubicaciones gt"ograficas esta en posesión de la 
portadora dC" comu..n..icariont'"s, En comparación un.a organización que instala una red 
L.AN. tiene posesión total deo los rompont"ntc;os usados. incluyendo el cable que forma la 
trayt."ctoria de trans.a:llsión <-ntre dispositivos. 

R&GLAMSllTACjOJI GUBERllAMEllTAL 

Coi::no una \VAN opera en Ureas geográ.ficRs diversa..~ a nivel mundial, se encuentra sujeta 
H reglai::nentos gubC""mantt"ntaleR d<- instancias localC"s. estatah.'!R y nacionales. Muchas de 
t"Stas reguJacionc;os gobiernan los senricios que pueden ofrecer las portadoras de 
c-omunicacion("S y las tarifas correspondientes a dichos servicios. En cambio las reglas 
que gobiernan H una r'-"d LAN estan erúocadas principalmente a las especificaciones en 
la infrH'-"SlrUctura. tal como el tipo de cable que puede ser instalado en un edificio y e-1 
nü.i::nero máximo dt" rabies que pueden recorrer un conduct.o. 

.., 



RUTEO DE DATOS Y TOPOLOGIA 

En una red L.AN, los datos son rutendoH ( dirigidoa ) R lo largo de una trayP.ctoria que 
rit"flne el medio dt" transmisión. El tipo dt" trayectoria que aigue Ja información se 
dt"nornina topologia. Las topologias mús comunes usadas en las redes de at'ea local son: 
Bus. nnillo y t"strella. U.., topología t"O una red WAN puedt" ~r mucho mff.s compleja. en 
<"fecto, la.a rir-des V.' AN potieen equipo de ruteo que activan en caso de fallas o en trafico 
excesivo Pnl.re dos ubicncionC"'s. Dt" rosta manera. t"l flujo de datos sobre una WAN puede 
rnrnbiar. mi.entras qut> t"l llujo de datos sobrr una L.AN. sigue una sola ruta básica. 

TIPO DC lllFORMACIO!I TRAllBPORTADA 

'.\1uctuu. 'll"'e'des \\'AN soporté"Ul ltt transmisión sinlultH.nea de dat.os, voz y video. En 
comparación la rna.yoria de redes L.AN instaladas actuall:nente se encuentran lim.itadas al 
transportC"' dr- datos sóla.mente. El siguiente cuadro resume la co1nparación entre redes 
LA.~ yWAN. 

CUADRO COllPA.ltATIVO E•TRE REDES LAN Y WA• 

CAR.:.~ERISTICA 

A.rea Gc-ográfica 
de colJC"'rt"Ura 

Rango dr uunsrn.isión 
de dntos 

RED DE AREA LOCAL 
IL.-'\..~l 

Se puede localizar f_•n un 
edificio. grupo dt" c-dificios O 
t..·iunous. 
Genernlmentt": de 4 MbpH n 16 
Mbps, con un c-standnr bajo 
libra óptica opc-rando a 100 
~1bns. 

RED DE ARE.A AMPLIA 
f\VANl 

Puede cubrir un Rrea que 
desde una ciudad a. ta 
1otHlitlad del Rlobo ''-ºrrH.t ueo. 
Trabajando bnjo estándares 
como T 1 y E l. pueden cubrir 
velocidades de 1.544 Mbps y 
2.048 Mbps. 

Razón ~e error __ ~- 1 en 107 n 1 en 10" bi~ _l~ 10" a 1 en 10" bits. 
PosesiCIEll de Tf."cnolo~ia Gf."neralmrntt" dc-1 diSf."ñador. Las Rrandes ponadoras el'-" 

com.un.icacionc-s retienen las 
fatcilidades dl.' linea. 

Rut<"o dr rlnto!'t. 

Tonol 
Tipo de in.formación 
tran~~rtada 

Cic-nc-ndmc-ntr sigur una ruta Sigur murhnR trAyf"'rtorins. 
fi"a.. 
Bus.nnillo ó e-strclla. Sin lim.itf"s de diseño. 
Pris:nari.l:unente datos. Voz.datos y video integrado. 

:Z.3 ~ ~ll:CCIÓN Dll: UNA Rll:D Dll: AJlll:A LOCJU. ( LAN) 

Antea de inclituu·ar, por un esquerna de interconC"ctividad W'\N. debcrB. estudiarse el 
conju°'-0 de pros y contras relacionados con dicho esquema. En et.ras palabras, ~ debe 
justificar la necesidad de irnpletnC"ntar una red LAN ( bt"nc-ficios otorgados ) y anticipar 
las p~ii..ticae que se generaran con dicha implantación. 

Habiendo U~ado a la conclusión dC" que nurstra empresa. institución o Rrea de trabajo 
requiere ut.ilizar un Nistenia distribuido de ár'"'a local, se procede a delinl.itar c-1 ent.orno 
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del proyeC'tO. t•s dedr, drbera clf:&fin.irSt• .,.¡ conjunto minin:J.o dr n"qut-rim.ientos para 
nul"stro dist•ño. El proc-rso i:tJltrrior t•stú íntim<c1mrntt• rrlac-ionado a lo <}Ut." dt"nominamoR 
criterios básic-os pnra In se-h•<-c-ión de una rt"d L.-\~. 

2.3.:J BJ1:NEr1c1os OTORGADOS AL IMPLANTAR UNA R/l:D LAN 

Las rc:-drs dr .área lural s,.. c-onstruyt•n prinripalmt•ntt• pHra intrrc-arnbiar inJOrmación y 
compartir recursott.. Sin rmbargo. alh>unos bt•neficios Rdicionales f r¡Ut! puedt"n Rprecinrse 
mejor unH vt•z flUt" ,..¡ sistema ha siclo implantado ) h¡u1 logrado popularizar este tipo de 
<"squemns rn la nctuHlidad. LHs c·apacidadl"s C]Ut" otorgn unri red l..AN son: 

• Compartición de Hardware y Software. Una r«"d prrmitt" H los usuarios compartir 
clüerentrs tipos dr dispositivos dl" harciware~ los l"quipos comunes que sr comparten 
son: Discos duros, impresoras. co·s y t•lrmentos de romunicación. Adl"mff.s. el 
sotN·are diseñado pHrn rt•des. pennitr a varios usuarios accesarlo simultáneamente. 

• lntedace traaep-..ate. Todas las funciont"N rt"alizadas por los componentes dt" unn 
rrd pasan dt"Sc'"lperc-ibidas por el usuario final. Es decir. un usuario put"de transferir 
mensajes a otros, hacer uso d<" servicios lntl"rnl"t, l"Stablt"c-rr diá1ogos remotos y 
muchas otras actividades sin rnterarst- ch• lo qur ocurre bajo las aplicncion""s. 

• P'leslltWdad. Un sistt"mn Lr\=--:. tieont" la caractt"ristica dt" P"""rmltir c-ambios mientras no 
sr Rltere t"l concepto mismo dP red LAN. En otras palabras. t"l diSE"ñador ó la persona 
administradora dt"I sistema puede t"frctunr cnmbios rn la rt•d para so-ttistacer dt• mejor 
forma a los usuarios finales. L'no d<" estos ctttnbios podria seor. migrar t"l tipo de 
cableado y Jos compont"ntrs dt• comunicación para incrt"ml"ntar la velocidad de 
transferencia dt:" datos, 

• Veloc:ldad. La Velocidad de transft"renda t"n las redes localt"s, va del orden de 1 l\.1bps 
( Megabit por Ht"KUndo ) H 16 t<.1bps. sin rmbargo. nuC"vos t"stitndart"s t"stan ganando 
terreno y ofrecen incrementos sustancialt•s l"n t"Ste parametro .. r\si pues, actua1rnentt" 
se tit"nen tecnologiru;, que trabajan a 100 Mbps y 155 Mbps. 

• ConO...Wdad. Confiabilidad si~ca que por cada paquete f Secuencia de bits que 
constitu:"-'r la información transportada ) rnviado. deben~ obtrnerse en el punto dt• 
rcct"pcion l"l mismo paqut•te. sin altt•raciont•s ni deformacionf"s. L.-ls redes locales 
manejan -ncuse:s dt• rt•r.ibo- y ('RJDpos CRC ( Código <lr rll""clundnncia cíclica ) para 
.-.segUrar qut" hava ron .. fiabilidad t•n la informarión. 

• AdaptaltWdad. Un llut•n diSt"ñu LAN. drbrra St"r rapaz dt" adaptarse a las tl"cnologias 
1•xistentcs dt• hard""·are ..,.. sot~·are en l"l mt>rcndu. 

• A-=---a • ot .... LAll y. WAll. La. nt"cesidad de compartir información con sistemas 
remotos. ha originado ltt creación de rquipos capact"s dt" intcrconrctar redes. Estos 
equipos ( ruteadort"s, gateways. puentes ) l':it"rá.n tratados en l"l capitulo 3. La 
rnracteristica pues. rs romún l"n IH mayoria de las redes. 

• Seaurtdad. Esta caracteristica se encuentra íntirna.mentr Hgada al tipo de fabricante 
dt• cada uno de los romponrntes qur integran la red Li\.N. Algunas c-ompa.ñias otorgan 
rn cada elemento. rsquemas eficientrs de aln:iacenamiento. seguridad contra intrusos 
y fenómenos externos. redundancia en las lineas dt~ transferencia y rn muchos otros 
nspectos para garantizar la integridad de la información man.ipulAda 

• Manejo centrallaado. El administrador dr un sistrma LAN. puede efl"ctuar funciones 
de rnonitoreo. control y adm.in.istración desde el equipo sc-rvidor o desde una estación 
de trabajo dl"stinada para tal efecto. Sin t"mbargo, es en el t"quipo servidor, donde se 
t•fectü.a el manejo dl." todos los rl"cursos sobre la red f h.1an<"jo Centralizado ). 
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2.3.2 l'•O•LEMÁTICAS GENE.RADAS CON LAS REDES LAN 

Las prohl~máticas onginndas al implantar un esquema de interconectividad L.AN. vienen 
siempce enfocadas a los costos dt" instalación y posteriort"s. es decir: 

• El costo dC' ndquirir e• instalar CHbh.•s y t"quipo asociado para IR transmisión de datoH 
• El cuimao de la compra de f<listt•mas op("rativos dt• red. y las versiones individuales de 

los pnquet~s de soft""•nn• 
• El costo del p<-rsonal rt'(]Ut"rido para manejar t"l software de instalación, expansión y 

rl'configuración de- la rC"d. asi C"omo pro\.'IC'f'r rrspaldos. mantrn.imiento de hard""·are y 
software 

• El c..-..o del entrC"namirnto dt" usuarios de la reod 
• El c-osto df"l mantPnimit"nto. asi como actualizaciones v correcciont"s. 
• ~I costo de contratar un administrador de red o espe~ialista que maneje el sistema y 

que l!IOluc-ionlt" los prohlc-rnas qult" ocurran 
• El costo de las v"rsionc•s pustc_oriorr~ dl" soft'l.Vare de red 

A continuación ~ prrsrnta.n lo:-t principales factor<-s a considerar. cuando ~ realiza la 
~lec<"ión de" rompon<-ntrs para una red dt' área local ( L.AN ). Algunos de estos factores 
nec..-Utari :st"r comuniC"ndos a los provr-edon!H. rn.ientras otros ( como el presupuesto 
asignado al proyecto ) no. 

• eo.t:o. En ba8'"' H la cantidad df" dint'rO dispuesta para la construcción de la red. se 
debrr8 realizar un 1t•studio minucioso dt." las trcnologias que mas se adaptrn a las 
necetRdades dc-1 proyt'cto y un anAfi:sis de costos ( cotización ) parn poder adaptarlo al 
preaupuesto asignado. 

• N6_.ro de S.tactoa- de Trabe.jo. Este factor seo t'ncuentra rcft'"rido H la ca.nt.idad ele 
romputadoraH quc_o m- vonrctaran dirt'ctamentr a la rt"d. El r<"sultado obtenido tendrñ 
que arr totnado t"'O c-onsidcración para la elecdón drl sistema opc-rativo de red ( NOS). 
ya qur '-"" cada liccnC"ia. c•xislPn limitantes resprcto al nUmero de usuarios. 

• Tipo•• Setacion- de T.ralaajo. Algunas. estaciones. de trabajo. pt'"nn.iten configurarse 
como Hotc"rvidore~ dt~ imprc_osión o ch• c-omunicaciones. t"sta capacidad otorga al 
c-onattuctor cierta flexibilidad al rralizar el diseño. Lo anterior nos indica que. por 
cada estación de trnbajo. tt•ndra que realizarse un recuento sobre sus características 
funcionales y OJM'ralivas a fin de establecer un esquema apropiado de ubicación. Esto 
e-A. aaignar el equipo a dondt~ máH convenga por sus caractensticas. 

• 116-•sa •• uau.....,_ coneurrent.-. Se rrfiere al nú.mero de usuarioY que podrán 
hacer uso de loH recursos dr la n•d ( Almacrnantiento. proC"esainirnto. impresión. 
c•tc ••• ) al mismo tiempo. La cantidad rxacta. l!S proporcionada por el provet-dor de 
sistC'ttUUS operativos de rrd ( NOS ) c_on las hojas tt>cnicas de sus productos, Ahora. si 
se tirnc la necesidad de cubrir un cieno nú..mero de usuarios concurrentes. deberil 
elegir una vrrsión de NOS quc- Hatisfaga a la {M'rfección e-ste requeril:niento. 

• Tipo •• Uao. Este factor indica la cantidad y calidad de se-rvicios que seran otorgados 
dcntto del siste-ma LAN. l...a. mnyoria de las redes locales instaladas actua.1.m.cnt.c. sólo 
utilizan los equipos para compartir datos. sin embargo, ln tendencia es hacia el 
ni.anejo de voz.datos y vidl"o. Claro. el empleo dr dichas capacidades se ve rrflejado c_on 
el costo del proyecto. 

''•"'"' Antn1"4• -hrl: Mull. AJan-un. 
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• - llú.mell'O y Tipo de Impresora•. Los sistt"mns upertt.tivos dt" rt"d ( NOS ). aplican 
restricciones en cuanto al u.U.mero y tipo dt• impresor1u~ l(Ut;" puedt•n Ht•r conectadas a 
un seniidor <Ir i.mprl"siún. Para t•star dt•ntro dt" los limites de cantidad y 
compatibilidad. st" debera <.·on.sultar t•I apartado •Sl"rvidort"s de imprl'"sión .. t:"n el 
manual dc.·l sistt"ma operativo de rt.•d. 

• Dlst ... cta y medio Ambiente. La distancia o t•I R.ren gl"ografica a <.·ubrir, constituye 
un factor muy importante n la hora de sc.•leccionar cableado y dispositivos de 
comunicación. Dl" la m.isma forma. rl tipo de ambiente.• circundantt" pt"n:nitirR. al 
constructor tomar d1.•dsione-s en cuanto u seguridnd fisica de la irúormación 
transmitida. l"S decir, proveer D1l"C'an.ismos contra ambit"ntes corrosivos, a.mbit"ntes 
con alto ruido electrornagnCt1co. c.•tc:• ... 

• Velocidad. 0l" manera comt•rcial. rs posible <."onstruir rt"des L.AN que mant"jen hasta 
100 Mbps. Sin c.•mbargo, t."l proporc-ionar dicha capacidad se;a vc:-ra refiejado 
directa.mente c.•n el costo dl" los dispositivos, dado que todos ellos tendrán que ser 
homogen..-izados a la misma velocidad ( tarjt"tas de red, conc'-"ntradores. ruteadore-s. 
cableado, etc ... ). Entrr- mas V'-"locidad ofrezcan. los componentes, más dinero costaril.n. 

• ApUcadon-. Las aplicacionl"S o programas que vayan. a i:nanejnrSf!" dr-ntro de la rl"d 
LA.N, dl"tPnn.inará.n el ru-tcho dt" banda que deberR.n soportar todos y cada uno de los 
componentes. Si sólo se pretende utilizar transferencia dl" datos. no conviene 
increml'"ntar dt"masiado el ancho de banda ( ünicamente para l'"fPctos previsorios, 
eomo .migración de tecnolog.ia a futuro ). l"n cambio si nuestro sistema se t"nfoca al 
uso dP hlf&rrnmit"ntas CAD/CA~1 ( Dise-ño Asistido por computadora/Manufactura 
asistida por computadora ) ó ..-n aplicaciones donde tengan que convivir voz.datos y 
video ron tiempo rt."al; el posc-r-r un ancho de- banda lo suficientemt"nte grande. es una 
necesidad prioritaria. 

• Eap .... lón. Todo sistema dt> comunicac-ión tiende u cr..-cer cuando aumentan las 
Ot"Cesidades ó el nüml."ro de- usuarios finales. El prevPnir dicho crr-cll:n.iento. es una 
obligación del analista o diseñador d"' la red. Sin la consideración necesaria. nuestra 
red LAN puede quedar obsolt"ta ante el adv"'ni.m.iento de nuevas tecnologias y nuevos 
usuarios. 

• Coneet.twl••d de loa dlaposlth,.o•. Al adquirir los componentes necesarios para 
integrar una red LAN ( t•staciones de trabajo, servidores, cablPado. etc ... ). deberR de 
tomarse en cuenta si son capaces de conectarse entre si o no .• .\Jgunos fabrican.tes 
como 10~1. cul"ntan con un <.>squema dt• intt"r<."oru·ctividad t.•n el que sólo compon.cntt•s 
propios ( de la marca ) pueden. involucrarst". Dt.• t"sta manera. la compatibilidad Pntre 
dispositivos rrsulta un factor muy importante en l"l cliscño. 

• Coa•et.IYI••• con otras red-. Co1úorme <.'rt"cen las actividades dt" la t"tnpresa o 
compañia. se hace nl"Cf."Sllria la implementación de nuevas redes para el manejo de 
las mismas. Sale sol>rando mt"ncionar qut" la intl"rconl"Xión con los nuevos sistemas 
es algo absolutamentl" indispensable. El concepto de •rc:-d de;- redes- 1 lnt:ernc:-t ). 
permite a usuarios ubicados en diferentes pa.rtc.-s clc.·l mundo. compartir información 
de forma gratuita. Ac-tual..cJ.c-nt<" son poc-as las r<-des L./\N que no S<" encuentran 
conectadas a la INTERNET. 

• Software y Ha.rtlware LAR. Este- nspt'"cto t•s sU.mamrnte importante. la correcta 
elección d'-"' ambos compon.l"ntes distingut" a un buen diseño dt" un mal diseño. Los 
capíndos 3 y 4 de este trab~jo se encuentran enfocarlos precisa.mente a proporcionar 
criterios de -lección rt"ferc;ontC""s al Hardw-ar"" y Softv.•nrt'". 

• Ape•o a i... -taad ..... eat.abledd09. Tuda norma reft"rente a la interconexión de 
dispositivos en una red LAN. til'"ne su porque. No se debe efectuar cambios o constuir 
un sistema. sin antes consultar las hojas tecnicas de la arquitectura. El estricto apego 
a los estándares. nos evitará problemas posteriores y nos dará la oponunidad de 
lograr una certificación ( en l"I caso de cablt"ado t"structurado ). 
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• Proveedo~. Antes dP adquirir c-ualquier producto. del>t"rR efectuarse un estudio de 
los provet"dorl."s t"xistentt"S t:"n t:"l mercado. Lns caracteristicas de~nbles tc0n un 
proVt.6t"dor t;0n: t•ncontrarSt" bit"n establrc-ido, manejar las marca..,. c.·omerciales, otorgnr 
St"t"Vicios dt" soportt", ofrect"r garantías en sus productos y por sobr.._. 'todas las cosas 
propordunar bajos precios. Seleccionar el adecuado es decisión del diseñador dC!'l 
proyecto. 

• Manejo. El sistemi\ l.AN debe otorgar facilidadt."s dt" manejo, de preft"rt-ncia 
ct:"ntrali.Lado. Las funciones rt"lacionadas con t:"sta actividad seran t.0ft."ctuadas por L"l 
ndntlnistrador dt" la red. E.xistc."n sistC!'tnas operativos de rc:'d t:"n el mercado, <¡ue 
otorgan al Htlm.inistrador hl•rTnntiC!'nta:s iUUigables que simplifican sus funcionC!'H, 
algunos por el contrario. son cripticos y rc."quieren de mayor grado de capacitación. 

• Se&uridad. Este factor Me refiere a proporcionar todos tus mecanismos ( fisicos y 
lógicos 1 necesarios para asegurar la confiabilidad ll'"n la. información. Los mt"c-nniRmos 
fisicos pul"dtc>n S(.•r: r'\cceso mediante ta.rjt:"tns elt:"ctrón.icas, cuartos espC!'ciales para el 
t.•quipo deo comunicación~· procesa.miento de datos. etc ... Sus similart.'"s lógicos son: el 
uso dt" identificadores de acceso, pc.-Uabras clave para usuarios y t"ncriptación de los 
datos ( tc>nt.re otros). 

:Z.4 NO•MALu:ACIÓN EN LAS •EDES DE COMPVTADO.RAS 

Como :st" mrncionó a.ntt"rionncntt:", para 1•ft:"ctuar la ,-onst.rucc1ón dr cualquier rC"d de at'C'a 
local ( L.r'\.N ). deberán tom.arsl!'" t:"O c-uenta c·iertos 1•standa.rt"s o normas que regulan las 
t"specillcaciones rrtC.·rentes a lo-1 comunicación entrr dispositivos. Como s..- vera a 
continuación, t"Xisten muchas organi.u-tcio111•s dt"stinadas a la grneración d~ estoiindares, 
cada una de t"llas rralizando sus funC"iont"s t•n Rreas t"S["M"cificas dentro de htH 
comun.icacion1•s de datos. r'\si purs. existen t"StHndart"s orientados a tos componentes 
electrónicos. las telt"romunicaciones. a ht Sfo"guri.dnd en t"difidos y construcciones. etc ..• 

2.4 • .J EL CONCll:l'TO DE ll:STÁNDAa 

t..: n estit.ndar viene siendo una aerie de real- dictad- por orm;an&amoa eapec:-iale9 que 
noa -p.etflcan. el minlmo de requtaitoa ..... un producto. •iatema o _.,,..c:to. En las 
redes de Mea local. existen dos orp;anizaciones a n.i\.'el nacional que controlan la 
normalización. estas son i\NSl ( Instituto Nacional Americano de Estándares) e IEEE 
( Instituto dt." Ingenie-ros Electricos y Eleoctrónicos ). ambas instituciones trabajan en 
conjunción con ISO ( Organización de Estilndares Internacionales ), un orgruUsmo 
internacional, para generar estandares LAN. 

2.4.2 LAS oaGANIZACIONll:S Dll: NO•MALIZACIÓN 

Dos importantes organi.zndont.•s dt" estandart"s intt"rnacionalt"s son: El cotnitF! C"onsultivo 
internacional de 1t"lll'"fonín y tt>legrafia ( CCJTT l y la organización d..- t"HtnndarC!'s 
internacionales ( ISO). 

CCITT. El cutnite consultivo pura telclOnia y tl•Jegrafia internacional ( CCITT ) es un 
grupo dentro dt" ta unión intt"rnacional de tt"lt"C"omunicaciont:"s ( ITU ) que tiene 
rrsponsabilidad directa para el desarrollo dt" t"stRnda:res de comunicación y se conforma 
de 15 grupos de e-studio. cRda uno C'on su área c."Specillca designada. Las normas mas 
c·onocidas de CCITT son las series V que describe-n la operación de los módetns 
( compresión dt" datos . transmisión • detección y corrección de errort"S ). 
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ISO. La organiznción internacional clr.• estftndareoH t-s una eontidad no gubeornamental que 
tiene una condición consultiva dt"ntro del c-onSE"jo t"Conóm..ico y social de las Nac-iones 
Unidas. El desarrollo más notable- de ISO en el campo dt" las 1.·omunicaciones es el 
referente al modelo de siete- capas para la interconexión ele sistemas abienos (OSI ) . 

Los organismoH mfts irnportantt"s a nivel nacional. t"nfocadoH n la gent"ración de 
t"Stán.da.res sul>rr comunic-Rriont"s dt" datos 80n: ANSI ( lnNtituto Nacional dt" Están.dares 
... "mericanos) e IEEE ( Instituto dt.• lngenirros Eh":.ctricos y Eleoctrónicos ). 

A.11111 .. Los t-stándares ANSI Cc"Stiln dt"sarrollados a través del trabajo dt" sus 300 comités 
y de los esfuerzos de grupos asociados como la Asociación. de la industria t."leoctrón.ica 
(EIA ). Rt"conocit"ndo la imponanc-ia dt" la industria dt" la 1.·001putadora. ANSI estableció 
su co.tn.ite de estéin.dares X23 en 1960. Este comité' c-onsiste de 25 co.tn.itt!s tecn.icos. 
cada uno orit"ntado a dr.•Ha!Tollnr t"stá.ndareos para un are-a t~cnicn Cc"Specillca. Uno de 
i-stos co.tn.ites tecn.icos es t"l X3S3. más comUnmt"nte conocido como el co.tn.ité té-cnico de 
comunicaciones de datos. Estt." corn..itt! fue el rt."sponsable para el esta.ndard ANSI X3T9.S 
que gobierna las operaciones FDDI y que es ahora reconocida romo E'l e-standar ISO 
9314. 

IEICIC. El c-rt"ador mits prominente." dri" e-standarr-s t"n redes de área local es 1 EEE. el 
com.it.e- 802 de J EEE cume~ó su trabajo e>n 1980 antes de que se- estableciera un 
mercado sólido e1t la tecnologia L.t\.N'. Los esfuerzos dt.01 proyecto 802 de la IEEE estan 
centrados a la interface fisica entre los dispositivos de red y los procedimientos o 
funciones requeridas para establece-r. n:iante-ne-r y libe-rar conexiones a través de ellos. 

La siguiente tabla muestra los principales grupos encargados de generar estándares 
J>H.ra las re-dt"s de computadoras. 

NOaMALIZACIÓN EN LAS REDE& DE COMPUTADORAS 

Gruno Si cado 
.-\.."\;SI Instituto Nacional dt" Estúndarl.*s 

A.mericanoM 
lTU Lin.ión lnte-rnac-1onal dr.• 

Tele-comunicac-ionrs 
C.::SA Estándares Nacionales del C.::anada 

ElA Asociación de la Industria Electrónica 

Formato del estándar 
En realidad no tiene 
uno bi'"n definido 
lt"tra.númerof'J 

Eºemnlo 
X3.135 
X.'.l.T:> 
X.25 
H.320 

C.::anadn/C.::8A- C.::an/CSA.-
Estilndar-t<-cha Z234.1-89 
RS-nUmeros-vt"rsión o RS-232-C 
EJA-números-versión EIA-485 

IEEE Instituto dr lnJ(Pni¡.(.~;--E1r~1riC~~~.-- 1EEÉ.:n"u.r::D:;-rOK.ñú.m~ -tEE~ 

ISO 

TIA 

~l;;~~~;,'~~~-:;c:;.,;-r-,E"°.s"'·r'"'«""nc:;rlc::n-=rrc:-s=-------¡-,,"s""o::-::cn"=u-=m-:-e:-:r:c:n-::s-----+7.,s"'o"'°'7"'4'°'g~R~-1 
lntl"rnacionnl'"s 
.·\socinción dl" la Industria df" lns 
Tt."lf"comunicacionC"s 

TIA-nllmeros-vf"rsión o 
ElA/TIA-nü.ntt"roR­
vcrsión 

EIA/TIA-568 

\.l11m> Anfontn Nanrhr.1 N11l.1 Al•1"1L"11n. 
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:Z.4.3 LJIS NOlt.MAS U:JCJC 802 SOBltlf: Rlf:DICS DIC COMPUTADORAS 

Corno se mencionó antrrionn<"ntr. 1 EF..E t-u• hfl c-onvrrtido rn t.•l C'rrRdor más prominr-nte 
rle rKtit.ndares rt"laC'ionHdos ron la tr-C'nologia c.lt.• rrdrs dt'" romputRdOrRs, Actualmenh."' rl 
e-omite!- 802 de la IEEE poS1.•e una familia dt.• normas. que sr t>ncuentran orientadas a la 
c-onexión de hfljo nivel l.'ntrr dispositivos ( Las cloN primeras CHpas drl modelo OSI. que 
st• vera. en el capitulo 4 ). Asi put•8, 1..•l siguit.•nt1• ruadro presenta dichas normas y su 
oriPntación final en la tecnologia de redC"s. 

LAB llOWMAB IEEE 803 

Esti'tndar Orientación 
802- 1 EspcCific3:--~la-::r-::~1=-=a-=c-,-io"· n,--,d;-:ccol;-o-::s-c-:•s:::t~a-=n-=-d-ar-.,-~-s-cl E"'· E"'· "E-:,:-:-, -s_,-u,--,-in"t::-e-:r-=-a-cc-i'"'ó_n_c_o_n_e~l-m-o-.,d-::e"lo-1 

OSI de la lSO. a.si como cul"stionl"s dt" interconectividad y adtni.iUstración dt" 
1·1.·tl..-s. 

802.2 Control lógico dt" EnlaC't" t Logi.cal Link Control - LLC ), que ofrece servicios de 
,_,_=~---¡-,,·,,_co=n~e_xion l!!g!cR- R nivt"l tle <.·apa 2 dt"l modt"lo OSI. 
802.3 H.<"d dl.' topologia d<> -bus- lineal. con metodo de acceso al medio de 

CS!\.,A/CD. Aunque sus raíces se rt>montan hasta 1975. su primera t"dición es 
de 1985. Cuenta con varios aclémdums. que ofrecen variantes en l:'} medio de 
transmisión. <·orno lOBast"T. 

'"s~o~2~.-.. --<"'o""'P=fin~e=u=n--_a. rt."d -d.E--t~p~o-'°'10=1<>~-~,.-b-u_s_u_san--d~o-P-l~m-~,-t-o~d-0-,~le_n_c_c_eso--_a_l _m_e_d_i_o-to_k_e_n_1 

passing ( paso de S<"flal ). que fue> usado t."n proct.""HOS automilticott de 
manufactura ( MAP ). para controlar robots "'" unn lint.""a rlf" enRa.rnblP. Su 
oritnera C"dición es de 1985. 

802.5 Red de topología en anillo qu<"" us..1. el mé'todo de Token-passing pnra acce~ 

l-S-0-2-.-6--<~~=e~~=e=d~o:;ac::~::~:l::=~l t !\t;\.N ), basada <>n la topología propuesta por la 
L:n.hrersity of \Vestern Australia. conocida corno DQDB ( Distribuit<"d Queue 
Dual Ous o C..tnal dual d..- cola distribuida ). DQDD utiliza un bus dual d(' 
fibra óptica e-orno 1110:-dio dl" u·an.snüsiü11. A1nbos bu~t·s son uni<lit"l"ccionales v 
en conlra-Sf'."'nti<lo. En t.">-ilH. tt"<.·nologia ~1 ttnchu c..ltc" banda ..-s c.listribui<lu t""nlr~ 
los usuarios. Como purdt• llt·var trnnmh1iún dl:' datos sincronos v asincronos, 

r.,.=.,.,----+'3só"o=~-','rt=a ~nlic-acionl".s dt." "•ideo. voz v datos. -
802. 7 Cotni.tC creado para apoyar y supervts.c-u- los d<>~ollos que puedan ullgrar 

hacia tecnología de banda ancha 1 broabnnd ), que utilict."n seflales analógicas 
v no dü:ritales. 

802.8 Grupo técnico C"OCé'.lrJ~ado dl" lo" dt>sarrollos relacionadoR .con la fi.bra ó:~a 
802.9 Se enfoca h;CiR-fa~ -nr-CIUite-c~ ~t" - inteñ--;.Ce-;----;;Htftndar""s_q_U~-permitan 

t1plicaciones d<" escritorio con servicios in legrados de voz. video y datos. Esto 
sian;fica tt.>cnolo~a....,; como ISDN 1 Red di~tnl cit' servicios intearrado"' 1 

802.10 Este grupo dPsnrrolla estRndares c-onct"m.iC"ntt"R a .sl"guridad rn una red de" 
Urea. local. que incluyen mecanismos de seguridad en la transferencia de 
da.tos. nclininistración t"O rt"dt"s. ndrninistrarión d"" proce.sos de C"ncriptación y 
procesos de S<"KUridnd romnntibles con t>l modelo OSI. 

802.11 Redes lnalAmbricas ( \Vireless LAN."') que <>Specifica un sistema de red de 
Urea local nnr mt""dio dl.' rndiofrpcuencins. 

802.12 Fast EthernPt. adéndum dr IEEE 802.3 
~02.14 100Ba.srT. otro esauernn Eth<"rnl"t. todnvi.n no ratific-ado. 
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Capitulo 3. 
••Los Componentes de Hardware en una red LAN'" 
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3 • .1 LOS ll!U:DIDB DE TRANSMISIÓN EN UNA RED LAN 

El medio de trantt.misión. •"nnstítU'\'t'" un cumpont.•ntt.'" fundamc..·ntal dt•ntrn dt.•l e~u~ma de 
trabajo dt" una rt"d dt• árt"a lo<.·al l LA~ ). Las C-ttJT\c-h.•rísticas dt.'" dicho c-omponente inciden 
directnm.entr en 1•1 fUncion¡.un.iento gt.'"Ot"ral y t•n la con.fiabilidad dt"l N>istema de 
romunicación. ~1uchos th.• los prohll"tnaH. qut.• se.• prl'"~ntan ..-n la red. tienen qu.- vt"r 
pr.-cisamentt"" con 1•l medio de transmisión, d1• alli la importancia tlc t"studia.rlo 
detC"nidam.t.•nt1•. 

3 • .1 • .1 ll:L CONCll:PTO DE Illll:DIO DE TRANB-IÓN 

Como se lllt'"nc-iono .-n 1•l cnpitulo 2. un medio de trnnsmisión SI'" rrtiere al tu ..... o 
e•p•c:io donde wtajañn 1- ~Dale• que repreaentan la lnfonnación • .er t~fedd•. 
El siguiente cuadro sinoptico muestra los diferl"ntr.s medios de transnib;ión que emplean 
las redC"s de árl""a loci.tl. 

Medios dr 
Transmisión 

LAN 

{

Cablr Cnaxu•l 

{ 

~1.edioff G\.liados Cableo c\t." PRr Trl""O.Zad.o 
l Al.Ri:nbncos ) Fibra opuca 

?l.1rdion no {i!~~ca lnfran-oJn 
Guiados Radio dtc- banda angosta 
l lnalárnbncos ) H.ad.io dt:" propagac1on espectral 

El medio guiado ~ rrfit.•re a unn tTRVt""C"tnria fi.sica c\r las f.i.rñall"~. como podrin ser 
1-ualquier t.ipo dC" cnblt" l d1-sdc con......ial hast:a fibra óptica ). En caJnbio los me-dios no 
guiados eornplr.nn e-1 espacio cin·undnntt" ( aire ) para l"ft"ctuar sus transmisiont.•s. 

3 • .1.2 CAllACT&•isTICAS QUll: AIFll:CTAN AL Mll:DIO DE TRANSMISIÓN 

Las ~ñales que ~n transt:nit.idns t."O un ~istC"tna d1• comunicaC'1ón. sr encuentran. 
sujeta.!f, a ciertas carnctensticaa propias dt."l meclio t.""n que" se transm.itl". Dichas 
caracteristicas put."den ocasionar drgradaciones y distorsiones en los datos. cuando se 
efectúa la transferencia. o cuando ~ prt."sentan condiciones adversas { perturbaciones 
originadas por ruidos e intl""rferencias t.'"lectromngn'-"ticas ). Los siguientes pñrrafos están 
enfocad.os n describir aquellas propiedades qUC" til'"nC"n mayor incidencia en la 
transmisión de datos. 

3 • .1.2 • .1 •&&IBTll:NCZA 

Lo. resistencia es la propledad de opoald6n al ftujo de iaeñaie. en un medio de 
t..-...-...&a. Est:a caructeristica ~ prl'"sentn rn medios guindos qur transporten senales 
<"liecticas l como cables telefónicos y coaxiales ). Uno dt." los efectos mas importantes 
provocados por la resistencio. es IR pt!>rdida dr potr-ncia en las señales transuutidas. 
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Los factorett. CfUE" clt"trrminan la rt.•sistencia son: 

• El &\rea de." se'cción trnnsvt•rsal dt•l conductor 
• LH longitud dt.*'1 conductor 

A longitud l·onstante. 1;.i l"l Hrt"a dl" st"cción transvt"rMal dt" un cable aumenta. ln 
resistencia disrninUVt". 0t" forma contraria. si la longitud dr una línt•a dr trnn.srnisión 
aumenta con un diÍunetro c-onstante, la rE"sistenc:in 1.ambit"n aumenta. pt"ro dr manrra 
proporcional. Cuando rn un conduC'tor se- trabaja con corrie-ntt" dirt.•cta. la oposición al 
Qujo sr denomina reHistencia. l"n cnso contrario ( prt.":K'OC'ia ril" corriente altlf'ma ). sr 
emplea un t'-"nnino que sr discutira a continuación. La rt"sistrncia st• simboliza por la 
letra R y se> t"Xpresa en ohros. 

3.:J.:z.:z R-CTANC.IA 

Una segunda propiedad dr un m.etlio dt" trnnsniisión t"S la rt".aCtancia. La reacta.nda St.­

simboliLa por la lt"trn X y conat:ituye una medida de la opoaldón al Rujo de corriente• 
alt•rn-. El monto de la renctancia Sf' enc-ut.>ntra cxprll"sado t"n uhm.s. Los dos tipos de 
rc-actancia existc-ntl!' son causados por inductorf."s t reactancia inductiva X14 ) y por 
capacitorE"s ( re-act~uu·ia CAPACITIVA X.e ). Los medios guiados como Pl par trenzado 
poSl!'en an:ibos tipos dt" rf."r1ctan.cia ( dado <:¡Ut" "'I trf."nzado forma una bobina y cada uno 
de los pares ere-a un capa<.·itor ) , Dos normas son b.-isicas f."n las lineas de transmisión: 

• En una linf."a con caructl."ristica inductiva. la oposición al Dujo dt" corrientes alternas 
se- incrementa cuan.do la frecuencia aUID.t.'nta. 

• En una linea c-on característica capacitiva. conforme la frecUf."ncia se incrementa. los 
cnpacitores adoptan. una condición de corto-circuito. De forma contraria. la oposición 
aumenta cuando ~ disminuyl!' la frecuencin. 

3.;J.:Z.3 llJD'&DANC.IA 

La impedancia se simboliza por la ll."tra Z y sr l."X:presa en ohms. E•t• cantidad ea l• 
combla.aci6n ortatnatla ent:re la reslat:ea.da y la react•acta que f'onnaa. parte de una 
linea de t:raa•mlalón. La impedanrin tZl Sti" dl."trrmina mt•diante la siguil!'nte tOrmula: 

z =,ju' +1.\·. -.\",.)' 

Un estudio de la fórmula pue-dc- mostrar algunas ronclusiont"s interesantrs Act"rca de la 
itnp<"dancia '-"" una lineH dt" transmisión. Si X1. "" X.·. la impe'dancin minima deo la linea 
sera igual a ln resistt"ncia de." l!'~""l m..isma. 

Las Líneas tienen diferentlf'S tipos de impt"dRndns. Lc'"l resistencia del cable drpende del 
lRrgo. diilmetro y rl material usado rn la C"onstrucdón dC'"I mismo. L.., inductancia lf'S la 
capacidad de los conductores de oponerse a cualquil."r cambio """ I!'\ campo magnCtico 
c-xistente alrededor de-1 cable y deJM"nde dr muchos fnctorrs como ffOn: El tam.a.I\o d<"l 
cable. la cnntidnd dr tlujo instantáneo dr corriente y la proxU:nidad c-on otros 
conductorf's. La cnpncitanc-ia tambic"n forma partil" de las caracteristicns de un medio y 
dl!'pende del tamailo total de los conductores. el tamaño relntivo de uno con respc-cto de 
otro, el espaciamiento entre conductores. y dl'l tipo de material o dielectrico que los 
sepnra. En vista de esto. se tienen diferentes impll"dancins tanto para cnble con.xi.al. 
cables :rnulticonductores y cablll"s di!' par trenzndn. 
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3.J.:Z.4 AT.:NUACION 

:\tt•nunción t->N un r1•rmino qut• st• upliC""a a In umplüud rlt• una st•flal. hnpUca 
reducción de ampUtud de uno o naáa elemento• de la fonn• de onda. Las trrs 
c·.aft•gorins princ-ipalt•s dr Htrnuac1ón son: 

• 1\trnunción simp)t• u nrdinarin 
• Atrnunción distorsiün 
• Atrnunc-ión l.uminos;1 

Atenu•ción •hnple u ordinaria. En 1•st1• tipo dr <"Í<."t>to. tudas las st•ñnles que vinjnn a 
TTi\VC:-s drJ m1•din dt-'" trnnsmü;frin. sufrrn una Tt"ducrión d1• Hmplitud. Dic-ha reducción 
afect.n por igual H tudas las rompont•ntrs 1h• frrcUt->nl'ia prest->ntPS 1•n las St"ñales ( "Ver 
figora .1..1 ). 

Atenuación dlato.,.ión. En Ja ntt"n.undón dh;¡torsión, Jns frt"curncias de una srfi.a.1 no 
son alrc-tndas clt• la mismR manrra. t"S clt""cir, a.lgunas c-omponentes df" frC"CUencia se ven 
mús daiiadns que" otras ( Vrr figurR 3.2 ). 

Atenuaej6n Jumlnoaa. St• prrsentn únicarnrntf" rn los mecüos gUiados que transportan 
pulsos dr luz ( romo la fibra óptica ). Implica una rrducción del nivrl lumínico del pulso 
cuando llega al punto rrct"ptor. 

f.a cantidad dr ntrnURción sr C""xpresa en ren:ninos. dr decibt"'les por unidad de longitud. 
por rjC'"mplo: dB/k:rn ( dt-cibr)f"s por kilómetro ). Para las lineas telefónicas. se uti.liza. 
mucho el dbm ( r.:\Zón que" incüca lm\V de potencia de&Rrrollada a travCs de una 
imJM"dancia df" 600 ohms ) , La caUH.ft principal dr atenuación f"S la resistencia. pero 
tai:nbiCn puede ser caus.,da por: 

• Fallas en los circuitos dt"' amplificación 
• Rt"'sistencias Grandrs 
• Circuitos Abirrtos 
• Corrientes inducidas t-"11 los cables. 

3.:1..:Z.S RUUJO 

El ruido •• una -raal no deseada que ae introduce al medio de tranamlalón en atcün 
puato. En los cirC'Uitos dt" romun.iraciones. S'-" distinguen trir:-s tipos deo ruido: 

• Ruido blanco 
• Ruido simple 
• Ruido i.m.pulsivo 

Ruido blanco. Se- <"nt.iende por ruido blanco. al conjunto de señale-s que se van 
induciendo a lo largo clt·l mtc""dio de tra.nsn:i.isión y qur al finnl no pre~ntan una 
c-aracteristica Unicn en cuanto a ÍTtc'"CUl"'ncia, ya que sr trata dr un conjunto de señales 
que no es tangible'" y lo que las identifica es su amplitud ( Ver figUra 3.3 ). 

Rut•u almple. Titc""nt"' una caracteristica rn cuanto a ru:nplitud y frecuencia. Un Ejem.plo 
es el ruido de 60 Hz, provocado por alguna fuente de rnergia. transformador. motor, 
etc ... que ~ t"'ncuentte C'erca del lnl"d.io dr transmisión ( Veor figura 3.4 ). 
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Ruido hnpulaiwo .. Est«." tipo dt" ruido es t"I que mils problemas induce a la transi::n.isión 
de datos. debido n su pn.•sencia esporádica. a.lt"atorin nJ tnaximo. t"H decir put"dt.• aparecer 
l"n forma muy rt."pt"titiva t."n cierto momt"nto y tueogo desaparecer. incluso por horas. Sus 
ca.racteristica.s son: Duración muy corta d~ cada únpulso y gran R1Dplitud. El ruido 
llnpulsivo st." origina por circuitos dt" tE"léofono. relevadores y otros dispositivos ( figura 
3.5 ). 

La cantidad de ruido t."n un circuito t"S el producto de muchas variablt"s como son: las 
características dt."l medio dt" transmisión. los tipos de modulación, el volumen de uafico 
de los mensajt."s. f."tc ... 

Los niveles dt." ruido St." mide-n e-n Volts R!\.1S. La cantidad dt" ruido es t"Xpresada como 
una razón d'-" In amplitud de la señal respeocto n ta amplitud del ruido y se denomina 
rt"lación señal a ruido ( snr ), 

3.:1..2.6 CROBBTALIC 

El crosstalk ocurrt" cuando las señales llu\.·en a traven de cables tnulticonductnrt"s. Como 
los conductores St" t"nCut"ntran muy ct"rcñ, s.... generan cantpOR magnCt.icos que inducen 
corrientes a los alambrt"s cercanos. La fr~ que drscribe mejor al crosstallc es la 
sigUientt": -intt"rfrrrncia adyact"ntr rntrf" c-onductor~s·. En otras palabras, el cro9atalk 
e• ua tipo de loterf"erencf.a que aparece en un coaduct:or. pero que se •eaera en otm 
ad,.acente. El t."frcto dt> crns..c;talk Sl' C"scucha rn las lineas te)rfónicas como un C"Co o 
ruido de repiqueteo ( \"t"r figura 3.6 ). 

3. :1..2. 7 ll:COB O Rll:FL~ONZS 

Las im.pedancias dr los düerrntt>s medios de transmisión. son acopladas para tratar de 
obtenfi'r la JD.á..xi.m.a t.ransfert"ncin de pote-ncia. pt"ro si las impt>dancias no son iguales, 
una partr de la señal se reilt"jarñ hacia el dispositivo tra.nSJD.isor. Esta señal rt>tlejadn SC' 

llama eco. De eosta manera. se defint" t"C'O cotno la parte de aeñal refleJ•d• oomo 
re•ultado de un mal •copio de lmpedanct- en el medio de t:ranamlaión ( '\"rr figUrn 
3.7 ). 

3.:1..2.8 Vll:LOC:IDAD Dll: l"ROl"AGACIÓN 

La veolocidad de propagación indica que t:aa rir.pldo •i•J• la -ñal • t:rawe. del medio de 
t:nuaamialón ( diataacf.a recottida en un tiempo determinado •· y St" t>ncuc.•ntrn 
rt"presentada por t•l producto dt> dos can.tidadeR: El factor dt" Vl"locidad ( VF ) y la 
velocidad de ln luz ( c-300000000 m/s ). 

El factor de velocidnd t"n una linea dt' transmisión.,. la rasón promedio del viaje de 1 .. 
...... _en un medio en comparación a la ••loddad ••la lus. El VF. por consiguiente 
<'S una cantidad aidimenfiional. Ejl"mplo: Dado t>l factor de velocidad para un cable de par 
trenzado 1 OBaseT como 0.59. su Vl"locidad de propagación serla: 

\."rlocidad de propagación.,. 0.59 x e .. 0.59 x 300000000 m/s • 177000000 rn/s 

La tabla siguient"" muestra las velocidades de propagación de cada uno de los uied.ios dt! 
transmisión con respecto a la \.'clocidad de la luz en el vacío (e- 300000000 m/s ). 
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FIG. 3.4 RUIDO SIMPLE 

FIG. 3.5 RUIDO IMPULSIVO 
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VELC>clDADES DE PROPAGACIÓN DE DIFEIUCNTEl!I MEDIOS 

MEDIO DE 
TRANSMISIÓN 

Coaxial JOOa~S 

Par trenzado 
lOBast.•T 

CableAUI 
l DTE/MAU 1 

Sonido "'n t-1 aire 
Ondas d"' rRCÜo 

3.;J.2.!J 11.:TAllDO 

LONGJTL'D ~1A.XJM.·\ F"ACTOR DE 
DEL SEGMENTO VELOCIDAD 

500 mc-tros O. 77 

100 m<."tros 0.59 

~o metros 0.65 

0.000001 
No maneja 

VELOCIO.'\D DE 
i:"ROPAGACJóN 

0.77c 

O.S9c 

0.6Sc 

O.OOOOOlc 
le 

Una. linea idt"nl retlrjaria en el punto rrc""ptor IR ~ñal al ntismo tirrnpo que se genera en 
rl t"m.isor. sin embargo h11s linras no son ideales y RpRrecr rl rt"tardo. El retardo ea el 
tiempo requerido para el paso de una señal a t:ra.,._ de un dlapoaltlYo o conductor. 
Esta caracteristicH c-onstituy.- un problema originado por la reactancia de los medios de 
trnnstnisión. La fórmula que rrprrsenta al rrtardo t"R: 

Donde 

D - -
1
-,d 

\'F""c 

D • Delay ( rrtardo ) , <"' • Vrlocidad de la luz. VF "'" factor de velocidad 
y el • distancia. 

J;:jrmplo: Para un segmento d<" libra óptica ( F"OIRL ), con longitud de 1000 m y factor de 
velocidad ( VF") igUal R 0.66, c-alcular eJ retardo por segmento. 

o- -=o".6"""6=-.-=a-=o-=o-=0
1
-=o-=o-=o=oo !n / s ... 1 ooo m. - soso ns 

Ejempo: Para un segmento deo cable coaxial ( 10 BRSC.'t 5). con longitud de 500 m. y un 
factor de velocidad ( VF ) igUal a O. 77. calcular el retardo por segmento. 

O - • .
1

. ----->< SOOa:i - 216Sns 
O. 77 ... 300000000 a:i / s 

La sigUiente tabla prcttent"a Jos retardoR mínimos para loR c:liJ"erentes tipos de enlace, 

-,-,.-m-,-A-.-,.,-.,-.. -...,.~,,..~-R.-u-.-u-.~-,-."-.~~~~~-~~~~~~-~~~~~~~~~~~,9 



<·n, .......... ,......,. 1 .. 1 ... 1 .. 1 ... 1 .. n ,¡., 1 ·.,,. H1-ol 1 \' l lihrl1I .. 1 I .,¡,.r<·-.1 

RETARDOR PARA DIF'ERENTER MEDIOS DE TRANSMISIÓN 

MEDIO DE 
TRANS~flSJóN 

Coaxial lODa:w-5 
CoaxiRl 10Ba~2 

-- Fibra·-oPticn - · 

FOIHL. 
Par trf"nzndo 

IOBast.•T 
CableAUI 

f OTEIMAU 
Sonido """ rl air'" 
Ondas dr rndio 

LONGITUD ~1.A .. XIMA 
DEL SEGMENTO 

~oo ~~tros 

185 ml"tros 
-~16-Qó ~et.ros 

100 mrtros 

SO ml"tros 

FACTOR DE RETARDO MINI~10 
VELOCIDAD lnnnoseaundos' 

0.77 2165 
0.65 -";9~5="0,,,_ __ -1 

--- 0.66-~-~ 5050 

0.59 1000 

0.65 257 

0.000001 

3.i.a.io ll:Fll:CTO .nTTER 

1-:1 efecto de rrtardo dr ÜISt'' ( jittrr ) s<- pre~nta tambiPn rn los medios dr transmisión. 
rS{>C"c-ialmf"ntr t"n lns guiados que• transportan S<"ñalt"s f")i>ctricas. Este efecto S'-" 

intf"I"prf"ta como dis1in1as s.:·r~otlt~s que rstfln llrgando al punto r<"ceptor, p<-ro que HOn 
imff,f(t•nrs d1• IH srñnl pri.nC""ipa1. SP purdr Vt"r qu'-" t.'"sto rs prrjudiC"ial "'" <-1 receptor. ya 
que pu<"de intrrprrtar un c-aractrr c-omo si fut"SE"O dos o rnils. o causar perdidas de 
sincronia c-on la siguit•ntf" falta dr c-omun.icación. 

3. i .3 LOS Mll:DIOS Dll: TRANSMISIÓN GUIADOS ll:N ~ Rll:D l.AN 

La rnavor partr dr las rc·dl'."s dr il.rra local instaladas 1•n la actualidad. prrsc-ntan como 
mC""tlio. dt• transmisión algUn tjpo dl" c-ablC", rsto rs. un mf:"dio guiado. Aunque existen 
muchas varirdadrs drntro dt• Jos c-ablrs. sólo trrs tipos se rtnplean en t"l esquema L.AN: 
Cnblr c-oa..xial. cable ch• par trrnzadu y C"Rble dt• fibra óptk•a. El siguiente cuadro sinóptico 
prc.""~nta una brf'Vt" cl.asiJicaC""ión dr los tres tipos diferentt"s dr tnf"dios guiados utilizados 
t.•n las rf."drs dt• arca loe.- al. 

!\tedios 
Guiados 

Con.xinl 

Par 
Trenzado 

Fibra 
Óptica 

{ 
< 
< 

Thlnnet ( delgado ) 
Cttble t.le bttnt.lH ttncha 
Thícknet ( grueso ) 
Cable tipo ARCnrt 

Par trenzado sin blindajr { UTP ) 
Par trenzado con blindaje ( STP) 

Fibra óptica A.lultimodo 
Fibra óptica. Munumu<lu 
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3. i.3.i EL CABLE COAKZAL 

En su forma mas simplr, un cable.• coa..xinl c-onsiste de un centro hecho de cobre sólido. 
rodeado por un aislante.- ( Policloruro de vin.ilo-PVC o en su caso, teflón ). un blindaje de 
metal trenzado ( de aluminio o robre ) y un recubril:n.ic.•nto plástico externo ( llam.ado 
comúnmente jacket ). El nislantt" y .-1 blindaje trenzado ( o malla trenzada) proporcionan 
una doble prott"cción t.>n contra de los ruidos elec-trornagneticos externos ( fiRUra 3.8 ). 

El centro del cnble c-oaxial. transporta las SE-ñnlt"s ele-ctrónica:s que constituyen los datos. 
Dicho ct"ntro put•de st·r sOlido o trt."nzado. El metal que st." usa en su construcción tc"S 

genernbnentt" cobre. Los calibres del nücleo varian <-"n el rango de 20 a 21 ,\\VG 1 ~1edida 
dr alambrr Americana - Atnc.-rican \Vire Gaugc.• J. 

El cable coa.x.1al es más rc.•sistente a las intc-rfert•ncia y la atenuación qui:" t"l cable d<-" par 
trenzado. dc.•bido a t•su1s cnractt."risticas, constituyr una bu<."na t.•lc.•cción para transmisión 
n grandes distancias. adc.•más dt:" CJUt."' sopona razónes di:" transrnisión altas con el equipo 
adeocuado. 

Callle CoaJdal Thlnnet:. El cable th.innet o dc.'lgado. t"S un cablt" coa.xial flexible de 
aproximadamentt:" 0.25 pulgadas de KJ'OSor -:-· núcleo ht."'cho dt• cobre sólido. Dc.-bido a que 
presenta gran llexibilida<l y t"S fncil dt." instalar. se usa con frt.""cuencia en redes dt:" ar'-"a 
local pc.-qul"ñas. Las rC"dt"s <JUt."' U!Wlrl el cablC" thin.n<."t cont"ctan directamente t:"l cablt" con 
la tarjeta adaptadora dt• rt"d ( NlC ) de.- la computadora o t."stación dt:" trnbajo ( Ver figUra 
3.9 ). l..a señal en este tipo de mt."dio, pUt."dt" viajar hasta 185 metros antes dt:" que 
comience a sufrir degra<laciont."s. 

Los fabrica.ntt"s de c.·able coa.x.ial han creado cit:"rtas dc.-signac1ones para el mismo. El 
cable Thinnt"t. S<.> encUt:"ntrR incluido dt"ntro de un grUpo dt:"nominado fam.ilia RG-58 y 
posee una imp'-"da.ncia t>n promc.-<tio de 50 oh.ms. Las in.icialt"S RG vienen de Radio Guide 
o guia de radio. 

Cable co..tal t:blcknet:. El cablt:" Thicknt:"t 1 gt"Ut"SO } es un coaxial relativamente rigido 
con aproxunadatnt"nte 0.5 pulgadas dt" diámetro. Debido a qU'-" el centro ( ht"cho de cobre.• 
grneralmente J es mucho más grueso <JU'-" en el cable thinnet. pc.-rmitc a ltts sc.oñales 
viajar mas lt•jos. El thicknet pued'-" transportar se-ñales hasta 500 metros de forma 
confiable. Gen<"ralmt."ntl' la dt:"scripción que se usa para este cable t"S RG-8 o en su 
defecto RO- 1 1. 

El transceptor diS<-ñado para cnble thick::nt."t incluye un dispositivo conocido como 
conector vampiro. Este cont."ctor traspasa la capa de aishun.iento dt>l cable y rea.liza un 
contacto directo con el centro dt•l mismo. El enlace desde la tarjt:"ta adaptadora de red 
hacia el tra.nsceptor. se rea.liza meocliante el uso dt:" un cable transcll'iVt:"r, que se conecta 
n1 puerto ;\UI 1 r\.ttach.meont Unit Interface- Unidad de interfa.ct."' d<" conf"xión) de la tarjeta 
de red ( V'-"r figura 3.10 ) . .-\.1 conct.·tor AUI ta.m.bit°'n S<" ll" conoce como DIX ( Digital lntel 
Xcrox 1 o 0815 AUI. 

Callle coaalal de banda ancha f CATV ), El empleo d'-" este tipo de cable se desarrolló 
para la transmisión dt:" cadenas de televisión por cable. CAT\.' vit:"ne de Com..m.unity 
Antenna TeleVision. Se ll"tnplea para el transporte de datos t." ima,i::t:"nes en redes de 
banda ancha. 1..-'l.s frecuencias clilsicas transponadas por este tipo de cable estf\.n 
comprendidas t"ntr"" S kl-lz y 300 MHz. incluso pued""n sobrepasar los 500 Mhz. SE" 
encuc-ntra catalogado como RG-59 y tienr una impedancia caracteristica de 75 ohnls. 
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FIG. 3.9 CONEXION DEL CABLE COAXIAL THINNET A LA TARJETA DE RED 
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Cable omaxial para redea ARCnet:. Constituye un cable coaxial flexible empleado en la 
arquitect.ura ARCnet y t.•n tenninales 3270 dEO IBl\1. Se encuentra catalogado bnjo el 
nombre de RG-62 y tienr una itn.prdancia caractc.-ristica ele 93 oluns. La sigUiente tabla 
muestra lns difE"re-ntes cate-gorias de cable coaxial y sus prindpfil.es aplicaciones. 

TIPDB Y APLICACIO•ES DEL CABLE COAXIAL 

Tipo de Cable 

RG-58 /U 

RG-SBA/U 

RG-58 C/U 

RG-59 

RG-ú 
RG-62 

RG-8'\' RG-11 

li:npedancin Caracteristic:a 
e c.·n ohrns) 

5.:3.5 

50 

50 

75 

93 
93 

50 

.·'\plicación 

Se usa en Ethemc.-t. posee 
un C't"lltl"o de c:obre N6lido. 
Se emplea en EthL"met, su 
centro es de cobre trl"nzado. 
Espccilicación militar para 
RG-58 A/U. 
Televisión por Cable y redt."s 
de banda ancha 
Se usa en rl"dPs ARCnet 
Se URa en rrril"R ARCn("f V 

•.•n tt"nninalrs ."1270 de IBM." 
Uso t>n Etht"m("t 1 Thicknet 

Cótl ..... aoatra tncen•lcM.. l--1 da8C.'" de cable coa.xial a usar dt"pt"nde dirl lugar f"n donde 
se- va a e-f"e-ctuar la instalación. Los cablPs coaxiales genl"ral.::nente vienen en dos tipos 
respecto a Jos códigos contra incendio: 

• Policloruro de Vinilo ( PVC ) 
• Pltc"nuni ( construido dt" teOón y halar) 

El PVC es. un tipo de plástico usado para construir t-1 aislantt- y la envoltura en un 
cable c~a.1. No t.•H muy l"t."SÜilente al calor y cl<"spidc.• vapores tóxicos cuando se quema. 
En cam.bio. el cable tipo plenum contit>nt" materiales especiall"s. que son rll'sistentes al 
fuego y rll'ducen a un minilno los vapores qui.micos venenosos. 

u ..... __ •• ex>aex.lón. oo-ial. Los conec-tores navales britanicos ( BNC ). tienen como 
principa!A. i'anción realizar las conexionc-:s t"nt~ t."l cable y las computadoras. Existen 
varios componentPS itnportnntt-s de-ntro de la fantilia BNC, incluyendo los siguientes: 

• El conector de cable B~C. Este cable es soldado ó insertado al final de un cable 
comcial de transmisión (figura 3.11 ). 

• El co~tor T. Este conector unt." a la tarjeta de interface dl' red con el cable de 
trananllsión (figura 3.12 ). 

• El conector tipo barril. Se usa cuando se desc."a unir 2 segm.entos de cable coaxial 
para construir uno grande (figura 3.13 ). 

• El terminador BNC. Un terminador BNC marca el final del cable de bus v absorbe las 
señales (figura .3.14 ). -
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FIG. 3.13 EL USO DEL CONECTOR TIPO BARRIL 
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FIG. 3.14 EMPLEO DEL TERMINADOR PARA COAXIAL 
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Con•lden1cione• 80bire el cable coaxial. A c-on1inuación se presc.'"ntan algunas de las 
principales consideraciont"H rt•ft"ntes al ml"dio de transmisión coa..xial. 

• UH.arlo <"Uando ~ nt•c-t-sitt• un m'-'"cUo <1ur put"dR transmitir voz. video y datos. 
• Usarlo cuando St" rt"quiera transmitir <IR.ton H grundl:"S distancias. 
• El rahlt" rua.xial 1•N una teo«nnlugia fam.iliar y ofrece• una Nt"gUridad de datos razonabh.". 
• El cable con.xi.al tipo plt"nUm ( rt"sistentt" al furgo ). dl."bt"rá usarse t"n duetos dr 

Vf"ntilación. paredes, tC"rho falso. piso falso y t•n todos aquellos lugares que tengan 
alto riesgo de incr-ndiarst". 

La siguiente tabla prest"ntH unn comparHd<°Jn dt" los tipos d<" c-ablt" eoa.xial. deSC"ritos con 
anteriorid~ul. 

COMPARACIÓN ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE COAXIAL 

Tino de Cable V<"ntaºas Desventa ·as 
RC-58 /U • Custo bajo • Dist.anciH limitada ( -185 m ) 

• Gran fll."'x.ihilidad • Propenso tt ruidos externos 
• Facilidad dt" instalación • ProvocA mucha atenuación en la 

señal. 
RG-8, RG-1 1 • CRractrristi<"as C"lr.ctric-as un.i- • Es de dimen:sionf"~ grandes 

formes y t"Stables C'on el tic."mpo • CHreCe dr 11E"xibilidad 
• Ancho de banda más grande • Es costoso 

que el RG-58 • Tiene poco radio dr- curvatura 
• Put"d~ transmitir hasta 500 m. 
• F.s mrnns fiUSCiroptib1e a ruidos 

y ntrnuRdont"R quE" el RG-58 
• Puede usnrse en ambientes 

nC"'rturbndos 
RG-59 CAT\t • Usa una tt_i.cnica robusln 

• Gran anc-ho dt" banda 
• Nl."'Ct."'Sitn u~u· 1nódems de- .<tllcL 

frecuenciu. 

RG-62 /U 

• Penn.itr tró\nstnitir video, voz y • 
datos 

• Usa multiplC"Xion d'"" frtc"cuencitl • 
• fácil rt"pnración t.•n caso de 

corte 
• fA.cit instalación 
• MuC"hns transmisioniros n In 'l."ez 

Los métodos dr arct"so al cabltc" son 
a menudo complt•Jos. 
El t"squema <"onstruido n.•sulta 
muy heterogt:."-nt•o. 

• Es flexible • Costo mós aJt:o CJ'l.~t" el RG-58 
• Fitc-il dr insrnla.r v rroarnr • Es Pro ... <"nso a ruidos exYernos 

3.:1..3.~ ll:L CA•Lll: Dll: l'All. Tll.ll:NZADO 

En su forma mñH simple-. un par trt"n.zado c-onsistr de dos ala.nibrt"s dr c-obrr- prott-gi.dos 
con un aislantr- plilstiC'o y torc-idos uno con res~cto dE"l otro. Un nü.mero rlirotirorrninado de 
pares de alaJD.brt" trl"nzado, se agrupan drntro d~ una cubiena protectora para formar un 
cable { Vt"r figura 3.15 ). La cubiena o vaina protectora tieniro un mili.metro de e>spesor. y 
se construye ge-neraltnr-ntt" rlC" PVC { Policloruro de vinilo ). El nü.mero de pares en un 
cable de par trenza.do varia. sin eombargo, en las rll!'des de área local - ha hecho popular 
el cable de cuatro pares ( 8 hilos ). L.os hilos se trt-nzan para amin.orAr el ruido elPctrico 
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originado por p¡U't"S H.dyacentes y por dispositivos "t"Xtemos al rabie como motores. 
rt"levndores, transformadores ,t"tr ... El calibre de cnda hilo clt" cobre VR de 22 a 24 AWG. 

Dt.0ntro dt" lns redes de ilrt.>a local, c.•xisten dos tipos büs.icos de cable de par trenzado: El 
par trenzado sin blindar ( Unshielded T""isted Pair-UTP ) y el par trenzado blindado 
( Shie)ded T"isted Pair-STP ). \.'~ase In figurn 3.16. 

El par ~renz•do aln blindar ( UTP ). Consiste de cuatro pares dt" hilos de.• cobre con 
aislantt" plftstico, trpnzados y rodt>ados por una cubierta o vaina de PVC l Policloruro de 
vinilo) denor:n.inadajnc-kt"t. Cada hilo l"'S dt" calibre 24 AWG ( 0.5106 mm. de diánl<-tro J, o 
eon su defecto 22 A\VG ( 0.643R mm. dr diámetro ), La longitud mél..x.ima dt" un segmento 
de cable UTP dentro dt" una instalación t"S de.• 100 metros. Cabe mc."ndonar tambit>-n, que 
por cada par se tienl"' una impl'dancia característica de 1 00 olu:ns :!:. 15'!~ •. 

El UTP se encuentra especificado l"n Jos c."standart"s d'-' cableado coml"'rciaJ 568 de la 
Asociación de la industria c."lectrónica ( EIA ) y dt" la Asoc-iación dl' la industria de las 
telecomunicaciones f TIA). La siguit"ntt" tabla prt."st"nta las cinco catt"gorias dt" UTP dadas 
por los estandares EIA/TIA 568 y sus aplicacione."s más comunes, 

LAS CINCO CATEG<>RfAB Dlt CA•LE UTP 

CATEGORIA FLUJO Mbns 
1 1 Mbps 

2 4 Mbps 

:\PLICACJQ¡.¡Es 
Cabll" tl"'ll'tünico trndicional, lransporta voz pero no 
datos. 
Voz. EIA-232. Tokl'n-Ring, y airas transtn..isiones a baja 
Vt"locidad. 

5 100 Mbps SONet. OC-3 ( ATM ), 100 Bnse TX. es el mas popular 
oarn las nut"vas instalaciones. 

El par treaz•do blldado ( STP ). Consiste dt" 2. 4. 6 y hasta 8 pares de hilo de C'obre 
aislados y trenzados. rodc.•ados por una malla dt- mc.•tal entretejido d<" alta calidad y una 
vaina plñstica o d<" P\'C E'n l'l t"Xtl'rior. El calibrt" dt- cttda hilo para STP varia de 22 a 24 
A\VG. La m.alla de metal entrett-jido otorga al STP un c.•xcelt"nlc.- medio para la protección 
de los datos transmitidos rontra ruidos"" interferenC'ias t."Xlt"riort-s; lo que significa qut- el 
STP es menos susceptiblt- de interfert"ncias t"lc!-ctricas y soporta razonl's dt" transm.isión 
mas altas en largas disla.ncias que t"l UTP. Por cada par de hilos en STP s... tiene una 
impedancia carai.:tl."ristica de 150 ohms. IDM t"S la ('ompañia qut" adoptó el par trenzado 
l>lin.dado como base para su sistt"ma de." c-nblt"ndo ICS ( IDM Cabling S.ystem J. 

Códieo- contra lncendloa. Al iguRl CJ.Ut." para el c-nbl<- coaxial, S<" puede opt.ar por 
adquirir un cable clt" par trl'nzado con cubierta plt."num f resistente." al calor y no despide 
gases tóxicos cuando Sl"' inflama ) en vez dE" uno con cubierta PVC ( Policloruro de vinilo. 
que resulta m.uy inflHmable." ) . Los códigos contra incE"ndio ind.iciUl. que el cable plenum 
debt"ril instalarSt" ll"n duetos de vt"ntilación. techo falso. piso falso y paredes. 
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FIG. 3.15 EJEMPLO DE UN CABLE DE PAR TRENZADO. 
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FIG. 3. 16 TIPOS DE PAR TRENZADO ( UTP Y STP ) 
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Hardware del cable de par trenzado. :'\.1uchoNo rumponentes '"n t"I mt"rcado. avudru"l a 
organizar las instalacionlt"!i rlt• par trl"nz¡ufo y di:" t"Stt" modo hm:·c..•rlns rnñ.s fil.C'ilt"s ele 
trabajar y administrar. Los componentl"s mñs importantes incluyc..•n; 

• Conectores del tipo RJ45 ( !\1acho ). SU:nilarf"'S A los conectores RJ~ 11 telefónicos. sólo 
que c-urntn.n con R patillas. St" in:-;ertan t"n unA caja dl? enchuft" o c•n algün put.0no del 
panel de dist.ribudón ( \'t.•r figura 3.17 ). 

• Rack. Estructura m'"'°talic-a que soporta todo t"I cablt"ado estructurndo de de redes ele.'! 
datos o dt.• teleJOnia. 

• Distribuidores. Estos t"lc..•mt"ntos si.n:en para organizar un conjunto de cnbles de par 
trC"nzado. 

• Panel de puenos: !\1ódulo de t"nlrada.s que pt"nn.itt" ll"nlazar t"I cablt.•ado procedt"nte ele 
la estación d'"'° trnbajo h51c-ia Jos Sll"n:icios dt" voz o datos. Vi<"nfo"n en varias versiones 
dt" hasta 96 put.•rto~ y vt."iocidadt"s dt" transmisión dr 100 Mbps. Son comUnn:aente 
conocidos como jnck pnnc..'I. 

• Cajas de t:"nchufe: Dispositivos que se.• inst."rtan dt" manera st."ncilla dentro dll"' los 
panll"']ll"':s y ""n las placas dt" cont"xión en. Ja pared. Rt."ciben ll"'l nombre de Jack. conector 
RJ-45 hernbra o roSit"ta f Ver figura 3.17 ) 

• Placas de cont"xión dt" part"d. Tapa plH.stica con salidas numll"'radas, fijada en la cu.ja 
un.ivt:"rsal. t::n t:"sta St." montan las rosetas para proporc-ionar los st"rvicios 
c-orre"spondientl."s. Tambit:>n rrcibl."n t"I nombrt" dt" Facll"' Plate ( V""r figUra 3.18) 

Coneld.eradone. aobre el cable de par treuaado. Los siguientrs. son algunos de los 
c-riterios a considerar para hact"r una el'"'°c·ción sobrt" cable dt" par trenzado. 

• Emplear par trll"'nzado c-uando S<" cuente con un prt"supuesto considerable. 
• Usar cuando S<" dl"St"t" instalaciont."s st"nc-illas v fA.c-iles dt" ad.ministrar. 
• No emplll"'ar cuando Stc> dc..•see una integridad dt" los datos a grandes disr:ancias y altas 

velocidadt:"s dt:" traru::n.isión. 
• Los cables de par trenzado tipo plenum dfo"bt."ritn instalarse en duetos de ventilación. 

pisos y techos falsos y todas aquellas <\.rt"as susceptiblf"s de inilrunnrs<". 
• No usar en ai:nbient<-s ruidosos ·y corrosivos. 

La siguiente tnbla prt.•Sit"nla una c-omparac1on entrt> los dos tipos básicos de cable de pnr 
trenzado. 

COMPAltACIÓJI ICNTRIC LOS CAllLICS DE PAR TRENZADO 

Tino de Ca.ble Vll"'!"ltaj~as~---,~---c----t~º~""''"""~"~"~'ª~·~~~_,,,...,.---,-,.-----1 
t:Tr • Puede transmitir v<M '.\"dalos • :'\.1uy suscep1ible a ruidos 

• Tolera vt"lucidu.tles dt.> httsla 
l\lbps 

155 • Produce ttlenuaciUn cun8.idt-rable 
• Su instalaciOn requiere dt" tt"ner 

• Es rnuv tlt"xible v facil de instalar 
• Es b~ato ( el ~~tro de cable ) 

relativaine-nte-

precaucionen 

STP • Es menos susceptible a ruidos • El blindaje dl!'bt:" est:ar aterrizado 
• Soporta flujos mRs elevados correct:amentt" f para que suna 
• Otorga. cierta con.fiabilidad en los efecto ) 

datoR t:ranRmirictos • Es mas caro que el UTP. 
• No produce una atenuación en la • Es mt"nm•i tle-xihlt" que.a el UTP. 

señal considerable. • Su instalación requiere de tener 
nrecauciones con el blindaj~ . 

..,.,.,.,.-~-.-.,-•• -... -.-.-... -."'·h-.,-... ,,..-:,.-." ... -~-.-.• -. ------------------------6") 



<ºritrrio- .... "'lo& h• .. lo&llO•·IO .. ,dr 1·,.,.1h .. 1 l .. '' lllhrhho H"nh,-l'f"".,l 

Caja de Conexión 
o enchufe RJ-45 

.'\":. Conector 
RJ-45 

FIG.3.17 COMPONENTES RJ-45 PARA PAR TRENZADO 
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FIG. 3.16 COMPONENTES DE UNA PLACA DE PARED RJ-45 
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3.:J.3.3 EL CABLE DE FIBRA OPTICA 

La fibra óptica consistr clt' un cilindro rxtrt'madamrntr ch•lgado el"" fibra .-)t~ vidrio ( o 
plástico ). que- c-onstituyr t•l t.·entro i.ntt•rior • rodeado por una capa concCntrica de t"Ste 
mismo ll'lRtt"riRI drnominado r1•ntro rxtrrior o t"sprjo. Un aislantr plit.stico ( o PVC ) cubre 
ambos elementos. mil'ntras qut" un materiRI c-onocido romo h'."f"vlar ( material tipo 
t•stambre ) incremt'nta la fut•rza de trnsión d1.• la fibra. Al final. todo lo anterior rs 
colocado d""ntro de unR vaina o c-ubiena dr mat<""rial plenum o PVC flexible ( Ver figura 
3.19 ). Pnra formar un cable de fibra óptica. c_as necesario unir varias fibras en un solo 
conjunto. Los cablt"H comerciales vitc"nl'n di' 2.4,8 y 16 fibras ( pero puede trn~r muchas 
mils). 

Cada fibra óptica tranfiert" Nt"ñ.alrs t•n unn fi<lla dirt'cción. De esta manera PO un cablr 
de dos fibras. una rama transntitP y la otra r("C'ibf". La información qut" ~ transmite por 
fibra óptica. se rncuentra codificada "" forma de pulsos luminosos, esto t•s, no esta 
sujeta a inteorf""rrncias ""lt'-ctricas. Una "'"ntaja muy importante- rs su ancho de banda. 
c-onsiderado hasta ahora como el mayor de ('ntre todos los medios d"" transmisión. 
E..xisten en la actualidad dos tipos dt" fibra: Fibra óptica multimodo y fibra óptica 
monomodo. 

Fibra óptica multbn.odo, Grneralmentt' c_aJ cPntro o nU.cleo interior tirne un diám("tro dr 
62.5 micrómetros 1 µm) y la distancia c-onjunta del ct"'ntro interior y el 1.•xterior suma 125 
micrómetros. Ti""nl'!n un ancho dt" bnnda qur llega hasta los 500 ~1Hz por kilómetro. Su 
principio se basa. en que <"1 indice dt• refracción "'n e) interior d<"l nU.cleo no es U.nico y 
decrece cuando Re' desplaza del nU.clro interno al esp""jo. Los rayos luminol'iOs l9n la fibra 
óptica rnultimodo Sf" enru""ntran t"nfoca.dos hacia el ct"ntro. Un d""tallr irnponante es que 
la fibra tiene la capacidad de llevar varias :K-ña.les sobre el mismo hito, mediante 
multiplexores ópticos. Prrmitr distancias dr hnsta 2 y 5 h:m sin repetidor. 

Flb..., óptica moaomodo. Son fibras que tic-nen el diRmrtro dc-1 nU.cleo en el mismo 
orden dt" magnitud qu<" la longitud d"" onda d"" las señales ópticas qur trnnsrn.iten. t"S 

decir de unos 5 a 8 µm. Ti("ne una banda dr paso d""l orden de los 100 Ghz/knl. Los 
mayores flujos fit" consiguen con c_asta fibra. pt>ro C"'S dificil dt" implantar. Sólo permite la 
transmisión de una St"ñal y las distancias que maneja varian dt" los 20 a 30 Km. sin 
repetidor. 

H .... w..,. emple•do con la Obr. ópt:1.ca. Los eolementos que se presentan eon seguida., 
son algunos inteograntes de hard·war"" usados en las conexiones via fibra ópticu. 

• Conectores ST. ST significa Straight Tip. algo asi como punta simple. se insertan en 
los exl:remos de las fibras para poder conectarlas a los equipos activan 

• ConlE'ctores se. Constituyt."'n una modificación a los anteriores. pero su empleo es el 
mismo 

• Oiodos electroluntiniscP.nf<"S ( LEO J. que no incluye cavidad láser ( en el equipo 
emisor) 

• Diodos laser ( en el equipo emisor) 
• Diodos PIN ( Positivc_a lntrinsic Negative) <"n el dispositivo receptor 
• Diodos de avalancha ( eon el equipo receptor ) 
• Módulos Transceiver para convertir señales de fibra óptica a otro medio ( Ej. coaxial). 
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FIG. 3.19 COMPONENTES DE UN CABLE DE FIBRA OPTICA 
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Conalderacton- aobh!t el cable de Obra óp~tca .. Los siguienteK. son Algunos consejos 
rc-ferentt"S al c.-m.pll"o <le.- fibra óptica t•n in:staJacionf":S f .. AN. 

• Usar cabll"' d"" fibra óptica si ~ nrC'c.-siln transmitir datos a grandes Vf"locidades c.-n 
largas distanC'ias y con S<-guridad. 

• Usar cable.- dc- fibra óptica t•n anibie-ntes aluu:nentl"' ruidosos ( fábricas} 
• No usar fibra óptic-a si seo cuenta con poco pre:.asupuesto 
• No usar fibra óptica si no hay un <"Xperto c.-n la instalación apropiada de los 

dispositivos dt.> conexión hada o dl""scie t•l cable de- fibra óptica. 

La siguie:.ante- tabla. prt'"sc.-nta una comparación de los dos fjpos diferentes de cables de 
fibra óptica. 

Tino de fibra 
Multim.odo 

COMPAltACIÓN' ENTllE LOll DOS TIPOS DE FIBRA ÓPTICA. 

Vc-nta·as 
• Es m.as barata que la rnultimodo 
• pen:n.ite que viajen vurias tK"ñ.a.lt"s 
• Es menos frHgil 
• Inmune n ruidos eléctricos 

Dcsvf'>nt:a".ns 
• Prc.-sentu.n mil.s tttC"nUación ~n Ja 

M"r"\al luminosa 
• Poca distancia dt- transmisión ( 2 

y 5 kilómrtros J 
• Ancho dc- banda mas pt-queño 

que Ja fibrn monomodo 
• El indice de refracción de la luz 

~~~~~~+-~~~~~~~~~~~~~~+----'~~n~rl~n~u~c~lr~o~n=:_co~:!_~nst.ant~ 
~1ono.inodo • Grnndeos distancias • Sólo pul"de transportar una 

• Gran ancho de banda ~ñ.al 
• Inmune n ruidos electricos • º"" rodo11 los mt'rtios gui;¡doiq Ps 

c.•I mas cnro. 
• Reouierc- dr t:navor cuidndo 
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3.:1..3.4 EL SISTEMA DE CAJIL.:ADO IBM 

El si.sten:ia de c-ubleado IBM. clasific-a a todos los cables en tipos. Por ejemplo, La 
categoria 3 dc.- cable dl• par trc.onzado UTP, t.""stñ rfc"frrido por IllM con::ao del tipo 3. Las 
dc.-IJ.n.icionc.os del c-abl<"' it.•specifican. qu~ tipo pu'-"rl'l" ser t.'"l más apropiado para determinada 
aplic-ación ó medio. 1..a siguit"ntf' tabla mut>stra la dasificación del C'flhlt"Ado rf:"nlizada por 
la con:ipañ.la IBM. 

ICL- Bll!ITEMA DE CABLEA.DO lllM 

Tino 

2 

Etfoueta Están.dar 
Par trenzado Blindado 
( STP) 

Cable de voz y datos 

1 Desc-rinción 
2 pare.os dt• alambre.o 22 A\VG rodeados por un blindaje 
trc.onzado t"Xtt•rior. Sl• usa en con:iputadoras y unidades 
wult.irstac-ión . 
Cn cable de voz y datON blindado. con dos parl"s 
trenzados de a.hunbreN 22 A\\'G pan\ datos.un blindaje 
<-Xtrrno de mn.Ua trt"nzada y ruatro pares trrnzados de 

l-~-+~~~~-~~---1-'al=-am,,,-=b,,_ro_r_,26 A\V(."i para voz . 
3 Cable de grado de voz Consiste dt' cuatro cables sólidos. tlt:" par trc07..ado sin 

f-~--t-~-~-~-~---+'b~lin~-~d~arc~c~a"librc- 22 ó 24 AWG. Muv-1!.__art"cido al UTP. 
4 No definido todavía.. 
5 Cable de Fibra óptica. 

6 

7 
8 

Cable acond.icionndo 
onra. dntos 
:"o definido todnvin 
Cable para u~ bajo 
~UfuUlbraH 

C...:able tipo Plenum 

2 fibras ópficas mulrimodo dll" 62.5/ 125 micrómetros. 
consideradas como t"l t"stándar industrial. 
Dos parrs tren.zadoH de calibre 26 A\\'G. con ca.da hilo 
dt! cobre trt"nzado f s.trandrd 1 V un doblt" blinda'e. 

Seo loca.lizn 1ll~n.tro dt" un re-cubri.n:lít'"nto de piso , para 
uso UH:lu laN alfumbraN. Cunsisle ch· Uos c.·ables <lt- pur 
trenzado de calibre.o 26 A.\VG. Limitado a la mitad de 
distancü\ our t"l cabl" t.ioo l. 

3.:1..3.S CONBrDEllACIONES llETERa:NTES AL SISTEMA DZ CAJIL.sADO 

El cableado constituye un componl'"ntc.o muy importante dentro dr cualquill"r rrod. ya que 
proporciona la trayll"rtoriit fisica para rl flujo dt" los paqUPtll"S dr información. SegUn un 
ll"studio recirnte. el 70'!/c, de las fallas de hardware ocurridas rn una red de área local. se 
can.cuentran relacionadas prrcisounentc.o c-on dicho componente. A continuación se 
pre:srntan los aspectos mas importantes a con.sidcarar antes y durante la instalación drl 
sistema de cableado. 

Co ..... •racloD- aa.t- de I• lDataladón. Para determinar qul" tipo de cable conviene 
utilizar. deberRn rcaspondC"rsC.O las siguit."nt.es prf'gUn.tas y t"D baSC" a los resultados 
establecer un critrrio de selección apropiado. 

• ¿ Cuáles son JHB opcionC"S disponibles de cableado ? 
• ¿ Que tan Pf'&ado ~rR el trafico C"n la rl"d ? 
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• ¿ Qué velocidades de transmisión m"" otorgan las opc-iont.as de cnbleudu ? 
• ¿ Cuales son las n""cC"sidades de sC"guridad de la red? 
• ¿ Que nivel dC" blindaje t:on\."Íene en bn~ n las neC'esidades de seguridad ? 
• ¿ Que tan suscC"ptibles HOn los cables a ruidos y C'rosstalk: ? 
• ¿ Que niveles dr C'apacitancia tnu..nC"jan los cables? 
• ¿ Cuáles son los niveles de atenuación qut- manejan los cables? 
• ¿ Qué distancias podrR cubrir el cable ? 
• ¿ Cuánto cuesta el trRJ:no dt- cable ? 
• ¿ CuAl es el presupuesto para efC"C'tUnr la instalación ? 
• ¿ Que tan facil e>s trabajar'" instalar t"I c-able ? 
• ¿ Si se requiere c-onC"Cforizac-ión especial. cuñl es r'l costo dr- la m.ism.n? 
• ¿ Quienes son Jos prov""t"dort"s cali.ficadoN. C"O cuanto a cableado ~refiere? 

Can••••raeton- durante I• inatalactáa d•l eable•do. Pnra et~ctuar una correcta 
instalación de nuestro sistPrnn dt.a cableado, SC" del>Prá de tornar en cuenta Jo siguiente: 

• Hacer un contralo c-on un pro.,,.ti"edor calificado de c-ablc 
• Usar el tipo corrr'Clo dt" cable 1 obt""nido de C'onsideraciones previas) 
• Usar Jos conE"ctorC"s espr'C'ifico:s para cada tipo de C'ablt.~ 
• Adoptar una estandtlrizadón en cuanto a cornponE"ntes 
• Seguir códigos dt" rolor RC'"t"ptados como estñndar 
• Etiquetar todos los componentc-s 
• Esmer~ t"n cada detallC" d'" la instalación 
• Usar las herra.rnir'ntas corrC"ctas 
• Ser pacientE" en la instalación 
• Docuznentar todas las actividad..-s involucradas en la instalación. 
• En cnao d"" usar UTP. no conviene mezdar voz analógica y datos C"O el .r:nisino cable. 
• No se deberA instalar cableado de red t.an duetos que contengan cableado de energia 
• No asumir qu'-'" los conductos SC" encuE"ntran disponibles 
• Respetar Jos códigos contra incendios 
• No saturar Jos duetos o tubos que transporten cable 
• Siempre trabajar con tolerancias rn cuanto a distancias del cable 

Ln tabla sigUic>ntE" muestra una C'omparación rntre los cables mñs usados en el diseño df'! 
rC"des de a.rea local ( L.-\N ) . 

TABLA COMPARATIVA E!'lllTRE LOS CABLES MÁS USADOS EN REDES '-""'N 

Caracteristica 

Costo del cable 

Li:Jngitud mft..xirna 
de emnleo 

Thinnet 
l 10BasE"2 1 

MR.s que el par 
trenzado . 
185 rnrtros 

Velocidad""" Ja ID Mbps 
Tranmn..isión 
Flexibilidad FlPxible 

Facilidad de Filcil de 
instalación instalar 

Thicknet 
( IOBnseS) 

Mtts que en 
Tbin.nt>t. 
500 mC"tros 

10 Mbps 

El de menos 
flexibilidad 
FRcil de 
instalar 

el 

Par trf"n.z..1.do F'ibra óptica 
l 10 bnseTl ~1ultiJ:nodo 

El t:nrnos curo El mits caro de 
ele toclos. todo9. 
JOO metros 2 kilómetros 

4. 10. 16 v 100 100. 155 Mbps 
~1bos · v más. 
El de mas 
flexibilidad 
Mu:v filc-il de 
insfatar 

No es mu.V 
flexible 
Dificil de 
inntalar 
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TABLA CO!\IPARATIVA E!"ITRE LOS CABLES f\1ÁS USADOS EN REDES L.\.N 

Carncteristica Thinnet Th.icknet Par trenzado Fibra óptica 
f 10Bnsr":J l I 10Bnse5 t flObnseTI Multiin.odo 

Susceptibilidad Poco resistente Muy rt-sistente !'1.1 uy propenso No sulre de 
interferencias ñ las uiistUfU!i,. a las ni.is mas. n las miSUlas. itl.terft-renci~ 

elC-ctricus. 
Características Componentf'."s Componentes Bá..o;i,icamente Maneja datos. 
especiales de soportf" mas dt'" soporte mus las mismas qui!!' voz. y vtdeo de 

baratos que lo,.¡ baratos que los en el hilo tell."- 10rma con1unta 
de par trenza- de par trl"nza- fónico. Otorga mucha 
do. do. S<""on"l•...;dad. 

3.:J.4 LOS ~DIOS NO GVZADOS EN LAS REDES DE AR.EA LOCAL 

En los medios de transmisión no guiados, no f."xistf" una trayf."ctoria fisica para el ilujo de 
señales. es decir. utilizan. el Ri.rt" o espacio c-ircundétl"l.te pRTa t>fl'"ctuar la. transfl"rt"ncia de 
información. Las rC"des dt."" ñrt>a loe-al que- emplean estl'" tipo de medios se denotninan 
redes inalillnbricas. 

Una red de área local inalámbrica. actUa como si ful'"ra una red cableada. excepto por el 
tipo de soporte. l..a trnnsutisión ~ rt"flliza mediante tarjetas adaptadoras inaliis:nbricas 
con un t.ransceiver insta.ladas en cada computadora que forma parte de la red. El 
transceiver. a veces llamado punto de acceso. emite y recibe señales hacia y desde las 
computadoras circunda.ntl'"s. Generalmente e..~I t>nlace entre computadoras St" realiza a 
travCs de ondas de radio, sin embargo t>Xisten tt."cnicns basadas en la propagación de la 
luz por el aire. 

Los medios no guiados. se l..'lasifican ~gün t"l proced.im.it"nto utiliza.do para lograr la 
transferencia de información. De estn tnant"rR St" distinguen cuatro tipos bél.sicos: Los 
que utilizan la tt.."cnicn infrarroja. los que utilizan la..-r. lo:-J mt.."dios no guiados por radio 
de banda angosta~ los medios no guiados por radio dt> propagación espectral 

M••to u.o au.t.atlo por técnica inf:ra.nooja. Todas las rt"des ina..IA.rnbric-as infrarrojas 
operan mediante l'"l uso de..• ra'.'-·os dt" luz t"tnpleados para transportar los datos entre los 
dispositivos. Estos sistemas necesitan generar sc.•ñales muy fuertes. debido a que una 
señal debil de luz infrarro1a puede ser susceptiblt> a interferencias ¡;;te""nerndas por otras 
fuentes lunu.nosas (como las vc.-ntanas dt.." un edificio ). Ca.da computa.dora conectada con 
esta tti-cn.ica. posee un transceiver con un diodo infrarrojo de nlta fidelidad. Debido al 
nncho de b.nnda de la transtniRión rll'" luz infrarro1n. t"Stt"" metlio puede manejar razont"s 
relativa.mente altas de velocidad. t:na rE"d infrarroja emitr nonnaltn.ente flujos a unn 
velocidad de 10 Mbps. Existen en la actualidad cuat.ro tipos de redes infrarrojas: 

• RC'des en l.in.l."a-de-m.ira. Como su non:ibre lo indica. este tipo de redes opera si el 
emisor y l'"l rc.-cc."'ptor ~ l."ncuentran en la misma linea de ntira. 

• Redes infrarrojas d.is¡N"rsas. Esta tecnología permite que la emisión se refleje en 
paredes. techos, t"tc ... antt>S dt> lle-gar al rt>ceptor. Tiene un árl'"a l.i.J:n.itada de reOexión 
(gc."'nera.hnente pul."de cubrir 100 pies con relativa facilidad}. 
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• Rrdes rrflejantes. En esta vt.>rsión de redrs infrarrojas. transceivers ópticos situados 
<.·n las cercanias dt" ln c-ornputndora t.>misora. transmiten los datos a una ubicación 
comU.n. qut.> reclirecdona las transmisiones a la computadora apropiada. 

Medio no piado por 16aer. Ln tecnologia láser es Him.ilar a la tecnología infrarroja de 
linea dr mira. en t."'l asprcto dll"' que requieren una linea directa dt."" tn.ira entre dispositivos 
:.- de que cualquit.>r pt.>rsonc.l. u objeto que llcgut.> a bloquecaar el rayo lit.ser interrumpiría ta 
transmisión de datos. No t"S muy utiliza.do debido a. su costo. ya que cada transceiver 
requiere de un diodo con c-nvidnd lú~r para transmitir y su contrapart~ para '"fectuar la 
rrcepcion. 

Me•&o no au-Aado por ratito de baada aaaoata. Esta te>cn.ica es similar a la t"'mplt"'ada en 
la emisión de <.>stadones de radio. El usua.no sintoniza tanto al t."rn.iSOr y al receptor n 
una cien:a fr(."cuencia de transmisión. Esta ti-cnica no requiere." una linea de enfoque de 
mira. porque el rango de «.'"misión cubrll"' 5000 metros cuadrados. De- cualquier forma. 
como la st"ñ.al e-s de alta. frccuencia. preSl."nta probleIDas para circular a traves de 
parrdes y otros obstaculos. 

Los clientes pueden hnceor uso dt." e-ste servicio. mediante una subscripción con un 
prove-lt"dor autorizado ( c-oIDo en c.-1 caso de MOTOROLA lnc. ). El provt"edor maneja todos 
los requisitos dt.> la licencia. otorgada por la FCC ( Comisión Federal de Comunicaciones ) 
para c-ste tipo dt" transmisión. El ml.·dio no gUiado por radio de banda angosta es 
relativamente lento. m¡uieja gent.>ralmr>ntc- 4.8 Mbps. 

M .. lo Do piado por ... t11o de prop ... dáa -peet....i. Ln. propagación espectral em.ite 
Sr"ñ.ales dentro de un rango U.nico de frecuencias. Esto ayuda a evitar los problemas de 
comunicación generados en la tecnica d"" Banda Angosta. Las frecuencias disponiblcs 
son divididas dt.>ntro de canales. Los adaptadores d..- propagaciOn espt."ct.ral sintonizan un 
canal por un tiempo determinado y lut.>go se colocan cn. un canal diferente. Un.n 
secuencia de canalización determina t"l tiempo por cannl. L.-1.s computadoras dt""ntro de la 
red se encuentran sincronizadas con ie-1 ti<"mpo de canalizu.ción. Para mantener un 
estricto control en la transn:tisión. tanto c.-1 c.-m.isor como ..-1 receptor e-mplean un código. 
La Velocidad tipica de 250 h.."bps ( h:.ilobits por segundo ) hace a este método m.ucho mas 
lt"nto que los otros. De cualquit"r manern. algunas implementaciones de Radio dl.'" 
propagación espc.•ctru.l puedt."n ofrccer vrlocidades de.- hasta 2 !\1bps r-n distancias dt• 2 
millas fuera de puertas y de 400 pies dentro de un edificio. 

C•••cltlad- lnalám~rte.a. L.o.1 idea de rt"dt"N inaliunbricas eN muv interrsante • debido a 
que los componentrs usados pa.ra este tipo de interconexiones pUt."den: 

• Proporcionar conexiones temporales a una red '-"xi&tente cableada. 
• A."-uda a proporcionar un r11..•spaldo a una red existente. 
• Proporciona un cien:o grado de pon:abilidad. 
• Extiende los limites dt.> las redes mas alta que los otorgados por t"'l ca.ble de cobre y 

t1braóptica. 

Prta.d•_... Apllcaclone para•- red- lnalámbricaa. La gran dificultad que representa 
implementar lt"l cableado . constituye un factor que- hace que las n"des tengan gran 
aceptación. Las Redes inaliu:nbricas son usa.das principalmentt"' '-"1'1 : 
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• ,'\reas concurridas como lobbit"s y salas dt" recepción. 
• l..H comunicación f"ntrt" pt"rsonas que t"Ntá.n constAnh"ml:"ntt" t"O movimiento: como lns 

t"nft"rrneras y mc"dicos t"n un hospital. 
• Area.s Aisladas y para cont•ctar rdificios. 
• Dt"partamentos t-n dondr los cambios fisicos son. frt"cuentes. 
• Estructuras C'Otno t"dificios históricos . <londt"' t"l cnblt"iUlo put"dt" seor clificil. 

3.:1.S LOS CONECTORES EN LAS REDES LAN 

Se denominan ronPctores H loa dlapoalt.lvo• que en 1- partea termlnalea de loa cablea 
permiten efeduar au coaexf.on hada loa equlpo9 y hada ot.ma cab.... El tipo de 
cable utilizado dPtf'rmina tambi~n t~l tipo dt" coneoctor a usar. la sigu.it"nte tabla muf"'stra 
los principn.lcH conc-ctorrs t"mpleaclos t."n lns n-dec"s LAN. 

PRIRCIPA.LEll COllECT<>llES USADOS EN LAS REDES LAll 

Cable Conector 
Coaxial RG-8 y Tipo N 
RG-11 Th..icknPt 

Comentarios 
!\1uy parecido aJ conector largo tipo F. C"n el 
cual una tuPrcn de ncopla.m..iento r:-on rosca 
bubrt" t."'l plug. lu tnttnlit"ne unido ttl elemt."nlo 

¡..,,,~~~~~~--+~~~~~~~~~- receptacu~l~o~·~~~~~~~~~~~-~~~ 
Coa.xi.ni RG-58 y Bzri..;"C Para todos los cont"ctores macho v her:nbra 
RG-62 d«."l tipo HNC. t"l tai:naño dt"bc- ajust..i.rse A.I drl 

cable C"oa.xial. 
Coaxial de banda Tipo F 
Ancha RG-59 

ST 

Cable de Fibra 
óptica se 

Par trenza.do con 
blindaje ( STP ) 

DB-9 

Usado para t"l t"stándar de televisión por 
cable. En otras palabras pnra cablir!' coaxial 
tino CATV. 
Siglas de ""Straight Tip .. o punta rectR ( surgt" 
como propuesta al de punta cónica qut" rara 
vez se us..-. hoy eon día). Cada par de conecto -
r ... s ( mnrho y hl"'mhrA ). Sf"' nroplan "'" los 
rxtremos dr la fibra. dr t"sta manera ~ nl"'ct-­
sitan bftsicam.eon.te dos part."S de conectore:"J. 
uno para la transmisión y rl otro para la 
recenc:i.ón. 
Nuevo conector del tipo push-on, pull-off. Es 
lll.Ucho mejor que C"l ST, ya que varios 
l,:un.t"clort."s se pue<lt"n. agrupar~ rnuy l:t•n:a 
unos de otros.Un tipo duplt"X (dos <"Ont."ctort-s 
uno para transmisión y otro para rC"Ct"pción) 
se us..-. generalmrntt" "'" AT:\.1. 
Es uti.li.z:ado para conectar cable STP ,_.n 
tarjetas adaptadoras NIC dt." las PC"s ( dado 
que el conector univt"rsal 1 BM es muy ancho 
pnra el slot disponible en la parte trnsera <le 
laa PC"s ) y para usos No-IBM ( como FDDI 
:sobre STP 1. 

Conector universal de Para usos d<."l sistema de.- cableado IB~1. tales 
dat.os lBM cor:no Fnct" p1att"S Token-Ring y unidadt"s de 

ar:-cir-so multirRtRC"ión f :\fAU l·. 
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PRIRCIPALES CONECTORES USADOS EN LAS ltEDSS LAll 

Par ~renzado UTP Plug (rnachol de ocho Algunas '''-"C<'S d<'nominado conector RJ-45. 
sin blindar pines y jnck (hembrnl Ss si.Jnilnr al RJ-11 us.'\do en los telénono::;, 

de ocho ninC's sin ""mbnrao el RJ-45 riC'nc ocho nincs. 
DB-9 El conector de.· uut>ve pineH tipo D. :..e ue..a 

mucho ~n lo~ puertos COM ElA-232 de las 
PC's. D:-i.do que us.an c-omunicacion'-"s a.sin -

Cable tipo cronns. nueve pines de.· señal son suticiente. 
EJA-232 Tambit>n. l'l DB-9 rt•qu1ere menos espacio 

que '-"l Uli-:.!S \! NoU costo '-"S menor. 
DB-25 El conector de 25 pines ti.PO_,,o=.~,...~-u-,..-a-p_ar_a .... 

rnódl."ms 1 co1-u.•ctor hembra ) y mucha otras 
fn>licacion'-"S EIA-232. · 

Las figuras 3.20. 3.21 y 3.22 mu('"stran los lrrs conectorrs má.o; u~1dos ""n las redes l..i\N. 

Las ductt"rins y canalizacion""s Unicarnt"ntt' r""vistc-n importnnc-ia cuan.do S<" trabaja con 
medios guiados de trnn.smisiUn 1 UTP. STP, coa.xial y fibra optica) dentro df" una r«"d dt> 
a.rea local ( LAN ). L- fuactoa- i»Mlcaa de -toe. elemento. 9DD pmt.••r y caa•uct.r 
el calalea•o de l• ... a t.raw .. de •&w• .. - t....,yecto..._, tanto intt"rnas ( dentro de un 
local O t"dificio ). COIDO «"Xternas j rnlaCC.-S t"ntrt" dos O m.iis edificios). 

Se conoce como ducteria a todo it"l conjauat:o de elemento• que lDl:erTieaea en la 
p~eccióa y cua•uccióa del C9bleado aobnt t:rayect:orlaa i:at:•rn- de un edlftclo o 
coaat.naec:lóa. En l."} rnt>rcado sr puit"dc.- Pncontrar una iru:nensa cantidad cir productoH. 
~ro cada uno se pued'-" usar c-n condiciones t."Spt'"cificas. El siguientr apartado se 
rncuenta orientado a deS<-·ribir los principales tipos de ductll"rias. 

En la consu-ucción dr r'"des de área local. ünicamt"nt'" sr toman t""n cuentra cuatro tipos 
principalt"s dt." ducterias: El tubo ronduit. la ranaleta. la ""scalerilla y los duetos 
cuadrados. 

Tubo caa•att. s..~ utiliza en pared grUesa para exteriores y pared delgada en interiores. 
Por lo general 911'" ocupa rn f"dificios dc."stinados a fungir corno talleres. laboratorios. 
bodegas y ahnacent""s, donde exis"ta un nivel considerable dr ruidos y ~ manejen 
sustancias corrosivas. Se" r"'com.ienta aterrizar toda la ducteria para hacerla mas 
rficiente contra interferencias t"lt"C'"tricas. 

c ..... .a.t-.. Se utiliza Unicamente en intt"riores y colocándola sobre pared en los 
dif"erentes pisos involucrados en la red. Por su estt!tica se recomienda en oficinas y 
museos. 
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E•calerilla. St"' oc.·upa para mant"jar voh.imenes mnsivos de cableado en trayecto~ 
interiores tanto venicn.les como horizontales. 

Dueto cuadrado. Comúrunentl." usado tanto rn tra\"t"Ctorias venka.leti tanto interiores 
c·omo exteriores dt.." un t"dificio. Proporciona cierta st;guridnd contrn ruidos ~¡ se." aterriza. 
c-orrcctan:ient<". 

3.2.3 CONSIDERACION.:S REFERENTES A LAS DUCTElt.iAS 

Las siguientes. :son a.lgun.ns normas e~nriales a tornar en cuenta. antes. durante y 
despues dr la instalación de ductl"rins: 

• Holgura del 30'Vi• a.l 40~''• al momento de la instalación ( prevutiendo futuro 
crecitnientu ) . 

• Usar canaleta sólo en interiores y fijarla sobre pnredrs y ca.nceleria.. 
• Usar tubo conduit de pKrt"d dt>lgada en interiores y de pared gruesa en exteriores. 
• El tubo conduit ~ recomienda en tallrres. laboratorios~· bodrgas. 
• Etnplear rsca.lt"rilla soUrt."' plafón. bajo piso falso y en dueto vtartical t.echado, siempre 

en intt"riores. 
• Ecaplear dueto cuadrado, t.;:uito en interiores como t!"Xteriores. gc.-nerahnente sr- usa en 

sistem.as verticalt.•s. 

3.2."f EL CONCEPTO DE CANALIZACIÓN 

Se denom.ina canalización a tod- .. uellaa lnataladon- en •- ••• - wequle .. aal1r al 
exterior comu.ntcáa•...- por abajo ._l alwel del pleo (Ver figtua 3.23 ). Buena parte 
del costo ti"n este tipo de clernt"ntos. t.•stR destinado a la obra civil. por lo que se 
recoullenda dti"jar preparadas las facilidades para brindar nuevos ~rvic:ios a futuro ( 
dejar sobrada la cantidad de hilos de- fibra óptica o multipar de cobre). 

3.2.S CONSIDERACION.:S REFERENTES A LAS CANALIZACIONES 

Existen '\·arios detalles a tomar en c-urnta antes. durante y posteriormrnte a In 
instalaciOn dr ratutli.t:aciones. 

• Revisar posibles canaliznciones ya c>xistentes QUl" se puedan utilizar 
• Rl"'aliznr el diS<"ño del proyrcto y t"Stirna.r las nrC""esidades a futuro. incluyendo 

distancias entrti" registros y futuras vin..'"I dr c>nlace. 
• Ot"terminar la trayt"C:foria óptima t-vifanrlo instalacinrs dl" gas. agua. etc ... 

Durante la lnatalaclón 

• En zonas con tirSRo de afectar duetos ex.istent"°s, usar solo pico y pala. nunca 
trascabo. 

• En todo mo1nento tener colocada cinta naranja con la leyenda •Precaución'"• 
advirtit"'ndo de la ct"'pa abierta t fosa excavada). 

• La profundidad de la cepa dcpendcril del peso a soponar. 
• Los tubos son norma t<"lt"rnmunicaciones ( a pruebe de" hurnedad. parasitos. y 

semirigido ) . 
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Detapué• de ln•t.al•r 

• V1.•rificar tu t"Slt"tica d1.•l ú.reoa 1.•xcavada. 
• Supcrvi~r hu;; fosa.s y subsis11.•rnas dt" drc.•naje para que no se inunden. 
• .r\.l rt.•Ut•nar s1.• 1.·olucan los tuhos. postu-riormente una c:ttpa de urena, una capa de grava 

y linalmenu· 1."l rt"Ueno. 
• En caso d1.• suportar p1.•so 1..•n. cxct•so o )latiar junto a duetos de otras instalacioneK, 

r1.•alizar 1.•l 1.•11.cofrndo. 

3.3 LA TARJETA ADAPTADORA DE RED 

La. tarjl."ta ad.aptndorn. d1.• rt"d 1 ~IC-Nt•twork lnterínc1.• Card ) actU.n como l• lnt.ert'aae 
f""aalca o conexión ent.re la ieomput.adora y el ~ble de red. l..c"l...~ taJ)euu-1 NIC se inst"rtan. 
'"ºun slot dt" t•x.pan.sión disponible drnt.ro dt." rada computadora y servidor que SI." vaya a. 
intt"rcont"ctar. Una \¡l"z qU<" In tarjt•ta ha sido instalada. el cable de red se c-onect.a A_ un 
puerto dt" la tarjt"ta. de '-"Sta manera se logra la union física t"ntre la computadora y el 
rl"sto dt" In r<"d-

3.3.i FUNCIONJE.S QU/E. R.:.U.IZA ~ TAR.Jr.TA ADAPTADORA DIE. R/E.D 

Las principnles funciont"s qut" rt•nl.Ua la tarjeta adaptadora dl" red ( NlC ) dentro del 
entamo de intercont.'"ctividad L:"\.N son: 

• Efl."ctunr una cont"xion fisicn en tri." la computadora v t""l ca.bit." de r"'d-
• Rea.liza l"l ~guitn.iento de las n•glas espc.-cillcas de ~cceso al cable 
• l.a tarjeta adaptadora de rl"d toma los datos que viajan en lbnn.ato paralelo procedetes 

del CPU 1 Unidad central de proce~ento ) de la computadora y los transforma en 
una corriente serial po.u-a que via_ien a traves del cable de la red (Ver figura 3.24 ). 

• Enviar los datos a otra computadora. 
• Controlar el flujo dt• datos entre la computadora v ~l sistema de cableado. 
• Recibir la corrit"ntl" de bits pro<.·t"dt"Olt"S dt"l cnbl~ y l-rasladarla u. u.n formado de bytes 

que el Cl>U de la computadora put"da entendt"r. 

Cabe mencionlll" que el <:·ompot·H•nt.t." dt"ntro de la t.~u:jeta. que t.rnslada lat-i seiiales 
digitales. a señnles l"lc.'-ctricas u ópticaK para su transttti:sión St" denomina trét.nsceiver. 
tCrmino derivado dt" lns palabras tranNmisor / rl..'ceptor. 

Adicionalrnentl" n la trnnsformnción de cintos. In tarjeta adaptadora debl" indicar su 
ubicación, o dirc-cdón al refitO de In red. para distinguirla de las otras tarjl."tas 
conectadas a la mismn. Ln .. c¡ clireccionrs dr cada tarjeta. t"stan determinadas por el IEEE 
( Instituto de Ingenieros ElCctricos y Elt"ctrónicos ). Esta dirección. conocida ta.znbién 
como dirección física o ~lAC ( Mt"dium Access Control - Control de acceso al medio ), 
consta de 6 bytes ( 48 bits) en forma hl"s.ndecirnal. L.os prinlerofi 3 bytt"s, los asigna 1 EEE 
a cada fabricante y los 3 restantes son rnanipulndos a critt"rio de- los m.isrnos. Una vez 
designada cit"rta dirección MAC, los fabricnntrs la graban dentro de un chip de la tarjeta 
( es por l"SO que i-u~ conoce como dirección tisica ). La. siguiente tabla muestra las 
principales compafuas que c-onst.rUyrn tarjetas NIC y su respectivo bloque de 3 bytes 
asignado por l EEE. 
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FIG. 3.24 DATOS PARALELOS CONVERTIDOS EN SERIALES 
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IDERTIFICA.DDREll PARA LOS FABRICANTES DE TARJETAS RIC 

Comnañia ldt:"ntitic-ad<>r d<" .l nvtl"s 
Cisco 00-00-0C 
Cablrtron 00-01-lD 
TRW 00-00-2:'\ 
Network Gt.•nt:"rnl 
MIPS 00-00-6B 
MIPS 00-00-17 
Prote-on OO-OQ-l.J3 
\\'e-1111<-"et !00-00-A2 
Xerox 00-00-A ... '\ 
\Vestl"m Di...,.ital 00-00-CO 
Eroulex 00-00-C9 
Shivtt 00-80-03 
lntrl OO-AA.-00 
Unorrmann-Ha:ss 00-DD-OO 
UnlZennann-Bass 00-DD-Ol 
Racal lnterlan 1 02-07-01 ,_ 

3 Com 02-60-8C .• 

AAN 08-00-0R 
Hewlett Packard 08-00-09 ,· 

Unisvs 08-00-0B . ·· . 
T<-kt.roni..x 08-00-11 .· . 
Data General 08-00-AO 
Data General 08-00-lB 
Sun 08-00-20 . ·•·. .·· . 
DEC 1 OB-00-2B 
Bull 108-00-38 
Sonv 08-00-46 
S""nurnt 1 08-00-47 
IBM OB-00-:>A 
Silicon Gnu~hics 
Excelan 08-00-6E 
Danish Data Elektroni..x 08-00-75 
AT&T H0-00-10 

3.3.3 LAS Ol'CIONES Dll:. CONTIGURACIÓN PARA VNA TAa..-TA NlC 

Las tarj""tas adaptadoras siempre tienen opciones configurables, que las adaptan para 
un adecuado funcionamiento. Estas opciones incluyen: 

• Interrupciones ( ll~Q ) 
• Direccionamiento base de puerto ( 1 /0) 
• Direccionamiento base de Memoria ( DMA ) 
• Tipo de salida para t.ransceiver ( transceptor) 
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lnternapcton- f IRQ'"• ). Las lint."ns dl" rt."quiskión de interrupciones. t-stan c-onstruidns 
dentro del hardware intt-mo de In cornputadorn y l"SUin asignadas a difere-ntes niveles 
de prioridad. que t-1 rnicropro<"esador dE"bt"" interpretar para dt-tt."rmi.na.r la i.mponancia de 
las solicitudes e.-ntrantes provenientt."s dc:- los dispositivos conectttdos uJ sistema de 
cómputo.La linl"a dt- intl."rrupción se l":specifica cuando se configura un OUf."Vo dispositivo 
dentro de la computadon¡. La siguiente tabla mul"stra un.a distribución común para las 
lineas de interrupc-tonf."s. 

CORP'IGURACJÓR Flt,;cUENTE DE JJWTERltUPCION.ltS EN" UNA COMPUTA.DORA 

IRU Comnutadortt ron nrocr•sador 80286 o sunrnor 
2f9) Para uso dl."I ndaotndor ttrático EG/\.IVG.·'\ 
.'.l Disponible ( u~do """ ocasiones por pUl"rtOS scrinJes CO:\t2. C0'.\14 o por un 

mouse de bus J 
4 COM l. CO'.\f.3 
5 Disponible ( usado <-"11 ocas.iont.•s por un segundo pueno paralelo LPT2 o ti!J3eta 

de sonido l 
6 Controlador de úis<.·o Flt.•xiblt• 
7 Puerto Pa.ralPlo LPT l 
8 Rrlo· en t.il"mno r<"a.I 

l l Disponible 
12 l\foum-- 1 PSl2 
13 Conroc-t>S-Rdor Matemnr.ico 
14 Controlador dt:• Disco Duro 
IS Disr>0n1ble 

En muchos caso. las inteorrupc-iones IRQ3 o IRQS pueden ser usadas por la tarjeta 
adaptadora c.I'" ret.i. IRQS. <"S la opción rPcomendada si se encut""ntra disponible. 
constituye la opción por deoti:i.uh para muchos sisteomas. 

Puerto b- de enEtad• •alJda f 1/0 )· El puerto base de entrada salida (1/0) especifica 
un canal atraves del cual la in.JOnnnción fluye entre eJ hardware de la computadora ( tal 
como la tarjeta adaptadora J .V su CPU ( L'nidad central de procesamiento J. El pueono es 
para el CPU una dirección. Cada dispositivo Hardware conectado a Ja com.putadora tiene 
un nUrnero diferrnrr c.ll" pUt•rto bñse dt> Pntrada /salida (l/OJ. La siguiente- tabla tnul:"sta 
los nllrne-ros de pul"rto 1/0 usados con írf."cuencia (todos en IOnnato 1-ft."xadecimal J. 

Pueno 
200 a 20F' 
210a 2IF 
220 a2:..?F 

230 a 23F 
240 R 24F 

DJlllCCCIOllB& FRECUENTES DE ICl'ITllADA SALIDA ( 1/0 ) 

Dispositivo Pu cano 
.100 u 30F 

/310 n31F 

1320a32F 

:'l.1ousc de Bus l.330a33F' 
f340a34F 

Disnositivo 
Tarieta de rr.•d 
Tarirta de red 
Controlador de disco 
duro t oarn PS/2 l 
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DIRECCIONES FRECUENTES DE ENTRADA SALIDA ( 1/0 ) 

250 a 25F 
260 a :.26F 
270 a 27F 
280 a 28F 
290 a 29F 
2AO R :..!.-"\F 
..280 n ..2BF 
2CO a 2CF 
200 a 2DF 
2EO a ..2EF 
2FO a 2FF COM2 

."350 a 35F 

.360 a 36F 

.'170 n .37F 

.l80 a .38F 

.390 a .391.-

.lAC· a .l.-"\F' 

.lRO a 3BF 
3CO n .lCF 
3DO a .3DF 
."Ji<.:O a 3EF 
.3FO a 3FF 

J.PT2 

LPTl 
EGA/VGA 
CG.-\/MCGA 

Controlador de disco 
fl<"!'<ibl<" .COMt 

Dlreectoaamient:o de memoria b- f DMA J. El dirt"C"cionamiento de memoria base. 
identifica a una ubica.e-ion dentro d<" la memoria de la computadora ( R.AM ). Esta 
ubicación t"S usada por la tarj(."ta adaptadora como un Mea BUFFER. para almacenar 
tt."mporalmente los datos qut." rc.·cibe o que van. a sc.•r transmitidos a la rt"d. Es necesario 
seleccionar un d.ireccionantiento base de." rnt"moria que.• no t"ste sit"ndo utilizado por otro 
dispositivo. 

Tipo ~- •alld• p.... t:ran•cel,,.r. Ln tarjeta adaptadora de red, puede tener otro 
conjunto de- opciont'"s, que Ot'"Ct"sttan s1•r dt."íUl.idas durante la configuración. Por <""jemplo. 
algunas tarjt'"tas vienen con :2 salidas para t.ransceivers como pueden ser: para conector 
RJ·45 o BNC. En. t"Ste caso necesita dt"terminarse que tipo d"" transceivrr vn a :H!'r usado. 
La t"lección se." rC'aliza gt•nc.•ralmentt'"" medJante JU'.\tPERS. Los jumpers son pequeños 
conectores que enlazan. pinrs dt'" configuración. 

3.3.4 CONSIDll:llACION&B .PAllA LA TAR.ntTA ADA.PTADOllA Dll: Rll:D 

Para estar seguros de re-alizar una buena elt'"cción resprcto a la tarjeta adaptadora. de red 
( NlC ), deberan de considerarse los siguientes aspectos: 

• Haber elegido primero, un tipo especifico de cablt'"ado 
• Ajustarse a la estructura in.tema dt.• la cornputadorn f Arquitectura del bus de datos) 
• Que )n tarjeta NlC posea el tipo corr<""cto de conector para el cableado existente 

3.4 /l:QUl.POB ACTIVOS Dll: COMUNICACIÓN Dll: DATOS 

En muchas ocasiones las rt'"des de á.rt-n local tienden a sobrepa.."ia.J" los diseños originales 
con las que fueron cr<""adas. Esto se prrsenta cuando: 

• El cable comü.•nza a saturarse con el tráfico de la red 
• Los trabajos de impresión requier""n largos tiempos de espera. 
• Las aplicaciones que generan tráfico. como las bases de datos. han increi::nentado su 

respuesta. de tiempos y cuando 
• Surge la necesidad de conr.ctarse n sistemas remotos 
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Las redes LAN. no pU<-dt."n hacl•rst.> rnás grandes simplemt.•nte agregando nuevas 
computadoras y más cablt>. Cilda arquitectura tiene sus limites t'll. cuando a distancia y 
a niun.ero de dispositivos interconectados. Existen sin embargo, componentes que 
pen:n.iten retal.izar dicha expansión ( Aun.qUl" tambiil"n hay lintitaciones para los rn..1sraos ). 
Lo9 c:omponent- que permiten dlatributr. a.sapllar y controlar 1- c.pactdad- de 
comunicación en una red de li.re• local exlatente. se denominan equipos act:ivos dr 
comunicación de datos o simpleml•nte equipos uctivos. Los principales equipos activos 
son los siguientes: 

• Módems 
• Multiplexores 
• Concentradores 
• Rept'tidorl"s 
• Puentes 
• Ru teadort-s 
• Brouters 
• Gatewnys 

3 .... .1 LOS MOD.:MB 

Un modt"m ea un diapoeiti•o que hace p09ible la comunicación de com.putadoraa a 
traria de la linea telef'ónica. En un Int"dio nrnb1enu• dt" r«"d , Los módt"ms sirven. como 
medios dt." comunicación t."ntre los disposiuvos cont"ctados v otras redes rl"motas. Las 
funciones que realiza. este rquipo tion: Convc-rtir las Srñales procedentes de la 
computadora ( señales digitales), a un formato a.na.lógico para transmitirlas por la linea 
telefónica y rt"cibir la corriente analógicn procedente del enlace telefónico para 
trasladarla al formato digital original. En ot:ras palabras. un módem MOdula señ.alrs 
digitales t"n seúalt"H analógicas y DEModula señales analógicas para convertirlas a 
St."ñales digitales ( Vrr figura .3.25 ). 

3 .... 1.I Tllf'OB Da; MOD.:M 

El siguiente C'Uadro sinóptico. prese-ntn la clasificación básica de los modems. 
atendiendo a su tOrma de conC"ctarse y a la ubicación final que guardan con respect:o a la 
rotnputadora. 

{ 

{ 

Modems de acoplamiento acústico 
St"gun su lorma 
de Conect:arse 

Módems de conexión directa 

I;~~:~e { 
Módems internos 

SegUn su ub1cacion 
dentro del sistema 

!\1ódema externos 

M~em. de acoplamiento acúattco. Posee un clisPoáÍtiV:~~~~t~~-~-~é~~~· 'u~ conexión 
ncüstica por meclio de un tnicrófono que se conecta a una bo"cina'telefónica.. 

:e·"<_<:;~~:~~·-¡ 
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Módem de conexión directa. R<>aliza sus f"unciont.>s por Dlll"dio de- un conector que se 
inserta en un socket trlit"fón.ico dt.• pared ó en la parte trasera del tele.fono ( conector 
RJll ). 

Módem interno. El mód<>m interno se instala dentro de un slot de- t."Xpansii>n como si 
fuit"rn. cualquier otra tarjeta de circuito f \.'it"r figura .3.26 ). 

Módem externo. L:n módit"m rxterno consiste- dt" una p<-"queña cnja externa que se 
conecta a la computadora mediante un cable st>rial RS-232. Del modern a la placa de 
part."d, se t:0mplea un cable c·on c·onectur RJ-11 ( Ver figura ..3.27 ). 

3.4.J.:Z LOS .S:STÁNDAR.S:S INT.S:RNACIONAL.S:S D.S: MÓD.S:MS 

Dt"sde' la dt"cada de los Ho·s. la Unión Internacional de telecomunicaciones ( ITU ) ha 
desarrollado e-sta.ndart"s para móde-ms. Estas <-"Spt.>ciJic-aciones Sil" conocen como las ~ries 
'\.', e incluy<>n el num<-"ro con que define al estandar. En ocasiones se maneja la palabra 
BIS. hacit""ndo r"'ferC"ncia a un estándar que futa modificado del anterior. Si el estándar 
incluye la palabra TERSO. se hace rl."frrencia a un e-stán.dar modificado 3 veces. La tabla 
siguiente presenta los principales estándnrc-s usados hoy en dia. 

LOS PRIRCIPALSS lt8TÁJIDARICS EN LOS MÓDEMB 

EstRndar Rits nor 8'."'aundo Introducido <-"n: 
V.22bis 2400 1984 
V.32 9fi00 1984 
V.32bis 14.400 1991 
V.32tl"rbo 19.200 1993 
V.Clase rRoidR V.FCI 28.800 1993 
\.' . .34 28.800 1994 
V.42 57.600 19QS 

3.4.:il LOS MULTIPL/l:XORll:S 

Los multiplexores son equipoe que permiten 1• tran•mlalón de mú1Uple9 -•al- • 
t.rayft de un mlamu medio de tranamlalón. El multiplexor tiene la finalidnd de recibir 
los datos de van.os tl"rminales a travc."s de enlac<."s c.'"specificos, llamados vias de baja 
velocidad. para t.ran.snutirlos juntos por un enluce Unico llamado via d'-" baja velocidad. 
En el otro extremo del en.lace. hay que e-fe-ctuar la ope-ración inversa. es decir, a partir de 
la información qul"' llega sobre la via de alta velocidad. rl"cuperar los datos de los 
dllerentes usuarios y envi.:u-los sobre sus vias deo salida correctas. 

El numero de puen.os qu"" un multipl'-"xor puede acomodar varia. Comú.runente hay de 
4.8.16,32.48 y 64 put•rtos. El precio de un multiplexor varia con el numero de puertos 
que tiene. Existen tres tipos bnsicos de multiplexores: los q_ue e-mplean Ja tecnica TD!\.f. 
los que usan FDM y por ultimo los que ocupan la Multiplexión estadística por división 
de tiempo ( STDM ). 
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Multlplexorea FDM ( MulUple.xlón por dlvlatón de frecuencia• ). Se usan para dividir 
t•l ancho dt• hmi.da disporuble de un circuito dt• voz. en multiples y pequeños canales de 
frt"CUt"nCi<Ol. 

Multlplexore9 TDM ( Multlple.xlón por dl•l•lón de Uempo ). Los multiplexores por 
división <lt.· tit•mpo son ditipOtiitivos digitalt."s y de esta manera seleccionan los bits 
t•ntrantes y ubican cada bit dentro dt• un ilujo de alta Vt.•locidnd a intetvRlos de tiempo 
iguales. L'n mult1plrxor n·c-eptor. trasla<l<-1 la c:orrirnte dt• bits a su formato original. La 
TD!\1 t•s mas t•tidt"nte que ln FD:\1. Todas las líntc'"as de lot> mult.iplrxort"ti TDM se originan 
t""n una ubicac:ion t."spec1tic-a :"<>º tt"n:ninan en una ubicnc-ión especifica. Los TDM"s son 
füdl<"S de opt.•rar. dt.• b.nja complt"jidad y mt."nos caros que los FDM"s. 

Multlplexowe• STDM ( Mult.tpktJdóa C•t•diat.le9. por dlYlatón de tiempo •· Los 
multiplt"Xort"s STD'.\1. son dispositivos inteligt"ntes capaces de idrnt.ilicnr qu'-" terminales 
t"Stan ociosa!fo y que teron.nalt.•s rt•quitc'"rt"n transmisión: de ~sta. manera proporcionan el 
tiempo de uso t"n la linea solamente cuando St" requiere. El STD!\t consiste de una 
unidad bas.."l.da t"n miC"roprocesador que contiene todo t"l hardware y software requerido 
para con"Lrolar las actividades dt" recepción de datos <lit" baja vt."locidad v la salida de 
datos a altas Vit"locidi\des. El nU.mero de disposi'li\.'os que pueden ser .multiplexados 
usando STOM"s dt"pendt" del campo dt" direccionnnuento usado t"n el frnrne ( bloque de 
informacion 1 dt>l STDM. Si t'.'l frarne es de 4 bits dt> largo. it"ntonces 16 (2") put"den :ser 
C"onectadas. 

3.4.3 LOS CONCll:NTRADOl/llll:B ( HVBB) 

Un concit"ntrndor t"S un equipo que permite a varios dlapo9ltl•o• termt.n..ie. 
com••rtlr un mlamo medio de tranamlmtón. Estos componentes. rt"cuperan la señal 
que llega por una en.trada y la duplican hacia lf"l conjunto de puertos dt> salida. Cuu.n.do 
los conc'-"ntrndores o Hubi;¡ son activos ( t"S decir, que tienen elementos <JUe necesitan 
ali.rnent.ación el~ctrlca ). hay amplificación de la señal: los datos son almacenados t"n 
memorias dt" tipo rC"gistro de desplazamiento. Gt.•nernlmente a estos equipos st..• les 
encuentra intercont."c'lados unos con otros. de modo que ofrecen un nU.mero de puenos 
suficientt" para int<"rcone<.·tar t"l con.iunto dtc'" tornas procedentes de los usuarios. En las 
redes de nrl."a local. st.• encut."n'lran principnlmente dos categorías de <-·oncentrndores: 

• Concentradores Etherne-t l sólo en par trenzado I· 
• MAU"s (Unidades de Acceso Multiestación) para Token-Ring. 

Cabe mencionar que la m.uvor parte de los concentradores actúan en la capa fisica del 
modelo de referencia. OSI ( que se t."Studiará. posteriormente en it"l capitulo 4 ). 

3.4.4 LOS l/llEl'ETIDOR.EB 

Las señales que \."iajan u tra.Vt."S d<." un cable, 'tienden a degrndars"" por un efc-cto llamado 
Atenuación. Si un cable es demasiado largo. la :señal transin.itida se hace irrtc'"conocible 
por el rc-c«"ptor. L'n rtc'"pl."t.idor rs ua. equipo que reaenera laa -•.s.. dlmto .. Aoaa•­
p..,. en.-ta..a- • u.a.a dlmtaada m .. .......... Es.to es. el rrpctidor to'(D.a una señal 
ufectada proced«"nte de un segmento de rt"d. la regenera y la pasa. al siguiente segmento 
(Ver figura 3.28). Tan'lo los paquetes 1 Dujos de información) como los métodos de acceso 
deben Sl."r iguales en Rmbos segmentos. para que un repetidor trabaje correcta.mente. 
Esto significa. que el equipo no puede establecer una comu.rucnción ent.re redes Et.herne-t 
y Token- Ring. Los repetidores ta.mbi<"n pueden OlOVer paquetes de un OlC"dio fisico a otro. 
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t•s dt"cir. puc.-den tomar la señal procedl"nte de un. segmento coaxial Thinnet y 
transformarla para qul" viaje a traves de un seogmento de fibra Optica. Cabe mencionar 
que t'"ste '.ipo de t"<.¡uipos aclivos trabajan en In capa 1 ( medio tisico J del modelo de 
rl"ferenL"l.a OSI ( lnterconl"Xión de sistemas abiertos ) que se estudiara posteriormente en 
l"l capitulo 4. 

3.4.S LOS l'U.:NT/t:.B ( BRIGD/t:.B) 

Al igual que un rl"pr-t.idor. un puente puede vincular sc.•gmentos de LAN que trnbajnn en 
grupo. Sin c.·mbargo. el put"ntt" también otorsa la cap•cid•d de dividir un• red para 
alalar pmllla.m- de tráfico. Las principales funciones que rt"aliza un puentr son: 

• Sensa.r c.-1 trñ.fico t"n la rl'"d 
• ChC"C""ur lRs direcciones ful"ntl" y destino de cada paquete ( tlireccione8 fisicas o l\IAC ) 
• Construir una taba de puentl"O con la. in.formación disponible 
• Enviar paquetes de la Niguiente manera: 

[ .- Si el destino no se "'ncuentra en la tabla de puentt"o. el t"qUipo envia el 
paquc.-te a todos los Sl"gml"ntos de la red. 
2.- Si el dt-stino f"stit l"n la tabla de puenteo. el equipo envía los paquetes al 
s.ir-gmcnto C"Ottespondiente ( que no ~a. el del nodo fuente ). 

1-."l.s funciones dc.-scritas con anterioridnd se dt"sempeñan dentro de las capas 1 y 2 
( fisico y enlace de datos J del modelo de referencia OSI. 

Un pur-nte trabaja bajo t>l principio de que cada elemento conectado a la red tiene su 
propia dirc.-cción fi:q,icn o M.AC. Ln información acerca de las dirl"cciones de todos los 
dispositivos conectados se nlrnacena en la RAM dl!"l equipo activo. El puente usa esta 
RA!\t par.... construir unn tabla de puenteo basandost"" en Jns direcciones del dispositivo 
transmisor ( Vl"'r figura 3.29 ). 

• ln.icia.l.J:n.entc. la tabla de puenteo se encuentra vacia. Cuando un dispositivo 
tran.srn..ite. la dirt"cción !\1AC ful."ntf" se copia en In tabla. Con esta in.formación. el 
pu~nl~ sabe que computadoras Sl" encuentran en determinado segtnento de la red. 

• Cuando un puc.-nte recibt"' un pa.:1ult"te. la dirección !\1AC fult"nte se compara en la tabla 
de puentl"o. si la dirt-ccion no se encuentra alli. se agrega a la tabla. El puente 
t-n~onces. comparn la dirección MAC destino c.-n la tabla de puenteo. 

• Si la dirección destino l"'Sta en In tabla de puenteo y está en el mismo segmento que la 
dir~n fuente. el paquete se descana. Este filtro ayuda a reducir el trafico sobre la 
re-d y sirve para aislar sc.-gmentos de unn misma red. 

• Si la. dirección destino esta en la tabla de puentt"'O y no en el mismo segmento que la 
~ción tU.t-ntl.". el puentl." c.·nvia el paquete al puerto apropiado para direccionarlo al 
nodo destino. 

• Si la. dirección destino no l."Sta <"n la tabla de puenteo. el puente envia el paquete a 
todos los put"rtos. cxct"pto ni que lo transmitió. 

Para que.o un puente realicl" sus funciones. los segmentos conectados al mismo deben 
poseer Kl.Cnticns arquitecturas t Ejemplo: Ethernc.-t con Ethernet. Token-Ring con Token­
Ring. e-te .•. ) . 
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La siguiente tabla muestra los pros y l"Ont.ras dta trabajar con puentt~s. 

PROS Y CONTRAS DEL PUENTEO 

PROS CONTR:\S 
• Simple de instalar. cargar y c-onfigurar • No pucdt.•n n•¡tliznr un balance efecti'\.0 0. 

• Realiza reconfiguración automática dt" la • Pueden rausa.r problt.•mns dta sobrecarga 
tabla de puenteo de trafico 

• Puede usarse con protocolo¡,¡. qut.• Rt.•sulta ineficiente """ la prevención de 
purd""n ser ruteados t•misiones drl tipo brondcast 

• Put."den ser rt•ubicados folcilmt:"nte Cienns aphcnciones no pueden correr en 
redes qu'-" trabajan con puentrs rrdt"s que trnbajnn con pur!nt""s 

• Tit'n""n una buc.•na rozón cos10-lJt•nf"ficio 

3.4.6 LOS RVT~DOIUl:B ( ROVTll:RS} 

Los ruteador<-s f«>n <-quipos c·on cnpncidRdt"s tale"s. que permiten la eonexión de 
enlacea proc:edeat- de sedee LAll de dlferent- arqaltectu .... y de line- aerialea 
proporciOa.••- por 1aa poirtadoraa de teleeomua.lcaci.oa- con la flaalldad de filtrar 
el tráfico y d...._... los p ... uet:- a trawéa de múltlplee t:rayectort- dl8ponlblea. El 
concepto de en.rutam..iento rmpüca entonces l;"l movimiento di;" información a traves de 
redes interconectadas. Las funciones de los rutf"RdOre"s caen dl"ntro dt:" las primeras tres 
capas del modelo de referencia OSI ( mt.•<tio fisico. enlace de datos y red ). 

Al igual que los puentes. los ruteador'-"s guardan una tabla en su memoria RAJ\.1 con las 
direcciones de todos los <tisposit:ivos que realizan o intervienen en transt'°rencia._o.¡ dentro 
de las redes enlazadas a los mismos ruteadort."s. La tabla lleva por nombre tablad<- ruteo 
y rnaneja tanto direcciones lisicns l MAC ) corno dirl"cciones lógicas 1 lP ). L'nn dirección 
lógica es un esqu<-ma de 32 bits ( 4 octrtos ). dado en forma dt"cimal ~· se:-parado por 
puntos. La tabla de rutL"o contiene básicamente la sigUÍe"ntL" informac-1on: 

• Todas las direcciones conocidns de la red 
• Como con<-ctarse a. otras redes ( trayectorias via rutendort"S ndvacl"ntes ) 
• Las trayectorias posibl("s c."ntre los rutc."adores 
• El ancho de bañ.da de cada enlace conectado al rutcador 
• El costo del envio de datos n través de rostas travt."ctorias 
• El est.ado de cada enlace conectado al ruteador ( si Se" <-ncuentra saturado o no ) 

El ruteador selecciona la m<-jor ruta para los datos. basandoS'-" t.-n las distnncias má.s 
cortas. el costo de envio y el nU.me-ro de trayectorias dispon.ibh•s ( "\"er figura .3.30 ). Los 
rut:eadores adem.it.s requieren direcciones espt"cilicas. dndo que sola.Jnent"" manejan 
nU.meros de red que les permitan establecer comunicación con otros rutendores y 
direcciones de tarjetas locales. El siguiente cuadro sinóptico. muestra la clasificación 
básica de los ruteadores. 

{ 

Ruteador'-":s t"s1áticos 
Tipos de 

Ruteadores 
Ru teadores diniunicos 



::i-- - - ~ - -1. -
Tabla de ruteo 
del ruteador A 

C'M1 .. rins p11M1111 h•<ofMl11.·llu1 ,1 .. 1·1o11M .. d1-·'' lllbrid" 1l"nh-l>f•·,., 

. . •· . -~'1¿--= <=:~;:, -1!C:---- '-~::-1:0 .; . ., 
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FIG. 3.30 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LOS RUTEADORES 
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Rute•doretl eatátlC09. Los ruteadon·s estáticos requieren <h.• un administrador que 
m.anualm("nf(" inicialict" 'Y c-onligurE" In tabla de rutt"o y que esp<•cifique cada ruta. 

Rute•do .... dlnámicott. Hacen un desc-ubri.m.iento automñtic-o d(" las rutns v dt' e.asta 
manera rc.aquieren el(' una min.imu Ctultidad de actualizaciones y con.figu.racioneS. Son Jos 
m8s HOfisticados. 

La siguiente tabla presenta los principalt>s pros y contras de trnbajnr con ruteadores. 

PllOS Y CONTRAS DEL RUTE<> 

PROS CONTRAS 
• Ofrecen mas flexibilidad que los pucntt.'s • Más dificiles de coníigUrar 
• Pueden renli.%ar balanceo y compartición • Mover t"staciont"s puede rt"suhar dificil 

de cargas • Los ruteadort."s estRticos pueden causar 
• Son efecti\."OS en el control de em.isiontc"s problemas 

dt"l tipo broadca.st • Algunos protocolos no pueden trabajar 
• Son mits eft"ctivos para redes grandt"s y con los ruteadores 

con arquitecturas arbitrarins 
• Se acornodnn uJ crC"cimit"nto con mils 

fadlidad 

3.4. 7 LOB a.llOUT.:RB 

El t.;rm.ino Brouter vif."ne de la contracdón de dos palabras: Bridge ( o puente ) y Router 
( o ruteador ). Los Brouters son dispositivos híbridos que inc:orporan la tecnologia de 
puentes y rutendores. eslo f."s. proporcionan las ventajas de A.mbos para la int("rc-onexión 
de redf."s complt."jas. 

3.4.IJ LOB GAT.:WAYB 

Los gateways o puenas d<- acceso. rt."aliza.n bRsicarnente todas las funciones de los 
equipos mencionados con nntenoridad. pero con una significativa adición: cxnn,leften 
loe p .. u•t- pmoedent- de l• at"quiteet:ura fuente. • un formato que pueda 
cam• .. •••r la ... ulteetura d-tlao. Por ejemplo. los gate,,>ays de correo electrónico. 
com.o el X.400. rcctbt" ttlt"nsajes en un formato cualquiera y los traslada a un formato 
X.400 que sra. emp]f."ado por el rt"c-Pptor '.\' vicevt"rs.A.. Así pUt"S, un gatt"v.m.y <-n.la..zn dos 
sistemas que no usen el mismo : 

• Protocolo de comurucación. 
• Fon:nato de Estructura en los datos 
• Tipo dt" lenguajt" 
• Tipo de arquitt;"ctura 

Los gatewnys tit•nt"n asignadas tareas "'specüicns. lo que significa que están dedicados 
a un tipo partic-ulur de transferencia. El gateway toma los datos de un a.m.biente. los 
despoja de in10rrnación adicional inn"'cesaria.. y los repaqueti.za. para su t.ransferencia a 
la red destino .. Algunos gntt"'Wa_\"s usan las siete capas dt."l modrlo de referencia OSI .pero 
generalmente rralizan la conversión de paquetes en la capa de Aplicación. Sin embargo. 
el nivel de funcionalidad varia ampliamente entre los diversos tipos de Guteways . 
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Un uso comU.n para los gate'-\.·a_v.s t.•.s t-1 traslado dt- in.formación l"n.lre computadora~ 
personales y minicomputndoras ó 1nu.in1rarnt•s. 

3 .... 511 CONSIDll&lllACIONEB SOBR.11& LOS EQUll'OS ACTIVOS 

Como pudo apr"'ciarst" en Jos púrrnfos destinados~ la drscripción de los t"quipos nctivos 
que intervienen en una n·d LAN. <·l uso ch.• los mismos vit.~nt• dado por dctE"rmi.nndas 
necesidades. La función dt.• un but.•n rlisrñador d.- redt.·s. es v.-rificar st los niveles de 
funcionalidad de cnda equipo se t-ncut"ntran acordes a las 11.t"cesidadeH finales de la rt;"d, 
El contar con un equipo sobrndo t•n capacidadt•s. t".S a menudo un bUt!n criterio df" 
rlección. sin embargo, el costo con fn•cuen.C"ta suele ser rDU'.\' rlt.•vado. La siguiente tabla 
presenta algunas considr:-raC"iont"s n·l~rf."ntl"S aJ empleo de los diferent"'s l"quipos activos. 

COllSIDERACIOllES REFERENTES A. LOS EQUIPOS ACTIVOS 

Eauioo 
Módems 

Multipl'-"xores 

Comentarios sobre su rmnlco 
• Usar cU5Uldo St_& r<·quiera conectarse a sistemas remotos vía enlaces 

telefónicos 
• Nu se reouiern de mucha se~ridad en la transferencia de datos 
• Se justifica cuando qull•ra Utilizarse una linea de alta velocidad con 

gran ancho de banda para acomodar diferentes transmisiones de 
datos. 

• Cuando se c-uente con unn lint"n dt• trnnsrnisión dedicada v dos 
equipos ubicados uno "" cada t•xtremo de la línea. -

• Muy convenit"nte para grandes distancias y !lujos t"levados en la 
trnnsmisión. 

Concentradores • Emplironr cunndo s"" deSlr'e una configuración dca eStrella ilistribuida 

Repetidores 

Puentes 

Ruteadores 

Gateways 

hacia cada estución dt.• trabajo y dispositivo conectado a la red 
• Cuan.do se trnbaie con. UTP para Ethernet y Token-Ring 
• Cuando se trabaje con STP bajo Tokc:on-Ring 
• Usar nara fibra óntica t•n todas sus modalidadt"s 
• Cuando quiera ext"'nderse un st•p::tnento que ha cubierto su li.utite 

«"n cuando a distancia sr refirrt" 
• En ambit"ntl:"S donde se nrest"ntl"' l:!ran distorsión en las señales 
• Para Expan.der la distanc-1a d<" un :segmento 
• Pnrn Dividir o Rl"gtnentar una red 
• Para proporcionar un incremrnto de lns computadoras conectadas 

sobre unn red 
• Cuan.do sen necesario rrducir t.•l trafico rl'"sultnntc de un numero 

exc<"sivo de computndorns conectadas 
• Para enlazar meilios fisicos dif<"rent<"S como par trenzado y cable 

cou.x.iaJ 
• Para Segmentar redes grandes. t•n pequf."ñas 
• Actúar como una barrera deo seguridad entre segmentos 
• Cuando se requiera ilirigir los datos por diferentes trayectorias 
• Cuando seo quiera. accesar a sistemas remotos con protocolos 

propios TCP/IP. 
• Conectar rrdes our trabajen baio diferentes arnuitectura.s 
• Para Segmentar redt"s LAN existentes 
• Para Enlazar dos redes LAN separadas 
• Cunndo sr r1•nuirra c-onvt-rsión rica formato en los datos tran..feridos 
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3.5 ARQUIT.ECTUJUIS DE HA.RDWA.R.E ( CABLEADO} 

Como se apuntó <:on anterioridad l e;.on el capitulo 2 }. las arquttecturas son un conjunto 
de -pectfleacictn- normalla•d- y e•t:. ... dariaad- para con•trulr un pmdudo 
detersnlaado. En las arquitecturas de hardware. se especil1cnn ciertus reglas para las 
capas mñs bajas del modelo de referencia OSI que tienen incidencia directa con el 
soporte fisico dt• transmisión. Estas reglas put"den ser: 

• Lns caracten~it.icns mt.•cnnicas y eléct.ricas de la conexión de un equipo al soporte de 
cont.•xión 

• la geslion lógica de las trnmas 
• t"l c-ontrol de ncct."so u.l soporte de comunicnción 

Las tres arquitecturas mas populares Utilizadas en las redes de área local son: Ethernet. 
ARCnet y Token-Ring. 

3.5.:1 .ETH.ERNET 

Ethernet es <'l nombrl" que se le ha dado a una popular tecnologia LAN de conmutación 
de paquetes invl"nt.ada por Xl"rox PARC a principios de ton ~os setent.a. Xerox 
Corporation. lntel corporntion y Digital Equipml"nt Corporat.ion estandarizaron Ethernet 
en 1978; IEEE liberó una Vt"rstón compatible dl"l estandar ut.ilizando el número 802.3. 
Lns principales cnrnctl"risticnfi de esta arquitectura. St" prest"ntan en la siguien'te tabla. 

PRlllCIPALES CAltACTERlt!ITICAS DE ltTUERllET 

Tonololrin trndicionnl ló .. icn 1 
Tonolofrin ~1~·oradn 1 Física 1 
1\-\tciotorlos de Señnliznc1on. 
!\-\t"tocto c.h• Acceso 
Velocidad de translt"rt•ncia 
Tipo dt" cable ut1lizndo 

Tnninñ.o del MTU 
{ unidad rniLxima de trnnsferl"nC"ii'I l 
Esnec-1ficaciones 

Bus lineal 
Estrt"Ua 
Banda Ba!te v Bandn Ancha 
CSMA/CD 
1.10.100 Mbns 
UTP. Co;a.xinl thicknet., Con.""Oal Thinne'l y 
Fibra óntica 

11500 bvt.es 

IEEE 802.3 

Dado que Et.hernet l"ifi. muy popular. exist.en muchas vnriant.es 1..•n cuanto a t4U tbnna de 
uso. claro. sin. perder las carncterist.icas bá.sicas del diseño original. Las normas 
referentes n dichas variantes se encuentran ei.;.tnndarizadas por ISO. Las diferencias 
entre todas ellas se encuentran d<."tern:i.inadas por el tipo dt" cableado utilizado. las 
velocidades que 1u" pueden alcanzar y las longhudes mñ.ximas sin rt"petidor. A 
continuación se present.a una lista de las principales variant.es para Ethernet. 

• lSO 8802.3 lOB.aseT 
• ISO 8802.3 10Base5 
• ISO 8802.3 10Base2 
• ISO 8802.3 10Broad36 
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• ISO 8802.3 lBas'-"5 
• ISO 8802.3 lOBascF 
• ISO 8802.3 lOOBaseVG 
• ISO 8802.3 lOOBaseX 

3.S. J.. :l. .J OBABa:T 

El tén::n.ino lOBaS«'"T. viene dE- una velocidad deo transforencin igual a 10 Megabits por 
segundo. con meotodo de .señalización en banda Base y que usa cable de par trenzado 
UTP como medio lisico d"" t.ransn:usión. !l.1uchas redes de este tipo estñn configUradas C"n 
un patrón de estrella fisica. p<-"ro internamente- US.-"Ul un sistema de señalización de bus 
e-orno otras confibruractonrs ""thernrt. Generalmente el concentrador ó llub dl." lOBaseT 
sirve corno un repetidor multipuertos. Cada estación de trabajo en un esquema 1 OBaseT 
se encuentra conectada a los concentradores. Dentro de un cable UTP de 8 hilos. se 
usan dos parrs deo alambre. un par se USc"""l para rrcibir datos y el otro para transmitirlos. 
La siguiente tabla muestra algunas caracteristicas del diseño lOBaseT. 

CARACTERfSTICAS BÁSICAS DE IOllABET 

Tooololria 
CnteRoria 
Cable 
Conectores 
Transceiver o Transceptor 

Distancia de la tfll'"llf"tfl al Concent.rndor 
Cables nnrn enlazar conc-e-ntrndorl"ifi 

Bus-Estrella 
Comentarios 
UTP cnt~Jotoria .3.4,o 5 v STP 
RJ-45 
Cada tarjeta tiene uno integrado 
f trani-¡centor interno l 

1 00 metros mil..x.ll::no 
Coa..xinl o fibra Ootica 

Distancia minii:na entre un conct"'ntrador 2.5 metros 
v t"Stnciones de trnbaio. 
~U.mero total de cornoutndora.o.; nor l..·\;\; 
Impedancia del cnbl<-" en ohms 

Lon2it:ud mn.ximn dt•l seu-ml"nto 
Segmt"'nt:os rna.x.ll::nos que pueden ser 
conectados 
Estaciones dt• trnba1o Por ~<7n"\ento 
Distancia ma..xima entrr rc."nlf"tidores 

3.S.:1..2 :1.0BAB.ES 

l 024 nor esn<-cificación 
De 85 a 115 ohms para UTP 
Dl"' 135 a 165 oh.ms on.rn STP 
100 ml"'tros 
5 

200 metros 

El término l0Base5. vient" de una Vl"locidad de trnnst'f!rt"'ncin igunl a 10 Megabits por 
segundo. con un ou•todo de señalización en banda base y 500 metros de nuiplitud 
mitx.ima en la red. Este Estflndar hace uso del coaxial grueso ( Thick o th.icknet ). Un 
coaxial Thick:net generalmente usa una topologia. de bus y puede soportar hasta. cien 
dispositivos por ~gmento troncal. El backbone o segmento troncal. es el cable principal 
desde el cual cables transceiver Se' <"Onect~ a rc."petidores y estaciones. Un segmento 
th.icknet puede tener hasta 500 metros. y la red total puede alean.zar 2.500 mts . 
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Los compont."nteos del cableado Thicknet l 10Ba..o.;e5) incluyen: 

• &ecmentos Troncalea. El rnt"dio compartido se denomina Segmento troncal o 
simplemente- St"gmrnto. Si:a construyr con cable- coa.'(ial RG·8 o RG-11 ( fig. 3.31 ). 

• Coaectore- Coaxi.alea. tiun siut.ilares a los BNC, sólo que corresponden a la. serie N. 
• Repetidor fqJ1 o fuU repeater, Se denomina a.si. a un dispositivo que rl"genera Las 

señales y que!" c.•nlaza a dos srgm.entos troncales direcuu:nt"nte { Vrr figura 3.31 ). 
• Cab ... de enlace entre -sm•nta.. Son cables hechos de fibra óptica o par trenzado 

usados p<:-t.ra unir dos ~gml"ntos coaxiales a traves de" largas distancias. Los cables de 
enlace no tit"nen computudora.s conectadas a ellos y se unen a los ~gnientos 
troncales via equipos rPp~tidorrs ( Ver ügura 3.32 ). Se les conoce tantbien como 
st•gtnrntos de enlace entre rrpetidores t IRL. lnter-Repeater Link-Srgment ). 

• Repetidor hall' o hall' repeater. Une un segmento troncal de red con un cable de 
""nlace entre- segmentos 1 Ver figura 3.32 ). 

• Tran•eeptoree. Los tntnsc""ivers son dispositivos que proporcionan la comunicación 
'-'ntre In computadora y it>l cable principnl LAN o segmento troncal. 

• Cabl- plU'a tran•cel-we ... Los cables transceiv""r realizan la conexión entre la tarjeta 
adaptadora. de rt>d y rl transceiver propüune"nte dicho. 

• Coneet:o_... A1JI o DIX. Se presentan. tanto en la tarjeta NIC. como en el dispositivo 
Transceptor. consta de 15 pines. 

La siguiente" tabla. resume lns caracteristicas bB.sicas de ln especificación 10Base5. 

CAllACTJClt.ISTICAB BAlllCAB DIC 1011AS&S 

Tonolmzia. Bus 
Tino de.- c-Hblt• Thickn<"t. 0.5 nul~adns 
Conectare"& lf"m.oleados Tino N v AUI o DlX 
Razón ma..x.un.a de trnnsuusion de datos 10 !1.'lbns 
Nútnl"ro maxitno de rl"Pt>ttdorc.-s stn IRL"s 2 

Mit..xima lonlritud del se...-me"nto troncal 500 mc.-tros 
Mñ..xima lonlritud del c-abll" trnnscf'iver 50 metros 

Distancia ma.xima de cahlt·s de.• r;-nlnce entr<" s.t>o-rnentos 500 mc.-tros 
Número rni:l.ximo de t'"Stncioncs ,or ..;e,__..ento troncnl 100 
Núml"ro ma.xirno de t"Stncionrs totales 1024 
Distancia entre tranSC'e1vt>rs o tra.nscentorlf"s 2.5 metros 
l.ona:itud tna.XUna que.- purd"" alcanzar la rrd 2500 metros 
ltnpedancin caractC"ristica del mt..•clio v trrminndor 50 ohrns 

3.5.J.3 JOJIAS.11:."a 

Esta topología fue deno:m.inada 10BaSe"2. por el comité IEEE 802.3 porque transaiit.e a 
lOMbps en banda base y puede transportar una señal apropiada.mente 2 veces 100 
metros (la distancia actunl es de 185 metros). Estt> tipo de red usa. cable coaxial delgado 
o thinnet. el cunl puede trner una longitud de Se"grnento má.xim.a de 185 metros. Existe 
tambien unn longitud minllna e"ntre dispositivos de hasta 0.5 metros ( 20 pulgadas}. 
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Los componentC"S de cablt."ado para thinnet incluyen: 

• Conectoreos Barril ONC 
• Conecton.•s T BNC 
• T"nninadorf;"s BNC. 

Lns re-des basndas en thin.net gent."ralmentt" USc""l.n una topologia de bus. Los conectorr-s T 
sirven para cont."ctnr un segmento de coELxinl a la tnrjetn adaptadora. Los conectores 
Barril t"n cambio son utilizados para tc"Xpander In longitud de- un cable coa...Ual. El 
terminador f"'S el tc"lt."mento que siempre dc-berñ estar presente en una topología de este 
tipo. son colocados t."n los t".Xt:remos lnicial y final de un backbone: O)"Uda n r-vitar los 
t.•cos en la señal. La siguiente tnbln muestra nlgunas caractt."risticas de la tecnologia 
10Ba~2. 

CAR.ACTERiSTICAS BÁSICAS DE IOBABE2 

Tooolouia IJus 
Tioo dt" Cable RG-58 
lmoc.•dancia C"moleada 1 ::>Oohms 
Vt."locidnd dr:o transm1s1on dr- datos 10 Mbns 
Conectorc-s Tino HNC-Brittish Nnvv Conector 
N'U.mc-ro ma.ximo dt" rrot"ttdorrs sin 1 HL ·s I:.? 
NU.rrtt."ro ma.ximo dr r<"Pettdort"s con IRL"s 

185 m'-"tros 
2 

NU.meru má.xirno de rstnciones nor s<-gm(•nto 30 
N'U.mf."ro mñ..xirno de.• 1.•stac1onPs totale-s 1024 
Distancia mu-titnn. 1.•ntr'-'" t"stuc1onC"s 0.5 mC"tros 
Lonuitud m¡u.;ima dc.> la rc.>d 925 metros 
lmDt"dancia dt"l H"rtnll1Hdur 50 ohms 

3.5.J.4 JOSROAD36 

Esta tercera norma utiliza stt.·rnpre el CS!\1.r'\/CD a una VC"locidad de 10 l\.1bits/s. pero con 
un cable coa .. XJ.al blindado dt."" 75 ohtn.ios: c-s decir. con un cable de banda ancha ( Broad 
bn.nd 1 y pura una distancia dt" 3.600 ml."tros sin ningU.n repetidor. Son nece!k'"lrios 
r:nódems para modular las ~ñales que se trans1:n..nan.. La distancia milxir:na entre dos 
estaciones es de .J.750 mt;>tros '.'-' t"I numero mU.ximo de C"staciones por rr-d es de 1.024. La 
calidad de transmisión mf."jora con las dista.netas c-ortas. Las frt"cuencias utilizadas son 
41. 75-59.75 MHz r_on 1."tttisión '!>' 234-252 !\.1Hz eon rc.•cepcion. 

3.5.J.S .JSAS.1:5 

La norma ISO 8802.3 1Base5 indica siempre c-1 metodo de acceso CSMA/CD. pero a una 
velocidad de emisión de- 1 Mbit/s <"n banda bas'-" sobre un par de hilos Lreon:t:ados. Hav 
que subrayar que aqui ya no se utiliza el cable coa.x.ial. Esta norma corresponde a la red 
Starlan. cuya arquitt."ct:ura e-s "'" C"st:rC"lla alrr-dedor de un nodo llamado con~Cntrrtdor o •.. 
Hub. Los Hubs se encuentran conectados entre si, formando los niveles de una 
arquitectura en il.rbol. 
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El valor 5 indica el nU.rnero rná.~o de nodos qui." sl" puedt"n intercalar entre '-"l usuario v 
el nodo rfliz del árbol. Como ln. distancia entre los nodus típicamente eM de 200 metro.s 
en las rt."df!"S comercializadas. la distancia tota.l desde el usuario hasta el nodo centrnl es 
de 1000 Uletros. Cumo dos rnmns del itrbol puede-n estar a 180 grados una de la otra, es 
posible a.lean.zar unn dist.ancia máxima de 2 kilómetros. 

3.5 • .l.& lOBASli:F 

El t~rmino lOBast"F. viene de una velocidad de 10 Megabits por segundo. usando un 
rnt!todo de señalizncion en banda base y con un medio de transmisión de Fibra óptica. 
LH norma l08i\8'"r·. se encut."ntrn subdividida como sigue: 

• FOlRL 
• lOBnseFB 

lOBaseFL 
• lOBa.~FP 

FDIRL ( Flber optt.c lnter R•pe•ter Link ) .. El FOIRL o Enlace vía fibra. óptica entte 
repetidores. descnbl" un mecanismo para conectar segmentos Et.hemet. a distancias 
hasta de 1 Kilómetro. 

108-FB. ConstitUY'-"' un est3ndar empleado para extender rl rango de redes Ethernet 
l"xist~ntes. lOBaseFB S<" usa para conexiones nsincronas entre una estación y el 
~gmento Ethernet. La mil.."'cirna distancia entre segmentos et.hernet usando lOBa.sePB 
'-"'S de 2 kilómetros. 

108-FL. Se us.-i. para conexiones sincronas en Ethemet.. El limite entre segmentos es 
de dos kilómetros al igual que lOBaseFB. 

1oa-rP .. lOBaseFP t"s unico en su funcionanllento. ya que utiliza. muchas propiedades 
de la luz. FP se hnsa en un concrntrador pasivo óptico que consiste de mU.ltiples tubos 
dt" vidrio fusionados _;untos para distribuir u.na señal de luz a cada nodo de la red. 

3.5.J.7 JOO.BASEVG 

El termino lOOBa~VG. indica unn velocidad de transferencia de 100 Mbps. usando un 
método de St"rlaliz.acion en banda base usando cable de par trenza.do VG ( Voice Grade ) 
o catieaoria 3. Ori~nlmentc." este estc'lndar fue desarrollado por Hewlt."t:t.~Packard. sin 
(.•tn.~o. actunltn(."ntc fue redelin.ido y rat:ificado por el comitC IEEE 802.12. Las actuales 
especillcaciont"s de las L.AN 1 OOBase-VG incluyen: 

• Una. razón minima de." trnn.stnisión dt" 100 Mbps 
• La habilidad para soportar una topologin de estrella en cnscndn bajo pnr trenzado 

categorias 3.4 y 5. 
• Soportar tanto paquetea de Ethernet. como de Token Ring. 

La distancia. entre concentradores o hubs es de 100 metros. La distancia mñ..tjma de la 
red no deberR sobrepE\SRI" los 500 metros. El metodo d"' ncceffo difiere del que tiene la 
Et.hemet clilsica.. l"lirni.na.ndo los riesgos de colisión por un mecanismo de petición de 
penniso para t."tn1tir ( Deo:rnnn.d Priority Access Method ). Yn no se utiliza el código 
mR.nchester. sino un código por bloques: SB.6B. Una topologia lOOBaseVG requiere de 
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sus propios concentradores y tarjetas. Tambien la distancia entre cables está limitada. El 
ca.ble entre una C"ot:nputadora y el concentrador no debe exceder una longitud de 250 

3.S.J..B J.OOllABICX 

Este f;"Stá.ndar. t"n ocasiones conocido como Etht."rnet Rápida. es una extensión del 
estlindar t.-themet existente-. Corre bajo UTP categoría S y usa un método de acceso 
CS!\1A/CD en un topolo1-,.ria de bus-estrella. al igual que con JOBaseT. todos los cables 
están conectadoH a un concentrador. 100 Base X incorpora 3 especificaciones del medio: 

• t00BaseT4 (4 pares UTP catt>gorias 3.4. o 5) 
• tOOBa~TX ( 2 pares Catt."goria 5 UTP o STP) 
• tOOBast-FX ( 2 cables fibra óptica) 

3.S.:Z TOICiN ll.ING 

La arquitectura Token-Ring. identifica un esquema de intercont."ctividad LAN, que usa 
para t.>Ít"Ctuar 1ransierenc1us dt> datos: una topologia en Rnillo, un i:netodo de acceso 
Token-Passi.ng, un método de señalización en banda base y bHsica.mente un medio de 
transtn..isión basado en cable dt" par trenzado. Una red token Ring es la irnplet:nentación 
fisica dd estándar IEEE 802.5 

Token ring inició con un cableado en forrna de..• anillo. sin embargo, la it:nplet:nentación de 
IBM. introdujo un esquema de anillo-estrella mediante t"l uso de concentradores: de tal 
forma que la implementación aparecerin ante los ojos del usuario como si se tratara de 
una topología de estrella 1 topología fisica ), pero con el anillo construido dentro de los 
c-oncentradores ( topoJogia lógica ). Los concentradores C"mpleados en un sistema Token­
Ring. reciben PI not:nbrt" dt" MAU"s 1 ~1ultistation Access Unit - Unidades de acceso 
1\.fultiestación 1. La siguiente tabla presenta las caracteristicns bfl.sicas de la arquitectura 
Token-Ring. 

PIURCIPALES CA.RACTl!:RfBTICAS DE TOKER-RJJIG 

Tooologia tradicional lóllricu 
ToooloMia me ·arada fisica 1 
Medio de transmisión 
Metodo de señalización 
Método d<" acceso 
Velocidad de transferencia 
Esnectficaciones 
Unidad mñ.xirnn de transferencia f l\1TU ) 

Anillo 
Estrc-lla 
Cable d<- par trt""nzado f tipos 1.2 v 3 \ 
Banda base 
Token-Passinu- onso de token t 
4 v ló MP1Zabits nor SE"IZUndo 
IEEE 802.5 
• 4.5 K.ilob_vtes pnra. 4 Mbps 

18 KilobVTt"s oara 16 Mbos 
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Los principales integrant<"s del sisterna de cableado token-ring son: El concentrador o 
MAU, el lipo de cable, los conectores. las tarjetas de red y lo!f repetidores token-ring. 

El concea~rador Tokea-Rt.n.c. En una red Token-Ring, el concentrndor <1ue maneja 
internamente al anillo fisico ( fig 3.33 ). se conoce por los sigUientes nombres: 

• MAU ( Multistalion Access Unit-Unidad de acceso multiestación) 
• MSAU f MultiStaLion Acc-ess Unit-Unidad d"" acc(Aso multiestación) 
• SMAU ( Smart Multistation Access Unit-Unidad Inteligente de acceso multiestación J 

Los cables que cone-ctan. a los cli""ntes y servidor""s al MAU. rea.J.izan la rnisma función 
que con otros concl"ntradorc-s. El anillo interno c-onvierte n todas 188 computadoras 
c-onectadas al !\1AU t>n parte de un ~an .anillo l"Xterno. Un MAU 181\.t tiene 10 puertos de 
conexión. Pueden conc-ctarse a ellos un maxi.n:J.o de 8 compulndoras. los 2 puertos 
restantes sirven para enlazarSf;" a otros concentradores. Cuando se necesita expandir el 
tamaño dd anillo, se agrc."gan nuevos MAU"s a la red. Los puertos 1 y 10 de cada 
concentrador S<"" refierc-n a la entrada y salida drol anillo respectivamente. Cuando se 
conectan dos MAU"s la entrada de- un MAU se c-onecta a la salida del otro v vicevirorsa.. De 
esta forma se logra la cotnpleta t"Xtensión de un Sl.~gn::iento ( Ver figura 3.34 ). 

C ..... ado Token-Rla.c. Las rt"des Token Ring usan cables IBM del tipo l, 2 o 3. Aunque 
la mayona de ellas usan Cableado IB'.\.1 UTP del tipo 3. 

Loe onaect:.o ... del alatema Tollen-Rlne. Las rE"des Token•Ring usan norm.ah:nente los 
siguientes tipos de conectores para e-1 cableado: 

• Conector de interface de medios ( MIC ) para conectar el cable tipo 1 y 2. ltstos son 
conectores 1 BM tipo A, de característica hermafrodita. 

• Conectores RJ-45 de B pines para cable tipo 3 
• Conectores RJ-11 de 4 pines para cable tipo ."1 

ReP9t.ldo .... Tok••·Rlac· Las distancias de una red token•ring pueden incrementarse 
mediante t•I uso de repetidort"S. Un repetidor regenera las señales y extiende las 
longitudes entre MAU"s de la red. La tna..xir:na ctistancia entre repetidores usando cable 
tipo 3 t"S de 365 metros. y con cal>le tipo 1 y 2 aproximadamente 730 tnetros. 

Tasjet- •d•pt•do .... de red f NIC ). Las tarjetas adaptadoras de red para Token Ring, 
estRn clisporubles en vc-locidades de 4Mbps y 16 Mbps. Sin et:nbargo la implementación 
de tarjetas requiere- que se tenga un poco de precaución. si se dispone de una red que 
corre a 16 Mbps. no se pueden colocar tarjetas de 4Mbps. En cainbio si la red instalada 
tiene una razón de transmisionPs de 4 Mbps. la tarjeta de 16 Mbps puede adaptarse a 
esta velocidad sin tenc-r ningU.n problema. 1---.. siguiente tabla muestra las principales 
reglas reforentes al cableado de un sistema Token-Rinp;. 
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FIG. 3.33 MAU MOSTRANDO EL ANILLO INTERNO 

·--------­.. 

FIG. 3.34 CONEXION DE VARIOS MAUS SIN PERDER EL ANILLO 
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REGLAS REFEltl!:llTES AL CABLEADO TOKEll-RlllG 

Parñmetroi;¡ Tokrn-Rin..-. Cnblt• IU'.\t tinos. 1 V 2 Cable JBM tipo .3 
Nü.mrro má..ximo dt• disnos1tiVoN oor nn11lo 260 96 
Velocidade8 de transntiston 16 Mt>-ll:abits nor Selll. 
Distan.e.a ma..xima de cs1ac1ones aJ l\.1AU 300 metros 100 a:ietros 
f cuando r-n la. red sólo cxit<-" un !\1AU 1 
DistiU1.c1a má...xuna de t_•staciont.•s al I\.1AU 100 mt•tros 45 metros 
I cuando hav más dr l dentro dt• la rrd 1 
Nú.mt•ro maxinlo dr MAU·s nor rrd W\N. t 2 
Distnn.caa ma.xima t"nt.rr- MAU"s 200 metros 120 rnetros 
lmoedanciu.s cnrnch•nsucas del cableado 150 ohms 100 a 120 ohms 
Lon~ü:ud m.!nimn t"ntrt• rstActont_•s 2.5 mt"'tros 2.5 metros 

3.5.3 AllCNl&T 

La arquitectura ARCNET fué crl!"'ada en la corporación DATAPOINT por un científico 
llamado John Murphy. ARCNet son las inicialt•s para Attached RC"source Computer 
Network ( Red conectada de recursos dr computadora J. ARCNET usa un mCtodo de 
acce~ Token-Pa.ssing a traves de una topologia de estrella distribuida. Generahnente. 
corre u 2.SMbps, pero las tarjetas adaptadoras Al~CNET Plus trabajan en un rango de 20 
~1bps. Los componentes de ARCNET son mucho más caros que los Ethernet, sin 
etnbarp:o la confiabilidad ofrecida es mits alta. 

La tecnologia ARCNET. puede operar bajo cable coa.xi.al o par trenzado. pero la forma 
rnas cocnun de transm..isión es bajo un cnble coaxial de 93 oh.n::is de impedancia 
caracteristica. Para su corrr"cto funcionautiento también incluye tarjetas de baja 
i.rnpedancia. L!n di-ño para ARCnet. puede darse de dos formas: . 

• Estrella distribuida ARCnet 
• Diseño en Bus ARCnet 1 Bnjo cable coa.xi.al y par trenzado ) 

La estrella ARCNET t"S sitn.ilar al diseño lOBa.SC:"T. pero ofrece funciones adicionales 
para distribuir los concentrndores ~n ~1 sistema de cableado de Ja red. La siguiente 
tabla. presenta las principales características de ARCnet. 

PRINCIPALES CARACTERl&TICAS DE ARCNET 

Tooolouía trndicional lólrica Bus 
Tonololria m'-'·orada ( lisira J S'-'ries dr Estrt:"llas 
MC"dio dt"" transmisión Pnr tr<>nzado v Cablr coaxial RG-62 
Método de seña.lizacion Banda bnse 
l\1Ctodo dr acceso Token-Pnssinu: naso de token 
Velocidad de trnnst(>rC"ncia 2.5 v 20 !\.1f"~abits nor sN~undo 
Especüicaciones IEEE 802.4 
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3.5.3.:1. ICBTRICLLA DISTRIBUIDA ARCNICT 

La estreJJa distribuida ARCNET ( \'er fiJ..,ru.ru .J.35 ). usa tn•s componentes básicos en su 
sistt"ma dt" cablettdo: 

• Conc(."ntradores .-\c·tivos _v pasivos 
• El cableado mismo 
• Una tarjt"ta d<ª Baja unpt"d.iutcüt 

Concentrador p-i•o. L"n conct."ntrador pasivo e-s un divisor dr St"ñnles que pennite aJ 
diseñador de la n·d crt.".i-tr tn.ini estrellas distribuidas de hasta J estaciones de trabajo en 
f"l final de cada trnmo ncuvo. l\.o tltc"cesila sum.in..istro eJ~cuico. 

Concentrador Aet:iwo. Lin conc(."ntrador Activo ademas de conectar a un numero mavor 
de estaciones de trabajo. prt"st"nta tná."i características con respecto ni concentrador 
pasivo. Purde controlar rl flujo de inJOrmación .V rnaneja.r un control de t"rrores. NecPsita 
suministro <"lt"ctrico convrncionaJ f 125 V). 

C....._ado para ARCaet. El diseño ARCNET en estreJla puede operar sobre coaxial o par 
trenzado. La <·leccion preft>rida es el Coa."'<..ial RG-62 /U dt." 93 ohms. porque perm..ite 
mucha mRs distancia t.•ntrc disposttivos e incluye un nivel superior de estabilidad en 
medios con dt>masiado tráfico. 

T..-jet:a de baja Unpedancta. Para cada dispositivo f estaciones de trabajo. servidores. 
t>tc .. J conectado a una red ARCnet. se emplea una tarjeta de baja i.nipedancia ( 93 {l ) 
con puertos para cnble coa.xiaJ o par trenzado. 

A continuación se listan Jus reglas genernJes pa.ra Ja estrella ARCnet: 

l. Los concentrador<"s activos pueden conectarse n otros concentradores activos .V 
pasivos J. incluyendo t"Staciont>s de trabajo. 

2. Los concentradores p¡ts1vos pueden coneta.rse- a concentradores activos. pero no 
pueden f"nlaznrs<" a otros concentradores pasivos direcu::u:ncnte. 

3. No se deben crear lazos f loop ) en las redes ARCnct. un Ja.za se crea cuan.do un cable 
sale de un concf!"ntrador. va hacia otros y regresa al concentrado· original . 

4. Siempre se- deben trratinar ( aterrizar) los puertos sin uso de un concentrador pasivo. 
5. Siempre mantener un control sobre Jas direcciones de las estaciones de trabajo 

conectadas a Ja red. Dos estaciones no pueden tener direcciones duplicadas. No 
existe un mecanismo autornRtico para prevenir que esto ocurra. como en el caso de 
1EEE802.S. 

Se pre5e'nta a continuación una tabla que resume 
cableado ( vea.se también. la figura. 3.35 ). 

las liznitaciones en distancias para el 
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FIG. 3.35 ESQUEMA DE UNA ESTRELLA DISTRIBUIDA ARCNET 
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REGLAS REFERENTES AL CABLEAD<> ARCNET EN ESTRELLA DISTRIBUIDA 

Disrartc1n ma..xima j metros 1 
L!n punto fina! dt" la red El otro nunto final 6100 
Una estacion d<- trabajo Un Concentrador r\ctivo 610 
Untt esta<.·iUn dt.• traua·o Un Conct.•ntrador Pasivo 31 
Cn concentrndor act:ivo Un Concentrador Activo 610 
Un concentrador activo Un Conc,anu-ador Pasivo 31 
L'n concentrador nasivo Un Concrnt:rador Pasivo 1 '.'Jo se.• trnba·a 

::J.S.::J.2 BUS ARCN6:T SO.llR.11: COAXIAL 

ARCnet puede utiJ..i¿arst" t"n una topologia de bus. con sólo ocho estaciones conectadas 
mtc"diante una c,_•ontiguracion Oaisv-c.·hain v c-nble RG-62 /U e-orno medio d_, tra.nsu:llsión. 
L'n Bus Al~Cnet utiliza conectores T d['l Íipo ~NC ~· lertninadores t.'n cada extremo del 
segmento coa.x.ial. L..l. siguiente." tabla. pre8'"nta las principales rrglas referentes a este 
tipo de cableado. 

REGLAS DE DISl!tao PARA EL BUS COAXIAL ARCJllET 

Parattietros 1 Valor 
Nú.mero de est:nc1ones por bus 8 
Lonrritud ma.xima del bus 305 rn. 
NUmero rná.xuno dt• t"su1c._·1ones rn un concentrador activo dt.• orho nur-rtos 64 

Con ARCnet. la topolohria de bus bajo par trt"nzado t'S t"quiparable en funcionalidad y 
lógica a su contrapart'-" con c-nble coa..x.ial . En t'Sta configuración solo un par de."" hilos del 
cable de par trt."nzado son requt"ridos. La tarjeta ARCnt't dt" par trenzado. tiene dos jacks 
tnodulares de b pines. para realizar un tt."ndido dais.y cha.in con el rt"sto dt' las tarjetas 
ARCnet. Si las lfU"]etas se <""ncuentran t..•n los extremos inicial y final del bus. deberán 
acoplar~ terminadores en los jacks no utiliz..'l.dos. La siguiente tnbla tnue-stra las 
principales t.'Spt'cificuciont""s para estt' tipo de configurnc1on AI<Cnet. 

RSGLAB DE Dra&•o REP'EllSNTICS AL BUS ARCNET CON PAR. TRll:WZAD<> 

Parámetros 1 Valor 
NUtnero mil..x.imo de estncionrs nor bus de pnr trrnzndo 10 
Lon¡tirud máxima dt'l bus de uu· trenzado 122 metros 
Distancia minllna t'ntre nodos 1.8 ttlt'tros 
Número ma.xilno dt' rstaciones sobre un roncent:rador activo d<.' 8 nuertos 1 80 
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3.6 EL SERVIDOR DE ARCHIVOS 

Antes dt" adquirir cualquit•r ""quipo p:ara realizar la función de servidor de archivos. es 
necesaria una l"Xplorac1on detallada de las caructeristicas que ofrece para operar. Los 
cinco principalt>s componrntes que deberán tomarse en cuenta a la hora de evaluar un 
rquipo para servidor dt.• arc-hivos. son: Ln mrrnoria RAM. el CPU. el tipo y capacidad del 
disco duro, el soport"" hada las impresoras y la int""rconectividad con otros sistemas. 

3.6.i LA .MEMORZA RAM DJl:L SJl:RVIDOR DJI: ARCHIVOS 

La gran mayoria de los datos con los qu"' interactua el sll"rvidor de archivos son cargados 
n la memoria de acceso aJc_oatorio ( l~-\.~1 ) del rn.isrno. Sin :suficiente memoria RAM, la red 
puede alentarsc.- signi.ficauvaml"nte. o en algunos cusas hasta inh..ibirse completainente. 
De hecho. la cantidad de memona principal dentro de la tarjeta madre. determina la 
capacidnd del sc_orvidor. t-s decir. c.•ntre más RA:\-1 se tenga, el sistema se volverR mas 
eficie-nte y funcional. 

La RA?\-1 del servidor existe "'n dos formas básicas: RAM de sistema ( intema ) y RAM 
periferica ( extema ). La RAM de sist""rna se refiere a chips de mem.oria em.potrados en la 
tarjeta madre del sistema. aunque muchas tarjetas 386 y superiores soportan módulos 
de memoria sllnple en linea ( Single lnline Mernory Module-SI MM ). La RAM perifürica se 
refiere a memoria intiegrnda dentro de una tarjeta de expansión.En este caso, la tarjeta 
se coloca en un slot disponible del servidor y se comunica con el sistema n travCs de una 
linea de bus. Esta memoria es mas ll"nta que la de sistema. pero soporta hasta 32 MB. 

La memoria RAM. del servidor de archivos. realiza trt"s Unportantes funciones. 

• Cache de Dir""ctorios: Este es el proceso de alm.acenar In tabla de asignación de 
archivos ( F AT ) de la red dentro de la m'-"morin RAM parn acelerar el uso de indices en 
direcciones archivo. 

• Separación de Directorios: Consiste de indexar continunrnente las tablas FAT dentro 
de la memoria RA~1. Esta cnractl"risticn reduce la respuesta """ tiempo de las 
peticiones entrada/Salida ( (/0) f:"n un 30"•• 

• Cache de .'\.rchivos: el proceso de ahna.cenar archivos de uso frecuente en la RAM 
para recuperación rapidn. 

3.6.2 LA cru D~L SJl:RVIDOR DJI: ARCHIVOS 

La CPU ( Unidad Central de Procesamiento ) de cualquier computadora tiene dos 
responsabilidades primarias: Funciones ele control y Funciones Ariun.ético Lógicas. El 
microprocesador que se encuentra dentro dc_ol CPU está. diseñado para realizar 
operaciones a muy altas Vf"locidndes. 

Las peticiones generadas por los dispositivos conectados a In red. son almacenadas en la 
RAM del servidor de Archivos y entregadas al CPU a trnves de un bus. Actua..b::nente 
existen tres arquitecturas estandar de bus: La arquitectura estándar de la industria 
( ISA ). La arquitectura extendida ISA ( EISA ) y la arquit'-"Cturn Microcanal propiedad de 
IBM. La linea de tansm.isión de datos ( BUS) mas importante corre desde La. tarjeta NIC 
hacia la RAM y de ah.i al CPU. Todas las maquinas de alto desempeño ( modelos 386,486 
y superiores ) ofrecen un canal de 32 bits a rravc!s de esta linea critica.. 
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La arquitecturn Microcunal y EISA usnn un conct"pto dt.•nomi.nado Bus maestro 1 Bus 
:\ta.stering ). El bus maeHtro prrrnit<- H.1 servidor dt" archivos pi-t5ar Jn. .. "i peuciones de la NJC 
hacia la RAM interna sin tenl."r que espernr un ciclo de rrloj dl."1 CPU. Esta Ünl."a directa 
de bus incrementa el dtc>sempeño dt"l servidor de nrch.ivos "" un 400 porcu.•nto. 

La velocidad drl Tlt"foj drl procesador es un factor ll:nportunte al t•scogt"r un ~wzvidor de 
archivos. La .. "" arquitt"CtUras EISA .V I\1icrocanaJ opt'ran de forma mus independient'-" al 
reloj interno. Sin ernbn.rgo, IS.-\ confia compll"'ta.mt•nte en IH vrlocidad dt"'l reloj 
procesador. Una maquina a 33 o -JO l\1hz es adecuada pi-t.ra un St'ntidor. sin embargo un 
equipo 80486/50 Mhz EISA <"S mus recomendable para deSl"mpeñar Ja tarf."a de servidor 
de archivos. 

3.6.3 lt:L DISCO DURO Dlt: UN Slt:lllVIDOR Dlt: AlllCHIVOB 

Es inlpt"'rutivo <jllt"' el diseñador de la rf."d ponga espt"ciaJ '-"n!Usis t"n la elección del disco 
apropiado para el dist>ño. El disco constitu:-.·r- t"l principal rll"curso dentro de cualquier r("d 
LAN. contendrú roda la información para los usuarios '.\' dará valor a Ja re-d. Tres 
C"Otnpone-ntt"'s búsicos t.Jt"tt"n:ninan l;"J valor del sistl"ma de disco: El disco por si mismo. el 
c-ontrolador di;" disco :-.· las hujetns coproces.--i.dorns dl." disco. 

El disco duro ( Hard diek f· Antrs di:" que ll"l disco pueda ser usado en un servidor. debe 
pasar por dos proct"sos: Formato de bajo nivf;"'J _V analisis superficial por computadora 
( Compsurf ).El formato dt.• bajo nivl"l aJ disco. gl"nl.'ra..lt:nente <"S rt.'"alizado por t"l fabricante 
_v es tna.nipulndo por t•I controlndor e:spt"cüico de disco. La segunda opt"rnción. conocida 
como anit.lisis sup"'rficiaJ. consiste en la f"jecucion de una utilcria para determinar 
sectorlt"s dañados. v fallas l:"n glt"neraJ. Es g"'nl"ralrnente """ t"l disco duro. donde se 
alznacena '-"'l sistem~ opPrat1Vo v los archivos compartidos de la rl"'d L\N. 

El oont:ml•llor de dtaco. El controlador de- disco actun corno un rnl.'dindor r-ntre eol disco 
y el sistll"rna ope-rativo. El controlador dt" disco dt>be -hablar" l"I mismo lenguaje que eol 
sistema opt"rativo '.\" posl.'er u11u intt"rlac-e directa con el disco duro. El protocolo d'-" 
comunicación '-"'ntre rl controlador de disco _v lf") disco s<" r<"ali.za median.te uno de los 
siguientt"S medios: Controlador t"Standar AT deo disco duro ( IDE l. ESDI. SCSI o mediante 
taljetas coprort"sndorns clt• disco. 

• Controlador Estnndar AT de disco Duro: Los drivers qU'-'" soportan esta tecnologia son 
inherent("S al proc("so dt• instalación. Esta opcion se aplica a la mayoria de los drives 
de disco y controlador<"s. f"n <"quipos ISA 386/486. St" recomienda t'ntplear discos JDE 
para estacion<-"s de- trabajo de red. 

• ESDI ( lnterfaC""<" rt'al dt• disC""os pequt"itos ) ("S un estnndar t"'stnblecido que soporta 
trans1'-"renc1as rl"' disco n velociades de 10 a 24 ~1bps. La linea IBM PS/2 adopto t"Ste 
estR.ndar de controladores para la ma.voia rl<" sus maquinas. 

• SCSI ( La inter1a.c<" pt"qUeña para sistemas de cómputo ). permite Oexíbilidad para 
t"Xpa.nsión intC'ligt•ntr en-linea'.\" con t'"Sta cnractrristica. pueden agregarse mas discos 
al S<"rvidor. Es muv n•comendnble t"mpfea.r controlador"'s SCSI a un servidor de 
archivos. 

T-.jet:a Copnx-aado ... de dtaca t DCB ). Una tarjeta Coproc<"sadora de disco ( DCB ) es 
una tarjeta controladora dr- disco que contien un pequeño CPU ( 80188 ), que se inserta 
en un slot de t"xpansio disponible del equipo y que maneja todas las peticiones de disco 
hncia el servidor de archivos . 
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3. 6.4 LAS 11111'.ll,SSOltAS J/CN J/CL S6:.llVIDO.ll D6: A.llCHIVOS 

Los sisc~ca.as operativos t.•n general. 6oportan dos t.ipos de impresoras de red: Las 
impresoras directas y las impresoras remotas. L¡ls primeros st" conectnn directamente n1 
st"rvidor de impresiona travcs de un puerto paralelo f Ll,'T) o serial 1 COM ). llasta cinco 
impresoras pueden conectarst."' a cada servidor. pt.•ro cada impresora requiere de una 
tarjet.a adicionnl paralelo ó st.•rial. La impresoras remotas, rn cambio. son conectadas a 
estacio~ de trabajo distribuidas. Hasta cinco impresoras pueden cont"ctarse a una 
t"Stación de trabajo. y la capacidad 01.áximn es de 16 impresoras por red LAN. 

3.6.S INTJ/C.llCONZCTIVIDAD HACIA OT.lrOS SIST,S.MAS 

El mr-joc equipo el'-" instalación es aquel f1UC mira hacia el futuro. La interconectividad es 
una c-.aract.eristica que hace a la red instalada.. terreno t"ertil hacia las comunicaciones 
con ot..TOS sistemas ( L.-'\.N • 1\.1.·'\.N ó \\'AN ). Dejar t.•spacio a ruteadores. Gateways y otros 
disposativos de in.t.ercont"ctividnd . es la m<-jor opción. 

3.6.6 CONSID6:1tACIONJ/CS .PAltA IICT6:CTUA.ll UNA J/CL6:CCIÓN 

i\ con:t.UlUación se lista una serie de consejos qu<" H'.\o"Udan a la buena elección del equipo 
dt.""stioado a rt"alizar la tart.""a de st""rvidor dt" archivos: 

• Esc...,er siPmpre un proVt.""edor conocido. y que ofrezca t.""quipos de las marcas mas 
recGm11micKlas en el mercado; HlM. Compaq. W.vro;e. DEC. 1-IP. NEC o DELL. 

• Un.a vez escogido el proVt.""l."dor, poner atención en el lipa de bus intt."grado dent.ro del 
eqt.Upo: Bus estnndar lBM AT ( ISA). EISA. Microcannl o arquitectura Macin.tosh. 

• El n.Umero de slots de expansion l"s muy importante. Como mínimo cinco slots de 
expan..-.ión ~ rl"cotniendan. para el tK'rvidor de archivos y tres para. cada estación de 
tra.knño. 

• Verificar que el t"quipo tenga unidades de disco au...xiliares. tnnto de 5 •/.4'. como de 3 
,_,._.-.y de forma opcional una unidad de CD-ROM. 

• Esc~er con equipo con un disco duro in temo de alta c-apacidnd 
• El ecp.&ipo debera de cont.ar con adt.•cuadas caract.eristicas de velocidad .V memoria 

RA..."1 -para realizar las t.arcas dt" procesamiento. 
• De- J."orma adicional. rs buena idea provt"er al servidor de archivos de cierto nivel de 

se-suridad fisica.: quitar el teclndo y t"I monitor cuando e-1 servidor no este en uso, 
instalar el servidor de archivos dentro de un gnbinete cerrndo. con acceso única.ro.ente 
al ada:lin.istrador de la rt"d. 

3. 'T LAS IICSTACIONES DJ/C T.RAJIAJ<> 

La Es.l".ación de Trnbajo es el enlace del usuario hacia la red LAN. El diseñador debe tener 
en cuenta t.res componentt"s en In <.'onfiguración de las estaciones de trabajo: La CPU. la 
01.em.or.a RAM y las caracteri~ticas Ergonomicas de equipo. 

3. 7 • .1. .LA C.PU Di; .ldB IICSTACIONES D6: TaAaAJO 

La CPIJ de la estación de trabaio es donde ocurre el 95 '!/o, del procesa1:n.h~nto de la red. 
A cootinuacion sr- presrnta una tnbl~ donde se muestran algunas configuraciones 
m.in.imas para. las estaciones dt" trabajo. junto con los programas de aplicación que 
pod.riu1. correr. 
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co•r1ouaa.c1011sa Ml•tMAB PARA LAS &STACIORES DE TltABAJO 

APL.lCAClóN CPU 
Proc'-'"sntniento dr \>a.ln.brati 80386SX 20~thzlRA 
Uso de Bases ci<" dato8 80386125 Mh.z ISA 
Hoia.s de c-nlculo 80386/33 Mh.z ISA 
c.raficos 804t\6/33 Mhz ISA 
Diseño Asisudo nor Comnutadora 1 CAD l 80486/50 Mhz EISA 

Los requerimientos de memoria. de una. estación de trabajo et-itán determinadas por las 
aplicaciones de red. Los Solicitantes y el siteID.a operat.ivo local ocupan de 25 K.B a 150 
KB de RAM convencional; el resto se dispone para empleo de las aplicaciones de red 
(Véase figura 3.36 ). 

Desde el punto de vista del hardware e-s buena idea instalar tanta RAM coi:no sea 
posible. Muchos diseñadores destinan 4 ~\B a las estaciones de trabajo, sin embargo se 
recomiendan al n:rin.imo 8 MB de memoria Ri\.M ( 16 es lo ideal para comenzar). 

El termino cnracteristicaa ergonótn.icas. ..t6 .. r • ..a.o al canjtaato de _..,.et..,. del 
._.._ orieata•o. a c...ar un aaallt .. at• ele t.,.•Jo mú cómo4o y donde se vean 
reducidas al tn.inimo o por cornpleto las siguientes molestias: 

• RadiaciOn de los Monitores de las computadoras: Parar-vitar molestas radiaciones que 
a llU'go plaz;o pu"'den dañar la visiOn de los individuos, conviene dotar de pantallas 
protectoras a. cada una de las estaciones. 

• Molestias fisica."i: Una estaciOn de traba,io pobremente diseñada. puede producir una 
gran variedad de mol<"stias fitioicas: fatiga, molestias oculares. dolores de cabeza y 
otros malestares rt""lacionados. 

• Streas: La tecnologta incrementa la producti"·idad en la. oficina. La productividad 
incrementa. las exect:ativas del usuario V como con~cuencia reduce el stress en su 
actividad laboral. · 

El sistema de tolerancia contra. fallos ( Sl-l ), lDYDl•c:Ta mecaata-oe 1&•• facUttan al 
con.ju.ato de tl'9poeltl•oa tat....-tae •• un• ..... .ah.-poae.._. de fonna n\plll•. 
eR~ y CJDa~ • r.u.. • .......__ en la mtam.a .... Dicho en otras palabras. el 
sistema de tolerancia contra fallos ( SFT }. pertnite al sistema LAN recobrar su estado 
operacional ril.pidamentr-, una vez que se ha prr-sentado un problema en la red. El SFT se 
proporciona r:nediante e\r-mentos de hardV1:are y dt.'" sofnva.Te. Las sigu.ienteff lineas se 
encuentran orientadas a presentar una breve descripción de los cornponentes de 
hardware del SFf. ya qur- los elementos software del SFl. se detallarñn posteriormente 
en el capitulo 4. 
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El hardv..-are SFT. pUC"de clasificnrsl" dentro de dos grandes categorias: Los cotnponentes 
de energia y los sistemas de alniacenaxn.iento. 

3.B.i LOS COMl'ONENTJI:S DJI: JI:NJI:RGÍA SFT 

.Antes de pasar a la clasificación de los clifl"rentes componentes de enr-rgia SFI'. conviene 
revisar algunos conceptos fundamentales rt"lacionados con el suministro de c."nergia 
dentro dl." cualquier sistt'."ma de comunicnción de datos. 

• Plcoe: Los picos. son valores de amplitud muy superiores al promedio del voltaje de 
suministro y genr-rnlmente de muv cona duración. Pueden dañar las tnrje"tas madrl!!. 
cirives de disco y componc."ntc."S activos del sistema. 

• Ole••-: Una oll"l\da l•s una sobrecarga 1 valor exct-dido de voltaje ) con una duración 
mucho mas grand...,. qu.._.. la de un pico. 

• Dlato .. IÓn Armóalcs: Son ruidos inducidos u lo largo de la linea de energia. La 
distorsión Armónica dt""fonna la forma dl'" onda normal de la señal. El ruido annón.ico 
puede originarst." por componentes no-lint."a.lt."s de corriente alterna ( AC ). como 
computadoras. copiadoras. maquinas deo F·_.'\...X y motores de velocidad variable. 

• Ap..-n-:Los apagon'-"s son fallas dt" alimentación <tU'-" duran un tiempo largo. Los 
apagones son cnus..'°'dos por tallas en la tierra tisica. accidentes. rehim.pagos u otro 
acto de la naturaleza. 

Para evitar los fenómenos t"lectricos m1.•ncionados con anterioridad. se han ven.ido 
creando y perfeccionando los componentes d1.• l'"nergia SI-"""'T. En la actualidad. SC!' 

distinguen cuatro principales tipos: 

• Prot:ed.o ... coat..,. ole•d-. Estos dispositivos son los t"lementos de protección 
menos caros y mñs usados en la actualidad. Están diseñados para monitorear niveles 
de voltaje entrantes y re-direccionar las oll·adas que exct."dan los 250 Voltios a un 
conductor neutral. 

• Coa•let.oaado ... de poder. Son prott"ctores contra oleadas mejorados. y también 
brindan protención al equipo contra distorsion arr:nonica y alteraciones sustanciales 
dc-1 voltaje. 

• SPll 1 fuent.- de allment.acióa con alerta t· ::il· sitünn entre la pared y el dispositivo 
de red. Contienen una batC"ria relntivamente confiable que mant.Jcne al S«"rvidor de 
archivos LAN o n la estación de trabajo luncionando de 5 a 60 minutos. una vez que 
se ha suspendido la alimentación t"lCctrica por alguna falla. El SPS mon.itorea los 
niveles eléctricos de voltaje que llegan al dispositivo LAN. Existen dos problemas con 
los SPS: 

1. Si a.l SPS St" le acaba la baterin antes dt." que la corriente de alimentación sea 
restauradn.. la red rntenl. podria caerS<". 

2. El p'-"queño retRrdo t•ntre la falla de In. corriente comercial y la con::nutación 
SPS no es siempre lo suficit."ntemente cono. En algunos ca.sos este rt."tnrdo no 
proporciona con..llabilidad al dispositivo de rt."d. 

• UPB C fa.eat.e lat.a.t.erru.mplble de poder t- Tumbien se sitüa entre la torna de 
nlimentación de pared y el dispositivo de red. pero las sitn..ilaridades con los elementos 
anteriores acaban nqui. Los U PS inicia.les ~ basaban en una bate ria para. alimentar 
a.l dispositivo dl"' red cuando la coJTiente comercial se veia interrumpida . Actualm.ente 
con la tecnologia UPS. se alimenta al dispositivo de rc-d mediante un tranformador. En 
t."l sitio de t""ntrada del transformador. se encuentra usua.lrnente un microprocesador 
que maneja el sistema de carga. La batería y este elemento ( microprocesador ) juntos 
se denominan inversor. El inv'-"rsor Sl" usa para convertir la corriente OC deo la batería 



intema a coniente AC. El UPS recarga In batería interna con un pt.0queño sistema de 
C'arga... Un buen UPS deberft. monitorear la batería periódicamente y siempre 
mantenE"rla completa . El monitort."o del UPS se basa en un protocolo que permite 
supervisar loK niveleK de ent."rgin disponible en la baterin . Este sistema permite cerrar 
archivos y dnr de baja el seIVidor con cinco tninutos de tolerancia. 

Los principales criterios que debt'"n tomarse t:"n cuenta para elegir un dispositivo de los 
anteriores se mencionan n continuación: 

• Lel"r la hoja de espe-cificaciones ( retrasos dt"' conmutación-dl.4'\ny 1 
• Considerar los factores de costo 
• NU.mero de Watts soportndns 

3.IJ.2 LOS COM70~NTES DE ALMACENAlllUll:NTO S/f'T 

Los componentes de almacenarn.iento SFI. se clasificnn en: Sistemas de respaldo y 
Sistemas de redundancia en linea. 

Siatem- d.• nt9pal•o. ?\luchas dt." los sistemas actuales de respaldo. usan unidades de 
cinta.. con un cartucho de alta velocidad. Estos dispositivos operan mediante ciertos 
c-ontroladores e-~pecializados. La siguiente es una lista de Jft.ctores a considerar cuando 
se evalúe un sistema dt" respaldo en cinta: · 

• Flexibilidad 
• Seguridad 
• Con.fiabilidad 
• Conveniencia 
• Velocidad 
• TaJDa.ño de la cinta 
• Costo 

Slat•m- de reduadaac:ta en llaea. La redundancia en linea se otorga a traves de 
cuatro diferentr-s estrategias sobre- el disco duro: Hot F'Lx. Sistema de seguim.iento de 
transacciones ( T'TS ). discos rellejndos. y discos duplica.dos ( Duplt"xados ). 

3.5' LA INSTALACION DEL HARDWARE 

El hard·ware LAN de-termina la velocidad. funcionamiento v confiabilidad dt-1 sistema... 
Una sólida instalación del hardware- ~ traduce en una LAÑ productiva. mientras que 
una. debil instalación acarrea probl<>mas como: fallas en el cableado. conflictos en la 
tarjeta adaptadora. pérdidas dt• datos. y un poco eficiente sistema de tolerancia a fallos. 
Los tópicos que deben tomarse f"n cuenta al instalar el hnrd"'·are de una red son: 

l. Documentación 
2. Estandarización en componentes 
3. Estandarización <-n c-ontigurnciones 
4. Prueba 

Documentación de 1- •~IYid••- y coa. ..... radon-. El guardii\n del equipo de 
instalación es la documentación. La documentación provee a los diseñadores y 
ad.ministradores de una colección centralizada de configuraciones y guias para llevar a. 
cabo una implementación exitosa . 
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intema a corrie-nte AC. El UPS re-carga la bRtrria inte-ma con un p<-queño siste:rna de 
carga. Un buen UPS df:"bt'"ril monitorear la batena periócticamente y siem.pre 
mantene-rla completa . El m.onitorro del UPS se basa en un protocolo qUt" ptarmite 
supervisar los nivelrs de ti>nf:"rgia disponible en In bateria . Este sistema pen:nitt" cerrar 
archivos y dar de baja el servidor con cinco minutos de tolernncia. 

Los principales criterio~ qur deben tomarsP """ cuenta para elt>gir un dispositivo de los 
anteriore-s se m.encionan a continuación: 

• Lel"r la hoja de f:"spti>c1ficaciones ( retrasos df:" coninutación-dclay J 
• ConsidE-rar los J;tctores dr eosto 
• Núm.ero de \Vntts soponados 

Los componl"nH.•s de almacenamiento SFT. se clasifican en: Sistemas de respaldo y 
Sistemas dt" redundancia t."O linf:"a. 

Slatem- de reepaldo. !\1 uchos de los sistemas actuales de respaldo. usan unidades de 
cinta. con un cartucho de alta Vl"locidad. Estos dispositivos operan m.ediante cienos 
eontroladort:"s f:"Specializados. Ln siguiente es una lista. de factores a considf:"rar cuando 
se evalúe un sistema de respaldo en cinta: · 

• Flexibilidad 
• Segoridad 
• Confiabilidad 
• Conveniencia 
• Velocidad 
• Tamaño de la cinta 
• Costo 

Siat•m- de reduadancta en linea. La re-dundancia en linea se otorga a travll!!-s de 
<"uatro diferentes e-strntegia..c; sobrl" f:"I disco duro: Hot Fi.x. Sistf"ma de seguim..iento de 
transacciones f 'rTS ). discos re-llejados. y discos duplicados ( Duplexados ). 

3.9 ZA INSTAl.ACION Dll:L HARDWARJI: 

El hard"'·are U\.N dl"tt"rmina la vc.-locidad. funciona.n:Liento y confiabilidad del sistema. 
Una sólida instalación dt."l hard"·art"" sr traduce rn una LAN productiva. mientras que 
una debil instalacion acarrf"a problemas corno: fallas en el cableado. conflictos en la 
tarjeta ndaptndorn. perdidas dt" dntos. y un poco eficiente sistem..a de tolerancia a fallos. 
Los tópicos que de"brn tomar~ "" cuenta al instalar el hardware de una red son: 

1. Documentación 
2. Estandarizarión f"n compon""ntf"S 
3. Estandarización "'" contigurnciones 
4. Prueba 

Documeatactón de 1- acth,td•d- 7 conflcu ... eton-. El guardiit.n del equipo de 
instalación <"S la documentación. La documentación provee a los diseñadores y 
ndministrndores de.- una colt"cción c""ntralizada de con.figuraciones y gUias para llevar a 
cabo una implf"tnentacion exitosa . 
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Eataadarisactón de component-. La integración del hardware de red es rnucho mñs 
tH.cil cuando la red usa sobunent<" compon<"ntes t"standarizados. Ln estandarización de 
<:ornponent<"s C'S C'specialrnente importante en topologia.cableado y estaciones de trabajo. 

Eataadarbtact.ón de eonDcuractan-. El equipo de instalación es el responsable de 
configurar Jlnrdwnre. direcciones, memoria e interrupciones. Es buena idea estandarizar 
todas lns configuracione~ anteriore-s mientras sea posible. Algunas Rreas que deben 
estandnriznrse son: Interrupc1on<.•s para las tarjetas adaptadoras. conectores para el 
cableado. RA!l.1 <"n las e~nnciones de trabajo y esquernas de direccionam.iento para 
periforicos. 

Prueba. t.:na buena instala<.·ión d<• Hardware. se convierte en una Excelente instalación 
de hard"'·are una vez que se prueba. Los pasos a seguir para realizar una prueba sencilla 

• Correr en el servidor de archivos y en las est'aciones de trabajo, un progra.m.a de 
diagnóstico de hardware 1 PC-TOOLS. Nonon Utillties. Microsoft' Diagnostics. etc .. ) 

• Realizar las conexiones a la LAN una m.ilquina a la vez:. 
Enviar st.-ñales de prueba para asegurar la continuidad del medio. 

• Desconectar las fuentes ininterrumpibles de poder ( UPS ) de la alimen'tación para 
verificar su confiabilidad. 



Capitulo 4. 
"Los Componentes de Software en una Red LAN"' 



4 • .J LOS l'AQUET/t:S Y SU IMl'OltTANCZA ll:N L4 ltlt:D Dll: ÁR.:A LOCAL 

La in!Ornutción qul" st- tnU'lstnite por la red, se t"ncuentra constituida por un sinnümero 
d"" pnquetes que fluyrn a travt>s del medio de t.ranstnisión. desde t."l dispositivo origen 
hu:na <-1 dispositivo destino. En esto precisa.nicnu.• radica su ilnpona.ncia. dado que sin 
ellos tH"ria imposible establecer una comunicnción completa. Las siguientes líneas tienen 
por objeto prt"sr-ntar una brt>ve descripción de las funcionl"s más iniponnntes llevadas a 
cabo por los paquet:es dentro del entorno LAN. 

4 • .J • .J lt:L CONCll:l'TO Dlt: l'AQUET/t: 

Aunque E'xisten muchas dt>nominaciones para el tt>rmino paquetl", cuando se habla de 
el. se hace rt"ferencin a cu. ... •ie .. .......... ... •••o •• •atoe ••wt.a•o a t.ra.- •• aaa 
.... •• C10mpata•o..-. El sistema operativo de r"'d ( NOS ) mediante cit"rtas reglas 
d«."nominadas protocolos se encarga de definir la estruct"ura y longitud de los paquetes. 
de esta manC"ra. no todos los paquetes que viajan por C'l s:nedio de transmisión son 
iguales. 

4 • .J • .:l LOS l'ABOS Dlt:L l'ltOC/t:SO Dlt: 11:-IÓN Dlt: DATOS 

La actividad en la r«"d involucra el envio de datos de una com.putndora a otra. a través de 
un IDC'dio de tranS!D.isión. Este procedimiento com.plejo puede divirse en cinco partes 
baaicas: 

• ReconocU:niento de los datos 
• La división de los datos "'" partes manejables 
• Agre-gar información a cada parte para..: 

l. Determinar la ubicación de los datos ( fuc-nte ) 
2. Identificar al rece"ptor 

• Agregar información de tll"mporización y chequeo de errores 
• Poner los datos sobre la red y enviarlos a su destino 

El sistema operativo de red ( NOS ) sigue un estricto conjunto de procedimientos para 
realizar cada tarea. Estos procediutientos corno ya se mencionó. reciben el nom.bre de 
protocolos o re-glas dr. cos:nporta..r:niento. 

4 • .J.3 JVBT171CACIÓN &O•ltlt: L4 Clt-CIÓN Dlt: l'AQUET.11:& 

Existen dos razones de-1 porqué se deben dividir los datos en paquetes de ta.maño fijo: 

1. Grnndes cantidades de datos enviadas como una sola unidad hacen que ~ atenten 
las comunicaciones dentro de la red, y liternlm.ente se .. inunde .. el cable con datos. 

2. Al dividir los datos C'n paquetes. s.i existe un error en la transmisión. solamente se 
necesita retranstnitir un paquete. no todo el conjunto de irúon:nación. 

Debido a esto. para que muchos usuarios puedan transmitir la información con facilidad 
y rapidez. los datos de-berán ser divididos en partes pequrñas y manejables. Estas 
partes, como se ya se dijo, reciben el nombre de paquetes. 



Cuando el sistem.a operativo de la red ( NOS • Network Operating System. J ("n la 
com.putadora fuente divide los datos en paquetes de tnznaño fijo, ugrega infonnnción 
especial para cada uno de ellos. Esto hace posible: 

• Reensam.blar los datos en el orden original en la computadora destino. 
• Checar Jos datos para cerciorarse si no se con::t.etieron errores en la transmisión 

( Control de c.·rror J. 

Una vez que se ha creado el paquete, la com.putadora fuente ( t"m..isora ). lo coloca sobre 
el m.edio de transn:úsión para que viaje hasta la computadora destino ( rt"c'-"ptora ). En la 
computadora destino. los paquetes se coleccionan y se reensambla.n en el orden propio 
de los datos originn.les. 

Los paquetes pueden contener diversos tipos de datos incluyendo: 

• Información. como nlt"ns.ajes o archivos 
• Ciertos tipos de datos de control y comandos. como solicitudes de servicio. 
• Códigos de control de sesión. com.o correccion de errores que incücan la necesidad de 

una retransmisión. 

Todos los paquetes ti'-"nen ciertos com.ponentes en cot:nUn. éstos incluy'-"n: 

• Dirección deol nodo fuente. que ideontificn a In computadora emisora de la irúormnción 
• Los datos en si ( la información que desea transmitirse J 
• La dirección destino ( que identifica a la computadora rlt"ceptorn J 
• Instrucciones que le indican a los com.ponentes de la red como transportar los datos 
• lnfon:naciOn que le indica a la computadora rec<"ptora com.o t"nlazar el paquete 

enviado a los paquetes restantes para reconstruir la información original. 
• lnfon:nación para examinar errores en la transmisión y asegurarse que el paquete 

llegó intacto. 

Los componentes nnte"riorrs. se agrupan en tres secciones bien defi.n..ida.s dentro del 
paquete de datos: Cabecera. datos y rt:"rnolque ( Ver figura 4. l y 4.2 ). 

Ca..._ra. La cabect>ra de un paquete, incluye Jn siguic-nte información: 

• Una señal de alerta para indicar que los paquetes están siendo transmitidos. 
• La dirección fuente 
• La dirección destino 
• ltúonnación de reloj para sincronizar la transm..isión . 

Datae. Esta sección constituye Ja iníorrnaciOn que S(." desea llegue al receptor. Esta parte 
de un paquete puede tener varios ta.maños. drpencüendo del tipo de red. La sc.-cción de 
datos en muchas redes varia de 512 Bytes ( 0.5 K 1 a 4 K. La niay1;>riu de laa cadenas de 
datos origina.les enviadas son r:nucho rnns grandes que 4K, debido a eosto. la tranSn::t..isiOn 
de un archivo grande puede ser efectuada por el envio de varios paquetes de datos. 
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Remolque. El contenido t"Xncto del remolqut• varia srgü.n t•l metodo de comunicación o 
protocolo t•mplt•ndo ( <1ut" St" trntaril a fondo t•n un ilpartado postt"rior ). Sin t"mbargo, el 
rl.'molque genc-r"lml.'nte contient.• un cornpon<•ntr d<" ch<.•qu<"o de errores denominado 
código de rll"dundnncin ciclicn ( CRC ). El CRC es un nú.mero producido por un cRJ.culo 
matemático sobre l"I paquete l"n la computndora fut•ntt". Cuando el paquete Uc.oga a su 
destino. el calculo st• vuelve a rl"alizar. si rl rl.'sultado es el mismo, significa que la 
in.JOrmación Hl" ha mantenido t•stnble. Si ,,-} result;1do t•s d.iferc.onu~. significa que los datos 
han cninbindo d<•sde- In transmisión. En <.'ste cnso, las S<"ñales de rutina CRC le indican a 
la computadora fUente que rl."transmitn los datos. 

~1uchos paquetes sobrt" lu red se encuentran direccionados a una computadora en 
especifico. y dt" t":sta man.t"ra obtienen la atcnc-iún de sola.mente unu computadora. Lo 
anterior St" realiza median.te ml."canismos d<" direc-cionnmiento fisico ( dirección MAC ) o 
de direc-cionuntiento lóbri.C"o ( dirr-cción 1 P ) . 

Todas las tarjetas adnptadoras de red ( NIC ) "ob~rva.nw a todos los paquetes que viajan 
sobre.o un segmento de cnble, pero solamente interrun:ipen a la. computadora si la 
dirección del pnqurte e-encuerda c-on su dirrcción en especific-o. Sin embargo. existe un 
tipo de pnqurtes que poSc."en una dirección tipo t"m.isión múltiple ( Broadcast ) que 
obtie-ne la att"nc-ión sirnultMl"a de muchas computadoras sobre la red. 

Los componentrs de la red usan la in.JOrmación de direcciona.miento para dirigir a los 
paquetes n sus destinos, o mantenerlos aJejndos de ubicaciones a donde no pertenecen. 
Las siguientes dos funciones juegan un papel importante en In dirección apropiada de 
los paquetes. 

• Emisión drl pnquetr: Las computadoras pueden enviar un paquete de manera 
con.fiable a cualquier nodo dr la red mediante el uso de la dirección del paquete 
ubicada en la cabrct"rn del mismo. 
Filtración de paquetes: Esta técnica st" retil"re al procedimiento para usar ciertos 
criterios de seguridad. como el BC.'"leccionar paquetes especificas. 

La. operación técnica de transmitir datos n través de la re-d ha sido d.ivid.Jda rn una serie 
de pasos sistl'máticos discretos. En cada paso, ciertas acciones toman lugar y no pueden 
presentarse dentro de otros pasos. Cada paso esta constituido por sus propias rieglas y 
procedim.ientos ( protocolos) y ndetnils se encuentra detc.orminado por ciertos modelos de 
referencia ( Arquitecturns pura la construc-ción de protocolos), En la computadora fuente 
los pasos siguen un comportamiento de arriba hacia abajo ( dentro de la arquitecTUra ). 
y en la computadora dt."'stino dt."' forma inversa ( es d<"cir • de abajo hacia arriba}. 

Los protocolos son reglas y proced.im..ientos para establecer una comunicación. Dicho 
en otras palabras. el término protocolo indica un coaju.ato de ....._ y p~lm)eatoe 
q•• ... • .. nnit.lr baldar, m-t•aer y terminar•• l'orma ........... u.a p....-.o de 
CD-u.nleael6• •• ••toe ent._ •oa o mú com•ut .. o,.... Existen i-res puntos a tener en 
mente cuan.do se" piens..-1. en protocolos para un medio runbiente de red. 



l. E.xiste unn infinidad de protocolos. Los protocolos tienen düerentes propósitos y 
cui:nplen divers..'l.s tareas . 

2. Algunos protocolos trnbnjan en varias capas o niveles de los modelos de referencia ( o 
arquitecturas de softv.inre ). La capa en la cual el protocolo trabaja describe su función 
o funciones. 

3. En ocasiones los prot01:olos trnbajan en grupos, en algo que se denomina "'pila de 
protocolos"' 

4.2.2 FUNCIÓN D& LOS l'ROTOCOLOS .:N ZA COMPVTADO.ltA FUZNT.: 

En la coi:nputadorn fuente. los protocololi: 

• Dividen n los datos en pt.•qut.•il.ns sercion'"s denominadas paquetes. de fiicil m.ane_10. 
• Agregan información de dir<"ccionantiento a los paquetes. para que la computadora 

destino identifique de- dónde provi«"nen. 
• Prepara los datos para la transmisión a través de la. tarjeta adaptadora. de red y de ahí 

hacia el cable de r«"d. 

4.2.3 FUNCIÓN D.: LOS l'ROTOCOLOS .:N ZA COMPVTADO.ltA D&STINO 

En la coi:nputadora destino. los protocolos renlizan. los mismos pasos. pero en «-"l orden 
inverso. Es decir: 

• Reciben los paquetes trnnsrnitidos a travr.s del cable. 
• Trasladan los paqueu•s hacia la computadora m.ediante In tarjeta adaptadora de red 

( NIC-Nf"1"''ork Interface Card ). 
• Despojan a los paqurtes de la información adicionada en cnda una de las capas o 

niveles de la arquitec-turn de software con la que fuC creado. 
• Copian los datos de los paquetes en un buffer de a.lr:naccna.m.iento temporal para que 

puedan ser re<"nsnr:nblndos. 
• Pasan los datos rcensamblndos a los programas de aplicncion en un formato que se 

pueda trabajar. 

Nota : Unn computadora que usa un tipo especifico de protoc-olo no puede comunicarse 
exitosamente con otra que maneje un tipo diferente. 

4.2.4 LOS DATAG.ltAMAS y LAS s.:slON.:S 

Los dos tipos basicos dt:> comunicaciones pC a PC y de pC a servidor. son los datagramas 
y las sesiones. Un datagrama es un mens.."tje que nunca tiene acuse de recibo por parte 
del receptor; solo si In c-omputadorn transmisora necesita de una verificación. el 
dispositivo rt"c("ptor le it"ntrega un mensaje de retomo. En contraste a los datagramas. 
una ~sión es una conexion lógica entre dos estaciones de trabajo en Ja cual la recepción 
está. garantizada por cada m.ensnje transmitido. 

Para que dos t"quipos inforrná.ticos puedan comunicarse a traves de una red. es 
necesario no sólo establecer ln conexión fisica que pennita que los elei:nentos binarios 
interca.i:nbiados atrnviesPn rl soporte de comunicación. sino que tam.bien se requiere un 
conjunto de enlaces lógicos para que la información llegue correc:taDlente y sea 



("'rllrrioi. p•no t. ln•••••~·h•n dr 11n11 H.rd l_\.:O.. llíbrld11 1 l"nl•·l'('.•\ 

comprens.iblt~ para t"l destinatario. Los t-nl..-l.ces ló~(icos se denominan protocolos, y las 
cnpas o niveh.•s quc detc.-rrninan. su forma de operar. se definen por las arquitecturas de 
sotN-nre.. t4unl.Jit!n conocidas por arquitecturas pura la construcción de protocolos o 
modelos de.• r<"fc.·rencin .• 

Las arquit1.'C'tUrns dt" softv..•are. a1 igual qut" sus contra.partes dt• hardware. aoa. un 
coajusato de ...... -taadarisad- que eapecUlcaa 109 recauerimteatoe mialmoe p ... 
la cosaatrucdóa de un producto f en -t• caao. protocoloa ,. Ló.ls arquitc.-ctura.s de 
softi.vare mns popula.rt"s son: El modelo CJSI 1 normalizudo por la organización d<• 
1.•stñndnres intemaC'IOnales-ISO ). t.•I modelo SNA ( normalizado por IBM ) y C'l modelo 
TCP/IP ( normali.z..'"ldo por el consejo d<• actividades dt> Jntemet-1.A.B. a travé-s de su grupo 
de trabajo IE.IF o fuerza dr tarll"a de inlol:t"n.teria en lnternl""t ). 

4.2.S.:I. ARQUlT.ltCTVRA D.11: SIST.CIWAB D.11: R.CD ( SNA) 

El modelo SNA ( Systt"m NenNork Architccture o arquitectura d<:" sistc.-mas de red ), es 
una arquitectura de.- softv.rarf" introducida por IBM. El modelo de refforencia OSI ( el mas 
popular de todos y que VC"remos a conli.nunción ), se con.figuró tom.nndo c-omo base a 
SNA. incluyc.-ndo el conct.•pto dr c.-strnuficación. t.•l nU.m.ero de capas selecc-ionadns y sus 
funciones uprox:i.m.n.daB ( Ver figura 4.3 ). SNA l"S una arquitectura de red que perm.ite 
que los clientf"s de.- IB~1 consu-uyan sus propias redt"s privadas. tomando en cuf.'nta. a los 
dispositivos que vnn n conecta.rsr ( hosts o hostales) y a la subred. 

Una red SNA esta constituida por una colección de m.á.quinas denominadas nodos, de 
los cuales hay cuatro tipos. que se caracterizlUl uproximadai:nentll" de la siguiente 
manera: Los nodos tipo 1 :.un las tt"'nn.inales. los nodos tipo 2 son los controladores. es 
decir. las mitquinas que supervi&-ui c.-1 funcionnn:li.ento de las ten:n.i.nnles y otros 
perifCricos. Los nodos t.ipo 4 son los proct"&'"l.dOrt'!s frontales ( FEP-Front End Processor ). 
eq decir. aquellos dispositivos cuya función consiste en reducir la carga deo la CPU 
principal y rNtlizar C"l m.anc.-jo de intt"rrupciones asociadas con la. com.unicación de datos. 
Los nodos tipo 5 son los mismos Hostall"s principales. aunque con ln aparición de los 
m.icroprocC"sadort:"s d"" bajo costo. ¡\lgunos controlndorf's han adquirido la!'i propiedades 
de los Host¡tlcs. Curiosa.mente.- c.-n esta arquitectura no hn.v nodos del tipo 3. 

Cnda uno dt.• los nodos contiene uno o m.ú.s NAU 1 unidad direccionable de red ) que son 
una piez.o'"l. de soff"'A.·are a trnve :s dt.•l cunl se pt-rrn..lte que un proceso utilice la red. Para 
usar la rl!'d. l!'l proC'eso debt"' cont.•ctarsto directamentt" a una NAU, y n partir de ese 
momen1:o, puede direccionarse~· direccionar a otrus NAU. L..o. NAU son por consiguiente, 
los pun1:os dr c.-ntrada u la rf"d paru los proct:"sos df:'l usuario. 

Hay tres tipos diferentes dl" Ni\U: La LU 1 Unidad lógica ). la PU ( Unidad fisica ) y el 
tt:"rcer t.ipo de NAU. l"S el SSPC ( punto dt:" control l"n los srrvicios de sistem.ns ). del que 
norm.nlmentt" hay uno por cada nodo tipo 5 y ninguno en los otros. El SSPC tiene un 
conocirni<"nto com.pleto de. ~· a su Vf"Z. control sobre todos los procesadores frontales, 
controladores y terminales unidos o ligados al host. tie conoce como dorn.in.io al conjunto 
de hardware y soft"A.-are tnnnt"jados por un sscr. 

La capa. localizada en la partl"" en.as baja dl"" la arquitectura SNA ( control de enlace fisico ), 
tiene a su cnrgo 1."l transpon"' fisico de los bits de.- una maqui.na a otra.. La sigUiente cnpa. 
la de control dr enlace. construye t.ram.as n partir del ilujo de bits original. detectando y 
reeuperando e1Tores de transmisión d(" forma transparente para las capas superiores. El 
objetivo de la capa 3 de.- la SNA. denom.innda por IBM como control de ruta o trayectoria.. 
consiste en 1."Stablccer una trnyectorin lógica dt" la NAU fuC"nte a la NAU destino. 
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Sincronlzac46n del ftu¡o de datoa. com· 
binación de men-1ea, etc ... 

Establecsmtento y mane10 de 1- see10+ 
nea9n .. r9d. 

Conmutact6n de la• trayecton•• deade · 
e1 or1gen haat. .. cla9tlno. 

Tn1nam1a1on de dato• entnt do• nodo• 
ehm•n8Cl6n de errorea. etc... ' 

ConeX10n fla1ca entra doa nodo•. 

FIG. 4.3 EL MODELO DE REFERENCIA SNA 



La cupe. de control de transmisión. que esta localizada encinla de la capa de control de 
ruta. tiene bajo su responsabilidad la creación. el manejo y ln liberacion de las sesione.os 
o conexiones dt." transpone. Todas las comunicaciones en In arquitectura SNA utilizan 
sesiones y no soporta comunicaciones sin conexión. 

El control de llujo de datos. que no tiene nudn que ver con el control de flujo de datos en 
~t sentido usual, se f"OCUt."ntrn localizado PnciJnn del control de transinisión. En lugar de 
<"Sto. el cent.rol de ilujo de datos tienC" como objetivo el seguitn.iento de a que extremo de 
la sesión lf" corrt"sponde hablar m continuación. suponiendo f"I proceso quiere ese tipo de 
servicio. Lu. sexta capa dt•ntro de.• SNA. los srrvicios de presentación. provee de algU.nos 
servicios a los procrsos dl" usuarios como la compresión de textos y f"l formato de datos. 
La ülti.ma capa SNA. los servicios de transacción. involucran n las aplicaciones finales en 
si, algunos servicios como C'l intercambio de mensajes, se dan en esta capa. 

La organización de t."Standares intPmacionalc-s ( 1 nternntional Standars Organization­
ISO ) establc-ció una C'Structura de trabajo para l"Standariz.."l.r sistc.-rnas de comunicación 
denominada el modrlo de referencia para la interconexión de sistemas abiertos ( OSJ­
Open Syst.em lnterconection 1- La arquitectura OSI define t"l proceso de comunicaciones 
como un conjunto de si<"tt" capas. con funciones eSJ><"cillcas definidas y asociadas con 
cada capa ( \.'t"r figura 4.4 ). 

El modelo OSI dr rt"fert"ncia ofrece el potencial dt• conectar rt•des dir<"ctament.e. usando 
el equipo de diferentes \:t•ndedores. Para los provec.adorl"s. la habilidad de interconectar 
fd.ci.h:nente sus productos lrs proporciona acceso a un gran mercado. La imponancia del 
modelo OSI es tal QUC' ha sido adoptado por la recottlC"ndnción X.200 de CCl'Y-J'. 

Capa 7 ( ApUcadóa ). Esta capa s.irvl" como Vt"ntnna para qut• los procesos de aplicación 
accescn a los servicios de- In red. Esta capa representa Jos servicios que soportan 
d.irectnz:nente lns nplicacionC"s de-1 usuario. tales como soft:u.'are para transferf."ncia de 
archivos. para ncceso de l>nses dr datos. y corrro '-"1'-"ctronico. La capa de Aplicación 
tn..tnbien se Pncargu de proporcionar funciones a las nplicacion'-"s del usuario y al 
adtninistrndor dl" la red. 

Capa 6 C P ..... ntaeió• ). La capa de pres'-"ntacion. d<"tl"rmina l"I fon:nato usado para 
inte-rcn!llbiar in.Iormncion t-ntrC' computadoras de la rc."d. Put•de conocerse como '-"l 
traductor d'-" la rl"d. Esta cnpn. traslada los datos C"nvindos por la capa dr aplicación en un 
formato intermedinrio parn In t.ransttl..isión. La. capa de presentación es la responsable 
de la conversión de protocolos, traslado de datos, encriptactón de datos. conversión del 
conjunto de caracteres. y de la c."Xpansión de coman.dos grñ..ficos. Una utilidad conocida 
como r<"director opera en rstn capa. Corno S<" apunt.o anteriormente la función bdsica de 
la capa de preSl"ntación f!"S traducir los datos entre forma.tos C"S¡>eoct.ficos para asegurar 
que sean re"cibidos C"n un tormnto ll"giblr para el dispositivo al que Sf" prrsenta.. 

Capa 5 ( S..'6a ). La capa de sesion penn.ite a dos aplicaciones de diferentes 
computadoras rstabll"'cer y terminar una. conexión denominada sesión. Esta capa realiza 
reoconocim.iento de noznbres. y funciones como ~guridad requeridas para comunicarse a 
trnves de la red. Proporciona adez:nés sincronización eontre las tareas de usuario por el 
C'stablecim.iento dl" punt.os dC' chequeo e-n la corriente de datos. Esta. capa ta..znbien 
iaiplemC"ntn un control de düilogo entre' procesos de comunicación, regulando que lado 
trnnsm.ite. cuan.do y por cuanto t.iempo. 
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Inicia una petición o acepta una petición 

Agrega formato.despliegue.e 1nformac1on 
de encriptación al paquete 
Agrega 1nformac1on de flujo de trafico para 
determinar cuando et paquete puede ser enviado 

Agrega 1nformac1on para maneJO de errores 

Información de Secuenc1am1ento y direcc1onam1ento 
se agrega en este paso. 

Agrega 1nformac16n de chequeo de errores y prepara a 
los datos para 1r a la conex1on tísica . 

El paquete es enviado como una comente de bits 

FIG. 4.4 FUNCIONES DE LOS PROTOCOLOS EN EL MODELO OSI 
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Capa 4 ( Tra.naporte •• La cnpn de transporte se asegura que los paquC"tes sean. 
c-ntre-gndos librc.•s dt.• t"rror, t"TI secUt"ncin y sin perdidns ni duplicaciones. Esta capa 
reuli.z.a una repaqueti.z...'1.ción de los mensajes, esto rs, divide mensajes grandes en varios 
paquete-s, y junta varios paquetes pequeños t"n uno solo. Esto pt"rrnite que los paquetes 
sean transmitidos t-fica.zmentc n través de la red. En c.ol punto final. la capa de transporte 
desernpaquetn. los mcnsajt-s, ret"OSUJ:O.bla los originales y :man.da un acuse de recibo. 
Provee uu:nbiCn. control de flujo, manejo de errores. y problemas concernientes a ln 
trnnsDJ.isión y rrcepción dt" pnquett"s. Ade:r:nils Proporciona y man.tiene el l"nlnce de 
comunicncionf;'s. Los estundares que pertenecen a esta capa incluyen: El protocolo de 
transpon.e ( TP) de la organización de estnndares intemncionales ( ISO ) y el protocolo 
de intercnrnbio st"cucn.cial de paqut.•tes 1 SPX ) de Novell. Otros estartdares que ejecutan 
funciones importantes en la capa de transporte incluyen C"l protocolo de control de 
trnnsm.isión f TCP) dt."l depurt.a.m.ento dt.• defensa y t•l NCP de Novr"ll. 

Ca.a 3 C Red ). La capa de red t.'S la rl"sponsablf" dt"l dirrccionanllento dt~ mens.."'l,jes y rl 
traslado de dirt."cciones lógicas y nombres drnlro de direcciones fisicas. Esta capa 
tam.bi«."-n df"tennina la ruta desdr la fuentr a la computadora drstino. Determina que. 
trnyeoctoria podria tomarSt.· rn ba..- n condiciones de In red como prioridad del servicio. y 
otros fnctort"s. l\tanejn problemas df" t.rúfico sobrf" In red como con.mutación de paquetes. 
ruteo y congrstiona.m.iento de dntos. Los C"St~U1.darrs que se refieren a la capa de rrd 
incluyen: El protocolo dt.• inte-rcnmbio de paqut"tf;'S ""ntre rf"df"s ( IPX ) de Novel!. el 
Protocolo lntemrt 1 IP ). el protocolo de rntrC""ga de datagramas ( DDP ). el protocolo de 
conmutación de pnqur-tl."s X25 de CCl'lf _V <"l protocolo gate'l,\:ay X75 dt• CCITT. 

Capa :i1 C Ealace •• Datoa ). Esta capa envia l'Structura.c.¡ ( paquetes ) desde la ca.pa de 
red a la capa fisica. En rl punto dr rrcepc1on. empaqueta los bits procedrntes de Ja capa 
fisica en paquetes. Un paquete '"s una f"Structura lógica org.anizadn en la cual los datos 
pueden Sf"r tnS<-rtados.La c-.apa dl" Pnlact' dr datos Pntonct"s. t."S la responsa.ble de 
proporcionar la t.rnns.fer"'ncia libre de" errores. dr l"Stos paqutes de una computadora a 
otra. a t.raVC'"s dt" In capa tisicn. l..;.l. capa de t"nlact" dr datos esta dividida t"n dos subcapas: 
"'l control de acceso al medio ( MAC·l\1edium Access Control ) y el control de enlace 
lógico ( LLC- Logical Li.n..k. Control 1. Los estnndart"s basados en la cnpn de t"nlace de 
datos incluyen el c.•stilndar de l"nlHcl" logico 802.2 de IEEE punto a punto ( PPP ). los 
l"Stilndares dC' la IEEE para el acct"so múltiple con detección dl" portadora y dett"cción de 
colisión ( CSMA/CD ). c..•l l"Stan.dar de Token-RinN;. el f"Stán.dnr A:'l;Sl FDDI. el protocolo de 
comunicacionC's su1cronas lnnarias de ll:J~t ( BSC ) y t•l protocolo de control de enlace df" 
datos dr alto ni'l.·rl CCllf ( HDLC). 

Capa 1 ( Fialca •· Esta cupa transmite la corrit"ntt" ch• bits a travt."s de un ml"dio fisico 
( como un cable de red J. Lo.'l capa fisica S<" rncarga de definir las interfaces electricn.."I. 
mC'cán.icns. ópticas y funcionales dl"l cable. Esta capn define como l."l cable debe ser 
conectado a In tarjetn ndnptadora de n•d. Ta%D.bit.•n de-fine qut.• tt"cnicn de trnn.sm.isi.ón 
puedC' ser us..-.dn para env1nr datos. Abaren la codificación de datos y la sincronización de 
bit.s. La capa fisica mnneja trrna.s rll'mentos como la intt"nsidad dr la St"ñal dt" red. los 
voltajes indicados parn la se-O.al ~· la clist¡U1.c1a dr los cables. La capa fisicn ademéis 
maneja los tipos y las t•specificaciones de cables. inclUYf"ndo los cables Ethernet 802.3 
de IEEE ( Thick Ethcnu.•t.·Elhf"met grueso. Thin. Et.hemet-Ethf"rnet dl"lgndo y LiTP ), el 
estRndnr lntertllz de- datos dist..ribuidos por Fibra óptica ( FDDI ) de ANSI y tnuchos otros. 

Antes de qut." los datos pasl."n de una capa a otra se dividen en paquetes. Un paquete es 
una unidad df" informac1on transmitida como un todo de un dispositivo a otro sobre la 
red. En cada cnpa SC"' t~YTegu un formato ndicionnl o d.irrcciones al paquete. para que sen 
transmitido exitos.."UDC'nte a traves de la red. En el punto de recl.'"pción, el paquete pasa. a 
traves de las capas en t.'l orden inverso. Un.a utilidad de sofn\.•are f"n cada capa lee la 



i.nJbrmación del pnquete. lo despoja de· Jo dirigido n ella y lo pasa hacia la cupn superior. 
Cuando el dato tinaln:u.•ntt" llt"gn a Ja capa de uplicacion. hu sido despojado de toda 
in.Jbrmación adicional y St" encuent:rJ en su formn original. para ser utilizada por el 
receptor. 

<f.2.5.3 ARQurFZCTURA DJC NIVJCLEB TCl'/11' 

Para poder lograr un intercambio confiable de datos entre computadoras.existen muchos 
procE"dim.ientos srparadoH done-e se considera Jo sigoientt": 

• El fonnato de Jos datos 
• El paquete de datos 
• Detenni.nar la ruta a seguir dr los datos 
• Ln regulación de la VPlocidad de transferencia de acuerdo al ancho de banda y la 

capacidad dt"'I sisterna que va a absorbrr los datos 
• La transmisión de los datos por medio fisico 
• El ensam.ble de los datos qu"' Uc.ogan. que c.osten en secuencia y que no falten piezas 
• El chequeo de que no t"xistan piezas duplicada."» 
• La notificación al que envió Jos datos de que tan bi"'n son recibidos 
• Repartir los datos a la aplicación correcta 
• El manejo dr- los problrrnas t"Vt"ntunlE"s que sr puedan pre~ntar 

TCP/IP Son la iniciales para Protocolo de control de transmisiones / Protocolo Internet 
( Transm.ission Control Protocol / IntC'met Protocol ) . El departamento de defensa de Jos 
Estados Unidos diseñó TCP/IP para ARPANET. una r'-"d geográficamente ru:n.plia que 
conecta varios sitios del dE"partamento de proyectos de defensa.. Aunque inicialmente 
TCP/IP s'-" encontraba referido a una pila de protocolos ( concepto que se veril mas 
adeJante ). sus proced.ir:nientos de operación con el tiempo, influencia.ron In consu-ucción 
de otros protocolos convirti~ndo~ asi en un modelo de rt"ferencia o arquitectura de 
so~. Actual.mente la arquit<"cturn TCP/IP ros el patrón de consu-ucción con el que se 
generan la ma_\.·or pnrtE" dt" Jos protocolos que realizan sus lunciones en la red de redes 
Internet. 

Unn motivación para sC"guir el modE"lo en n.ivC"les es proveC"r unH t"structura de RothNare 
de comunicación que sen racional. simple y fñcil de modificar. La.s especificaciones de los 
niveles usados parn los protoC'olos TCP/IP fueron dictadas por las necesidades que 
envolvian a la comunidad quE" componia a la rl"d. 

TCP/IP está organizado en cuatro rtivelf'"S que S(" bas.--ut 80bre Un quinto nivel. el 
hnrdwnrr de red ( Vrr figura 4.5 ). ~ t."Spt"cillcaciones dl"l hard'\.\.·are de rC'd no son 
contruidas en el modelo de nivelrs TCP/JP. 

Rl,,.I 4 f A•Ueaeióa •· En este rtivel. t."l usuario invoca o accesa programas que hacen 
uso de Jos recursos de la red. TCP/IP incluye una St."rie de estandart"s para Jos srrvicios 
de aplicación. c-1 acceso de tenn.innl rt"mota. la transferencia de archivos. el correo 
electrónico v d servicio de dom..inio de nombres ( DNS-Domain Na.me Service ), son los 
servicios b~icos. A.en.talmente. muchos usuarios E"Stá.n diseñando protocolos de 
aplicación y construyrndo su propio soft\NarE" de aplicación. de hecho una quinta parte 
del tráfico en internet. es proporcionada por aplicaciones privadas. 

La variedad de aplicaciones que usan TCP/IP y que aparecen di.a con día incluyen entre 
otras: los sistemas de control. aplicacionc-s que permiten In distribución geog:rá..ficn de 
mil.quinas para compartir archivos y dc-splc-gar graticas. aplicaciones que transfieren 
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im.ilgenrs y procc.·sos dC" impresión. a.8i corno los sistc.-rna.s de teleconferencia y 
multimedia. Protocolos que realizan sus funciones en l"'ste nivel son: 1-IP ( Protocolo de 
trnnsfert>nciu de urchivos-Filt> Transfer Protocol ) y TEL.NET ( Protocolo para C"Stablecer 
sesiones reJ:Dotus dt" comunicación ). 

lllwel 3 ( Traa.•porte ,. La prin:J.era. tarea del nivel de transporte es proveer comunicación 
punto a punto entre aplicaciones. El protocolo de control de transmisión ( TCP ) provee 
un servicio de c-or:nunicación de datos con.fiable para las aplicaciones. TCP contiene los 
mecanismos usndos para garantizar quC" los datos estCn libres dC" C"rrores. completos y en 
secuC"ncia. 

TCP/1 P c.•nvia unidadC"S llamadas srgi:ne-ntos que son pasados ul nivC"l 2 ( lntemet ), quien 
los dire-cciona a su destino. TCP ncc.-pta SC"JUD.entos que vienen del nivel 2. determina qué 
aplicación es. '.\' pasa los datos piU"U que.• la aplicación sea contestad.a. 

Lus aplicaciones t-ambiCn invocan. nl protocolo UDP para enviar r:nens..'l.jes nis.lados de un 
punto a otro. t.:DP agrupa los datos C"n unidades lla.Jnadas Datagr.:unas de usuario y 
también los pasa al ni\.•el IP para QUt" sean direccionados al destino. 

Nlwel 3 • Internet J. El nivl"l lntC"rnet o de IP ( Protocolo Internet-Internet. Protocol J 
provre t"l st""rvicio dt" rC"parto de paquetC"S de una z:nitquina n otra. La confiabilidad en la 
C"ntrC"ga de datos no es C'onstruidu. en t.>ste nivC"l. a.si que los protocolos en los niveles i:nns 
nitos ( t.ran.sportC" o aplicación ) a.."it."gura.n esto. 

El protocolo 1 P direcciona los datos t"'ntre hosts. los cuales pueden pasar por sólo una 
red SC"ncilla o qui.za por algunas rrdes. Los datos son enviados en unidades lla.aiadaa 
datagramas. El nivC"l 1 P es conocido com.o nivel sin conexión porque" C'ada datagra.m.a rs 
d.irrcciona.do inde¡M"nd.ientem.entC". IP direcciona el trá.6.co sin iniportarl~ que interacción 
aplicación ~a rnanC"jadn. 

Nt.el l. • late..,..,. de .-• 9. El nivel dC" la i.ntC"rface de red ( Algunas VC"CC"s rC"ferC"nciada 
com.o en.lace de dntos 1 acepta datagrai:nas del nivel lntemC"t y los envia fisica.JDente. Un 
m.ódulo de interfact" de rC"d C"S usuulm.entC" un dispositivo m.anrjador para una pieza 
particular de hardv.-arr, y l"l nivrl de intertilce de red puede consistir de m.ultiples 
módulos. los cuales t"IDpnquetan. los datos en unidades llamadas paquetes o frcu:ne-s y 
c:-nvian los datos de una interface '-º" t"l sistem.a local a una interface conectada a la 
misma red fisic-n. Las redrs dl." at"l"a local ( L·\.N ) o las rt"des de Mea a.znplia ( \VAN ) 
provC"en esa.N funciones. 

Los liin.ites entrC" 1 P _v este nivt"l es ttlU:'.\" Un portan.te. cuan.do un vt"ndedor il:nplen:i.C"nta 
este nivel tient" que- considerar: 

• Un nuf!"vo tipo dr intert"nce de rl"d v n:i.edio dC" transmisión para IP puedr St"r agregado 
a una coinputadora sin un esfuerz~ m.u:\'or 

• IP puede C'otnpnrtir una interface dt"' rl"d y el n:i.ed.io dr transmisión con otros 
protocolos 

Dbeocioa- Internet. El cora.z:on dr TCP/IP C"S un esquem.a para ruteo de m.ensajes que 
se basa en una dirección Unica ¡uügnadu denoniinada dirección interne't. Todo Servidor 
TCP/IP y toda rslación dl" trabajo posef:"n una dirección U.n.ica en la red internet. Este 
esquema de direccionamiento activa el rutC"O de mensajes entre redes de área locnl. La 
part.C" dC" TCP/IP qut" hacr C"l trnbajo de reconocC"r las d.irt"cciones internet. C"S e-1 protocolo 
de rC"conocllnil"nto de direcciones ( ARP-Adciress Resolution Protocol ). 
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Una dirección internet tiene cuatro partes. en la forma AAA.BBB.CCC.DOD. Cada parte o 
campo. es generalmente un número decim.al. Periodos separan los campos. La clase A 
internet esta definida porque el primer campo va de O a 127. en la clase B el primer 
campo va de 128 a 191, la.Clase C vade 192 a 255. 

Un ejemplo de una dirección intemet clase A es com.o sigue: 

89.1.10.2 

La interpretación de una dirección intemet depende de su clase. Para una dirección 
clase A. la porción de red de la dirección es el primer campo. Para la clase B. la porción 
de red son los pri.J:neros dos campos. La clase C usa los tres primeros campos. 

La. porción de direcciones Seorvidor de una dirección internet consiste de los campos 
restantes de la porcion de red. Cada campo en la porción de direcciones servidor puede 
tener va.lores rnenores que 256. 

Ejemplo, para lns siguientes direcciones: 

192.10.100.l 
192.10.100.2 
192.10.J00.3 

Las treos son direcciones clase C. porque el primer caJ:Dpo es 192 (en el intervalo deo 192 
a 255 ). La porción de red dc- las direcciones es 192.10.100, y In porción de d.ireccion 
Servidor es 1.2 y 3. 

<f.2.fi T"ll'OB D/I: l'llO'l"OCOLO 

Hasta la mitad de 1980, muchaB de las redes de Brea local ( LAN ) se encontraban 
aisladas de las dem.B.a. Sin embargo. las necf"sidades de expansión hicieron que las redes 
LA.°'IJ llegaran a conVt'rtirse en cornponenteos de rt'des a.niplias de comunicación de datos. 
donde cada L.A.N se encontraba comunicada con las demás. Este proceso generó la 
aparición de una gran cantidad de protocolos especinliz:ados y corno consecuencia obvia 
surgió la necesidad de clasificarlos, atendiendo por supuesto a las caracteristica.s 
comunes de la mayorin de '-"llos. El sigU.ie-nte cuadro sinóptico preSt."nta la clasificación 
bá..sica de los protocolos. 

Tipos de 
Protocolo 

SrgUn IR función { 
que r"alizan dentro 
de las arquiteocturns 
de so~are 

SegU.n Ja forma de { 
transportar a los 
paquetes de datos 

Protocolos d" alto niv'-"l 
( sen1icios df" aplicación ) 

Protocolos nivel medio 

Protocolos de bajo nivel 
( servicios de red ) 

Protocolos ruteables 

Protocolos no ruteables 



En lu red. vario!I protocolos tienen que trabajar juntos para asegurarse que los datos 
sean: Prepu..rados. tra.n.sforidos. n·cibidos y procesados. Ln forma en cómo y de que forma 
realizan dichas funciones identifica su categoría 

4.2.6 . .I PROTOCOLOS DI& ALTO NIVIl&L 

Los protocolos de alt.o nivel. tambiC.n llama.dos de servicios de aplicaciDn. cubren las 
capas mils altas de los modelos de refert."ncia o arquitecturas de software ( Ver figura 
4.6). Realizan funciones que están directninent.e relacionadas con la aplicación final del 
usuario. como por l"jemplo: la transferencia de mensajes y el intercambio de datos. En el 
modelo OSI. los protocolos de alto ni\.'el cubren las capas 7. 6 y 5 ( aplicación. 
presentación y sesión respect.ivnmente ). Los protocolos de alto nivel n:uis llnportantes 
incluyen: 

• APPC ( Comunicacion avanzada prograina a progra.Ula ) . es un protocolo punto a 
punto de IBM usado en <"quipos AS/400 

• ¡..-rAM (Acceso~· manejo de transferencia de archivos). un protocolo OSI para accesar 
archivos 

• X.400-Un protocolo CCITT para transtnisiones internacionales de correo electrónico 
• X.500-Un protocolo CCITT para servicios de archivos y directorios a t.raves de 

sist.em.as variados 
• SMTP ( Protocolo simple de transferencia de corrl"o ) Un protocolo Internet para 

transferencias de correo electrónico 
• F'TP ( Protocolo de transferencia de archivos 1. Un protocolo de Internet. para transferir 

archivos 
• SNMP ( Protocolo simple dt:" manejo de red ), Un protocolo Internet para mon.itoreo de 

redes y componentes de rf"d 
• TELNET. Protocolo intrrnrt para acces.ar hosts remotos y procesar datos de forma 

local 
• SMB (Servidor de bloques de mensaje) df" Microsoft 
• NCP ( Protocolo Núcleo de Novell Net\\'arc- ) 
• AppleTa.lk y Apph." Shnre ( Grupo de protocolos para redes de Apple } 
• AFP ( Protocolo i\pple Talle pnra archivar ). Protocolo propiedad de Apple para acceso 

rrmoto dl" archivos. 
• DAP ( Protocolo de accl•.so a datos ). un protocolo DECnct para. accesar archivos. 

4.3.6.2 PROTOCOLOS DI/& NWil&L Mil&DIO 

Los protocolos de nivel medio. referencia.dos ta.mbil!n corno protocolos de servicios de 
transporte. proporcionan las herraxn.ientas para establecer la com.unicación entre 
computadoras y se aseguran de que no haya. errores en la transferencia de información 
('Ver figura 4.b). Es decir. proporcionan s.esionrs de com.unicación entre com.putadoras y 
aseguran que los datos se muevan con.fiablemente entre las computadoras. En el niodela 
OSI. los protocolos de nivel medio realizan sus funciones en la capa nllrnero 4 
(transporte1. Los protocolos más populares ni'l.·el medio son: 

• TCP ( Protocolo de control de transmisiones). El protocolo TCP garantiza. la entrega de 
los paquetes enviados a una computadora 

• SPX ( Intercambio secuencial de paquetes J para intercambio datos :secuenciados 
• Nwl.ink es In i..m.plementación Microsoft. para el protocolo IPX/SPX 
• Net.BEUI ( Interface de usuario extendida para. NETBlOS ). Establece sesiones de 

comunicación entre computadoras y proporciona servicios de transporte. 



• ATP ( Protocolo Apple Talle de Transacciones ). NBP ( Protocolo de enlace de nombres) 
constituyen Jos protocolos de sesion de comunicaciones y transporte de datos para 
los productos Apple 

Los protocolos de bajo nivel. se encargan de e~tablecer, mantener y controlar el enlace 
vía medio de tranlllDisión entre dos dispositivos de la red. Estos protocolos tambien 
manejan in.formación de direccionamiento y ruteo, chequeo de errores. requisiciones de 
retransmisión y definen regla.a para comunicarse en un medio ambiente particular de 
red como Ethernet o Token-Ring. En el modelo OSI, dichos protocolos cubren las capas 
3,2 y 1 ( red. en.lace de datos y medio fisico respectivamente, ver figura 4.6 ). Ejemplos de 
los m.ismos. incluyen: 

• IP (Protocolo Internet), constituye un protocolo para ruteo de paquetes 
• IPX ( intercll.ID.bio de paquetes de internet J protocolo NetWare para envio y ruteo de 

paquetes 
• NWLlnlc constituye la irnplet:nentación Micro90ft del protocolo IPX/SPX 
• DDP ( Protocolo de entrega de datagramas ) propiedad de AppleTallc 

Loa datos pueden aer enviados de una L.AN a otra a travea de varias trayectorias 
disponibles. lo que se conoce como ruteo. Los protocolos que soportan comunicaciones 
multittayectoria LAN a L.AN, se conocen com.o protocolos ruteables. Los protocolos 
ruteables mas importantes son: 

• 1 P-Protocolo Internet 
• IPX-Protocolo Internet de Novell 
• XNS-Sistema de red Xerox { Xerox Network System ) 

Loa protocolos ruteables. debido a las caracteristicaa que presenUln son los mas 
complejos y revisten una m.ayor importancia dentto de la comunicación de redes de área 
Amplia. 

Los protocolos que envian loa datos siguiendo una aola trayectoria.. es decir, que no 
soportan el ruteo, se conocen como protocolos no ruteablea. Ejemplo de ellos. son: 

• LAT ( Local-Anea-Transpon ) 
• NetBEUI 

En realidad, los protocolos no ruteables son los menos utilizados y se encuenttan muy 
liDlitados en cuanto a funciones ae refiere. 
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4.2.6. 7 DJ&SCRll'CIÓN DI& LOS PROTOCOLOS MÁS COMVNrS 

Las siguientes lineas tienen como objetivo describir a jlru..ndes raSM;os, algunos de Jos 
principaJes protocolos rnas comunes empleados en la actualidad ( Ver tam.bit'-n la figura 
4.7 ), COJD.O; 

• NetBIOS 
• NetBEUI 
• Sistema Rr-d de Xerox ( XNS ) 
• APPC 
• IP 
• TCP 
• UDP 
• SMTP 
• FTP 
• NFS 

Jletlaloa f IW~or• a-le Input Output Syatem t• El protocolo Netbios ( Sistema básico 
de red de Entrada/Salida J es una intert3.ce LAN de capa de sesión de IBM. Actúa como 
una interfnce de aplicación hacia la red. Proporciona las herramientas para. que un 
pr<>gra.ttla establezca una sesión con otro progra.ttla sobre la red. Netbios acepta las 
solicitudes de comunicación provenientes de la parte redirectora del sisternn operativo. o 
de algún programa de aplicacion cotn.o correo electrónico. Las solicitudes que se hncen 
al Netbios caen dentro de cuatro categorias: 

• Soporte de- Nombres: Cada estación de trabajo sobre In red esta identificada mediante 
uno o rná.s nombres. Estos nombres estilo controlados por e-J netbios rnediantf" una 
tabla. 

• Soporte de S("Siones: Una conexión punto a punto '"ntre dos estaciones de trabajo '"n 
la red puede establecerse. manejarse- y cerrarse bajo tc"l control directo dt"l ne-tbios, 

• Soportf" dr datagramas: Los datos purden ser enviados a una estación. grupo o a 
todos los nodos d(" la red. sin embargo no Sf" garantiza que los mens...,¡c-s sean 
re-cibidos. 

• Estado de Adaptadores/Sesiones: In.formación Acl"'rca dl' la tarjeta adaptadora de red 
IocnJ. otras ta.rjl'tns de r~d y de sesiones acuvas que utilizan Netbios. 

Net ... ul. es la interface dl' usuario extendida para. NETBJOS. Originalm.t"nte Nrtbios v 
:"Oetbeui. f"staban fuertemente c-nlazados y SC' consideraban un solo .protocolo. Netbeui e.s 
un protocolo de capa. de transpon'" rflpido. pl'queño y efici("nte que se suministra en los 
productos de red Microsoft. Las V("ntajas de NETBEUI incluyen tamaño pequeño 
( característica importnnu· tc>n clientt"S basados f"n DOS ). Vtc>locidAd de transferencia de 
datos sobr'"" el medio de red y su com.patibilida.d con todas las redes basa.das en 
!\ficrosott. La mayor dl'svPntaja deo NETBEUJ es que no soporta ruteo. Adea:ié\B está 
limitado a productos de Microsoft. 

XllB ( Xemx R--.oq Byatem. t. El sistea:ia dfl' red Xf"rox ( XNS ) fue dt"sarrollado por In 
compañia Xero.x para sus W\.N·s Ethernet. Llc-gó a seor ID.UY utilizado en la dt'-cada de los 
so·s. PE"ro ha sido lf"ntn.mentfl' reemplazado por TCP/JP. Es un protocolo lento y grande. 
y causa. mucho trilfico l'n la red. 
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APPC ( AdYaaced Prosraza·to-Pro_...... Comua•cat•oa ). El protocolo de comunicación 
avanzadu programa-n-prograina. es un protocolo de transporte de IBI\.1 desarrollado coDJ.o 
pu.ne de su arquite<""tura de sistema de rt"d ( SN.A ). Fue di.sellado para activar prograzna.s 
de aplicación corric-n.do sobre diJCrentc.•s computa.doras para comunicar e intercambiar 
datos dirc.•ctéUl'l.ente. 

IP f Internet Protocnl ). La unidad biisica de intercaznbio de infonnacion es el paquete 
datagraz:na... El protocolo Internet IP es la porción de TCP/IP que proporciona el ruteo de 
paquetes de computadora a computadora. y este es el Un.ico trabajo que hace. EJ 
protocolo J P sobre un.a r<"d puede enviar datagramas n sus destinos sin ayuda de los 
protocolos dt"' alto nivel. SLIP ( Lin.eu St.•riaJ JP ) c.~s una ia:iplementacion de IP diseñada 
para enlaces de cornunicacion. seriales . 

TCP f T ..... --.1oa Con.tftlll Prat:DCVI ). El protocolo de control de transmisiones usa JP 
para enviar y recibir paquetes mensaje. :\..1 igual que NETBJOS. TCP proporciona el factor 
de conJiabilidad. Garantiza Ja exitosa recepción de.· paquetes. TCP reali.za chequeo de 
errores para ~gurarse que t"l conterudo de cada paquete Uega intacto. 

UDP ( u_ .. Data Pmt:ocol t· El protocolo de datos de usuario f UDP ). al igual que TCP, 
usa. IP para enviar y recibir men&"tjes. Pero a diferencia de TCP. UDP ( cor:no prot:ocolo 
orientado n datagrnnins ). n.o proporciona una entrega garantizada de mens.aj'es. Los 
progra.in.as de computadora que usan UDP deben inlplementar sus propios chequeos 
para entrega. retransmisión .v recuperación de datos. Sin embargo • L"DP es mas rápido 
queTCP. 

BMTP ( lllm•le M.O T.-.-f'er Prat:ocol )· El protocolo sim.ple de transferencia de Correo 
SMTP se usa. para enviar corrc."o electrónico sobr"' una red TCP/IP. Es rudimentario. pero 
es simple de en.tender y usar. 

PTP f FU. T.._.Eer Pmt:ooal ). El protocolo de transferencia de .-\.rchivos FTP está 
diseñado para activar servidores que usan distint.os sister:naa de archivos para transferir 
datos entre <-Uos. 

11 ... ( Retworll File BYñ•m t- EJ sistema de archivos de red NPS es un protocolo de 
capa de aplicación desarrollado por Sun ~1icrosystems y nde.tn.ii.s se sitúa en la capa má.s 
alta de TCP/IP. Esta diseñado para compartir sistemas de archivos y directorios a traves 
de redes basadas en TCP/IP. 

4.2. 'T l'DAB Dll: l'll07'0COLOB 

Una pila de protocolos es u.no combinación de protocolos. Cada capa de los .modelos de 
referencia especifica un protocolo diferente para manejar una función o subsistema. del 
proceso de comunicación. El proceso de unión de protocolos IM"rmite gran flexibilidad en 
la configuración de una r<-d. Los protocolos y las tarjetas adapt..a.doras de red son 
variadas y responden a Jas necesidades de los usuarios. Por ejemplo las pilas de 
protocolos IPX/SPX y TCP/JP pueden ser integradas a la tarjeta adaptadora de una 
computadora cualquiera.. Si existe .tDits de una tarjeta en la computadora. una pila puede 
ser asignada a una. de eUas y la otra a la restante. 

El orden del proceso determina el orden en el cual el sistema operativo corre el 
protocolo. Si hay nlt.iltiples protocolos asignados a una t.a.rjeta de red. eJ orden indica la 
forma en la cual los protocolos se podrían emplear para ser usados en el estableci.t:niento 
de una conexión exitosa... Generalmente el proceso de e-n.Jace ocurre cuando cualquiera 
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de los dos sistem.noperativo y prolocolo es instalado o in.icia.J.izado. Por l.'jemplo si TCP/lP 
es locnliza.do como el pri.JD.eo.r protocolo. la computadora lo tom.a para logra establt."Ceor la 
conexión. :si la conexión fnlla. la coin.putadora busca el siguiente protocolo o pila 
disponible para inten~ eofectuarla. 

4.2.8 ll'ILAB .SB'l'ANPAJl.SB 

L.a indusuia de las computadoras. ha diseñado varias pilas como modelos estanclar para 
protocolos. las uuU• importantes incluyr-n : 

• El grupo de protocolos ISO/OSI 
• Digit.al DECnet 
• IPX/SPX de Novdl 
• AppleTalk 
• El grupo de protocolos Internet TCP/IP 
• X.25 

TCP/IP. TCP/IP es Ul"VI. pila de protocolos. no un sistem.a oprrativo. IP proporciona 
comunicación de datagramas. c-ntre nodos de la red ( Al igual que f PX ). TCP c-s 
com.parable con NETBIOS, en que proporciona comunicaciones garantizadas de entrega 
punto a punto entre nodos. Debido a que TCP/IP es un pila publica. ha llegado a ser 
popular y es la base para la interconectividad de redes L\.N de diferentes proveedores. 
Otros protocolos escritos c-spect.ficai:nente para el grupo TCP / I P incluyen: 

• SMTP ( Protocolo simple- de transferencia de Correo } para correo electrónico 
• FTP ( Prot:ocolo de transferencia de archivos } Para interca.i:nbiar archivos 

computadoras que corTen TCP /IP 
• SNMP ( Protocolo Sil:nple de Manejo de Red ) para controlar los dispositivos de red 

Exi•ten dos desventajas primarias de TCP/IP: su tamaño y velocidad. TCP/IP es una pila 
relativai:nente grande. lo que puede causar problemas e.an clientes basados en I\.1S-DOS. 
Sin. ernbargo. para una interface grafica de usuario (GUJ } corno Windows !ST o \\'indows 
95, el tamaño no representa un problema y la velocidad es la nllSD3a que IPX. 

X.as .. X.25 es un conjunto d'" protocolos incorporados a una red de conm.ut:ación de 
paquetes construida con servicios de conniutación. Los servicios de conmutación fueron 
establecidos originalJ::nent:e pura conectar terttlll1ales remotas a sistemas host Mainfrn.m.e. 

IPX/BPX.. IPX ( lntercau:ibio de paquetes para trabajo en Internet ). es un protocolo 
usado por los módulos de rcdireccion de archivos de Novell Net\Vare. IPX es una 
modificación. del protocolo desarrollado por la corporación Xerox denoarin.ado XNS. J PX 
sopona solan:1.ente mensajes en forma de datagramas. IPX traba_ja en la cada de red del 
modelo OSI. IPX realiza. d.ireccionarniento.ruteo y conmutación para entregar un i::nensaje 
a su destino. IPX es uiá.s rft.pido que el protocolo orientado a sesiones SPX. 

SPX ( Intercambio secuencial de paquetes } es un protocolo orientado a la conexión y el 
esrablecim.ient:o de ~l"liones .. Antes de que SPX envíe o reciba los paquetes, debe 
establece.rae una conexión entreo los dos extrrmos que desan interca.i:nbiar in.fon:naciDn. 
Una vez establecida. los mensajes dentro de una sesión pueden ser c-nviados en ambas 
direcciones C'On la garantía de que SC'r:ul. recibidos. SPX t.ainbit"!n garantiza que los 
paquetea llegarán a su destino en el orden corTecto. SPX opera en una capa superior deo 
la capa de transporte, la capa de red. SPX tn.m.bi.;n tiene alguna.a de las caracteristicas 
de la capa de :sesión. 



La pila IPX/SPX se usa genera.h:nente en redes basadas en Novell NetWare. Al igUal que 
Netbeui. es relativnrnente IX"queña _v rnpid~ pero a düerencia de N ETBEUI si soponn 
ruteo. l\<ticrosoJ't propcrciona una versión de 1 PX/ SPX denominada NWlln..k:. 

~ple Talla. Apple Ta.lk: es una pila protocolar propicdnd de Apple Computer. Fué 
diseJ\ada para nctivar computadoras Apple l\facin.tosh para curo.partir archivos e 
im.prrsoras en un medio ntnbiente de red. 

Gn1po de pmt:ocmloe 081. El grupo de protocolos OSI es una pila completa de 
protocolos. Cada protocolo proyecta directamente una capa del modelo OSI. El grupo 
incluye ruteo y protocolos de transporte. protocolos de la serie IEEE 802. un protocolo 
de capa de sesión. un protocolo de cada de pre~ntnción y varios protocolos de capa de 
aplicación disrñados para proporcionar funcionalidad. completa en Ja red. Incluye acceso 
a los archivos. itnpresoras y e:r:nulación de ten:ninales. 

D.C--*.. DECnet es un.a pila protocolar propiedad de la corporación Digital Equ.ipmenL 
Constituye u.n conjunto de productos de hard'INare y so~"'are que i.z:nplementan la 
Arquitectura digital de red ( DNA ), De-finen las comunicaciones de redes a través de 
LAN"s Ethernet.. MAN"s FDDI. y WAN que usan facilidades de transmisión publicas y 
privadas. DECnet f!"S ruteable y ~mplea TCP/IP para interconexión. DECnct ha sido 
actualizado varias veces . 1-i.i. revisión actual es DECnt"t Fase V . 

.-'\sí como el hardwnre proporciona la conexión fisicn entre una estación de trabajo y un 
servidor. el so~-are proporciona las conexiones lógicas mediante una gran variedad de 
protocolos. Esto es, ambos elementos son inseparables y uno no puede real.izar sus 
funciones sin el apoyo dc-1 otro. El siguiente cuadro sinóptico muestra Ja clasificación 
básica del software presente en un medio ambiente LAN. 

Software presente 
enuna~d LAN { So!hvarl"' de Aplicación 

Sistema operativos Iocalies 
o de estaciones de trabajo ( WOS ) 

Sistema operativo de red ( NOS) 

aottw ... de ApUc.elóa. Consiste de todo el conjunto de prograrn.as que hacen uso de 
las funciones y los recursos disponibles tanto cn la estación de trabajo, como en la rrd 
cntera. Ejcmplos de software de aplicación son: los maniejadores de bases de datoa. Jos 
servicios de transferencia die archivos, f"l correo electrónico. etc ... 

819*e-- ..... u.o. ......_ f WOll ,. Los sisteniaa operativos locales. también llatnados 
sistemas operativo• de las estaciones de trabajo ( W orkstation Operating Systema ) • 
tienen corno principal finalidad ad.ministrar el acceso a los recursos propios de la 
estación de trabajo ( co:r:no pueden ser: disco duro. llnprraoras d.irect.atnente conectad.as, 
cte ... ). Ejemplos de WOS son: DOS. UNIX y Syste:r:n 7. 
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Sa.tema ope .. uwo de ~d f NOS ). El concepto de sistema operativo de red ( NctiNork 
operating Systrm ) r<"\.'Üite una mavor ilnportancia dentro del entorno L..\.N que los 
nnterion:nente citados. L..as funciones dt>l NOS, se extienden al conjunto de recursos de 
Ja red rntera y tirne módulos qu<" actUan tanto en el St>rvidor como rn las estaciones de 
trabajo. Ejemplos de NOS son: Novell Netv:are. Ban_vnn \"ines y \Vindo'Ws NT. 

El sistema operativo de rt"d ( NOS-Netu•ork Operattng System ) e. el pupo de p...,........ 
qu• admla.a.t.-.a. la CDm.aa.tcacjáa y el •~ a recu~ de todCMI loe d.la.,._tt.twa. 
coa.~ad.os • una .._. de lb.a &ocal.. L• ... ~aaaltWd.ad. del •latema o .. ratilro de .... 
e-. .._..., t:odom loe .-cuawom de la red. El NOS tit>ne la caracter:istica de poder atender 
varias pet.icionll"s al mismo tjempo. a compnración de los si~tPm.as op'-"rativos ordinarios 
que frncu.sanan en el intento. Todas las pt"ticiont"s llt"gan al ~rvidor ?'-' t>Speran en linea 
para ser atendidas. Generallllente es una espera mu.v cort...'l... A todos Jos usuarios de Ja 
rc-d se les otorga el mismo trato. 

El NOS po~t- caractt"r:isticns que apoyan ~·n Ja seguridad ( soportf'" de dispositivos tales 
corno: discos duros dobles ron caso de que uno falle. baterius de respaldo de energia.. 
etc ... ). El NOS fue diseñado para renlizar actividades m.a.s allá de las capacidades de las 
computadoras normales. Posee caracteristica.s que son importantes como: balancear las 
cargas de trabajo. mantener la l!K"guridad en los datos. continuar trabajando aUn cuando 
un componente falJP. y compartir recursos valiosos como discos. impresoras. bases de 
datos. y cualquier otro dispositivo que pueda ser integrado a la reod. 

El sistema operativo de una red L.AN. c-s en esencia una extensión del sistema OJ>C"rativo 
de unn computadora aislada. Transporta al eXtt"rior las tareas orienradas a la Entrada/ 
Salida ( l/O ). tal corno la dirección de trabajos de impresión. y requisiciones de lectura­
escritura hacia el servidor. El objetivo comUn de los sistemas operativos de red. es aislar 
a las aplicaciones de los detalles internos de hardware. corno acceso a dispositivos de 
entrada/salida y el manejo de memoria. 

El sistema operativo de red ( NOS ). posee dos co.rnponentes fundamentales. tal y como lu 
muestra el siguiente cuadro sinóptico. 

Componentes dPI 
Sistema operativo 
de:- red (NOS) { Módulo de sistema ubicado 

eon Ja estación de trabajo 

Módulo de sistema ubicado 
en el servidor de la red 

El módulo de sistema ubicado en la estación de trabajo. tiene por objeto. atender las 
peticiones del software de aplicación y direccionarlas a su destino final dentro del 
entorno de red L.AN. Por otra parte~ el módulo de sistema ubicado en el servidor de 
archivos, atiende las solicfrudes de servicio enviadas por la estación de trabajo y previa 
realización de la tarea. envia los resultados a la fuente que originó Ja solicitud ( Ver 
figura4.8 ). 
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4.3.3 Jl:L MÓDULO Dll: SIBTJl:MA NOS Jl:N L4 ll:BTACIÓN Dll: TJtA.BAJO 

La forma en que una t"stación de- trabajo puede accesar a todos los dispositivos 
conectados n lu re-d de manera transparente es proporc-ionada por módulo de sistema 
ubicado en la estacion de trabajo. Est.c- componente. consiste dr:- dos elementos básicos: 
El reclirector y t•l sol~·art" de intertitce al mt•dio. 

El ... t1.b9CC.or. El redirector rs un modulo dt* softv1rarC' que intcrce-pta todas las 
requisiciones de Entrada/Salida ( 1/0 ) antes dt.'" que llc-guen al sistema opt"rativo loC'al 
de la estación de trabajo. Si una requisición se.a reulizn para accesar n un dispositivo 
conectado localmente. t-1 reclirector In envia directamente al sistema opeorativo local. En 
ca.so contrario ( rrquisición hacia un stc-rvidor remoto ). el reclirector envía la solicitud a 
traves de ln rr-d hnsta c-1 servidor t Vt"'r figura 4.9 ). El servidor debt.• estar preparado para 
rc:"cibir varias solicitudes al mismo tit"'m.po. esto st• denomina multilectura y es una 
característica indispensable pnrn la E"ficientit" comunicación dentro de una red. 

El moftw..- de latedaa. al 111 .. lo.. El elemento integrana• del módulo de sistema 
ubicado en la t•stación d"' trabajo que sirvt" como intert'ace directa con t"l hardware de 
red. se denomina softolA.""are de interfact" al medio. Dicho c:-n otras palabras. la porción de 
interface al rnedio de una estación de trabajo LAN tiene dos funciones básicas: Ubicar 
los datos dentro de la red y recibir los datos desde la red. Esta parte del software es la 
responsable dt"I formato de un bloque dl" mens.-'1.je para su t.•nvio por el cable de red e 
interncnla directa.ID.ente con la tarjeta adaptadora de red ( ::"<IC ). 

4.3.4 ZL MÓDULO Dll: SISTZMA NOS ll:N ll:L Sll:l/ll.VIDOl/ll Dll: Al/ll.CJIDVOB 

En un estado previo. el sistema operativo de red ubicado en el servidor. es mtis complejo 
que el de la estación de trabajo. Esto es debido a que la parte residente en el servidor 
posee caracteristicas de multilectura y porque el soft·w·a.re del servidor proporciona 
herramientas para interactuar de mejor manera con el hardware y asi generar un 
servicio eficiente ( 'Ver figura 4.10 ) . Los elementos que integran a este \."alioso 
componente del sistemn opt.•rntivo de red ( NOS ), son: 

• El nilcleo del sistecoa operativo de red 
• Una parte redirectora f redirector ) 
• Una parte software de interface al medio 

Las funciones reftlizadn.s por el redirector y el softwnrt" de intert"ace al medio son las 
r.o.i:u:n.as que las efectuadas por sus contrapartes <-"n la. estación de trabajo. El Unico 
eleCDento adicional es t"I núcleo del sistema NOS. que como veremos reviste la m.avor 
Unponancia de entre todos los estudiados. -

El aúc:&.o del ... tema o.-rat.lYa de ..... Es el l."ncargado de realizar actividades de 
ad.nti.n.istración d.ireC"ta de los recursos y de atender las solicitudes de servicio generad.as 
en la red L.A."IJ. Otras funciones realizadas por este elernento ( y que se detallaran a 
continuación ) son: 

• Optimización de las funciones de entrada/ s..-tl.idn 
• Llevar a cabo mecanismos de tolerancia a fallos 
• Proveer i:necanisrnos de lnteroperabilidad 
• Proporcionar ~rvicios de sopone en colas de im.presión 
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• Efectuar respaldos 
• Proveer mecanismos de contención 
• Proveer mecanismos de S<""guridad 

Optlmlaadóa tle 1ae fuactoa- de Ent:ra ... •/Balltla C 1/0 ). Uno dt" los principales 
servicios proporcionados por un servidor es el acceso n archivos, optimizar esta tarea u 
optimizar !ns funciones de entrada/Salida. incrementa el desernpeiio del servidor. Lo 
anterior puede rea.liz:arSC" mediante dos técnicas bitsicas: 

• El uso del cache. El caché c-s un área de memoria en la máquina que permite el 
almacena.rn..ient.o temporal de datos para su ""mpleo posterior. almacena los ú.ltllnos 
dntos a los que el microprocrsador ha trnido ttcceso, ya que se- les supone con rn&s 
posibilidades de ser usados de nuevo. El incrt"mento ""n !!"Sta parte de la memoria., 
buce que las lecturas n disco ~¡ut rnc>nos frl"cuentt.•s y se opti..mice la Vt:"locidnd de 
respuesta. 

• Busqueda óptima en el disco. El neto dt" mover las cabezas de lectura y t"scrinira se 
denorni.%L1. bUsqueda. El lugar aJ cual las cabt"zas se mueven se conoce general.mente 
con el nombre de pista o cilindro. Las peticiones de acceso llegan generalJ::n.ente en 
orden aleatorio. La búsqueda t>n el disco se lleva a cabo e-n t"I orden en el cual llegan 
las solicitudes. Sin embargo si :se uti..lizan m~todos de optimización, la búsqueda se 
vuelve rnó.s t-ficit.>nte y las cabezas df" lectura y escritura llegan a los datos :aui.s rapido. 
El reducir el tien:ipo df" búsqueda. eficientiza el funcionam.iento. A continuación se 
presentan una tabla que muestra la comparación de rl."'alizar una búsqueda sin 
optimización y otra con opti.m.ización. 

Solicirud..-11 de lectura "'º disco t"n orden 1 Númt"ro de posicionf"~ r""coITidas o cilindros. 
de arribo { Cilindros o pistas ): Asumi""ndo que.a la posición df" inicio f"S el 
50,250,25,300,250,50,300 cilindro O: 

50+200+225+275+50+200+250•1250 

BUllQU.:DA. COR OPTIMIZACIO• 

Solicitudes de lectura en di.seo 
( Cilindros o Pistas J en orden de arribo 
2s.so.so.2so.2so.3oo.3oo 1 

Número de posicionf"s recomdas 
25+25+0+200+0+50+0 - 300 
oosicionrs 5"'-Uvadas - 950 cilindros. 

S...tclae tle tolenuacta • f.UO. ( SFT ). Si se tif"ne solaniente un servidor y falla.. la red 
entera cae. Una L.AN con tolerancia a fallos permite a.1 se-rvidor sobreponerse a algunos 
problen:ias que de forma ordinaria podrian. dt"sactivarJo. Ln tolerancia a fallos es 
generalmente proporcionada por una combinación de software- y hardwar"". 

El nivel mfts bajo de tolerancia a fallos. es la habilidad d"" rt.>CUpera.rsr rápidamente de 
una f'nlla. Lo que significa que si se presenta una falla que bloqu"'e la ope-ración normal 
del servidor. el sistema debe ser cnp.:lZ de recobrar el estado operacional rápidamente. 
Una t~cnica que huce t."sto posible involucra copias de seguridad de la información 
fundain""ntal del disco, por rjf"mplo dirt"ctorios de disco, tablas de asignación de archivos 
y otros a un drive de disco alternativo. 
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Otra tecnica de apoyo es denontlnada -1ee despuCs dt" t"SCribir ... Dt•spues de escnbir los 
datos n disco. el sistema los lee otra vez para abegurnrse que no se prt"S<""ntnron t"rrores 
en la escritura. Si los datos no pueden ser leidos. el iU-C'a que contiene los mismos se 
marca para que no sea usada en el futuro. y los datos st- escriben c-n otru. localidad. 

La tolerancia a fallos tanJ.bien puede seor asegurada por .. discos reflejados .. ( Mirrored 
Oisks ). que son dos discos que contienen los tnismos datos. Cuan.do una petición de 
escritura a disco se presenta. los datos se colocnn en ambos discos. 8i uno de los discos 
falla.. el otro esta disponible y rol proce~ continU.a ( Ver figura 4.11 ).Los discos reflejados 
tienen un beneficio adicional: Dos drives de disco SC" disponen para 1.-ctura. t"ntonces 
a.m.bos discos pu«"dt"n trabajar simultilnt"a.a:t.entc t"n una actividad o en dos diferentes 
solicitudes. Para sopone agregado. u.lgunos st"rvidores LAN también pr<-sentan 
controlado~s de disco duplicados ( Duplexed disk controlers ),t.'n t"stn configuracion si 
un controlador falla.. otro eostá disponible para continuar trabajando. 

La confiabilidad de los discos reflejados put"'dt" sror e:-xtendida m'-"'cliantro t:"l empleo dt> los 
arreglos redundantes de discos indepe:-ndientes 1 RAID). La tecnologia RAID extiende los 
datos a t..re"s o rnas d.rives de disco. Los datos almacenados contienen datos de paridad. y 
datos adicionules qut" proporcionan la capacidad de reconstruir la in.fonnaci.ón que ha 
sido daftada ( Vt:"r figura 4. 12 ). 

La mejor tolerancia a fallos. t"S proporcionada por los -s'-"'rvidores duplicados-. Con esta 
configuración un servidor pued'-"' fallar v el otro seguir trabajando ( V.-r figura 4.13 ). La 
tolerancia a fallos ha sido proporcionada de manera comercial desde 1977. Hoy t"n dia. 
la tolerancia a fallos esta disponible en la mayor parte de los sistemas operativos. 

laten1 .. ~W.••· lnteropernbilidad significa In habilidad de todos los componentes de 
ln red para conectarse a la red y comunicarse con los recursos compartidos de ln misma. 
En un punto dr vista global. significa tener la habilidad de intercon<"ctar diferentes redes 
v teoner nodos sobre una rrd capaces de comunicarse con otros sobr'-"' la misma o con 
"nodos de una red d.llerentc-. 

La lnteroperabilidnd se hac-e fric-il en una red hornogrnrou. en la cual solanientt."' una 
versión de sisteJ:D.a operativo dr rrd 5t.• U~""l.. y todas las t!'Staciones de trabajo trabajan 
bojo t"l crisma sistema. opt"rativo. Banynn. Vinll"s con su servicio dt" dirf!"ctorio de rt"d 
Street. Talk y protocolos Internet. soporta fá.cilm.ente la in.teroperabilidnd. 

S.~cloe •• eoporte en colaa •• lm•,..tóa. El subsistema de softw"ar<" que permite a 
varios usuarios escribir lógica.mente hu.cia u.na impresora. ul mismo tiempo st- dt"nom.in.a 
Spooler. Los Spooleors tironeo un esquema. de prioridad en t"I cual d.-ciden el orden de 
impresión de- los trabajos. Algunos 8poolers imprimen los trabajos enviados en el orden 
en el cual llrogan 1 priint"ro t"n t!"ntrar, prllnero en salir ). otros imprimen el trabajo más 
pequeño y otros ~ guían por la prioridad dt" cada uno de ellos. Cuando un t.rnbajo ha 
sido impreso, se remueve" del disco para hacer lugar a otros traba.jos de impresión. 

aaa.... •• •-•.a.lo. El soft"WRre dt" respaldo ros rol rc-sponsablc- dt" la lectura. de los 
archivos a ser respaldados y de la escritura de los mismos en los dispositivos destinados 
para esta acción. Durante la restauración. un modulo de recupc-ración, lee t-l medio de 
respaldo y escribe los da.tos en disco. Muchos sistemas operativos incluyen un módulo 
dro ~spaldo/rrcupc-ración. Por ejemplo f!"l prograina Novt!"ll para respaldo de su software 
de red es NBACKUP. 
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FIG. 411 DISCOS REFLEJADOS ( MIRRORED DISKS) 

FIG. 4.12 TECNOLOGIA DE DISCOS RAID 
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M..-...lamo-. de coat.eac16a. Cuando dos o mit.s usunrios son capaces de accesar el 
m.iS1Do tipo de recurso nl mismo tiempo. se presenta. una contenciOn t"n dicho recurso. 
Una forma pritnitivn de abordar una contención t"S monitort"ar las actividades del 
usuario para que no interfiera con los demás. En LAN"s de ta.%D.nño pequeño. esto puede 
real.izarse. sin em.bargo. cuando el numero de usuarios se incrementa. el método tiende 
a. ser ineficit~nte. 

Generalmente un sofTINa.re de LAN, previene problemas dt" contención,ejercitando control 
sobre archivos y rlf"giStros com.pnrtidos. El mecnn.isrno de prevención se activa cuando 
un program.n de aplicación abn!• un urchivo. Existen tres modos básicos de abrir un 
archivo: Exclusivo. protegido y compartido. 

En un modo t"Xclusivo. la solicitud de abrir un archivo seo otorga sólo si otro usuario no 
ha abierto ya el archivo. En un modo Protc.-gido. se pueden satisfacer las necesidndes de 
n::nbos usuarios. El rnodo protegido sr otorga solamlf"ntt" si a ningUn otro usuario se le ha 
otorgado el rnodo protiegido o rxclusivo. Una vez concedido el modo prote-gido, solamente 
la aplicación con c."l atributo de modo protlf"gido puedlf" modificar el documento. Con el 
modo compartido. todos los usuarios ti'-"nen derecho a tener el archivo abieno al nrismo 
tiempo. En el modo cornpart"ido de actualización ( update 1. los usuarios pueden realizar 
modilicncionc."s al archivo. sin embargo t"n el modo comp.nrtido solo de l'-"ctura. los 
usuarios pueden leer P'-"ro no escribir. Ln siguient.e- tabla. muC"stra las combinaciones de 
npc-rtura exclusiva. prot'-"gjda y compartida: 

Petición en 
modo de 
npertura 

E.."'<clusivo 
Proteuido 
Compartido 
Acnialización 
Compartido 
sólo de Lectura 

E..""C.clusivo 

df"OC"lll::UdO 
dlf"O'-"llll'a.do 
denegado 

denegado 

Actunlmente abierto c-omo 

Protegido Cornpnrtido Compartido 
acrualización solo de lectura 

clC"nt"~ado dt"nt"111::ado dC"n'-"Rndo 
deneo11ado den'-"undo otoraado 
denegado otorgado otorgado 

otorgado otorgado otorgado 

Los modos de apertura t"Xclusivo y protegido, son suficientes para '-"Vitar algunos 
problemas ele contención. sin C"tnbargo :son restrictivos para algunas aplicaciones como 
el proce~ento de bases dC" datos. 

------- d.e -cun•••· Sin seguridad '-"n todos los datos de los ~rvidores.los 
usuarios pueden accesarlos, modificarlos y borrarlos sin ningQ..na. dificultad. Para 
muchas aplicaciones esto "'ª inaceptable. De esta manera. el sistema operativo de red 
debe proporcionar protC""cción a traves de elementos de seguridad. Otros mecanismos de 
segUridad incluyen protección contra la piraterin de :soft'ware. y la prevención contra 
virus de compuUtdorEL 
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4.3.S CLASIFICACIÓN Dll: LOS BISTll:MAS 01'/l:llATIVOS DE Rll:D (NOS) 

El siguiente cuadro sinóptico. muestra la clasillcación básica de los sistemaH operativos 
de rf"d. C'O base al tipo dlf"' S<""rvidor que manC"ja.n dentro dC"l entorno LAN. 

Clasificación bñ.sica 
de los sistemas 
operativos de red 

{ 

SistC"tnns operativos dt.• rrd, 
de servtdor dedicado 

Sistemas operativos de red, 
dl" sent1dor no dC"dicado 

Slet.em- ...-ratlwo9 de red de .. ...,.,dor dedicado. En e~te tipo de redes • una 
compuua.dora se designa corno ~rvidor de nrchivos ( en otrns palabras una méi.quina 
dedicada ). El se-rvidor controla c-1 flujo de información a t.ravc-s de- la rt*d. La ventaja de 
este ripo de redes. es que se provee de una grnn Vt"locidad de in.formación y que se 
compar&e-n los recursos con igualdad. El provell!'dor de mils df:"manda para este tipo de 
redt"s es 'Novrll Nll!'n...-are. le l'Jiguen Banyan Vines. AppleShare. Microsott LAN Manager. 
\VindOW'll NT Advanced Server e- lBM: L.A.."'I; Senter. Con los sist"'tnas basados en servidores 
de archivos, las estacion"'s de trabajo en la rll!'d son sentidor"'s o clientes. Los s-:-rvidores 
controlan. el acceso de clientes a sus :s«"nticios. lc.•s preve-en el acce"'° a los archivos 
alulacenados en ellos. manejan el acc<"SO dr multiplll"s clientes y proporcionan SC"rvicios 
de im~n. etc .... 

Slat-- operat...,... de ntd.. de -...tdor no dedicado. En una red de Sl."'rvidor no 
dedicado. todas lns estaC'iones son tratadas dl." la mistna IOrma. =:ir J>f!'rtn.l.le que- las 
computadoras Ro("'Rn tanto clientrs corno SC""nridores n1 mismo tirmpo. Los sistemas punto 
a punto ' o de servidor no dl."'clicado l. son tnenos costosos qull" los sistemas basados en 
servido~:s. pero poSC"en mas ril"stricciont."s especial.mente en ec-1 aspecto d<-1 desempeño y 
nUmero total de l.1suarios. Los si:itetnas punto n punto rstán. formados por pequeños 
grupos de trabajo que c-onectnn n un num"'ro prqueño de computadoras 1 dl."' 2 n 20 ). 
Los sistenias O(M'rativos para este tipo dit" redes son: L.ANtastic de Artisot\. Loca.lTalk de 
Apple, r,,ticroson Windo'WS para trabnjo ll"n grupo y Nf:"tware Lit<" o p1.•rsonnl Net\Vnrr- de 
Novell. 

4.3.6 LOS Bll:llVICIOS .lllÁSICOS Dll: VN S.1&7'/l:MA 01'/l:llATIVO Dll: Rll:D 

Si 5"" conaidrran todos los rventos que pueden suc-eder en una red, quedaran de-ntro de 
tres gran.des categorias: 

• Soporte para. archivos: Esto es. crear. compartir, almacenar y recupil"rar archivos. 
• Soporte de comunicaciones: Se refiere a todo lo que se envia a través del cable. 
• Servicios para "'l soporte de equipo: Incluye todos los servicios rspeciales coaio 

U:nprieaiones. respaldos en cinta. detrcción dit" virus en ln red, e-te ... 
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Un controlndor dlf." bnjo nivlf."l es un $Ol"t~e que facilitn la comunicación entre In tarjeta 
adaptadora dC"' red ( NIC ) y el sistrmn operativo de la red. actuando como una interface 
entre ambos. Los principnlc-s rxponentes de los controladores de bajo nivel son: NDIS y 
001. 

llDIB. L.a esJX"cificación de intt"rfnce manejndora de red ( N"'"'-'ork Driver lnterfacr­
SJ>C*cification-NDIS ) y la lntr-rface Abierta de Enlace de datos 001 ( Open Datalink 
Interface- ) son dos lf."stnndares competidores pnra el cómo el sistema operativo de rrd 
puedr controlar In tarjeta adaptadora rle red. La. corporación .3COM y Microsoft. 
desarrollnron conjuntam""ntr NDIS. NDIS es la piedra angulnr df" los productos L.AN 
~1anager y LAN Server. Un fabricante- de tarjetas puede hacer que estas trabajen bajo 
LAN manager y LAN ~rvt"r, U.nicéUilente- agre-gando un software complementador con las 
mismas. 

ODI. El controlador 001 ( Opr-n Data.link Interface ), se dr:""sattoUó por NovC"ll y Apple 
Computer. Realiza las rn.isinas funciones que NDIS. Pr-ro NDIS es incompatible con 001. 

La elección dr- un sistem.a operativo de rr-d. es un proceso complicado. en el cual se 
deben tomar en cue-nta una gran cantidad de factores. L.a.s siguientes lineas tienen como 
finalidad. presrntar algunos de los principales factores, que &e deben tomar en cuenta 
al realizar un estudio de selección sobre un sistema operativo de red ( NOS ). Loa 
factor"'s que se- trataran son: 

• Orientación del sistema operativo de red 
• Topología que soporta 
• MCtodo de acceso que trabaja 
• Características relacionadas con la plataforma de hardware 
• Características de configUración 
• Caracteristicas de seguridad 
• Capacidades del sistema de tolerancia a fallos 
• Capacidades que mejor<"n su velocidad 
• Caracteristicas de conectividad 
• Interface de usuario 
• Herramientas para el mane-jo dr- red 
• Segün la aplicación a correr 

Como se describió en c."l apartado 4.3.5, los sistemas operativos de red ( NOS ), pueden 
ser de dos tipos: de servidor dedicado y de servidor no dedicado. La variedad 
anteriormente mencionada, fue creada para satisfacer las necesidades del mercado. A 
esto precisamente ae refiere el termino orientación, es decir. al tipo al que pertenece el 
NOS. La siguiente tabla presenta una comparación de los sistemas operativos de red, 
tomando com.o parBm.etro su orientación. 
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COMPAJIACIÓ• D& LO& BlaTSM.Aa OP&llATIVOS DE RED9 
BlllOÚll BU ORIS•TACIÓll 

Orientación Vrnta'as Dr~enta1as 

Servidor • Buen Dt.•sempeño • Costoso 
dedicado • Alta velocidad • Complejo de entender ( Necesita 

dt:" una persona para f"l soporte 
técnico) 

• Rápido acct.•so a los recursos 
• Gran st"'f{Uridad 
• Excelente ndrninistrnción 
• Capacidad de fú.cil Exnansion 

Servidor no • Son mas baratas, no ~ necesita • Desempeño mas lento 
dedicado una computadora de servidor • AlgunRH V<"C:PH no se puede 

• Mil& fácil de controlar para un uccesar algUn dispositivo porque 
grupo pc-c¡ueño de computadoras la máquina que lo tiene está 

• Muy flexible ni instalar y quitar apagada. 
componentl"'s • fl.1ucho menor ~guridad 

• Simple. puc-de ver todo c-n la red • La mayoria se basan en DOS y 
tienen las mismns limitaciones 
que DOS ( tnanf"jo de memoria 
limitado) 

• El respon:>Ktble d'"l deS<"mpeño 
son los mismos usuarios 

... 3.a.~ TOJOOLOGiA 

El tipo de topologin quf" mant"jan los sistemas opc-rativos dl"' red. tambirn constituye un 
factor digno de totnnrse en curnta. Como S<"' mencionó en t:"l capítulo 2. la topolofr¡a se 
refiere al arrr-glo o disposición del cableado cuando St" intPrc-onectnn los dispositivos 
para crear un mPd.io ambit."ntr- dt." red. A continuación St." presrnta una tabla. 
diferente-s marcas de" sistrmas operativos de red, y las topologias que trabajan. 

co•PAllAClÓll DS ALOURDa aJ8TSlllAa OPSllATIVOS DS R&D9 
SSOOW LA TOP<>LOOIA QUS T__,All 

Nombre dr-1 producto 
Novt"ll 
L.AN sf"rver 
Li\.N Mnnilller 

PC Network 
LANtastic 
TOPS 
ViaNet 
StarLAN 
Nexos 
VMS 

NombrP dl"'l VPndl"'dor TopololZia usada 
Novr-11. INC. Anillo o bus 
Corooración lB!\1 Anillo 
!\1icrosolt. INC. Bus o Anillo 
A.nnle Cotnnuters. lNC. Bus 
Cornoración IBM. Bus 
Artisoft.lNC. Bus 
Sun l\1krosvstems. INC. Bus, Bstrella. 
WPste-m Diuital Cornoration Bus. r:strella 
Co ración AT&T Estrella 
Cornoración DSC Bus. Anillo 
Dhrital EQuip:rnent Bus 



4.3.B.3 JliDtTODO Dll: ACCll:BO 

El metodo de acceso. se refit:"re nJ conjunto de procedimientos que sigue cualquier 
dispositivo conectado n la red. para ganar el acceso nl medio de transmisión. Los 
mCtodos de acceso nias conocidos son: CSMA/CD. CS~1A/CA y Token-Passing. De entre 
todos. el Token-Pa.ssing resulta ser el mñs confiable. ya que no existen colisiones en et. 
El método CS?\.IA/CA. debido n sus proceditnientos para estiJ:nar problemas en el medio. 
alenta. el proceso de transterencia y por su parte CSMA/CD es muy susceptible a 
colisiones. pero sus componentes son muy baratos. La siguiente tabla. presenta algunos 
sistemas operativos de red '')! los rnCtodos de acceso que trabajan. 

COMPAllACló• D& LOa alll'r&MAa OPSRATIVDa Dlt llSD. -.'1• SL lllftc>DO DS ACC~ UTILIZADO 

Notnbr? del nroducto Nombre del vendedor \.1~todo d'-" acC'e~o 
Novell Novell. JNC. CSMA/CD o Token Passinrz 
LAN SC"'Ml'"r Corporac-ión IBM Token J>as!'linR 
LAN Maruu!''-"r Microsoft. INC. CSMAICD o Tokt."n PnssinJ?: 
Annle Talle: Anote Comnuters. INC. CSMA CA 

L.ANtastic Artisoft.INC. CSMA CD 
TOPS Sun Microsvstetns. J~C. CSMA CD 
ViaNet W'-"stern Dilrita1 Co CSMA CD 
StarLAN Cor'T'V1orac-ión AT&.T CSMA/CD 
Nexos Corporación d'-" comunicacion'"s CSMA/CD o Token Passing 

ose 
VMS CornoraC"ión Dii;titnl EauipmPnt CSMA/CD 
\'inE-s Banvan Svsf'-"ms. l:\'C. CSMA CD 
PC NOS Corvus Svstrtns. lj'\;C. CSMA/CD 

Existen tres criterios basicos de diseño para un sistem.a op<-rntivo de red: deSE"mpeño 
( performance ). estabilidad ( stnbility ) y acim.inistración ( tnanagement ). Para lograr la 
co~cta im.plantación dt" dichos criterios. es necesario poseer una sólida plataforma de 
hardware. Debe ent"'nderS'-" el tCnn.in.o •plataforma de hard'W'a.re-. como el conjunto 
fon:n.ado por el rnicroproc(."sador ~· los dispositivos que interactú.an de manera direc'ta con 
~l. y que hacen posibl'-" la corr'-"cta tU.ncionalidad del sistema operativo de red. La. 
com.paración que S'-" preSE"nta a continuacion. referente n las carnctt"risticas relacionadas 
con la plataforma de hard'-\.-a.re. sr hace a dos populares sistem.as opc>rativos de red: 
\Vindo"-s NT y Novel Nt."~e 4.1. Los parñ.m.etros n tomar en cuenta son: 

• Plntafon::oa. de hnrd'-\.0 arl!' soportada 
• Agenda de procesos ( Schedu!er) 
• Protección del sistema operativo 
• Manejo de mem.oria 
• Servicio de clirc>ctorios 



Plat ... orma de hardware aopoll'tada. El sistema operativo de red Novell Netwarc 4.1 
soporta solo cüspositivos lntel, por otro lado. \Vindo"'S NT maneja Jntcl. Alpha., MIPS y 
Power PC. 

A.senda de Pl"Dcie...- ( Scbedu.ler ). \\'indows 1'11 utiliza un esquema preventivo de 
ngenda de."' proc"'sos. Es decir, c.•l sistema operativo de red y no la aplicación. es el 
rrsponsablt." de determinar que proceso se CJt'"CUk"'l. en el microprocesador. Si un proceso 
de alta prioridad necesida correrse. rl schedulcr. interrumpe el proceso actual. Por el 
contrnrio. ~ovrll Nt•n.\.'are. utiliza un esqu<"mn no preventivo. donde un proceso corre 
sobre el rnicroproccs..-¡dor hasta que renuncia a su control sobre el tn.ismo. 

Prote~n del alatema operattwo. La arquit(."ctura lntel usa niveles de privilegio para 
proteger el sistema opc."'rauvo. la mrmona ~- rl hard"·nre, de accesos directos de las 
aplic-nciones.Cuando t"I sistema operativo corrr en el nivel de más alto privilegio ( nivel O) 
y las aplicaciones corren en '"l nivel más bajo ( nivel 3 ). las aplicaciones no pueden 
emplrar d.irecuu:n(."nte codigos y datos del sistema operativo de red. De esta forma.. son 
obligadas a uUlizar las tit.cilidades del sistema operativo para accesar el hardu.·are. Si. por 
el contrario. :se.• tic."'nc la cc-rtezn de que las aplicaciones que corren sobre c."'l servidor son 
confiables ')/ no causan problemas. todo el código puc."'de ser configurado al nivel O. 
eliminando de c."'sta forma la protección del sistema operativo. Nove-U, por ejemplo, ha 
tomado e"Stil!' en.foque. dado que tanto E-1 sistema OpE"rntivo de red como los módulos NLM 
( Novt>ll Loadable Module- 1 corren al nivel O. garantizando as.i un alto desempeño. En 
\\'in.d0'-''8 I"T. sucede düert."ntc."'. debido a que."' la mayor part:l"' de lns aplicaciones corren en 
el nivel 3 ( el de mas bajo privilt•gio ). 

M-•jo •• memoria. El servidor NT usa un proceso dr ach:ninistrncion que demanda 
paginas de memoria virtual. El administrador de memoria NT controla la ubicación de 
memoria fisicn y se asegura que las nplicncionc."'s no utilicen ubicaciones conflictivas de 
la tnisma.. El alm.acennntiento en disco. puede ser usado temporalmente para manejar 
pñ.gin.as de memoria. de esta manera. las aplicaciont"s no están lim.itadas a la cantidad 
de mrmoria fisica. disponible en c."'l scIVidor de."' archivos. Por f"l contrario. las aplicaciones 
que corre-n sobre- un sc-n·idor Net""·nre. comparten un nrc."'n dr memoria ubicada en la 
memoria RAM del servidor. y la admin.ist.ran por sí mismas. Si un NLM maneja cü.•rtn 
cantidad de."' mc."'m.oria y no In libera cuan.do dt>he-. se."' presentarán problemas en el 
servidor. 

S.rTf.eio de da..ct:.oriae. El St"rvicio de directorios Nt"t"''nrc."' ( ~DS-Net""·are Directorv 
Service ), usa un esquema jcrUrquico de nombres. bas..-ido en la especLficnc1ón X.500. El 
nombre de c-nda recurso de ln rrd • existe como parte de un ñrbol de."' directonos. con una 
raíz simple. El sc-IV'lcio de directorios NT. por otro lado. usa un esquema plano de 
nombre-a denominado dominio. rnuy sirnilnr nl Bindcry de Net"Ulnre .3.X. Todos los 
recursos de la rc."'d se organizan c."'n una simple lista, y Se."' identifican con un nombre 
Un.ice dt"'ntro de."' la lista. NOS es superior al ~vicio de directorios NT en ten:n.inos de 
c."'scnlabilidad. cüspon.ibilidad. extensión y desempeño. 

Soporte BMP. Aa:ibos sist:c."'ma.s opc.•rntivos po~en cnracteristicas que apoyan el manejo 
de una tecnologin reciente. denominada Multiprocesadores SimCtricos ( SMP-Sim.etric 
MultiProcessors ). 

La. siguir-nte tabla. resume los parñmetros descritos anr-eriormente para los sistet:nas 
operativos Novt"'ll NetiNnrc."' 4.1 y Windo""·s NT. 



_, 

COllPAllACIÓ• S•TIUt RIC'l"'WAa& 4.1 Y WI•DOWa •T EFECTUADA. 
Sii "l'&RMlllC>a ltSLACIO•ADOa co• LA PLATArORm& DIC HARDWA.ll& 

Caractit"nstica 1 Nf"r--nrt" 4. l ! \Vindou""R NT 
PlntnJOrmn de Hard""~f" sonortnda lntel l lntel.Alnhn.MIPS.Pov....e-r PC 

Proteocción dt"l sistf"r:na onernuvo · ~o ast- mrudn Aolicnciones sobre nivt.>l 3 
l\.,ane·o de memoria j J>ila de m<"mona 1 Pii.,.;nas Virtualt""s de memoria 
Servieio de directorios , ~ DS Se~icio de directonos NT 
SonortE" SMP i Si Si 

4.3.8.5 CONFIOvaACIÓN 

Configurar un sistema operativo. f"S a menudo un proceso muy delicado. y ciertas 
caracteristicas dC"beon de tomnrs<" f"n cuenta. A continuación se presenta una tabla que 
rnuestrn algunos sistemas opernti\ros de red y las cnracteristicas de configurncion que 
i:nanejan los mismos. 

CAllAC'l'Sltf8TICAa DS co•r10UaACló• DS ALOU•om 
lll8T&M.Aa OPSaATIVC>a DS llSD 

Configuración 

NOS de 32 bits 
NUm~ro ele usuarios 
Núnlero t:nñ.~o de 
archivos abi<"rtos 
:\1áx.ir:no almacenam.iento 
V""ntan.a \VOS 
Conversaciones 
Archivos t.ndexados 

4.3.8.6 S.l:GVJUDAD 

Nerwarir-
V 2.2 

No 
100 
1000 

2GB 
No 
No 
Si 

:--.:etW"are 
V3.ll 

Si 
250 
100000 

l .32TB 
~·o 

'.'Oo 
! Si 

N""~-are Windows 
V4.0 NT 

Si Si 
1000 > 1000 
100000 so o o 

• 32TB ...¡.c,s 
No Si 
No Si 

1 Si No 

Banyan 
Vines V 5.5 
Si 
Sin limit"" 
Sin l.U:nite 

Sin licnite 
No 
Si 
No 

Los principales t:necanism.os que proporciona un sist("tnn operativo de rt""d para asegurar 
la integridad de la información son: los identificadores de ncceso y los pnssiNords o 
palabras clave. A continuación se preS<"nta una tnbla con los t:necan.ism.os de seguridad 
iniplei:nentndos por los cinco sistemas operativos de red ( NOS) rnñs populares, 



('rtl .. rt• ... ,.,.,...1 .. tn .. t10l11dlond .. """ K...t l.'\' llohrtd11 fl'nh· .. ,··,l 

CA.RACTltaiaTICAll D& llSGURIDAD DE LOS 
PRl.CIPALSS BlllTSllA& OPICltATIVOB DIC R&D 

Característica Ne""8n'" NrhAtarr 
1 

::-.J'-·~are' \VindoWN 
V 2.2 \.' 3.11 V4.0 '.'.'TILAN 

Restricción dl" ncce-so Si Si Si Si 
Rc-stricción dr sunc-rvisor "º Si Si "" DetC"cción dt" Intrusos Si Si 1 Si No 
Drrechos d~ usunno Si Si 1 Si Si 
Dert."chos de direoctorio Si Si Si Si 
Atribu1os de archivo Si Si Si Si 
Se2Uridad comnaruda No No "º Si 

4.3.11. 7 SISTJl:MA DJI: TOLJl:llANCIA A TALLOS 

Banvan 
Vine-~ 5.5 

Si 
Si 
Si 
Si 
No 
No 
No 

Como se mencionó anteriormente, el sistema de tolerancia a fallos se provee mediante 
una combinación de hnrdwnre y software. Dicho siste!D.a tiene como finalidad 
reestableocer las condiciones normair-s de operación de la red, rá.pida y eficaz!D.ente. una 
vez que &'-" presenta un problema dentro de la m.ismn. Las cnrncteristicas SFT ( System 
Fault Tolerance ) que proporcionan los principales sistemas operativos de red, se 
muestran t'"n ln sigU.iente tnbL.."l.. 

CAJtACTSJd8TICAa DSL 818TSMA arr DS LOB 
PRl•CIPALICa BlllTSM.Aa OPll:llATIVOa DS lm:D 

Caracteristicn Nehva.re Net'W"are \\"indows 
V.3.11 V4.0 NT/LAN 

Verificación de escritura Si Si Si No 
Duplicación de FAT·s Si Si Si "º Discos retlc-·ados Si Si Si Extrn 
Discos dunlex Si Si Si Si 
Monitoreo U PS Si Si Si r::xtra 

"º Si Si l.irnitado 
Salvado de archivos Si Si Si No 

4.3.11.B Vll:LOCIDAD 

Banyan 
\'ines 5.5 

Si 
No 
Si 
No 
Si 
No 

"º 

Las funciones reo.lizadns por un sistema operativo de red. pueden mejorar su respuesta 
en tiempos. 1D.ediante la llnplem.entación de ciertos mecanismos de optlln.ización { como 
pueden ser el uso del cache y la bllsqueda Optim.a de archivos ). A manera de presentar 
un panorama. ID.as completo. respecto a los mecan.is.m.os de optll:niz.,."l.ción que manejan 
los sistem.as operativos de red. se muestra la siguiente tabla. 



MSCAlllBM09 IMPLSMSRTADOS POR LOS BIBTSMA& OPSRATIVOB DB RICO 
PA&A MSJOllAR LA VSLOCIDAD DS BUB l"UWCIO•BB 

.,1ecanistno 

FAT indexada 
Cae-he de dirf."c-torios 
Cacht'- de arc-h.ivos 
Multitarea. 
Opt.iati..zación 
L.AN"s rnUltinles 
Volü.xnenes nor servidor 
Medios ópticos 
MiRTRC'ión dt" discos 

Netware 
V 2.2 

Si 
Si 
Si 
Si 

32 
No 
No 

4.3.B.9 CONECTIVIDAD 

Netware 
V .:l.11 

Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
16 
64 
No 
No 

Nenvftre 
V4.0 

Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
32 

Si 
Si 

No 1 No 
Si Si 
Si ~o 

Si 1 Si 
Si Limitada. 
2 .. 

10 
Si 1 Extra 
Si No 

El tc'nn.ino conectividnd se rt>fiere a la capacidad que tiene un sistema operativo de red 
de establecer comunicación con otros sistemas t de diversa. indo le ) , de manejar un 
determ.inado núz:nero de plataformas operativas en las estaciones de trabajo ( siste1D&.S 
operativos locales e inteñaces ) y de soportar u.n nUmero linritado de protocolos para 
lograr dichas comunicaciones. La. siguiente tabla presenta las capacidades de 
conectividad pnra los sistez:nns NOS mas populares. 

CO•SCTIVIDAD DS LOS PRJWCIPALS8 818TSlllA8 OPSllATIVOB DS ll&D 

Cont."ctividad NetwRJ:e Nt."tware Netware \Vindows Banyan 
V 2.2 V3.ll V4.0 NT/LA....,: Vines 5.5 

DOS Si Si Si Si Si 
OS/2 Si Si Si Si No 
UNIX No Extra Si ;-.;o No 
Macintosh Si Si Si No !"li:o 
Windows Si Si Si Si Si 
OSI No Si Si No "º TCPJIP Extra Ex-t.ra Si Si Si 
VAX No Extra Extra No No 
Aoolt."'Talk Si Si Si Extra No 
NetBEUl Si Si Si Si Si 
Asi.ncrona Si Si Si Si Extra 
Ruteo Si Si Si Si Extra 
Net"War<" Si Si Si Si "" WindoU'"SNT No Si Si Si No 
VJNES No Si Si ~o Si 
WS remoto Si Si Si Si Si 
L.AN"s nor servidor .. " 8 2 .. 
X.25 Extta Extra Extta Si Extra 
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4.3.B.:JO INTZRl'ACZ DZ USUARIO 

Los sisttamas operativos de rl"d. tnmbién ofrecen cnracteristicns que hacen mas u.m.ignble 
y poderosa la intC"rfnce de usuario. Algunas de estn."i carncteristicns. se muestran en la 
sigUiente tnbla. Por supuesto. rt"fcr("nciadns n los sistemas opt"rntivos deo red ( NOS ) mils 
populares. 

CAJIACTICRISTICAB DS l•TSaFACS DIC USUARIO 

Caractt"rist1ca Nt"nvnre NehWnr"" Netvvare \\'indows Banyan 
V 2.2 V3.11 V4.0 NT'LAN Vines 5.5 

l\.1enú:s de utilidades Si Si Si Si Si 
UtilidadC"s GUI No No Si Si No 
lnsta.lacion GUI No Si Si Si No 
Avudn en linen Si Si Si Si Si 
l\.1odulnndad No Si Si Si No 
\VS disk.less Si Si Si Si No 
Consola virtual No Si Si Si No 
Sistema de rnenus Si Si Si No No 
de usuario 
lntr-rtil.ce Nativa DOS oos 1 \\'indov.-s \\'indows UNIX 

4.3.B. :l :l MANZJO DZ .LA RZD 

Las herrn.ullentas de manC"jo o nclln.in..istración de la red que- ofrt'"ce un sistema NOS. son 
variadas. La tabla que se presenta en se-guida. muestra las herrai:n.ieontas administrativas 
rn.ñs importantes y su relnción con los sistetn.ns operativos de rlf"d tn.ás populares. 

HSllltAM.ISllTAm DE ADMt•taTllACIÓ• OFllSCIDAll PO• 
L09 ....... MAa DPSltATIV09 DE ll&D mAli PDPULAllS8 

Conecuvidad N-.""""' NC"tware N<>tv.>nreo \\'indows 
V2.2 V3.ll \.'4.0 NTILAN 

GUI del achninistrador No No Si Si 
Chenueo deo -.nindad Si Si Si No 
Derechos centralizados Si Si Si Si 
Ad.nl.in..istración multiservidor Si Si Si Si 
Actualización automaticn. No No No No 
dlf" las Estacioneos de" trnba."o 
Alerta contra inu-usos No No No Si 
Estadisticas cache Si Si Si Si 
Uso del CPU Si Si Si Si 

U ao del disco No No No No 
Analisis de los oaauetes No Si Si No 
Archivos abiertos Si Si Si Extra 
Estadísticas del CPU No Si Si Si 
Maneo·o dt'" ir:nnresinn Si Si Si Si 

:'\l•ll'TO Antotdu SMIC'fwa MuU .U.mNL 

Banyan 
Vines 5.5 

No 
No 
Si 
Si 
Si 

No 
Extra 
Extra 
Extra 
Extra 
Extra 
Extra 
Extra 
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4.a.a.i::z Tllf'O oi: Al'LICACIÓN A co.ruri;.R 

En renlid.ad. todos los recursos de la red. cstitn.. enfocados n1 correcto funciona.ntiento de 
las aplicaciones. Las aplicaciones son prograinns que precis.aniente hacen uso de dichos 
recursos~· generan lns solicitudes de s<-rvicio hacia el servidor de nrchivos. Las bases de 
datos, constituyen t>l principal lipa de aplicación, y su empleo es comU.n en la mavor 
parte de la.o¡ redes de Urea local. ~ 

Las bases de datos se Util.izc""ln principalmente para manejar información en grnn es.cala. 
encuentran apliaciones en. bancos e instituciones que requieren un manejo óptimo de la 
información. Las plataforrnns utilizndas para lns bases de datos de gran escala son, en 
ambientes multiusuario, los que competen a los sistemas operativos a utilizar romo 
UNIX. Windows NT, Novell. OS/2 entre otros. Tai:nbién existen sistemas operativos 
utilizad.os en !l.1ainfrnm.es como los de IBM o Un.isys. Pero las bases de datos no son 
exclusivas de los ambientes multiusuario, la gran mayoria de las que f"xisten cuentan 
con versiones para DOS o V.-'indou.-s y puede-n correr en in.terfacf"s gráficas de düerentes 
tipos como por ejemplo ~fotit: Character. Macintosh, OS/2. \\"indov.'"S, etc ... 

Respecto a los am.bientf"s operativos dedicados para bases de datos, hubo un fuene 
predominio por parte de UNIX con una participación del 80'}(, "'" el m.ercado. debido a la 
rapidez del sistema operativo y a su disf"ño que por naturaleza es multitarea y 
m.ultiusuario. dando con esto m.ayor dina.znism.o a la bUsqueda de in.formación en las 
grandes bases de datos. DOS-\\'indo\.1.'S tuvo el 5'~'< .. Nt:.'"~<" el 4'~h y el resto de los 
sistemas operati,.·os el 11 'Vo. 

El mei-cad.o de bases de datos clientC"/SC'rvidor en MC-xico creció 80º/,• entre 1992 y 1993. 
Por tipo de producto: los manejadores dC" bases de datos tuvieron el S 1 ·~~. de la 
facturación. las herramientas de dC"sa.rrollo participaron con el 40~~. y las 
comunicaciones con el 9'?'<• restante. 

En ln tabla siguiente se proporciona in.formación útil para seleccionar el sistema 
operativo de red. f"n b~ al tipo de base de datos. 
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Capitulo 5 . 
Las Nuevas Tecnologías de Conectividad 

LAN-LAN, LAN-WAN 
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S.:l CONECTIVIDAD DIGITAL 

Ln.~ Jinens nnnlógicns pTopoTrionnn suficientlf" conectividad ( hnstn c-i<•no punto ). pero 
cuando una organiu.1.ción gt.•nf.'ra mucho trófico. las linlf"as nnnlógicas se vuelvrn 
ineficientes y cnra.1. L'na. aJtf"rnntivn pnrn solucionnr rstr probl("mn . ..-stU en rl uso de 
lineas del servicio digital de datos ( DOS ). DOS proporciona comun.icncionc-A sincronas 
punto-a-punto "'" V("Jocid...""1.des de 2.4.4.8.9.6 y :=;6 Kbps. Los c-ircuitos d..igitalc-s punto-a­
punto son circuitos dec-icados que son proporcionados por vnrins ponadorns rle 
telecomunica.cioneN ( T"'lmex. por .,,jt"mplo ). La portndorn garantiza nncho de banda 
Full-Duplex por el '"stabl'"ci.rniento d"" un ""nlnce permnnent<." dc-sdf" rada punt:o finnl. 

La razon prinlnrin por In runl los clit•nt'"s usan linf"ns. digitales. es porque provef"n de 
una transmisión cen:ann al 99" ;, libre de t-r:rort"s. Lns linras digitales t"Stan disponibles 
en varias IOrmn.s, incluyrndo DOS, Tl,T3,T4 y su..,tchl."d 56. 

Debido a que DOS usa cornunicncionef'JI digitales, no r<"quierr- de módcms. En su lugar 
DOS envia .datos dt•sde un put"nre o .-u tt"ndor a t.rnvPs de un disposi"tivo denominado 
CSU/DSU ( L'nidu..d de st"rvcio de cunnles/Un.idnd de sc-rvicio de dntos ). Este d..ispositi1.·o 
convi""ne las st"ñnles t""Stnndares digit.nh.•s que la cornputndora. r-nvia.. ul tipo de S«"ñales 
digitales ( BipoLarc.•s ) que son parte ctel mf!'dio ambiente de lns comun.icnciones 
sincronas ( '-''""r figu.rn 5.1 ), 

s.i.i i:NLA.ci:s Ti 

Tl es quizñ el tipo mñ.s ampliat:Dente usado di':" linea digital en altas velocidades. Es una 
trcnologia de transnllsión Pu.nto-n- Punto que emplea. dos pares de aliUD.bre ( un par 
para envin:r y t>l et.ro para recibir) pa:ra t.rnnsniitir una sc.•ñal full-duplex a. una razón de 
1.544 Mbps. T 1 ~ f"mplf"a para transmitir voz digital, datos. y señales de video. 

MaltJpa..Jdóa Tl. Desarrollada por los lnborntorios Bf!"ll, Tl usa unn tt"cnologia Uam.nda 
multipl<"xión o mu.'Cing. '\'.aria."I srñ.alcs provenil."nt:es de diff"rentt"s fuentl"s son 
roleccionada..q, dt"ntro de un componc-nt<" denominado .multiplexor. '.'-º dt" nhi nlim.entadas 
sobre un cablt" pnra su t.rnn!f.mis.ión. En t-1 punto dt• recepcl.ón. lo~ dntos son dc­
multiplt"xndos a su forma original. 

DITlatóa de Caa ..... L"n c.nn.nl Tl put"dt• transportar 1.544 !\.ft>gabits d"" datos por 
sc.•gundo, In unidad básica clt·I st"n.•icio dt> ponndorns T. T l divic.Jr t•sta cantidad en :.?4 
cana.les y rnUt"str<"a cadn e-anal 8.000 vecf"S c."n un ~gundo. Us.."l.rldo este rnetodo, Tl 
puede acomodar 24 trn.nsmisiont"S de.• dutos simultñnc."n-• n truvt:'-s dt• 2 pares de alainbre. 

Cada m.ut"stra de canal incorpoTa ocho bits. De-bido a que <"'adn rana! es rnut"st.reado 
8,000 vecf"s en un 8<"gu.ndo, cada un.o de los 24 cannles puedc.-n tra.nsniitir a 64 Kbps. 
Esta rnzón estñndar s<" c-onoct" como DS-0. La transrn.ision de 1. 5~4 M bps también es 
conocida corno DS- l 

Las rnzonl."s DS- l pueden :st"r multipl""xadas para proporcionar incJ"e"rnent:os en 
Vt"locidad. l."Stn.s nuevns rnzanc."s de trnn5rnisión s... conocl."n como: DS-lC.DS-2,DS-3 y 
DS-4. Las coinparnciones de Vc."locidad se listan l."O la tabla siguil."ntl.": 
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FIG. 5.1 SERVICIO DE LINEA DIGITAL DE DATOS 
CONECTANDO DOS REDES REMOTAS 



MULTIPl&XIÓR DE LA8 llAZORSll Da PARA COllFORllAR. 
l!l .. TSmAB DE PORTADDRAM 

Nivel de Sen.al ~~~:::r:e 1CanalesT1 
Canales de Voz 

1 ~~~::~:ión t '1hns} 
DS-0 N A NIA 0.064 
DS-1 TI 24 1.544 
DS-lC T-lC 2 4R J :J.152 
DS-2 T0 .. 96 6 . .312 
DS-3 T3 28 672 44.736 
DS-4 T4 168 14032 1 .::!74.760 

El alambre de cobn! puede acomodar a Tl y T2, sin embargo, T3 y T4 r'-"quieren de un 
m.ed.io de alta frecuencia ( Como m...icroondas o fibrn óptica). 

La prilner portadorn T (T-1) fue introducida dentro del seivicio pú.bl.ico comercial por 
AT&T._en 1962. Desde entonces su popularidad ha crt"cido inmensamente. El primer 
Coru:nutndor digital a gran escala por división de tit"'mpo para la red telefónica pllblica 
coru::nutada fue. el \\."estern Electric 4ESS, introducido (."n 1976 y en uso todavía. 

Tl es un.a lin(."a de comunicación que opera n I.544 Mbps. El. variante de TI. opera a 
2.048 Mbps. TI se emplea en los Estados Unidos y El en la mayona de los paises 
Europeos. T 1 y E 1 son usados &'-"neralmente l'"n rE'dt-s \VAN. 

El servicio de linea dedicada T3 proporciona seivicios de grado de voz y datos desde 6 
:\1.bps a 45 Mbps. Es el ~tvicio de linea dedicada znns empleado en la actualidad. T3 
t"Stit. diseñado para transportar grandes cantidades de dntos t."n altas Vll!'locidades entre 
do:s pun~os fijos. Una linea T3 put"'dt'" C"tnpiearse parn ree'mpJazar varias lineas T l. 

T3 es una linea de com.unicac.ionr-s de alta Vll!'}ocidad qur- opera n 44.736 Mbps en los 
Estados Unidos. es t"'quivalente n 28 lineas TI. En Europa~ conoce como H-3 y OJM"TR a 
34 Mbp:s. La tabla siguiente lista las es¡>t."cificnciones t."n v'-"locidad para las portadoras 
TI a.T4. 

Tino de Servido Velocidad 
T-1 1.544 Mbns 
T-2 16.312 Mbns 
T-3 44 Mbns 
T-4 273 Mhns 
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s.:J.3 swrrc~D Sli 

Las cornpañ.ias telefónicas locales y de larga distancia ofrC'cen su servicio dial-up digital 
LAN-a-LAN que trnnsm.ite datos n 56 h..Dps. En refllidnd Su.;tched 56 rs una vc.-rsión 
conmutada de una linea digital DDS. La VC""ntaja de S'-"'Ítchl!!"d 56 C""S que C""lir:nina el costo 
de una linea dedicada. Cada computadora usando C""I se-rv1cio. puede ser equipada con 
un CSU/DSU que pueda interconectar notro sitio sv.;tchC'd 56. 

S.2 .e&. 'ANO.RAMA DC .LAS ICCDCS DC CONIWVT'ACION DC 'AQUZ'J'CS 

Lns rede-s que env1n.n paquetes de muchos usuarios düerentes a trnves de." vanas 
trn...'\-·ectoria..s düerentes posibles, son denominadas rt"d<.""s de con.mutación de paquetes. 
porque basilndose "'" Pl camino o n.itn. t"llRs t"ID.paquetnn y ru.tean datos. 

En este tipo de redes. los dato" originales son diviclidos t""n paqueu.•s y cnda paquete se 
marca con una dirt"'cción destino y alguna otra i.nrormactón. Esto hace posible en\.•üu­
cnda paquete de forma separada. a través de In red. 

En la conmutación de paquetes, además, los paquetrs son '-"nviados a través de 
el'Sltaciones en una r'-"d de computadoras a lo largo de la rne-jor ruta disponible al 
momento entre ln fuente y el destino. 

Cnda pnqurte C""S con.rnutndo de forma SC'pnrada. Dos paquetC""s provt:"nit"ntes de los 
rnism.os datos originales purdf:"n seguir rutas düer'-"ntes para. alcanzar su destino. La 
trayectoria para Jos paquetes individuales depende de la mejor ruta disponible en un 
instante det'-"rmi.nado. 

Aunque cada paquete viaj'-" n lo largo de diferentes trayt"ctorias. y que los paquetes que 
co.r:npont"n n un mensaje lleguen ("'n diferentt"s tiempos o fu'-"rA. d"' sl!"cuencia. la 
cor.nputadorn receptora debe ser capaz: de reensamblnr el mensaje- original. El uunaño 
dt:"l paquete se rnantiene pt-queñ.o. Si hay un error t-n In transmisión, una retransmisión 
de un paquete pequr-ño es mas fa.cil que en el caso de un gran paquett". 

Las redes de conmutación de paquetes son rapidas y pficientes. Parn rna.nejRr las tareas 
de ruteo de tráfico y rnsambh.• y desensamble de paquetes. tales rrdes requieren de 
capacidad.es inteligentl!"S por parte de lns computndorns y del sofh\.•are que controla la 
rntt-ega. Ade-rná.s las rrdes de con.mutación de pnqurtes son mils econórn.icns 
cor.npnradas con un enlace d<"dícado. 

5.2.2 CDfCrnTOS VIJl'J'UALCS 

!\1uchas rC""des de con.m.uta .. cion de pnquetes emplean circuitos virtuall!"s, l:.:stolY son 
circuitos compuestos de una serie dt- coneo.xiones lógicas f"ntre Ja computadora emisora 
y la c::or.npuUldora. ttC'C""ptora. La conexión es hecha d«""spués dt" que ambas computadoras 
interclllnbian irúormación y se ponen dC"" acuerdo ~bre los pariu:n«"tros de co.rnun.icación, 
los cualea establ<"cen y mantienen la. conexión. Estos paréimetros incluyen el uun.año 
máxllno de mensa.je y la trayectoria que los datos pod.rian tomar . 



Los circuitos virtuales adt"Ulús. incorporan paraxneotros de comunicación para asegUrar 
su conliabilidad. E:stos inclU)"C'n! 

• Acuses de recibo 
• Control de Flujo 
• Control de Errores 

Los circuitos virtunles puedc.-n durar tanto corno dure la conversación ( TeUlporal ) o 
tanto como las dos computadoras estén conectadas y corriendo ( Permanente }. 

Clrautt:D9 Vlrbl.alee Conmutadom f SVC~a ). En los svc·s ( g,,.'i.tched Virtual Circuít ). la 
conexión enrre computadoras finales usan una ruta especifica a lo largo de la red.Los 
recursos de ln rit"d estiln dedicadas al circuito , y In ruta es manten.ida hasta que la 
conexión sen tC'rm.inada.. Son tanlbien conocidos corno coneoxiones punto-a-muchos 
puntos. 

Cll'cult:D9 Vlrt:u..a- Permanent- f PVC~• ). Los PVC"s ( P'-"rma.neont Virtual Circuit ), 
,;en sim.ilarll"s a las lineas d'-"dicadas. lns cuales son pt'"rmanentes y virtuales, excepto 
que el usunno sólo paga por el tiempo que la linea es usada. 

5.3 Tl&CNOLOOIAB DI& CONl&XIÓN LAN-WAN 

Si las tecnologia..-. dt" port.n.dorns digitalt>s, presentadas antt"riormente no proporcionan 
las solucionr-s que una organización necr-sita... rl ad.tninistrador ( Pe-rsona. encarga.da de 
controlar los inovi.rnientos generalPs dr una rt"d LAN ) puPdP considerar varias 
tPCnologias avanzadas dr intl."rconecrividad. muchas de las cuales '-"Stán volviendo9e 
populares rá.pidainentC". Las nuevas tecnologías lncluyl."n: 

• X.25 
• F'nune Relay 
• ATM 
• FDDI 
• ISDN 
• SONET 

5.3.:IX.25 

La red de conmutación dl." pnquetrs X.25 esta construida con servicios de corunutación 
que fueron establecidos originalz:n.ente para conectar tPrm.innles a sistemas rnainfrru:ne. 
Una rl."d dP conmutación de paquetps X..25 usa cotunutndo~s. circuitos y rutas 
disponibles para. proporcionar el inejor ruteo en cualquier tiPrnpo dPtPrm:inado. Debido 
a que estos cotnp.:>nPntes 1 Conmutadores. circuitos y ruteadores ) cambian rápidam.ente 
sobre la neocesidad y disponibilidad. SC' e&qUC'Ulntizan algunn..'"i v..-cr-s corno nubes. Las 
nubes indican cualquieor situación c1unbiante • o que no hny un conjunto de e6tandares 
de los circuitos. 

Las redPS X.25 origina.les, usaban las lineas tll"ll."fónicas para transmitir datos. Este fue 
un DJ.edio poco confiablr- quP rC'sultó en un gran conjunto de errores. debido a esto. el 
esquf!'rna incorporaba un extenso chequf!'o para los rn.istnos. Todo esto generaba lentitud 
~n la transmisión. El t"squerna X.25. hn sufrido rnU.JtiplPs modificacionPs desde su 
aparición. 
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El conjunto de protocolos X.25 nctual. define la intt"rface '-"ntre un host en aiodo 
Hincrónico de paquetes u otro dispositivo y In rt"d pUblicn de datos ( PON'- Public Data 
Network } atediante un circuito dt." linen dC"dicada. Esta interface e-s en realidad una 
interface DTE/DCE. 

Ejemplos de DTE·s incluyen los sigUieontes: 

• Una computadora Host con unn interface X.25 
• Un ensnniblador/desensainblador de paqut"tt"S ( Packet Ass.:om.bler Disa.ssem.bler­

PAL> ) que rebibe t"ntrndas dt." caractt-res n..-rin.cronos desde una terminal de baja.­
velocidad. y los ensnznbla. dr.-ntro de paqUt"tt•s para ser transaiitidos a traves de la red. 
Los PAD tambien desensamblan los paquete-s recibidos de la red para que los datos 
!M!'an entrego.dos corno carnctt."res n las terminales. 

• Un gateowa:v entre la PDN y una LAN o \VAN. 

Para ~stos tres l"'lementos, la contrapnrte DCE se encuentra sobrt" la rt."d pUblica de 
datos (PDN), como st" muestra t"n la figun-i 5.2. 

5.3.2 rllAMZ .lt.ll:LAY 

Debido n que lns redt"s de comurtirnción se t"Stiln orie-ntando hacia los :me-dios digitales y 
de fibra ópticn. poco a poco han surgido tecnologias que r""qu.iert."n menos chequeo de 
errores que los in.icialt"s mt"todos nnalógicos de con.mutación de paquetes. 

Framie Relay es un l:"'standar CCl"íf propuesto y '"'t:nplt."ado para interconectar redes con 
una variedad de velocidades. mt'>todos di:"' trnnsm.isión, protocolos y medios. Frame Relay 
alean.za. altn.."'l V<"locida.des debido a la rf"ducción f"n retardos asociados con X.25. dado 
que con r.-1 t"quipo nc-tual no s,. r"qui<"rt" un chl"'queo de <"rrorE"s extensivo. 

Frnrne Re lay "'s a v'"'ces conocida como In tecnologia nipida de paqurtes. Bá.sicaznente es 
una versión mc-jorndn E"n velocidnd drol CCIIT X.25. con muc-hos de lofi inconvenientes 
corregidos. Frnme Relay puede intl"rconeocrar r"'des LAN que usan paquete'!t de longitud 
vnriabl<". Frn.rn'"' Relay usa un rnrnpo de dntos qut" pul"'d'-" transportar hasta 2.048 
octetos ( Vl"'r figura 5.3 ). Emplea los ntvrle!t mns bajos del modl"'lo OSI ( n.h.-el fisico-1 y 
nivel dl"' ienlace d'"' dntos-2 ). El protocolo dE" acceso d"'l paqueteo ni enlace ( CCITT Q.922 
L.APF ) permite a Franie Relny manejar control d"' flujo. Portadora.."'l co:rno MCl.Sprint, y 
.-'\T&T ofrecen el ~rvicio F'ra.nu• Rrolay a ni\.'t"I mundial. 

FrRJD.e relay, como se mencionó anterion:nent~. t"S una tecnologia rapida. avanza.da y de 
corunutncion de paquet"'s d"' longitud variable. Con <"Sta t<"cnologia los diseñadores han 
de11Pchado ya muchas de lns funciones que no son necesarias en un medio a.m.biente 
confiable y !'lt"'guro ba..'"indo "'n fibra óptica ( c.-omo las funcioneos de cheque-o de e-rrorrs ). 

FrRJD.e Relay utiliza un sistema punto a punto que E"tnplea un P\'C ( circuito virtual 
perrnanE"nte ) para transmitir paquett."S dt." longitud variable en la capa de enlace de 
datos. Los datos viajan desde una rr.d cualquit."ra. a un conmutador de datos en la red 
Fraine Rt"lay, m"'dianre una lin"'A cügital dedicada. Dt."spue-s pasa por toda la rE"d Fram.e 
Re lay y finalmente llf"ga a la red destino. 

Lns redes franie relay E"Sfun ganando popularidad porque son mucho más rñpidas que 
otros sisternas de con.mutación para rt"aliz.ar operaciones básicas de corunutación de 
paquetes. Esto es porque frnme relay usa un PVC y la trayectoria t"ntera destino a 
destino se conoce. 
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No hny necesidad de que los disposit.i,.·os frn.me relay realicen funciones de 
frngznentnc:ión y ensarnblt:". o pnrn que proporcionen el ruteo a la mejor trayectoria. Las 
redes fra.m.e relay pueden uunbién proporcionar n los subscriptores C"l ancho de banda 
que nect."'siten para una aplicación en especifico. 

La tec:nologia Frarne Rl."lny requif:"re un ruteador o puente capaz de ttansm.itir sin 
problemas los datos hacia la red Frame Relay. Un ruteador Franie Relay podría necesitar 
al menos un puerto \VAN para una conexión a la red Fra.rne Relay y otro puerto para 
realizar la conexión hacia la red de Rrea local ( LAN ). 

ATM ( Asyn.chronous Trnnst"er Mode ) es un tipo de tecnologia de conmutación de 
paquetes. que trnns.m.ite unidades de- datos de longitud fija. Es parte del estilndar ANSI 
propuesto para la rc-d óptica sincrónica ( SONET ). En realidad ya muchas e:m.presas 
tienen ATM. sin embargo la tecnologin no esta delimita.da fonna.l.m.ente. En 1988 el 
comité consultivo intc-macional de Telefonía y Telegrafia ( CCITT ) seleccionó a ATM 
como la solución ideal para la t"'cnologia futura de banda ancha. 

ATM es un método de retnuu&rn.isión de celdas en banda ancha que transmite datos en 
grUpos denominados celdas de 53 bytes. en lugar de paquetes de longitud variable. 
Est.aa celdas consisten de 48 bytes de in.formación y 5 bytes adicionales para la cabecera 
ATM ( control de flujo y chequeo de errore-s ). Por eje-1:n.plo. ATM podría dividir un 
conjunto de datos de 1000 bytes en 21 paquetes de datos y poner cada paquete dentto 
de una. celda. El resultado es una tecnologia que transmite un paquete uniforme y 
consistente (Ver figura 5.4 ). 

El equipo de red puede cotunutar. rutear y inover paquetes de tamaño uniforme mucho 
m.áa rapidamente que con paquet"'s de tamañ.o aleatorio. Laa celdas de uunañ,o fijo. usan 
buffer!'I eficientemente y rc-duC'en el ttnbajo requerido para procesar los datos entrantes. 
El tamaño uniforme de celdn tarnbien ayuda en la planeación d"'l ancho de banda para 
las aplicaciones. 

Teóricamente. ATM puede ofrecer razones de salida de hasta 1.2 giga.bits por segundo. 
Actualmente sin embargo. ATM Dl.ide su velocidad contra velocidades de fibra óptica que 
pueden alean.zar hasta 622 Mbps. Las tarjeta3 com.erciales ATM pueden trnnmnitir a 155 
Mbpa. La siguiente tabla presenta algunos puntos relevan tea de la tecnologia ATM. 

PU•TOa RSLSVAJIT'IDa D& ATll 



Lrui redes L/\N A'fM consisten de dos eomponeontes prineipnles: tarjt"'tas adaptador¡:u¡ 
para es~iones de trabajo ATM y conmutadores ATI\t. Las tarjetas adaptadoras conecuin 
es'tacion~e de trabajo y PC"s a LANºs ATM sobre pares dedicados de l"nlaces fibra óptica. 
Los COn.n:lut..adores AT~1 por su parte i:rnerconectan m.U.ltiples estaciones de trabajo. 
rc·s, m.in.icompu'tadoras y Mainframes entre si (Ver figura 5.5 ). 

co .... a.~o ... ATM. Los coni:nutndores ATM son dispositivos Multipuerto que pueden 
actuar como cada uno de los siguientes : 

• Concentradores para enviar datos desde una cornputadora a otra dentro de una red. 
• Dispositivos iguales a ruteadorf"s para enviar datos en altas velocidades a re-des 

ren::t.ot:aa. 

En algunas arquitecturas de red, tnles como Token Ring, solo una computadora en un 
tiempo puede trnnsi::nitir . ATM • sin embargo, usa. coni:nutadores y m.ultiplexores para 
pen:nitir a varias computadoras poner datos aobre una red siJ:nultitneamente. 

La compañía Fujitsu Nctwork Switching of Anl.erica. localizada en Raleigh.. Carolina del 
Norte. instaló el pri:rner conmutador ATM en una oficina central telefónica de los 
E&tadoa Unidos en 1993. La Southern Bell Offi.ce de Chapel Hill. Carolina. del norte, 
provee actualmente el servicio ATM y realiza pueba.s constantes de modificación. ATM es 
ideal para redes que aoportan aplicaciones multimedia . Esta aplicñndose en -redes LAN 
y WAN en medios de conmutación privados y püblicos. 

Los componentes ATM est&.n acnialment:e disponibles solillnente a t.raves de un nUmero 
lllnitado de vendedores. Todo el Hardwan! en una red ATM tiene que ser compatible con 
ATM. Esto implica que la implementación de ATM es una red existente. podria requerir 
reem.plazo extensivo de equipo. Esta es la única razón por la cual ATM no ha. sido 
adoptada oulli rilpidai::nente. 

Sin embargo, conforme el tnercado ATM madura. los vendedores podrían SC"r capaces de 
proporcionar: 

• Coru:nutadores y ruteadores para conectar servicios de portadora .-.obre una base 
global 

• Dispositivos Backbone para conectar todos los dispositivos de las rpdes LAN dentro 
de organizaciones grandes 

• Con.muuulores y adapta.dores que en.lacen computadoras de pscritorio a conexiones 
ATM de alta velocidad para. correr aplicaciones multiJned.ia 

ATM no se rest::rinee a un tipo particular de Inedia de transmisión . Puede usarse con los 
medios existentes diseñados para otros sistemas de comunicación incluyendo : 

• Coaxial 
• Par-Trenzado 
• Fibra óptica 
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Sin embnrgo, estos medios tradicionales de transmisión para redes, no soponnn todas 
las capacidades ATM. Unn organuación denominada el foro ATl\.1, recomienda las 
siguient"es int""rfaces fisicas para ATM: 

• FDDI ( 100 !\1bps) 
• Canal basado rn Fibra ( 155 Mbps) 
• SON ET OC3 ( 155 Mbps) 
• T3 ( 45 Mbps ). 

Otras interfaces incluyf"n Fra.me Relay y X.25 

5.3.3.4 Al'LICACIO~B Dll: .L4 Tll:CNDLOOiA AT.IW 

El modo asin.crono de transferencia. es una implementación avanza.da de con.mutación 
de paquetes que proporciona razones de transmisión de dat"os a. velocidades altas para 
enviar paquetrs de tamaño fijo por redes LAN ó WAN de banda ancha y de Banda Base. 
ATM puede manejar con relativa facilidad: 

• Voz 
• Datos 
• Fax 
• Video en tiempo Real 
• Audio de alta calidad 
• lmé.genes 
• Transmisión de datos multi.m.ega.bit 

ATM ColaO una ir.4. ......... Un bnckbone ATM puede srr em.pleado para 
interconectar ruteadon"s equipados con la tecnologia ATM y concentradores para. 
proporcionar la capacidad de interconectividad requerida por compañías que manejan 
grandes cantidades de información 1 Ver figura 5.6 ). En la act"ualidnd existen pocos 
vendedores de equipo para soporte de ATM, por lo que no seria sabio elegir ATM corno 
una tecnologia para construcción de Backbones, sin E":cnbargo se prevee que n corto 
plazo esta tecnologia madure y ofn.ozca grandes opciones df'." soporte. 

5.3.3.5 CONBIDll:aACIONll:• l'INALll:B so•- ATM 

ATM f'."S una tecnologia nueva n!'lativa.mente que requiere hardware especial y un 
ancho de banda. excepcional para aprovechar su potencial. La tecnologia actual WAN no 
tiene el ancho de banda necesario para soportar ATM en tiernpo real . 

•• ...,...,. •• ATll. Dataquf"st, una finna de rnercadeo ubicada en San Jase California 
pn!dice que ATM podria c~cer rñpida.m.ente debido a los re-querirnientos en rnulti.rnedia. 
Oataquest est::i.J::nó que para 1992 un total de 4,000 nodos ATM existirla.n. Este nü.mero 
según la firina alcanzará los 854,000 nodos para 1998, representando una razón anual 
de crecim.iento del 192 n/o 

r.ta9"0 •• ATM. El CCITT' definió ATM en 1988 como parte de los servicios digitales 
integrados de banda ancha (BISDN) . Debido a la potencia y versatilidad de ATM, podría 
influenciar la.s futuras comunicaciones de redes. Es iguahnente adap~ble a LAN·s y 
WAN·s , adernás puede transmitir datos a velocidades tnuy alt:as ( 155 Mbps a 622 
Mbpa o tnáa ). 
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s.3.4 INT•-Aci: Di: DATOB DISTllUIVIDA l'Oll l'IBRA (FDDI) 

Las redes de alta Vl"locidad no son un lujo en el mundo de hoy . son una nt"cesidad. TI 
{ linea de transmisión de 1.544 Mbps está siendo adoptnda rápida.m.ente por los 
usuarios J. FDDI { Fi~r Distributed Data lnterfilce J ATM son dos tecnologia.s que f"stén 
ernergiendo como los estándares básicos relativos a altas vrlocidades. Am.bas 
tt"cnologias son caras. sin embnrgo cualquiera de lns dos puPde pt>nnanecf.'r f"n vigencia 
durantl"' largo tiempo. FDDI est.R. disponible. probada y lista para aplicarse. mientras que 
ATM es una tf'cnologin nuevn. y tiene un soponc limitado "'" venras. 

En 1982 t'°l grupo tit"c-nico de trabajo X3T9.5 ANSI. siendo un subcomité de X3T9. fué 
destinado n dc-sarrollar un est.R.ndar para. interconexión di!' n-des df" alta velocidad. X3T9 
fué y continua siendo un comité ANSI que df"sarrolla interfaces de Entrada/Salida para 
couiputadora. El cornitf!> individual X3T9, denominado Sisten:ias df" Procesa.m.iento de 
llúonn.ación X3 , en un comité de est:.andares acreditado ( ASC ). 

El propósito del '"standar FDDI con:ienzó iniciahnente corno una inteñace de datos 
diauibuidoa localm«-nte ( LDDI }. y fué concebida com.o un sistema d«- banda ancha que 
cubria un kilóm«-tro ( l Km. ) y conectaba 7 nodos. En 1986 ANSI revisó el documento 
original di!!' LDDJ y publicó un borrador que con el tiempo RP conveniría en FDDI. 

El eatandar FDDI especificaba un backbone de con.m.utación de paquetes basado en 
token que transportaba datos a velocidades altas de salida n:ied.iante una fibra óptica 
Multinlodo. Fue el prizner l"Stándar desarrollado usando fibra con:io medio de transpone. 
FDDI en la actualidad es una ~d te-uiporizada basada en Token-Passing que usa dos 
parea de fibra óptica transmitiendo a 100 Mbps y con un reloj de 125 Mhz. 

FDDI eN relativainente una nueva tecnología que con:ien.zó a cubrirse comerciah:nente a 
principios de 1990. En cono tieinpo. ha ganado gran soport«" dt." Jos proveedores y la 
aprobación de los usuarios. 

Con FDDI, un paquete o mU.ltiplea paquetes. de taniaño variable y de hasta 4,500 bytes 
pueden ser tranmnitidoa durante la snism.a oportunidad de acceso. El tamaño máximo 
en del paquete de 4.500 bytes está determinado por Ja tecnica de codificación 4 Bytr.s/ 5 
Bytes de FDDI. Hasta 500 estaciones puf!"den residir t."n una LA~ FDDI y dentro de una 
circuruere-ncia de 100 Km.. Esto es una capacidad mucho m.ayor que las que otorgan 
Token-Ringo Ethernet. FDDI usa cable de fibra óptica de 62.5/ 125 y tiene una razón de 
error de 1 O·"> . 

La red FDDI opera a 100 Mbps para transferencia de datos en alta velocidad y tiene un 
prol:ocolo Token-Pasaing para e-ficiencia.. adem.ás usa una topologia de anillo paralelo de 
con~eo rotativo para realizar funciones de redundancia ( Ve-r figura S. 7 ). 

FDDI es usad.a para proporcionar cone-xiones de alta velocidad en varios tipos de redes. 
FDDI puede ser usada en redes de Mea metropolitana ( MAN ) para conectar redes en la 
mimDa ciudad con una conexión de alta velocidad basada en cable de fibra óptica. FDDI 
se encuentra. limitada a una maxim.a longitud de anillo de l 00 kilóinetros. por lo que no 
e•t.8. realnlente diseñada para aer usada como t:ecnologia W AN. 
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Las rf"des f"n ni:nbiPntes c·on mucho trafico. usan FDDI para conectar cornponPntes. 
como min..icompuadoras dPntro de un centro trnd.icionR1 de cómputo. Estas redes 
generalmente manejan trnnsfen:-ncia de archivos n z:n.8.s distancia que ~n el caso d<" la 
comunicación internctivn. 

FDDI trabaja Pn redes bnckbone, a las c-uales redes Li\.N de baja capacidad pueden 
conectarse y donde no C"S prudentt." conectar todo el equipo para procesamiento de datos 
a una simple LAN porque el tráfico pod.ria inundar la red y una falla originaria el paro de 
la operación entera de procesamiento de da.tos.Las redf"s LA .• ~ que re-quieren velocidades 
altas de- transi::nisión y gran ancho de banda pueden usar conexiones FDDI. Estas rt:"des 
se encuentran compuestas de computadoras para ingenieria u otras computadoras que 
deben soportar nplicaciontC"S dt" gran ancho de banda como video. Diseno Asistido por 
computadora ( CAD) y mnn.u!H.ctura asistida por computadora ( CA~1 ). 

El estándar FDDI. se ha dividjdo en cuatro capas para la me-jor comprensión de sus 
funcionC"s, las 4 c-apas bRsicas son: 

• 0f"~ndencia. Fisica del medio ( PMD ) 
• Protocolo de la capa fisica ( PHY) 
• Control dC" Accf"SO al mC"diO ( MAC ) 
• Manejo de estación ( SMT ) 

La siguiente tabla. reo sume- las características bRsica.."io de FDDI. 

Dis~c1a maxima de 2 kilómetros entre estaciones 
E-rn~'°'tnn de codificación de 4 bVTrs / 5 bvtes 

Red basada e-n fibra óntica multi.niodo dr 62.5/125 u.m 
CircunfPtt'ncia Total df" 1 00 Km de anillo 

500 f"HtRC'tonrs diTC"'CUunentr conectndas nor nnillo 
Estándar ANSI aenerado uor rl corn.it~ X3T9.5 

Razón de transmisión 100 Mbos 
Tooololria Anillo doble de contf"O rotativo 
Razón de f"rror de uno en un billón l 0·" 
Con.ttlutación óntica. d"" drsv10 oncional 

Protocolo rotativo basado """ Token 
Distancia totR1 de anillo de 100 Krn 

Tamaño vRriable de panute . un maxll::no d"" 4.500 bvtes 

Aunque FDDI usa un sistema estándar Token-Passing, existen diferencias entre FDDI y 
802.S. Una com.putadora sobre una red FDDI puede transmitir tantos paquetes com.o 
pueda producir dentro de un tiempo determinado an.t.es de dejar ir al token. Tan pronto 
como una comput.adora este transmitiendo. ella libera al t.oken. 



Debido a que ln compumdorn libera <.>l token cuando est:a finnlizando la transmisión. 
habrñ muchos paquet(."9 circulando sobre el nn.illo a la VPZ. Esto explica el porqul! FDDI 
ofrece una salida mit..-i grande que una red Token-Rin.g. la cunl solnment:r permit:e a un 
paquete circular en un tiempo det:erminndo. 

5.3.4.4 TO.POLOOiA. ll:N TDDI 

FDDI opera a 100 Mbp:s sabre una topología de anillo dual. el cual soporta hturta 500 
computadoras conectada.."i <.>n un rango de 100 Ki:ns. FDDl usa tecnologia compartida de 
redes. Esto significa que más de una computadora puede trans.nt.itir en un tiempo 
deten:ninado.Aunque FODl puede proporcionar un servicio de 100 ~'1.bps,L.."\. compartición 
de la red puede llegar a satura.t'se. Por ejemplo, si 10 computadoras todas tranAmitiendo 
a 10 Mbps. se encuentran sobre la misma red FDDI. la trnnSlD.isión t:otal igualaría los 
100 Mbps. Si se transmit:e Video o multimedia. la razón de 100 Mbps puede llegar a 
sufrir un embotellnlniento. 

FDDI usa l"'l sistema Tokt:"n- Pa.ssing en una configuración de anillo-dual. El tráfico en 
una red FDDI consiste de dos conientes sinril.ares fluyendo en direcciones opuesta.a 
alrededor de dos anillos de conteo- rotativo. Un anillo ~ conoce com.o anillo prllnario y 
el otro como anillo secundarin. 

El tráfico generab:nente fluye sobre el anillo primario. Si el anillo primario falla. FDDI 
automit.ticamente reconfigura la ried para que los datos fluyan sobre (."l anillo !iecundario 
en la d.irecc-ión opuesta. 

Una de las ventajas de la topologia de nnillo-dual es la redundancia. Solo uno de loa 
nni.llos se usa. para la transmisión, y <"l otro se iemplea paxa los rrspaldos. Si se suscita 
un problema como una falla en el anillo o una ruptura de cable , El a.nil.lo _. reconfigura 
así mim:no y continua t.rnnsutitiendo. 

La longitud de cable de ambos nnillos combina.das podria no (.";'(.Ceder los 200 Kms, y no 
puede- manejar Ulil.s de 1000 comput:adoras. Sin embargo. debido al segundo anillo 
T"edunda.nte , lns capacidad<"s totales FDDI son reducidas a la m.it:arl. de esta mane-ra 
cada red FDOl t"stit. lintitada a 500 computadoras y 100 Km de cable. Tru:nbi~n debe 
c-olocar&C" un riepetidor cada 2 kilórnet.ros o rnenos. 

Las cotnputadora.s purden conrct~ a uno o ambos cables FDDI en un anillo. Las que 
~ conectan a ambos cables sie conocen como estaciones Clas4!!' A. y a la.s que !le' 

conectan a un solo cablie llevan rl nombre de estaciones Claar- B. Si existe una falla en 
la red, las estnciones Clase A pu(."dien nyudar reconfigurando la red, las estaciones Clase 
Bno puedl"n, 

5.3.4.5 TDDI COJlllD VNA ll:ST.R~ 

Las computadoras pued""n acomodar tenla.ces punto a punto en un Concentrador l Ver 
figura 5.8 ). Esto significa que FDDI sier ll:aplementado usando la t:opologia de anillo en 
es~lla- ~st.a constituye una Vl"ntaja que puede : 

• Ayudar en la solución de probleuia.s 
• 't'omar ventaja. de tas capacidadies de manejo y resolución de problemas de los 

concentt'Bdores avanzados. 



S.3.4.6 ZL l'ROCZBO Bl/:ACONUl'O 

Todas las computadoras ~n unR red FDDI son responsables del rnonitoreo del proceso 
Token-Passi.ng. Pnrn nislar serias fnlln.s en E>l anillo. FDDI usa un sistema denominado 
Beconing. Con Beacon.ing, la computadora que detecta una falla envía una señal 
denominada Guia { Beacon ) sobre Ja red. La computadora continuará. enviando la guia 
hasta que rrciba noticias mediante una guia de su vecino ria arriba, y t"ntonces se 
detiene. El proceso continúa hasta que solamente la computadora que envie la guia se 
encuentre directa.mente río abajo de la fulla. 

Como se ilusttn t>n la figura 5.9. la computadora l falla • la computadora 3 detecta Ja. 
falla.. inicia una guia y continua hnciendolo hasta que recibe una guia de la 
computadora 2. La computadora 2 podria continuar enlltiendo guias hast:a que recibe 
una. de la computadora 1. Debido a que la computadora l es la unica con el fallo, la 
com.putadora. 2 continuará. enviando gulas señalando la talla de la computadora 1. 

Cuando Ja computadora beacon.ing fi.nal.m.ente recibe su propia guia.., asum.e que el 
prob)em.a. ha sido solucionado, regenera un token y la red regresa a su operación 
normal. 

5.3.4. 7 AJrl/:AB DZ APLICACIÓN 'DDI 

~•lt:•cba ... Clleat•/_...,..or •--•o FDDl.1-"l. computación cliente/Servidor c-onsiste 
báaica.m.ente de dos programas de aplicación c:omwtic:ándose uno con respecto de otro 
sobre alguna claae de conexión para redrs. Un programa e-erre en la miiqui.n.a del 
uauario y el otro corre sobre el servidor de aplicaciones. 

La idea de Ja arquitectura cliente/servidor es penn.itir el acc-eso de Jos datos cuando los 
usuarios los requieran y donde los necesiten. La gran cantidad de datos que el usuario 
emplea se encuentra en Jas Ma.infra.tnes. las computadoras de grandes capacidades o Jos 
servidores. Las palabras cliente/servidor llnplica.n una. combinación de Acceso a datos 
clistribuidos,esto es, procesa.cniento cooperativo. procesamiento de transacciones y 
procesa.u1h~nto de datos dist.ribu.idos. Un seividor es un sistema que tiene ~cursos para 
com.partir con otros sobre una red. Un cliente es alguien ( o algo ) que usa estos 
recursos. Las redes c:liente/s.-rvidor perm.iten a los usuarios obtener el JD..axllno 
aprovechamiento de los recursos de la computadora . lnterphase de Dallas. Texas. 
ofrece el concentrador MBOO FDDI y la tarjeta adaptadora. para SE"rvidor"'s y esta.cienes 
de trabajo basados en EISA y Sbus. Estos dispositivos contribuyen a hacer :rnas eficiente 
la labor de la ta.rea cliente/servidor . 

..._ .. .,. .... •• alta .. locl.•••· Las redes backbone- Dl.ás populares instaladas en la 
actualidad son las Token-Ring de 16 Mbps y las FDDI de 100 Mbps. FDDI se esta. 
convirt.ill"'ndo en la mejor opción a escoger dt" ~des backbone debido a que cuenta con 
alta velocidad y una arquitecnira de tolerancia-a-fallos. El factor que FDDI es un 
estándar ya definido años atrás y que está. disponible en :rnuchas estaciones de trabajo, 
Ja convierten en una opciOn muy atractiva. 

FDDI esta posicionada com.o un vehículo dte- transporte backbone para puentear redes 
múltiples LAN de pe-queñas di:rnensiones. IBf\.f usa FDDI para conectar redes Token­
Ring • y DEC emplea FDDI para conectar redes Ethernet y DECnet. FDDI en realidad no 

-,.,..._.--...,-,-.-.-----.. -... -..,.-~---.------------------------1so 
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reemplaza la velocidad bnja '-"º redes departament.ales, si no que actun como un 
backbone de alta .. ·etoddad. o si~tema de transporte para n-des LAN de bnja. velocid..""ld 
como Ethem<"t y Token- Ring. FDDl es ideal para conectar piso~ que poseC"n redes 
pC"queñas LAN dentro de un edificio. 

ATM en cnn::ibio es una tec-nologín nueva en donde FDDI ya tiene dos o más años 
trabajando. Sin embargo hay un gran interes por pn:rte de los clientes, y los productos 
disponibles ATM «":itan cubriendo las espectativas originadas a su aparición. Esto hace 
a la tecnología ATM un fuerte competidor de FDDI. Las siguiente t.nbla.. presen~ 
algunas ilrens ti picas en las que puede involucrarse FDDI. 

AllSA8 TIPICAa D&-LICACIO• PARA FDDI 

Arcas afectadas nnr rPlá.rnT">Aaos 
Comunicaciones de datos con un ancho de banda amollo. corno CAD CAM v D"Taficos 

Baaes de datos oara la ar ...... ••tectura Cliente SeNidor 
Atmósferas Exnloaivaa 

Conectividad para estaciones de ttnbaio de alto deetrutJ>eño 
ln&talaciones cerca de aparatos electrices , luces fluorescentes • instalaciones cableadaa 

v Ambientes con interferencias de radio frecuencins IRFll 
lnterconectividad LAN-a-LAN 

Tranaferencias de archivos L..AN-a-r..tainfranie 
Conectividad Entrada Salida Main.frame-a-Mainfram.e 

En ~des de área Mettonolitana tMANl v •n. re-dP• dr orea camou• fCAN' 

Cotnun.icacioneA Militares v de BPllFUridad .-rubema.mental . 

• ...,.,.._FDDI. La IDC ( lntemntional Data Corporation-Corporación Intemacional de 
datos) de Fram.inghw::11. Massachuserts. divide a FDDI en cuatro pnrtes individuales de 
mercado para la renta de su potencial: Hosts. Estaciones de trabajo, Internet. y PC"s. Los 
principales distribuidores de esta tecnologia son: lBM • DEC. HP,lCL y SlEMENS. 

&1 .~ •• nñ- t ........ nte .. hente ........ _ PDDI. IBM y DEC han usad.o 
t:radicionaltnente tnétodoa distinto• de nuco para redes de Hrea local { LAN ). lBM ha 
usado el ruteo de fuente. y OEC por su parte el árbol extensivo. OEC e IBM juntaJI 
deaarrollaron un m.et.odo t.ranspa.rtente de ruteo para redes LAN que lleva por nombre 
ruteo tranapa.rente de fuente ( SRT-Sourc:e Routing Transparent ). FDDI fué el principal 
factor en la creación de SRT.Uno de los principales usos de FDDI es como un backbone 
de alta velocidad que conecta a diferentes subredes de baja. velocidad como Ethemet. o 
Token-Ring. OEC e IBM teniendo diferentes tnCtodoa de rut.eo. podrian volverse 
incompatibles y ocasionar problemas en las redes backbone basadas en FDDI. IBM 
tuvo que agregar soporte al e11quema de puenteo pertenecie-nte a DEC debido al 
mencionado esqueina FDDI. El remultado como ya .e sabe fué el desarrollo de SRT. El 
papel activo de IBM es demostrado por las sugerencias d«"l puente SRT a la comisión 
IEEE 802.10/DIS 10038. En ocaaiones ae conoce como e-1 estándar de puente 
transparente. Laa esta.c::iones SRT 1'Dportan amboa tipos de ru.teo ( ruteo de fuente y 
iarbol extensivo ) . 
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SRT es el futuro de IBM y todos los vendedores cotnpatibles.SRT asegura compatibilidad 
e interoperabilidad con otros siste111as: Redes Ethernl!"t, y sistemas de transporte 
backbone que soportan FDDI. 

5.3.5 .LA •Jt&D DIGITAL DI/& BJt&aVICIOB INTJ/&OllADOB (ISDN} 

La red digital de servicios integrados ( ISDN- lntf."grnted SeJVices Digital Network ) es 
una especificación de conectividad digital que acomoda: 

• Voz 
• Datos 
• lrnñgenes 

Uno de los objetivos originales de los desarTolladores de ISDN fue enlazar casas y 
negocios a base de lineas telefónicas de cobre. El plan inicial de la implementación 
ISDN se denominó conversión de los circuitos telefónicos existentes de analógicos a 
digitales_ Este plan en realidad se está implementando a nivel mundinl. 

La razón bñ.sica de ttansmisión de ISDN divide su ancho de banda disponible en tres 
canales de datos. Dos de estos m.ueven datos a 64 k.Dps. y el tercero transxnite a 16 
Kbps. 

Los canales de 64 Kbps se conocen com.o canales B. Estos pueden transportar voz. 
datos e imágenes. El canal mas lento ( 16 Kbps ) se denomina cnn.al D. El canal O 
transporta señalización y manejo de enlace de datos. La razón bilsica ISDN del servicio 
para escritorio se denomina 2B+D. 

Una com.putadora conectada a un servicio lSDN puede usan ambos canales B juntos 
para una corriente combinada de datos de 128 Kbps. Si am.bRH estaciones tambien 
soportan la cotnptt>sión de datos. mucho mas alta.a velocidades se pueden alcanzar_ 

La razón primaria ISDN usa el ancho de banda entero de un enlace TI proporcionando 
canalea 23 B a 64 Kbps y un canal D a 64 Kbps. El canal D. com.o se mencionó. es 
sola..tnente usado para sen.alización y manejo de enlace. 

Existe tn.m.biCn un canal H, que transporta una variedad de información, corno 
video,datos a velocidades altas, audio de alta calidad y corrientes de información 
multiplexada a velocidades de transmisión mas altas que las del canal B. La siguiente 
tabla resume la información referente a Jos tipos de canales ISDN y sus velocidades. 

T.- DS CAll- Y VSl.OCIDAD- PAaA lllD• 

Tir><> de canal 1 Velocidad del canal 
B 64 Kbns 
D 16 Kbns 
H 16 ó64 k.Dns 

ISDN es el reemplazo digital para la red telefónica pública conm..utada ( PSTN ), y como 
tal ea un &eJVicio de dial·UP únicamente. No está. diseñada para ser de 24 Horas ( como 
Tl ). o un servicio de ancho de banda sobre demanda ( al igUal que Frame Relay ). 
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Los Proveedores niña importantes ( n nivel mundial) de servicios ISDN. son: 

• SBE 
• IBM 
• Telecom.munications Techniques Corporation (TTC) 
• Telenex 
• ANDO Corporation 
• NewBridge 
• Deskrtet 
• Netwnrk Oenernl 

La red óptica sincrónica ( SON ET ) es uno de los varios sisteuias emergentes que toman 
ventaja de la tecnologia basa.da en fibras ópticas. Puede transmitir datos a más de un 
g:igabit por SC>gundo. Las redes basadas en esta tecnologia son capaces de entre-gar voz. 
datos y video. 

SON ET es un estándar para transporte óptico formulado por la Asociación de estitndares 
de intercru:nbio de portadoras ( ECSA ) para el Instituto Am.ericnno de eSTándares 
Nacionales (ANSI). SON ET ha sido incorporado tnm.bien dt"ntro de las reC"omendaciones 
jerBrquicas sincronas digitales de la ccrrr. tan:ibien conocida como In Unión 
intemacional de telecomunicaciones ( ITU ), la cual conjunta Jos estándares para 
telecomunicaciones intemacionales. 

SONET define niveles de portadora óptica ( OC ) y l'M"ñales elcóctricn. .. equivalentes de 
tranaorte sincrono ( STS ·a ) para la jerarquía de transmisión basa.da en fibra óptica. 

SONET usa una razón básica de transmisión conocida como STS-1. la cual es 
equivalente a 51.84 Mbps. Sin embargo, las señales de alto-nivel son alcanzadas con 
múltiplos C"'nteros de la razón ba~. Por ejemplo, STS-3 es tres veces la razón STS-1 ( 3 X 
51.84 - 155.52 Mbps ). Una STS-12 podria ser una razón de 12 x 51.84 - 622.08 Mbps. 

SONET proporciona suficiente flexibilidad de carga Util que sera usada como la C'apa de 
transporte fundauiental para las celdas ATM BISDN. BJSON es una red singular ISDN 
que puede tnanejar voz, datos y servidos de video. ATM es el estEtndar CCITT que 
soporta voz • datos • video y comunicaciones multi..t:ned.ia hadados en celdas en una red 
pública bajo BISDN. El foro ATM l."stñ. designando a SON ET com.o la capa de transporte 
para trñfico basado en celda.a. 

Resum.iendo lo anterior. la red óptica sincrónica ( SONET ) es una tecnologia definida 
por la f'anlilia de estándares ANSI para transmisión por fibra óptica a velocidades altas . 
Constituye una jerarquía de razones de transmisión para :sei'tal digital. en la que toda. 
son m.Ultiplos enteros de una razón de ll!lrñ.al ba.sica de transporte síncrono ( STS ) por 
ejemplo STS-1 tiene 51.840 Mbps, lo que significa que ST-3 es de 155.52 Mbps, STS-12 
es de 622.08 Mbps y STS~48 es de 2.488 Gbps. 

AMCC de San Diego • CaJüom.ia Realiza un conjunto de Chips t:ransm..isores/receptores 
SONET/ATM . El chip 83005/83006 SONET/ATM cuesta aproxim.adamente 200 dólares 
en cantidades de 1000. 
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La sigUiente tabla muestrn h:u¡ razont."S de tran.!:ltnisión comunes pn.rn SON ET: 

ltAZOlllt8 DS TllAJIB•IBló• PAR.A llORST 

Tino de Interface 1 Velocidad 
STS-1 1 51.84 Mbns 

STS-3/STS-3c 155.52 Mbns 
STS-12 STS-12<" 622.08 Mbns 

STS-48 2488 . .32 Mbn,;. 

P ....... o ... de ....... llOllST.Los proveedores de equipo SONET, mils llnportantes 
actuah:nente son: 

• AllDO CORPOllATION. Produce el analizador de protocolos AE-5150 para prueba de 
SONET. Este analizador esta diseñado modularmente y proporciona diferentes 
opcione-s para diferentes requerimientos.El AE-5150 puede hacer un rastreo de 
mensa.jea y em.ular un equipo SON ET. 

• TTC. Produce el T-BERD 310 para prueba de lineas SONET. OC-12 ,OC-3 y STS-1 
est:Hn siendo probadas. 

• FOii& BYllTSMB. Ofrece adaptadores ATM que incluyen sopone para UTP e 
interfaces de la capa fisica SON ET /SDH. 

• PACIPIC •SLL. Tiene muchos circuitos SONET instalados en In actualidad. 

Otros proveedores incluyen: Alcatel.AT&T. DSC,Epitaxx. NEC y NTl. 
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Capitulo 6. 
""Guia para la Instalación de una red LAN" 
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6 • .l l&L CICLO Dlt: VIDA lt:N lt:L Jt:STUDIO Dlt: UNA Rlt:D 

Durante su ciclo de vida ( Ver figura 6.1 ). unn red pasn a trnvés de lns sif.--uientes fas«"&: 

l. El Eebullo d• F•eubWd••· Involucra las subfases <te Investigación Preliminar. 
ReocopilaciOn de Información y esrudio de Jos datos obtenidos. 

2. Aa6Ue18. Usn los datos obtenidos en el estudio de factibilidad para identificar los 
requerintientos que In red tiene parn lograr una irnplementnción exitosa. 

3. oa..ao. Durante la fase d"' clise-ño. todos los componentes de In red se definen pRra 
que la adquisición seo rPnlice . 

4. lm.ple-at•d6a. La tase de it::nplementación consiste d«" la instalación de Ha.rd~ 
y Software que hace el sistema de red. Dt" formn adicional. durante esta fase se 
desarrollan toda la documentación y materiales anexos. 

S. ~raet6n y --t•nlmleDto~ Durante esta fase. la red se mantiene operacional 
y finamente sintonizada por el personal de operaciones de Ja red. Adicional.mente. se 
realizan nctualiznciones de software y hardware para i::nantll"ner eficientes y efectiva.a 
las o~raciones de la red. 

6.2 ~ lt:STUDIO Dlt: rACTSILIDAD 

El Estudio de Factibilidad se realiza para definir el problema existente de manera clara 
y determinar si la red es operacionahnente factible para el tipo de organización que 
planea servir. Esta fase del ciclo de vida se subdivide en: Investigación Prelllninar. 
Recopilación de Información y Estudio de los datos obtl"nidos. 

6.2 • .l INVlt:BTIOACIÓN l'R~ 

La investigación preliminnr deberñ. ser siempre el priiner pRBO en la construcción de una 
red LAN. A traves de este proceso. el analista de la red puede determinar que tipo de 
lan podrñ. ser construida El producto final en este paso es un reporte de factibilidad . La 
Investigación Preli.t:nin.ar consiste de cuatro pasos bfudcos: 

• O.llalet6a ••• P~ma. En este paso. el analista se pregunt:a.: ¿ Porque una LAN ? . 
• Satorno. Una vez que 8"-'" ha respondido adecuadamente In pregunta. el entamo del 

proyecto debt!orñ ser delimitado: Que tan gran.de serÁ PI RiRt~m~ ¿Estamos hablando 
de una LAN. WAN. MAN. o CAN { Red de área Colosal J ?.El entamo deberñ delil:n.itarse 
ndecuadar:nentr, para mantener el di~ño de la red l....AN bajo control . Si el entamo se 
especifica demasiado grande, la red LAN nunca se !ertninani de instalar • de forma. 
contraria • si el entamo se limita a un ámbito :r:n.uy pequen.o. las necesidades de Jos 
usuarios, no se venin satisfechaa. 

• O~twa. Durante la tercer fase. formulación de objetivos. el analista de red , deberá. 
pensar algunas posibles soluciones al problema. Con esta fase • el analist.a definirá. a 
todo el sistema como una lista de objetivos a realizar. Los objetivos constituyen la 
piedra angular de la investigación preliminar. 

• 11.paste tle .. ~... El paso final !Wró la construcción de un reporte de 
factibilidad. en donde se resu.i:nirñn los objetivos y recomendaciones para llevar a 
cabo la instalación. Algunos de los campos que deberñ. involucrar el ~porte son: 

l. Definición del problema 
2. Entumo 
3. Lista de Objetivos 
4. ldeaa de solución 
S. Costos estllnndos y Beneficios. 
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FIG. 6.1 EL CICLO DE VIDA EN EL ESTUDIO DE UNA REO LAN. 
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AsllIIliendo qut" la investigación preliminar se ha llevado a cubo, el siguiente paso del 
analista de sistemas es recopilar in.formación. Este proceso determina las necesidades de 
insuüación desde el punto de vista de los usuarios finnles del sisterna. Para la conecta 
recopilación. deberR hncr-rsc uso de hen-amientas corno: Entrevistas, documentos 
escritos, cuestionarios , muestreos y sobre todo obsrorvnciones particulares. 

a.....,,.c:lóa. Tornar en cuenta los siguentes factores dentro drl sistema existente: 

• lnterca.n::tbio electrónico de datos - Transferencias de archivos 
• Comunicación entrt" oficinas - memorandums o e-arreos electrónicos. 
• Ambiente ergonómico en las est"aciones de trabajo ( Bñsicamentf" en teclados y 

~fonitores ) 
• Interface de usuario - sistemas de rnenú. aplicaciones y sistemas operativos 
• Ent:rrnantiento v Docurnentación - Categorias e"n los usuarios. 
• Operaciones en-el Negocio - Que hace la oficina o cm.presa a ln que se va a reali.%ar la 

instalación. 
• Tareas autom.at.izadas 
• Tecnología Existent"e - Cat"nlogar Hardware , So~re y otros tipos 
• Seguridad - 1 dentificnr datos y rcursos que requieren seguridad especifica. 
• Medio ambiente - cableado de la oficina.construcción.fuentes de poder, Interferencia.. 

11:~4 I..a.s entrevistas son otra poderosa hetTa.m.ienta de la recopilación de 
información. Proporcionan un panorlllna m.Us arnplio del que pudo haberse obten.ido en 
la faae de observación. AlgUnos usuarios revelan mas infonnación durante las 
entrevistas que otros. Sin embargo la. in.formación obtenida puede servir como base en la 
conaolidación de un buen diseño. 

DoC!a_.DtCl9 Eeertt:-- El analista de~ra exrun.inar formas. ID.anuales, diagramas, 
m.em.os. y otros papelrs para obtener una tnejor comprensión de corno opera la etnpresa 
en donde sera instalada la red. 

C•~loa...._.. Los cuestionarios constituyen ln mejor hetTamienta cuando se necesita 
obtener grandes cantidades de información de manera rRpida y fitcil. Permite a los 
usuarios realizar todo '-'"l trabajo sin esfuen:o por parte del analista. Idealmente un 
cuestionario consiste de pn'guntas cortas, bien redactadas, claras y de respuestas 
conci&a.&. 

El estudio de loa datos obtenidos ea la parte principal del analisis del sistema. En esta 
faae deberBn orga.nizarae los cuestionarios. docunientos, notas y todos los elementos 
anteriores en 10 categorias diferentes: 

• Factor de Carga 
• Distancia 
• Medio Ambiente 
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Fa«or de C ..... El factor de cargn s'-" rt"fier'-" a lo siguiente: 

• ¿Cuantos usuarios tf."ndrñ. In rf"'d LAN ? 
• ¿CuHntos usuarios podrán trabajar al ntiszno tiem.po ? 
• ¿Que complrjidnd tendriln las aplicacione-s Jndept"'nd.ientes? 
• ¿ Son las aplicaciones Intensivas C'O disco? 
• ¿ Podrá. la red proveC'r aplicaciones m.ultiusuario ? 

DMtaacta. Ln distancia que deberá. cubrir C'l cableado de la RED. es un aspecto 
importante a tomarse en cuenta. Los me-dios de transmisión mas empleados son: 

• Fibra óptica 
• Cable Coaxial 
• Par TrC"n.zado 

El cable dt"' pnr trrnzado es ideal para redes cortas y de baja carga de trabajo. El cable 
coaxial se emplea en redt"'s LAN pequeñas y me<Üanas con grandes cargas de trabajo. 
Ca.be mencionar que los lú:n.ites estándar para cada !H"gn:tento coaxial ethernet es de 185 
metros ( en Thin.net ). La fibra óptica es el m.ejor medio de com.unicnción para redes 
grandrs y con m.uy grandes cargas de trabajo . 

..... .._...ate. El analista de red, de~ considerar el tipo de construcción que 
albergará. a la rrd LAN. Los aaprctos a tom.ar en cuenta serñn : 

• ¿Que tipo de acceso se puede tener e-n Jos techos? 
• ¿Existen cansles de cable construidos de-ntro del piso ? 
• ¿ Tienen las paredes conductos disponibles para emplearse- ? 
• Si no existe nirlgú..n conducto o canal disponible , ¿ permiten los códisos de ~dad 

instalar cableado de manera se-gura a travé's del edificio ? 

El a.nalista de rt."d., es el responsable- de la investigación de los conceptos, C"quipo 
y Cactores que originan la necesidad de instalar o modificar un sistenia de 
com.unicacionea. Esta persona uu:nbit!n se encarga de desarrollar una teoria acerca de 
cómo el sistema puede ser im.plem.ent.ado o tnodificado. Debe determinar cuáles son Jos 
factores relevantes para la materialización de su teoria.. 

E•ta fase realiza r-1 anillisis de todos Jos datos recopilados durante la tarea de 
investigación del Estudio de factibilidad. El resultado es un conjunto de requerimientos 
para el producto final. Los requeri.n:tit:"ntos formulados podrian relatar aplicaciones de 
computadora y siatemaa de información para las necesidades di:"' las term.in.alea. 
eataciones de trabajo. Hardware y Software de comunicación, Servicios comunes de 
portadora.. ubicaciones de entrada/Salida de datos. generación de datos. entrenamiento 
y conio loa dato• pod.rian procesarBe y usarse.Los requerim..ientos formulados identifican 
laa activiclades de trabajo que ser.in i.mplementadas e integradas a la red, describen las 
actividades a la entrada/salida de la información. el m.ed.io de tranmniaión, donde y com.o 
reaidir.Bn loa dato•. y la ubicación geogra.6ca de donde la información se generara y 
procesara.. Otros factores a tomar en cuenta en esta etapa, son: 
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• Segu.ridnd 
• Expansión futura 
• Costo 
• Protección 
• Cru:nbio de tecnologia 
• Equipo existente 

a..-r1•ad ti• la .... Una responsabilidad i.J:nportante de los ad.n:tin.istradores de la red 
es mantener el control sobrr la S<-guridad de la m.istna y Jos datos ahnacenados y 
transmitidos por ella. El mayor objetivo de la PH"guridad «"S prevenir problemas de 
comunicación y perdidas en los datos. Las siguientes metodologias nyudan a otorgar una 
eficientr S«"guridad de la rrd. 

• Seguridad fisica : El objetivo principal de la srguridad fisica es prevenir que usuarios 
no autorizados se introduzcan a Jos cuartos de comunicaciones . Ct"ntros de control o 
equipos de coniun..icaciones. El cuarto o construcción que alberga el equipo de 
cotnun.icaciones deberR poseer un sistema que penn.ita accesar sólo a 
administradore-s de la red. Las te-rminales dC"beorRn ser equipadas con cerradurtU1 que 
desactiven las pantallas y teclados. En algunas situaciones. se recomienda usar 
tarjetas de plH.stico programables en loa cuartos de máquinas o centros de cómputo. 

• Encriptación : Un niirotodo para salvaguardar la irúonnación transmitida a travrs de 
ondaa arreas y datos transn:titidos por cables • se denotn.in.a f!"ncriptación . La 
encriptación consiste en substituir o tra.nsCormar bits que reprearnta.n un mensaje 
de datos. El nivel de f!"ncriptación puede ser de a.lgu.na complejidad. y esia 
determinada por un factor de trabajo. Entre .z::néis alto sea Pste factor , m.W. com.plejo 
se volver& el proceso de Pncripta.ción. 

• Jdenti.ficacionea dP Usuario y Paaswords: Las identificacionPs de usuario (10) y laa 
palabraa clavp ( Paasworda ) son loa aistetnas mita comunes de segUridad empleados 
en las redes • y al ni.ismo tiempo los niá.s fáciles de violar . La ID • es proporcionada 
por el administrador cuando el usuario se agrega a la red. Ln elec-dón df!"l J>assword o 
Palabra Clave • se deja al usuario • Desafortunada.mente .m.ucbos usuarios eligen 
paaawords que son tnuy simples y fácil.tnente predecibles ( como su primer notnbre ). 
Algunos sistemas proporcionan la generación de Passwords para cada usuario . Esta 
tecnica resulta mits eficiente que permitir que los usunn.os escojan sus propias 
palabras clave. 

• Controles de Tiempo y Ubicación : El tiempo y ubicación del aCC"PSO de un usuario a 
la rrd puede ser controlada por uiecanismos de hard"Ul.-are y sothN'arP. A determinad.os 
usuarios puede penn.itirse accesa.r al sisterna unicamentP durante tirmpos espec:ificos 
dPl dia y sobre dias esJ>"'cificos de la aemana. Otros usuarios puedPn accesar al 
sistema sola.r:nPnte en df!"term.inadas tPrm.inales. Aunque tnles medidas sean una 
irlconvPn..iencin para los usuarios, a_yuda.n en el manejo del flujo de dalos y el 
monitoreo del uso de la red. 

• Auditoria de Accesos : La auditoria de acce-sos constituye un aspecto irnporta.ntP de 
la arguridad en las rrdes. Cada Login ( Acceso ) no exitoso debe ser nionitoreado 
niedlante un contador intPrno . Cuando el nü.mero de accesos exceda detenninado 
liniite • se deber.a activar un sistenia de seguridad que i.n.h.iba. las acciones en Ja 
terminal y nian.de un men~e al administrador para que tome las medidas 
pertinentes. 

• Virua: Un virus de computadora es un programa que se propft8a usando otros 
programas como medio portador • y algu.naa veces se modifica a si mismo durante o 
despues de su reproducción . La función de este programa ( virus ) Ps realizar alguna 
tarea no dP8f!'ada sobre la com.putadora conectada a la red. Algunos virus realizan 
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funciones simples. en canibio otros son tnils destructivos y botTan o modifican 
porciones de programas con dntos valiosos. Los virus pueden ser tnonitoreados y 
eleminados en el nivel de usuario mediante '"l empleo de un soft;Ware antivirus. 

ICJqt-•16• &ta ... La expansión futurn , puede ser tan siccple con:io el agregar nuevos 
nodos o estaciones de trabajo a la red existente, como calcular el factor de carga 
requerido a largo plazo ( digB.JD.os 10 años). Uno de los mejores cau:tinos para explorar la 
expansión futura es tnirar hacia la in.terconectividad,o sea , la conexión con otros 
sistei:nas L.AN ,WAN o MAN. 

Coeto. Deberiln consid'"rarse , los factores de presupuesto de la '-'Ulpresa • y en base a 
esto drtermin.ar los n:iateriales que pueden disponerse para la instalacion. 

Pl'Ot:.ecelóa. Tornar <-n cuenta • los sistemas de segUridnd a instalarse dentro de la red , 
como pueden ser : Los sistemas de tolerancia a fallos. Protectores de a.liinentarión como 
SPS • y fuentes ininterrumpibles de poder (UPS). 

C~lo •• Teeaolosia. Considerar dentro de los planes de instalación . factores que 
ayuden a realizar una migración en coi:nponentes , sin afectar el deseuipei'l.o total de la 
red. 

S.•I~ -a.tente •. "'-decuar el m.odelo de red, hacia los eles:nentos con que cuenta la 
eDJ.presa. siei:n.pre y cuando estos equipos estii-n en buenas condiciones de 
funcionamiento y con.fiabilidad. Si no puede emplearse la tecnologia c-x.iatente. debeni 
sugerirar a la ei:npresa utigrar todo su equipo a uno con mñs capacidades. 

El producto final de esta fase es otro documento • algunas veces denominado reporte de 
especificaciones funcionales. el cual incluye las funciones que deberán ser realizadas 
por la red despues de que esta sea llnpleinentada.. El reporte incluye las siguientes 
funciones: 

• Identificación y descripción de la rr-d. 
• Beneficios de la red propuesta 
• Estado actual de la organización y las rrdes existentt"S. 
• Deacripción operacional de la red. 
• Requerin:Lientos de se"gu.ridad de datos. 
• Aplicaciones disponibles para la red 
• Respuesta a tit"mpos 
• Confiabilidad Anticipada 
• Carga en la comunicación de datos que la rrd pod.rla soportar 
• Distribución g'"ogriúica de los nodos. 
• Docu.m.entación 
• Ent:rena.m.iento 
• Tiempo de Vida esperado de la red 

El d.iaeñ.ad.or de la red, es la persona responsable de la. exploración de recursos 
disponible• y determinar que combinaciones de h.a:rwarr y software 9e acomodan mejor 
a las prioridades del analista de red. Es llnperativo que el diseñador de la red trabaje en 
cooperación con el integrador de la red. 
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En est~ punto. los disrñndores debenin tener una descripción detallada de todas las 
necesidades de la red. Estas necesidades seran clasificadas en base a prioridades. La 
fa.se de c::liseñ.o tatnbiCn indicara como los componentes individuales de la red se 
integraran y los procedil:nientos para. la instalación y prueba de la red. Algunos fuctores 
adicionales. que deberRn tomarse en cuenta en esta etapa. son: 

• Respu.e•ta en tiempo 
• Modelado de In red 
• Ambit.o c->gratico 
• Anali9is del tnf"nsaje 
• Con91id.eraciones de Hardware y Software 

•-••--- - U.-po. Uno de los requerU:nientos tnñ.s U:nportantes en el diseño de una 
red, es la respuesta ien tiempo. l!:sta especifica el tiem.po que transcurre desde que 
alguna estación de trabajo realiza u.na petición hasta que recibe la respuesta dicha 
estación.. Generab::nente una respuesta en tiempo corta se traducen en m.ayor costo del 
sistem.a-

.......... la .... Uno de los principales usos del proceso de recopilación de 
información. es en el desarrollo de topologías de red. La carga ( El niu:nero de m.ensajes 
que neceaitan ser transmitidos ) y lo" sitios de datos se usan com.o entrada para 
progr~ de modelado de redes. Dichos programas emplean modelos m.atetná.t:icos que 
sUnula.n un.a red. La salida del modelo es la base para las recomendaciones de un diseño 
particular de red a ser im.plrnienta.do. Todos los aspectos de la red pueden ser incluidos 
en esa.. recomendaciones. 

Algunos de estos factores aon: Alternativa de bajo costo. Pequeña respuesta en tienipo, 
Factibilidad técnica. Mantenimiento y Confiabilidad. De cualquier manera simular una 
red es una carea compleja que r~quiere de una eficiente comprensión de las redes y del 
prograa:aa de simulación y sus lhnitacione•-

A-~-. ~. Para una mejor compren.aión del ~bito geografico de la red. se 
deben ~rar varios mapaa. Estos mapas de la r~d deben de ser realizados despuea de 
la foJ"DdÜaeión del modelo. El ámbito geogridico de una red puede ser local. Cit:adino. 
Na: :ion.al e 1nternacional. Generalmente el mapa se construye mostrru"ldo la. ubicación de 
los nodo• individuales. 

Aa6llella ..a Me~. El analisis del mensaje involucra identificar t"l tipo de :cnensa.je 
que sera transmitido y recibido en cada terminal o estación de trabajo. Los atributos del 
ca.iamo erran también identificados • incluyendo el nü.tnero de bytes por cada mensaje. 

Ca•·•••~- •• H.....__ y .......... El tipo de Software adquirido para la red 
podria determinar la operación de todo el sistetn.a.. Especifica si la red trabajara. de forma 
!SincroQA o aaincrona. con comunicaciones full-duplex o hal.C duplex y la velocidad de las 
tra:n.sa:limíone•. El aoftware tru:nbien determinara el tipo de redes que pueden ser 
acce~ por la red diarñada. 

El diaei'lador tambien deberá seleccionar un protocolo compatible con el modelo OSl. El 
protocoio es un elemento crucial del di!ll!ño, si el protocolo acepta los estitnd~a OSl. 
la integración o el reemplazo de servidores multiplataforma se realizará. sin niuchaa 
dificultades. 
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Por otro lado. las piezas de hardware que deben tenerse en cuenta al diseñar una red 
son: 

1. Ten:ninales 
2. Microcomputadoras y tarjetas de interface de red 
3. Servidores de Archivos 
4. Controladores de terminales 
S. Multiplexores 
6. Concentradores 
7. Convertidores de Protocolos 
S. Dispositivos Hardware de Encriptación de datos 
9. Cotunutadores 
10. PBX"s 
11. Circuitos de Com.unicación 
12. FEP"s 
13. Dispositivos de Com.partición de Puertos 
14. Computad.oras Huiésped ( HOST) 
15. Ext:enaores de canales 
16. Equipo de Prueba 
17. Fuentes ininterrumpibles de poder ( UP5) 

Cada uno de estos dispositivos tiene una representación grü.fica única que varia de 
diseñador a diseñador. El { o ella ) debcrñ. preparar una representación gráfica del 
hardware de red usando los sirnbolos UJO&trados en la figura 6.2. o algunos similares. 

~ •• ........ --... Una vez que la red ha sido diseñada • pero ant:ea de que 
la im.plement:ación proceda. deben selecciona.rae los proveedorea adecuados para cada 
componente de la red. Un documento formal debe enviarse a cada proveedor 
seleccionado. El documento cont.endrS. una solicitud de cotizaciónes para cada 
componente. 

Duran'te la fase de implem.entación. Jos cornponent.es individuales de la red se adquieren 
y se instalan . Esta fase puede ser dividida en: 

1. Adquisición de So~e 
2. Adquisición de Hardware 
3. Instalación 
4. Prueba 
S. Documentación 

La ültim.a fase en el ciclo de vida de un.a red • es la adminiatración y el mantenim.iento de 
loa componentes de la red. Durante eat~ ~riodo. el sistema es man'lenido operacional y 
adecuado a niveles de funcionamiento normales. Cualquier problema en el siat:ema es 
corregido en esta fase. 
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6. 6. :l. AD.lllNIBTltACIÓN 

La. actividnd de adnllnistrar. involucra direC"tnnlente a todas las nccione-s lf"ncaminada.s a 
con~rvar y explotar de forma odecuada. el conjunto de elementos de hnrdwarlf" y 
:sofhvare qur" conHtituy'-"n la red C'ntera. A eontinuación. se detallan algunos factores a 
tomar en cuentu para co:-.truir un buen sistema ad.m.in.istrativo. 

A_._la.lat .. cióa Ceatrallada y o ...... ~ .... L..'l.. centralización de cualquif"r cosa 
por lo general implica tanibien un punto central de falla. Los elementos a considerar en 
un siste-mn d'-" ndtnin..istrndor de r"d distribuido funcionalm.ente incluye consistencia 
( por ejemplo . de base de datos y C'Stado de Ja red ). sincronización entre los sistemas 
de es~ y frecuencia de la actualización de las bast"s de datos. 

Otra cuestión es el destino apropiado de Ja información de <-rror y estado. En alKUnOS 
casos r-sta pulf"de consistir en ordenar información por grupo local. mic-ntra.s que en otra 
tendrá. qu<" involucrarS<" el s.ist<"ma de ad.tninístrnción d<" la red <"n un punto d<" control 
central. 

~astsactóa de lo. p~kll9. Los estRndarrs facilitan y a la VPZ obstaculizan el 
anBJ.isis. por ejemplo, si el sistema de adi:n.in.istración de la red incorpora estilndares. 
pueden requ<"rirse pruebas adicionales para asegurar que ""'' sistema se apega a éstos 
e1Héndares: de otra manera puede resultar una interpretación inespr-rada de los datos. 
aai .rn..iam..o. los estlindares ~leccionados pUf.'den no respaldar directamente a la 
f\.uicionalidad de la adm.in.istración requerida. o :su uso puede introducir ineficif.'ncias 
que degraden el tiempo df.' ~apuesta del sistema. 

Por otra parte. los estanda.res facilitan la integración de loa componentes de la 
adttlinistración con otros componentes de In red. y a medida que esta continüa 
creciendo y evolucionando permite la integración de nuevos productos y tecnología . 

Facllhl .. d• V•~et611. Un sistema de administración de redes <"On puntos de prueba 
integrad.os. facilitan la verificadón. Los puntos de prue-ba conSUln de interfaces. 
instalaciones instantáneas y rastreo de fallos. 

~~... Esto incJu}·e la capacidad de acomodar el crecil:n:ieonto de trafico y 
ampliar la red añadiendo nuevos nodos o conectando hacia otra& reodes. Ta.tnbien incJuye 
la capacidad de incoq:torar fácil.mente tecnologia a medida de que surgen las 
oportunidades de hacerlo. Puede considerarse que el d.isedo de adn:Linistrnción de red 
podni limitar en forma. a.rtificia.l el crecimiento del sistema . 

~ .......... El s.iatem.a de ad..m..in.istración de la nod debería tener una larga vidn. 
Su adaptabilidad a canibios en el sistema. depende de su capacidad de añadir de m.anera 
sencilla nuevas características y nueva tecnología. con un iznpacto minim.o en el sistema 
e-xiatente. Un ejemplo sitnple podria ser agregar nuevas alarmas de las aplicaciones: otro 
máa compleja seria añadir a Ja red local un elemento.Para evitar la introducción de 
software no autorizado. o de virus en la rrd. Emplear estaciones de trabajo sin drivea de 
disco flexible. 

Con aplicaciones en toda. la e.r:npresa ( por ejemplo baaes de datos ) es sumamente 
importante sincronizar las actualiza.dones del sisteina. para asegurar que todos los 
usuario• esten corrie-ndo la m..isrna venaión de software. Una solución es consenrar 



siempre dos copias de Ja aplicación de la rl."d Local. En una tt-cha y hora previw::nente 
establecida. S<"" usa la '"Nueva"' vf"rs.ión en lugar de Ja "\'ieja". Se incluy'" t"sta in.formación 
de tiempo como parte de Ja dr.oscarga del nuevo sot~are en las rr.odes locales. 

Deteraüa~ y recu .. ._d6n •• •"'" ..... -. El software d<"' Administración de redes 
registra los problemas relacionndos con adaptadores y medios. Cuando ocurren errores. 
como las colisiones por lf"jernplo, ir.-1 siste.r:na notifica al administrador local si el nt"trnero 
dr rrrores excede cienos umbrales. entonces rl softv.'tU'e puc-de ta.n::ibiC-n notificar al 
sistema hue-sped ( HOST ). 

El software tambien puedf!' ofrt'cer una posibilidn.d corno un rnecnn.isrno de eco para 
rnon.itorear recursos criticas de la rrd, tales corno gate"·avs y Sf"IVidores de archivos y 
notificar al adutlnistrador local y tal vez ttunbiCn al udJ:n.in.istrador del servidor ct•ntral 
que uno de Jos recursos rostil fallando. Las redes l:.JH ERN ET requieren de dichos 
mecan.iSUJos puesto que no cuentan con la capacidad automática de r'"porte d«" errol"«"S 
que tienen las ~des TOKEN RJNG. Cuando existe algún probl«"tna. por lo general se 
alerta aJ administrndor de la red con unu alarma audible y una indicación del problema 
que aparPCe iluminada en la pantalla. Ademas el soft"Ware puede intentar identificar «"l 
problema. mencionado, Ja posible causa. incluyendo In inl"ormación nrcesaria para 
aisla.ria y recomendaciones para resolverla. 

Esta in.formación tarnbiio-n puede envi~ n In consola HOST. El sistema central puede 
utilizarla pura alenar a. un lugar remoto de que existe un problema. Ta.mbien para 
mantener un an:::hivo cent.ral.izado del historial del problem.a para cada red local remota. 
El ~gisuo puede contener contactos con vt'ndedores para problemas especificos. 
genrrar in.formes de problr:rn.as , incluir Uúormación acerca de cómo se resolvió alguno, 
etc ... 

O.a• .. ..._ •• lal'orm- y rea:fetrae d• _.. .. t-. Los eventos en Ja red, tales como 
tiempo• pico de utilización, nuevas dirrcciones y condiciones de error pueden 
registrarse en un archivo de diSC"o o en una in:ipttsora. 

En Jos adapta.dores de las redes Tok«"n Ring se han integrado muchas funciones de 
in.fonn.e uuromiltico de rrror. Estos en-ott"s y cni:nbios en Ja Token-Ring, tales como 
estaciones que entran o salen de la N."d. se reportan a trnv~s de frames de control de 
acceso a los medios que pueden intC'rpre-tarae rned.iantr t"l softv."Rre apropiado de 
adntin.ist.ración de ~des. Por lo gen«"ral. St" pueden generar informes de la información 
que se abnacC'na en el N."gistro de eventos durante un pc""riodo sc-leccionado; por ejemplo. 
un adin.inil!ltrador de rrd tal vez deBPe revisar In utilización dr esta las Ultizn.a.s 
veinticuau-o horas . 

.._.~ d• ODat..DI d•I ope .... or. EJ adntln.istrador dr la red puede elegir pr'-"guntar 
cuál es el estad.o de cualquier dispositivo que se cone-cta a ella. corno son la estación de 
trabajo,. un puente o un gatr-wa:v. Por ejemplo. los adaptadores Token Ring .mantienen un 
historial de estadistica de errores y otras in.formaciones. como la identificación del 
product:o. Tambi~n. casi siempre los puentes llevan estadísticas del trafico que se ha 
ten.ido y conteos de error. 

Los puentes constituyen un caso interesante. Los estitndares como SNMP ( Simple 
Network Mana,grment ProtocoJ ; Protocolo ~ncillo de adm.inistrarión de ~d J están 
abriendo el can:Uno para monitottar de forma remota estos dispositivos y otros 
conectad.os a la red. Con el 90~ adecuado. un adntinistrador de Ja red. puede 
solicitar estadisiticas de puente utilizando SNMP. 



Admln ....... ctóa de OD ....... raclóa. La ad.ministración ele configurnción requiere s.c'l.ber 
que softu-Dre esta insta.lado o se va a instalar en la red LA.N. Para aplicaciones que se 
desarrollan in.temaniente y St"' distribuyen en forma automática. sujetas a un control 
f"'Stricto et.e versión. esto casi nunca represc-nta problemas. No obstante para. un softw'are 
de usuario final ( Por f"'jemplo • hojas de C'ñlculo y procesador de palabras ) no es tan 
fácil saberlo . 

El enfoque que con ma_vor frt>CUP.nc-ia utilizan las compafüus grandes con redes locales 
de PC"s es tener un grupo de paqUt"tes dt!' sof\'ware respaldado en la red. Por lo general 
la lista incluye uno o dos paquetes de caracteristicas completas de cada una de las lirl"a.s 
estándar de software de PC-s ( Por t!'jemplo procesador de palabrEL"i, base de datos, hojas 
de trab~o y telecomunicaciones )- Si se usan. estos paquetes se re-cibe apoyo del 
personal de soporte t~cn.ico de la compañia. tan.to en la solución de problemas, 
preguntas, ~spuestas, asesoria y capacitación, asi como la instalación de conversión de 
datos. 

Otra prT"Ocupación es cóz::no se configura el sof"tWare in.tema.mente en una maquina en 
especial . Los paquetes f:I18s populares de software para PC"s apoyan una gran variedad 
de opci~ de con.figuración, que van desde los colores de las pantallas hasta los 
códigos de con:trol de la impresora y directorios de disco por default. Con eXperiencia 
estos parámetros de configuración in.tema. pueden m.odificarse fácilinente para 
ad.aptar:aP a las preferenciaa individuales. Estos pará..mettoa casi siempre se convierten 
en u.na cuestión muy UD.portante cuando se necesita apoyo tecnico para diagnosticar y 
re.:>lver ¡sablema:s . 

Para loa paquetea que se desarrollan externa.mente resulta imposible no cainbiar la 
configuración interna para un paquete rn especial. a.si que es mejor tener una 
confillur.ción estandnr para cada programa soportado. En el peor de los ca50a, el 
per.:>nal. de apoyo t~cnico puede regresar u.na instru.tnentación particular a la 
configuraciOn estándar como pri.J:n.er paso para detenn.inar y corregir el problema . 

Una manera de admin.istrnr Ja configuración de unn estación de trabajo es mediante un 
programa .. Scrubber'". que corra rn forma automil.t::ica en cada una. El programa se puede 
correr ~camente o corno parte de un proceso de inicialización del sistema que se 
presentil. con ~CUL"ncia ( Por rjemplo, entrada en el menU del sistema principal ) . 

El scrubber tiene una lista de archivos ejecutables. archivos de configuración y 
subdirectorios aprobados en el sistema.. revisa. el disco duro, de-chanclo archivos y 
directorio.a que no aparecen en su lista . Este enfoque aunque simple es funcional. 

El contrato de una buena cotnpalUa integra.dora de sistrmas, incluye revisiones 
periódicaa. y con frecuencia en los diagnósticos se descubren problemas antes de que 
estos prawoquen un daño mas grande en la red. Un proveedor de servicios puede estar 
en con.di.clone• de suserir formas de afinar la rrd. El mantenimiento de la red consiste 
en revisar y preveer fallos que puedan oca.aionarnos por ejemplo: la caida. total del 
sisteina.. bloqueo dr- las estaciones de traba.jo, perdida de continuidad en la señal 
transind::ida.. mal funcionamiento del servidor de archivos, y muchas otraa relacionadas. 



M-ten.lmalent.o p..._nttwo. Es aquel tipo de rnantenimiento que reRl..iza el personal 
adnrinistrador deo la red o de soporte tCcnico. y que tienll" como finalidad, realizar pruebas 
n todos y cnda uno deo los componentes de la red. con el objeto de verificar su 
funcionalidad y asi prevenir problemas postll"riore-s. Algunas tareas de mantenimiento 
preventivo son lns siguientes : 

• Actualización del softv.-are de sistema Operntivo 
• Pruebas de Cableado 
• Verificación de las tarjetas de red en los servidores y las ll"Staciones de trabajo 
• Limpieza de cada. uno de los componentes fisicos de los servidores y la.."I estaciones de 

trabajo 
• Vc.-rificación de las unidades de respaldo de energía ( U PS ) 
• Limpieza y verificación de las :U:npresoras. unidades dc- cinta., concenttndores. 

rll!'petidores. gateways.etc ... 
• Verificnc:ión ANTI-VIRUS en las estaciones y los servidores de archivos. 

Maateldmatento Co....ot.tW'D. Esta orientado a c~gir las fallas originadas en loa 
elementos componentes de la red. durante su operación normal. Consiste generalmente 
en n"emplaz.ar o reparar unidades dañadas como pueden ser: Discos duros, Drivies de 
diaco Oiexible. tnrjlP!"tas de- red. Cables die conexión . etc ... pertenecientes a las estaciones 
de trabajo. ~rvidores ó i.mpre9Dras. El personal de soporte diebe ponerse en contacto 
con loa proveedores a fin de reemplazar el dispositivo o dispositivos dañados . 

......_.,. __ fle .... ftfl .. -~ •.i --t•...._.__to. Algunos mecanismos que 
junto con el i:nantenim.iento • alargan la vid.a Util de los dispositivos y previenen las fallaa 
en el siatrnia. de comunicación l-AN son: 

• Equipo contra incendios 
• Aire Acondicionado 
• Fuentes in.interrumpibles de alil:nent.ación ( UPS ). 
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En base a Ja fundantentación t""órica d"" Jos capitulas anteriores , Jlcvnr a Ja prá.ctica el 
proyecto de rnigrnción t""cnológica deo In red de ñn-a local pertenecieonte a la Dirección 
General dlf" Achninistrnción Escolar de la Un.ivr-raidad Nacional .Autónoma de México • con 
In finalidad de mejorar y f"ficientizar el procesa.miento deo información en dicha depen­
dencin. 

La niigración dC"' tC!"CnoJogia LAN.~ realizará. en un área d'"stinada a la Dirección Gt"neraJ 
de Administración ESC"olar de la UNAM. Dicha de~ndencia . se encuentra actual.m.ente 
deacentrnli.zada .por Jo que únicamente dos subdirecciones O~rativas SC' r-ncuent:ran 
involucradas en la propuesta de migración : La Subdirección de Dise-ño de Proyectos y La. 
Subdirección de Rt;"gist:ro Escolar. El siguiente cuadro arroja mas datos en cuanto a las 
caracteristicas dC!" la Ez:nprrsa donde se rea.liza.rá. <"l C"'Stud.io e instalación del nuevo equi­
po. 

~ ............ --.. .... ~ 
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"'- d• ~ ...... - •• o 
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• Jefe.. 8ubd~ióll f IT.T"WOU•Ü : ;t J 
• • 1.-f.-.. de J:>.- )RM.flnlr"nro J""""-.1ud : h 

13 A~ º"""''"·d.-n1rn d.-t Jl.it11n """'11.-ml. 



Tanto la Subdirección d"' Registro Escolar como la Subdirección de Diseño de Proyectos 
se encuentran localizadas en la planta baja del Edificio destinado al IIMAS ( Instituto de 
Investigaciones en f\.1atematicas Aplicadas y Sistemas). Dicho edificio se ubica en la Zona 
de Institutos y Fncultades de Ciudad Universitaria._ 

El siguh~nte cundro,e.borda las funciones generales que se realizan en las Subdirecciones 
de Registro E"scolar y Disrño de ProyectoN: 

1. F.l11lxirar .. 1 rnl .. 11ct1U10 rlr •1t•tlvhlntl...,.. .. ..., .. ,hUTM r-n In 1 INAM. 

,,J. f>lnn"'°r, º'""'nnt7.ar. dlr:l<>lr,• ro11troh1r .. 1 •timer In n In llNAM. 
3. R .... 1 .. trar ,. ,. di••Rf' In c-rnlflr-Ar.lón ~1.- 1 .... .-.. 111<110". •liu1t•" v u·oa ... 1nu1 ... 
4. 1-.. .. U7.ae16n d..- 10 .. r-ft111dloa rle l<>ftH.lun10Hdn•cJe ht lfNAM. 

5. Oltigtr !>' o.plJeu.r lu Nnrnu.1.Uvldm..I • ¡Hu-a t.•uordlnar con los serv1C'lo11 cl!IC"Ohu-ea de las l<:Beuelas '.'-' l~nc-ullades , 
lu• aec:-tone. de tu Adn1ln11nrnr1011 1-;....al.nr. 
WeftM,uardnr y rous.ervn.r 1011 dnnlntns <1ucuu1e11t01"0 que uv1tl1111 In trn,.r"C"tonu .. c-udCu11co de lu"' peniana .. que 
hon ""o.llZHrto .-.. n1rtlo" .. ,, 111 llnlvr-r.ol.tmt. 

M. PIHnC"o.r tJn.r:11ni""1r ,.. •·n11tmlar loM .. l .. IC"lllRM \ 1-...·11n1oftdec•on1 >Ulo .......,,IC"rldo" roor In llClAf-:. 
<J. DlrlM,ir , ftllpol"rvl!Wu- ,. rontrolnr Ju crnlftiun de duc-111ucntn.cló11 rou1puuui.zndu rC"fere11t~ 11.I rc¡.l).11tto c...cola.r e 

hl,.torlo.1C"11 nc-n.dc':111IC"Oft dr lnff ,.. .. 111dlnnt•·" 

Las tareas especificas para cada departan::Lento, se niuestran en la siguiente tabla: 

.vllCIO- -recD'1CAa POR DEPAllTAlllUIT09 

ruaeldia ff9.---l••l-. Utlu...d-
Olsr.no d., J"rcn·ecto" Ma.1u..-nhnle11tu drl .. 1 .. 1c1un de lnv.!nlHrios DDASt.: 111 • PIU!t 
E•,_..IHIC'K 

Ul..cno de Pro'\·ec-tot1 Ana.u .. 1 .. , UtKeno e lmplr-1uen~c1011 del •lstcmo. Turbo Pruocul V 7.0 
fo':ft v-rlnl...,. •l .. r-n1uu1ltn. .. nnrn t'.ontrnl l"><Jrllmr'IUnl 
Dlt1oet\o de l"ru\'.-.c-toa M11ntcnl1111.,ntu dC"I ProWUJ.UH. de Rcwstru de Turbo Pniocul V. 7 .o 
R11 ....,...1.nlr-" ...... otrn.111.-"' n N11rvn In"'"'"° llNAM 

Oiact'lo de Nuevo .. l'ru,..-.:-toa AMtKllur1u11 de Nun1ercni de C11c11111 y Contrul ~OL - UNIX 
de" A~ >lndow . 

Dlneno de Nuevo" l<~nü .. lnn de unl<"n~ de puM,U , 1•nn11 lu" alumnos HQL - UNIX 
rrovrct~ Arrnt11do ... 

Dt111eno de Nuevoft Pi~no dr 1'111 pRitlf¡J¡S Wto:ll p<1rH In Olrt"C'Ción 
Pro'\· ..... 10.. <'k!n .. rrd d.- Admlnl!um.-lón l-:fte"nl11r noAP-
Dl!IC'no de Nuevo" Ohoeno de pf'Oll.ntnrna Cliente - Scrvtdor para ron- SYDAS& 

"Hita <Ir <1lun1110 .. 



aóll" Al'°"º 

Nf-lerr1011 •;A'°'º 

ronun•·1n1i 

SopuTI.,. dr Slti.h!lllHIO 

FUllCJom EllPS.CIFICAa POR Dl:PARTAIUtln"CMI 

Co1uu11!.>1 el.- l11fon11uc1011 •h- hl" pr-tX"'f""<> .. .a .. 111 ... 
.-rt ,...Ión n loi. 1-:1u'ln1r11.-.. •tr Adm1 .. 10n . 
r.auncnc-11>11 c1.- los E>en1nrr1.-.. et .. Adn1li.1u11 
Conrr.ntrucion d., H•~llltndn" • l•;lahnrnc..-1011 <1t~ 
l~Mtndl .. ri•"H" v n<"11vl<tnd..-.. rrl1u•1nru11lwM 

l!OUN.lllta clr' UU!'K"ff dr. Unto .. 

hu •~1n11" t ·0111rnl <lr ,\rru"' A.-u<1r1111ru,.. 
l·:lnboriu.,011 • l'or11rol r1 ... 111 .. rnno .. Aruclrrn1rn" 

C1"'...i1c1cu1 de 1•rn~1·unu1s <le •·01un1Uu paru llN> 111· 
1.-rno <Ir la ~1ll><lirr<'<'ln11 <Ir••· •1 .. 1.-n .---....lar. 

l'luw-ul V 7.n 

Dbn.!<e 111 • l"lua, :.U}I. 

~· 1 •. 
Cl.ll'l'L•:HV. J.01. 
r • .. • llllA~l-: lll-l~h1"' 

La siguirnte sección tiene co:cco finalidad • el recabar información referente sobre las 
condiciones de trabajo en la e:ccpresa { antes de la instauración del nuevo esquema de 
interconectividad lAN ) . l..a. buena realización de esta etapa , nos ayuda a co1nprender 
mejor el problema y construye las bases sobre las que se apoyaran las fa.ses posteriores 
( Como el ana.lisis y diseño ). 

La red LAN actualnlente instalada es insuficiente para satisfacer las necesidades de pro­
cesam..iento de irúorm.ación de los usuarios de dichas dependencias y presenta. frecuen­
tes proble01aa originados por la mala. distribución en cableado hacia cada una de laa 
est:aciones de trabajo . Para evitar DocU%Dentación innecesaria y Te>dundante . se prearn­
t:a el siguiente cuadro que resume todas las caracteristica..~ significativas en el d.iaeño 
existente. 

To Ft .. k:u v l...Uw.i.-u di!" l'll~ llnl!"nl 
e.a.a. ......... HCl-:ioH ~o Ohm .. 

~--Ud~- llNC flamJ •lt-1 U><> -r·• ,. Tl!"rrnlnndo.-.-.. 
oa.aa-t• .......... , .... 
v ........ 116911•• •• loe·---.. ~ 
~ ............... .,.s • ..._. __ ._ Nl<>IOOO; NK:·.llXJO (Trnrt!'OC't"ploTHNC) ........ ----·-. ..... _ -··· .. 

IRO HM0~.3 IOH•lfK".l 
• Computadorn ACt<:N MATt; 
• MJcropruceNMJ.or hucl S0'1K6 nx 
• 8 MD en Memoria 1-tAM 
• Olioro l.>urnd .. 1 nn ( ll'>E) 
• b6 Mlu!.. de Vcloddad 
• Drivcsdc3Y~""·5'.I•" 
• Turjelu de Hr.d. 3CClM '":lC503"" l:."'lhcrUnk 

trnn. ror RN~ r..,,..>einl ) 
~nridni- de An-htvo... Drrllrnc1n. 



<•m_..,...,. Pt' ... I• 1 .... t.a--i6n d .. una M...S t •. \. ... llibrid• e l'nb·l"C:'•l 

.. •lfl09 ~ ....... _ ca•o E9i..cla11- d• Tr.a, ... a 15 Cumvutu<Jui,.,. Mnn.'-11 l\t:EH. Mlc1u¡>1"00.''t1a• 
dor HU:s86 SX • 'I MU ch l<lAM • IJl..eo Ullro de 
.l-10 MH, 33 Mh7. de VrlcK"ldnd , l>nvr de :1 Y.• 
yctr. 5 v ••. 

• 8 Coi.n(n1tudort.1s Mnrcn GAMMA. Mll:'n'.t(>rocc,.... 
dor lntcl HOJ!H6, .l MIJ en l.!AM ( Uutte) • Pisco 
nuro de HO MR • ..!O MM. d.-. Vr.lorldnd. llMvr. 
,, .. :t.,, •• , ........ s v.-. 

C.--t•~ .... ......,_ ( P9r-. .......-1••• d• Mnc.letn Marcu Motornla , ;J3.ó Klr¡,.. , C.Oi.nµptll1le ruu el 
laSo~-..169 k..,la •1 &atert.ar) ,.,.tándnr llAvr" . 

••........- sal9teate9 1 hup~n.1 Co111µurudu de AIW Cnµacidud Marca 
EptiUU , Modelu ( DFX • 8000 1 
1 hn¡in::,_.,.nt. <.:on ... ·tnda n. unn. ., .. 1n.clñ11 de ttnl-jo, 
Mudr.ln NX· 1!'>00 

~ 6 --..-rt-e •• Ae- No 11e Uc'llen, la t.a.lldll de t11l'ornu1c1on sr Tcal~ mc­
dlnnfro 11.n n10ft"m. c-onrrtndn uJ .,...rvictor dr. un:·hlvn... 

n-d• r.eut~IL1ntln. 

Cabe mencionar , que mediante cuestionamientos realizad.os a los Usuario~ de la red y 
al achninistra.dor del sistei:na: se logró identificar las principales características de defi· 
ciencia. en el actual disei'.t.o. Estas caracteristicas se resUJDen en la siguiente tabla. 

7. FnUn d .. i-: .. tn1rt11rnrlon rn rl Cnh1nutn 

Com.o pudo observar- , de la breve descripción de la. red LAN instalada y del recuento 
de equipo existente. hay una necesidad latente de actualización, ya que tanto las com­
putadoras com.o las im.presoras, son insuficientes para realizar las tareas de procesa.­
miento y a.l.J:nacenan:llento de información. .El empleo de conectores del tipo -r en las 
estaciones de trabajo, originan falsos contactos frecuentes y cotno consecuencia incon­
sistencia de la señ..al. La Cantidad. de usuarios que maneja el sistema operativo de red • 
constituye otra seria linlltante de expansión. futura . 

El cuadro que se presenta a continuación ilustra los factores que justifican el cam.bio de 
tecnologia : 

f."nl!KJ~ rontact°"' rntrr In tn,.....t.n dr ""'I ~· rl rnhle 
Lo 11~1dnd dl"' rftlrurturn.r rl rnblr>t•lo l~.,.lhlr ""rnnl<."O dt" Con~ntrndorr.s 
1~1 lntnlnrnte n ldHtl dC' ronrrtn,...... n Mt .. trmn!I- Hn"t 11h¡.,.,d.,.,.. t"n lua~ rr-n1nt~ 



-. 

1·.s •. "-'.'\I c·1unpu• .\Mlll!'On 

M11•·0,...,.'" 11u·o1 .. ..,•·:nu1•nh101t· .. 1•11 .. 1 ...,..IVl•lc>r<l .. 111rluvn .. 

La '~"t'u"'1r1011 d .. Act11aJ1.1:ar l.•t 1.1.· .. n<"1u •••' Nov .. u Nrlwnr .. pura puder íllcudrr n un 11u111cru 111u\·ur de u•uu11·1os , 

l•:I n.. 111 .. ttn 111111111r111 .. dr lid< 11l11r .... uu·1n11r,. th• 1n1hn o ron •·n ""·ula•lr,. n1r orn1111H 

l..11 11r.-r..ul1t<I <Ir ndrnnnr l l11id11dr11 Aux1UnJT"H dr ~r" "lldn f rnrno 11111rlud••" <Ir r<""1'< 1nldn •·11 r1111n 
l-1 ll~"'"lad 1lr 1uin•11nr· nu1" U11 ,,...._.,,..,,. ro11 rn N1.-11tu•lr,. 111•· nr><<hl" 

l..11 1l<'C""<,1'<1dud ele u<iqutnr un ...-rvldnr ( u ~·rv1dnl'T"!<> 1 q1u• Hn¡x•ne rtl<-icnternrnlc pn uuu:nto d,. pn"1hn111, 
<'"l11110111u·n("l<Jfl...,. r1.1n"<lr,...rw1a,. tlr nrrh\vn. al11111r.•n111n1r111n r11 •ll '""'""'' h111ri•u1.-... 

'7.2.2 ~BTUDIO D~ .l.08 DA'J'OS OaT'~NlDOB 

A grandes rasgos, considerando tl"l <-ntomo y In definición del problr'.rna, la nueva red 
deberü. de contar con lo siguiente: 

• Una nueva versión de sistema operativo que soporte :más usuarios ( cuando :ttJ.enos 
SO) trabajando de forma concurrente 

• Un esquem.a de cableado organizado. que no afrete el dese:ttJ.peño global de Ja red. 
• Nuevos equipos, que coadyuven al buen desempeño de Jas tareas asignadas a las dos 

subdirecciones. 
• Un nuevo servidor de archivos, con características de: procesador de alta tecnologia.., 

gran velocidad. de proceSiUD..iento, m.em.oria RAlW suficiente. Gran capacidad. de disco 
duro. etc ... 

• Una m.&quina dedicada ( GATE\\~ AY ) enfocada a la conexión de la. red LAN hacia los 
servicio• de la red FDDI de la universidad Nacional Autónom.a de México y de ahí al 
reato del mundo. 

• Estaciones de trabajo con caracteristicas de gran velocidad de procesam..iento y capa­
cidades de al.m..acenam.iento considerables. 

• Expander el nü..:ttJ.ero de nodos de la red Novell 
• Debido a que una eostación novell no puede h.c""l.cer transferencias hacia otra estación 

de trabajo en un lugar rem.oto de forma directa. deberá de instalarse un siste.r:n.a para 
transferencia de archivos FTP que se guíe :ttJ.ed.iante el uso de paquetes TCP/IP. 

• Delegar las funciones realizadas por el .r:n.ódezn. Este dispositivo. aunque es :ttJ.Uy e:ttJ.­
plead.o. no constituye una forma segura de transferencia de in.formación . Ademits la 
velocidad a Ja cual trabaja no garantiza la entrega en corto tiem.po. 

• Factor de carga: Para el nuevo eosquema de conectividad , se ha recopilado información 
del nümero de usuarios queo tomaran parte en las funciones de la red LAN. El nú­
mero total de usuarios Novell sera. de 33 ( esto a corto plazo } , aunque habrH. que 
considerar las estaciones de trabajo SUN UNIX asignadas a las subdirecciones para 
apoyar las funcionea dentro de la red LAN. Dichas estaciones SUN contabilizan un 
número de 10 • lo que junto con las 33 PC"s suman 43 estaciones a to.r:n.arae en 
cuenta. en el ana.J..illis de la red LAN.La. red debera. de soportar 43 estaciones trabajan­
do de forma conc~nte . Las aplicaciones para cada departamento meran altamente 
intensivaa en disco , lo que nos lleva a peonsa.r en gran :ttJ.anejo de infon:nación por 
estación de trabajo. 

• Distancia: Como se mencionó anteriormente la red l...AN no abarca mas que un H.rea 
fisica de 16m x 30m. Sin. embargo el previsto enlace vía fibra óptica a Ja red FDDI de 
la UNAM , amplia su capacidad de cobertura. 



• Medio Ambiente: El gran 13.ctor problema en et ana.lisis de est.a red es ll"l acceso fisico 
del nuevo cableado.La construcción que alberga a am.ba.-i subdirecciones estit consti­
tuida de concreto reforzado en las cohunnas y cnn.cel en las paredes. Este tipo de 
raaterial hact." que la constrUcción de duetos para albergnr los cables sea dificil. No se 
puede hacer uso del plafón debido a que el cableado de iluminación se encuentra en 
este espacio. El piso tambiCn dificulta la instalación de duetos para el .mismo pro­
póaito. La vieja insta.lución coaxial, se realizó por plaJ"ón con resultados poco exitosos. 
Una forma factible de alojar el nuevo cableado seria raediante el uso de canaletas que 
se instalen bajo el plafón y en la parte inferior de hw paredes. 

LO QUE SE PERSIGUE CON LA RED PROPUESTA 

ACTJVtOAOl·:S ACT1JAl.t-:S ACTIVIDAD~ PROPllESTJ\S CON 1-A l"l;:n. 

~RoUnlcnto knto dr lníonu1.K"KJ11 • PrncetMunlento d._.. la l11foruuu:l611 ,. vl'locidu.d.,.. de 
MuUC'jO de Uu...es de dato!!. 111 .... U.aute 10 Mbpt1 
bt\sodo-. en DOS. • C'...on1<Ult.1.1. :v Actutl.llzución de Ha- de dula ... 

• Comun.ieucl611 h.ou:-U1 ._,.¡ <.'"Xlr.nor dt"! IH rr.d L.AN em- • t '"° dr proa,rainu" de ApUcución , 1an10 '-'"U ntublen-
plc:i.ndo un modem. tes DOS , reuno en amblrntet< f;ró.0.-"'0s jcomn Win-
•rnreas cnfoc:-udns n la C"Hptlll'Q. V C"Olll"Ult.o de IHt.Mr.S dOWR,WlndnwK •J.:; • elC' .. 1 
de- da.tolo. • Cou1WllC'Oc-ión hr¡cta el eJclerlnr dr- tu rr.d 1-AN • 
An.iUl•IN y dil"CllD lln1ilado de prottrnrun.'i n1ediante un rult1c-e de llbru óplku ( AuUlu 1'"001 de 

• J\dtnlnisu-ac-uin Ccntndi;t.,.da de Ja n-cl. l-<eduniun ) 
• Wet1pt1ldOl'f 1111:•luu1en1r huc111 el M"n.'tclor cent.mi de • TUIT.lll" oric11t.odutt 111Us U la p1nw,ru11u1L."IÓU , c¡ue u l.11 

OU'C'h1vow. con•ultu ~· uctu.u.JJ..-.aclón de b..1- de datos. 
SeAUridud Poco ronflnble. • Adqul11olelón de Tecnolow,ln. con c-upncidadrt< l>anl 
Ahuace1Ul1nle1110 lln1llado en el Rervldor d<.'" n~hlVOll l'OJJOrtllr lns 1111evut1 hernt.mic-utat& de pro¡;nuuoc16n. 

• Tnreu• de M11ntenlnden10 ~nUvo y Cnrreetlvo • AnAll•I• y dlaeno de Pf'DIU"IUJªª" """' ut&O de la 01-
re"C'Ción Cenen.al de Admlnl1<trnrl611 t-;11C01Hr. 

'7.3 A#AL.IBJB 

• Admlnlsnnclón ccnUuJt;c:udu y L.-unl\ublc dt"! trxlua 
ln• estaciones de trabajo c-onec1achu• u ln n:!d l..J\N_ 

• Rea¡JUJdO§ t.aclu Ull"Oft dh>pol'lilivo" 1 luclU'l.'CIHIO c-l 
~nrldor cr.nlrnl ) , romo MDll ; t!h11.a1< m111~.néUca"· 
PC a PC, y lwcln tM:rvtdorcl'I Unix. 
ln1plemcntfllrlón drl _.rvl<lnr l11h·11t1 romo un o¡.c•rv1· 
dor dr. re!'¡Jaldo. e11 cn"'<> d., qur rl ....,,rv1<1or cc11lrnl 
NovrU 1 Nuevn ndqtll,.lclUu 1 U'-'"~""'!! u fulltu". 

• l\uu1e11lo ~11 la r11µiu:1dud de nh11ut.."'t!nn1uie11tu del 
ow:rvldor 1 o ~rvltlo"""' J 
C1Tnclón d.,. un rqul(XJ dr perivuuu~ • enc-nr¡:ndm• <Ir 

n1nntr11er ,. nd111lui1nrnr la retl. 
• Actuu.~ción ¡:rrnu111e111c: <Ir In" 1>ro.unnu1" de 

<'OIUllHlf"flC'IÓll \ n >llc-r1rló11. 

La siguiente sección deacribe el esnidio analítico realizado a la Red LAN Existente en 
ha.e a loa requeriJ:nientoa armjadoa en la. etapa anterior ( Esnidio de factibilidad J • Cabe 
.mencionar que todaa las Ca.sea invob.icradaa en el proyecto de m.igración • fueron llevadas 
a cabo por el Departamento de Diseño de Proyectos Especiales ( Deade la definición del 
objetivo • haata la liberación del .mi:iuno ). 

El cuadro que ae presenta a continuación • resu.m.e las ideas de solución orientadas a 
eficientizar las actividad.e• ac"tUalea en la red y a resolver los problemas existentes: 



FH.Ua.., '-u111h11Uul r11 lu~ 111uu11~ del en. Dejar de utJU:ou- r.I rnble o."uuxUtl f.tO·~•H ru1nu u,..d1u de 1n:111111111-
hlr.sutu filón. 

• Mhtrnr a <=ahle de l•11r Trenzo.do;i ( 100 ohlll" dr. iml""'lnnC"ia. ¡ 
6unh1Hr lm" lsn rbuo 1l nlhl"' t lit" ..n w~rlrn l ITP 

l"nra t-; .. uuc·nu"nCH.'>ll del C.tblt-.arto • fo;lr.gir IH Tu¡wdoKiu d., Ht1t1o l-::thr1-n"'l IOBn&e'T 
• ~tnpleo.r concentnulorc11 1nult1Jluena .. a rada rt<tn.cióu dr. t.ru.bnta 
• Weo.I~ unn r1111t1Kun1ción 1l10ic11 de rftl.l"t'lla dc .. dc lo .. ronc..,,nl.l'lt· 

doretl o bu1 Ct1.Utrlo11e .. dc:- uub."1.lu. 
• ~ni.azar l<Kln" J.,.. L"Oncrnundon:,. n~saJl.05 111rdinn1e un lJa. 

C"kl>one 1 drl>ido n que loM rouCT.ntTUllDO-t< """ tl"ndrit.n qur. ublcnr 
rn rl Arc>I dnndr. _.. lwtotu 11t.."l"r..,u-u1 t<u h111C"lon 1 

• 1-:m1>lea.1· romo u1ffilo ua,.,kboue rnhle ("OUXlaJ R0-5K A/U 
• WC"l[W"t.ar la wpolnttla de Uufl 1 l\unqur. MC hn~ u...o de ro11renLrn· 

"º~ 
Senn.dor hl"ul\clente JJUJ'U l"<:'!'lpon.der u Lu.a • Carublar r.I ~rtvl.tur dr. Al-chlVDK Novrll • 1-KJI" un "'"lulpo Nl.IC'VO 
nece10klade9o de p~1en10 y aln1Qee. ron c:::uracterhulrua d•· Mirrup~1rlnT l"rnthuu, nn1n ral'acidad. 
namlenlo de e..lm~1uuui.,,nto. Men1orlu. v Velnrldad !:Jupeliot"r"fl. 

l'Tec'Ue"'..,. pérdidas de lnfonnacJon 
oc:asi.ol.-IQ• tte11erubuen1c 1.,r fa.U.u.a en 

• Dr!dirarln l>Rm p1-r1, .. e ... uuirnto h1ll"MlD 1 Vi.n. IPX ) 
• AdquUir 1u1 nu.,,vo ...-rvtdor t lk un.OOJo pe-.do 1 f>UTU ulm1u:er,,....... 

l.nrornlQC'Jón y hn!W:"S ll"' dnto5. (,)ue acn. e-a.pu¡¡: de mw.n~JOU- pn>toco-­
ln T'C.'í' 11' •a:n1 ....-r rnn,.ulu•dn vin INTfo~RN¡..~ 
Al.tqlUrtr 1111 11\UUr•·u 1111.l~OT de• h11)Jf"t'!l<.JnU• 
~I es J.,l'lhlr. • de• Alta Vr.l•""-·io.Ja<l 

• ¡..: .. t.abk'rrr la cvm .... ntru"Jn <Ir ln1 '""""°,...," 
• Colocar a roda r"'QIUlJO 1u1 diMpo .. 111vo u.uxillRr de 11.Jhnentación 

(\JPSI 
el •1uiñnistro el6ctrtcn fl::11to en lit• et0t.n. • 
ctoneta de: t.rablll.jo J 

Lo• Ul'S ó Nobt'W"-""'lk ... drbr'rán ei:npl.eu.ni.e uu:ntnCn en conc..,,nt.rn· 
donl'w. • .c,utev.·av". c:-tc ... . 

• Mou1"'j1AJ" una bl.J"'Ha Uenu O'fieu 
• Mon.itor=u- la <"Of"TI"CUI. •lllm.,,tll.oclón d"' luM Srtvldo1'Cft y ""!ulpos 

.. __....._los 11u .... 11un1r ......... nunu ... 
~11~ de unbP.,a 
Jimlt.RdaL 

con cnptoc1dndca • fo:lilllinn.I' l.na iM<UlCUll\C'tl .lHó ,. adqtUrtT nuevo.. c:-q1J.tpo11 •IH~ !:IX. 
• C'..ott'fldernr el ud<tulrlr efltnrlohrt1 dr trnhujo de totrll.ft co.pnrklnd 

1ron10 1 u• ó ~UN J • •111"' mnur1c:-11 rnl"UC'tr.ri .. th.·- 1nuh..lta1T.n v 
1n11lrh1,.1umu. 

Comun.ICae'lhn l1.t1ciR .,,¡ """tcrtor pobrr. • ' • 1-:u.1nllUU' el ctnplro de mudc1n , , . .-.. 1ublrccr un <e-nla("C v1 .. Fibl"I\ 
l>Ol.--0 el\cle111e ópl..lcn rutrill In rrd de CAMPUS •wcchu1n..1:u•. 

• Mnucjur Bc-R'-tndud lntrnui. nt<"<llante un..i1 c-un1p111.ndon1 ctrdlcnd11 
nl mun.lloreir.> •k lilM rllU'HdHM v ..,•hdKM en la Hrd LAN tNnnwu.rc 
f1~1&IJI 

• ¡..~111plr.ar Tn:uuunh•ión dr 1->u.~¡ur1~ TCl'/lP. 
• htflUllar l\diclonaltnente u..11 ITJ>elldor entre la H~ l.AN ~· ta Obra 

óptica. lJffin• t¡ur 1ucdbu11e .-.. 1c:- ......, u~un: 1'l enUT'M,a de lufor­
n1»rtñ11 llht"t' <le- n1rn1u.1Mnflt""!\.. 

Vcno.u>u de "'IStenJ.A npor·rnuvo NoveU. • Mi¡u-Rr b1 yrno1ou tlel t<1 .. tie1nu oprrnlivo NovrU. u otru mú11 n:caeu· 
e.r.t.ab~ a solo 25 LlftlaariOK. le y cun un toopun"" d"' :>O u!'luario,. romo DJ.lnhno. 

Cab~o •tn entubar,. uull dl .. t.rtbuldo Usar flOIRIDent"' C.tble UTP Nivel 5 .c.allbrc .l4 J\WO JlilTa los 
enlaces \Je C'IOUcet1uudor u .,,...1ac101lt"1l de lJ"Ql-.lo :10 Coaxlnl W0/5" 
p.uu el C"U...cadco de- lo• C'IOOC'C'Utrndo"'°". 

• HtM....:r uso de 111cdiuot ""'1o(Ul"US v ""°'~t.,,1ues. vui-.. Lu. ~i-clón de 
rnbir.11 <"0010 _,n : Tubo conduh l"'VC • TUl.>o Conduit MetAllco y 



• Pll08t.Em&TICA 

Tnrjetna ele Hf!d •tlle !Wlportn.n AAkl •rrnn- • 
C'rJJlOJ" HNC f ¡ .. tru cable COllXUt.1 }. 
Adenu\s, pf"C'lC"ntn.n et1CD.tt0 "'°1"°rle de • 
SnRwn~. 

m-... DE 90LUCl6• 

thunltulr l.Ju• tJnjc::tq11o <le ~t. C'Ull otrnft de 1nrJo~ rnrnctert~lrna, 
Crnbrlc:atUes C"OnocldO!',.,. n111plin ..uport .. de Snf1w1uY'! ,. Jlnrdv.:~u,,, . 
Considerar Serta111e11te 111n.rt·ntt romu 3COM .Hr ' Cnt.leU'011 
t:l)"Ml.eUlft. 

• Adquirir lnrjeuu• c¡ue en1plrr.ri 11111" <te 1111 u-nn....-c¡1tor 1 1•11rde .....,r 
HNC-R.M5, W.J'15-Alll • ü COMIUl 

No eXIMten M...canuuuOtl AnxWarr.a para el • Manejfl.r llnldnde" df:" •~~1.ooldn ru C111ut, 1u·ct .. rr.111rmrn1e 1>0nn-
1..:r.apnktu de lofurumclUn bles. 

• SI ~ canaldern rt u-.o df:" r"'ltulpo" run C.n¡N¡ddndet1 de Trul.Joaiu 
1-do ( 8UN,llP , !UM , rte .•. 1 , <1•h1uhiJ" uua.lno.h."!I de """INlldo 
del nthnnn fnhrtrn111e. 

Velccldod c::n e¡ Ou}o de lnfonuncu>n lltnl- • 1·:•uindarUnr todo" lo" l."'OlllJXJOrnte!'i n la TernolUR&U IOOul'ioC"r 
tal.la:'>' ruu:v lncon11h1tc::nte. u-ndo vel0<--ldud de 10 Mhp .. t lnrlutr e<•nrentrndnrr-1\, Tn*tns 

de JT:<I , Rc::pcUdores • :'> e-quipo Rt•or1mlo lf. lu 1run .. 1r:~ncin d~ tn­
form.aci6n 1 
~un Cu111blo d.., Trc11olc>M.ia , l~1nplr.a11dn l!TP niv..,1 5 • :'>11 
< ttr. ~t.- snnnrtR haMIA 100 Mh '" dr fnru1n <-0111lnhlr. 

No r.x..iste uno. dlvls~n en el naneo de In • R1oplear 111- ~111pos como -.vutorrs t C'.a.ctn uno dr. rlkJ9 onen-
rcd. Por lo que el aervldor de an:hiv09 ea tado a rca1iZlU" UU"1:"ua eapeciJlcus deut.rn de lu red ; didiaa U• .. re.n!i 
su.-.cepUble u sat\uursc. pueden ....,.r.t\.lulocerUllllit"nto.ndu11Jllatl'"AC'lón de hnpre .. tón, et.e ···I 

• Oedlcar un eqWIJO a In. protceci6n t111en1u de l.1;1. n-d ldn1.CWuy1. 
~to es, conu-olur ln ••Ulldn de 1wu¡11r.1.-.. otl •u1illo dr. R~DUNAM • 
1-!n otnui ¡oul.>tbrnft ""tnplear et "°º"'"'•re L'onnMdo l-ntno 1-,t-i:~ALL 
( Pan!d de Pue~ 1 

• 81 ac opta ¡ior ftr.rvidurca n1úJUplet1 v 1111 ~111po Oo.tev.n"·· Oivldlf" 
el t.rtdlco lnlemo cn1or.u.ndo ;l o ml\s tnrjr.1.11,. c\r lM ""11 el 011-
te"'ªv; 11 eo.du. U1rjet.11. drlx:nUI CUl\f"l"U1nt.r. lut1o cnbletl. ru•OO•Uea 
11rove11\r11trs rlrl r.Rf0<,.111rlro dr ln'I rnnrrnt.rndorr-ft . 

No hu.y central de cableado. ai:.I manten!- • CUnatru1r u lnatala.J" una. Caja de ulujumlenta 1 tueui.Uea de l"n-fe-
mlento ul alstcmo. de transmtslón .e dlfi· «"nci.a) ¡xor cado. C"OllC'rntrndor 6 con¡1u110 de ellmi; 
culUL E9Ul.B Co.j1u1 deberñn de Jlf"Opol"'C'lnlUU" ~urldud lUc::dln.11te cerTR­

duraa ó llnVC9 et1pecilll~ de nn.~....u. 

7.4. DIBZÑO 

8l hn"Y pos1blUdwJ hUC't"r rKtcnnlble .,.,..Ir rnecnru•m1u u. hm f'Cl"Vido· 

NI el ~f'll>ltt:lo 11\f\l.1.llLQ C"IU\Jlr.nr rnnrr.nlructures rn11 ¡n1""°" W.J­
-15. •Uu•lltulrlo"' ron (.::0nr·rtol"'C'n tipo Tl~LCO "' 1"''Rlctna tdclónlcna 
'"• 110 

La. siguiente sección toma corno punto de partida los datos urrojados por la fru!ie de 
análisis y procede a construir un esquema de lo que sen\ la implemen"tación final del 
proyec"to. Laa decisiones en cuanto al m.aterial requerido para llevar a cabo la instala­
ción • se vieron afectadas por parámetro• como : Costo • facilidad de instalación. dispo­
nibilidad de espacio y necesidades del usuario. 

Det!lalc:l6a. Se entiende por instalación eléctrica • al conJunto de tuberiaa Cóndu.it: y 
canalizaciones de otro tipo y forma. cajas de conexión. refPatros, elementos de unión 
entre tuberías. conductores electrlcos .accesorios de control y protección, etc .. neceaa.­
rioa para conectar o interconectar una o varias fuentes de energia. con loa receptores 



apropiados. En nueHtro proyecto. no hubo necesidad de realizar modificaciones a la ins­
talación eli-ctrica. sin rmbargo. :se describirñn las caracteriNticas presentes en ella. 

0~909. Los objetivos a considerar en una instalación elCctrica • están de acuerdo al 
criterio de todas y cnda una de las personas que intervienen en el proyecto. cñ.lculo y 
ejecución de la obra , y de acuerdo además con las necesidades a cubrir , sin embargo, 
con el fin de dar margen a la. iniciativa de todos y cudn uno en particular. se enumeran 
sólo algunos tales como: 

• Seguridad 
• Eficiencia 
• Economía 
• J\.fanten.im..iento 
• Distribución de elementos. aparatos, equipos , etc .. 
• Accesibilidnd. 

El plano nU.inero uno ilustra los elementos integrantes de la instalación elécUica. 

Co•dUollo-• 

Plin"UU1ue11tr Oculta : l'ar1e del ent11bn.do t!!Oll\ por plftO" " 
rntin:•" v In "'""'""' ... ...,,. nrn1n1h1n1!l I~ tiJqíón íRI"" 
• Tubo cu11dut1 nextble de PVC ( MutlJlUC'ln l'"D!Ml J 
• 'rubo Cnn<1tlil o.- A,.....rn t-:•un>tluuto 
• Cuja» de conc:iuón tipo ehu.Jupu., rr.clHllKU~ e.Je npro­

xhu...tamenle 6 >t IU cru. de hH~ por 38 mm. de pru­
f'undklHd. 

• Cajaa de C.onextón rrdOfl<Jms , de ll(Uullt.lmadtuuente 7.5 
c1n. de di..;..tueuu ,. 38 mm. de pruruudkJad. 

• C'...11jns de C'Onex.ióu eu.1.1dn.da11 de l.l x 12 en1. de l.Ntlle y 
55 mm. de prof\.mdldad 

• C.nju" d., ~nex1on d("I IJpo Condulet. ~n"' q , fi1ndielf>11 
q l>n-slón. 

AprcJti1nodnro("nle ..S•I rn11u1<·10 .. íajo11 -11cilloK,11111n-n C,,J1un­
zaJlot1, e.le Tenl'llón 1.l5 V • ' C'Uf""IC'ld•ut 1uaxi1110 de comen· 
le 15An1 ,... .... ~. 
Jú Apnt&01dores Sr.nt..-illo" tlloK , M11rcn Q11h1.Z011011, T("llf>lón: 
127 Vr../\ C'nrri("nlr-: 15 Am ..-...-~ 

4 l11tcrTup101...,,s HU1uh.ulo"' o d., $rKt1ndad ,d., canuchcm 
n111tbles , ~!VICIO li!!,el'"O C Li~tt Dul\" 1 , UublnC'"le Nema 
1, Marea. Ro\rr. mud"°lo t:>-9H.l5 J , C.;ipacidad: 30 n .lOO 
Atnprrc,.. , Voll11 : .l!>O • ..l polo" N .. v,.J1t"' Vh•lhl'"" . 

• H Pu..Jbl!C'"fl de Cartucho • ~'011 t"<.111Welo!l de C.nM]ulllo f :10 
lllllJX'l"CM ). 

• H l111em1ptnrCM T,.rino1naKJH':Uc-o ... tipo e1wh11for. I Pulo, 
l!>Am~rr-11. 

• Pus-u Co11tnetoK: Coruh1c1111 .... ,. •Ir c:uhr" MlUJVe o rr.."OC"Jdo, 
con n.hdn1n1en10 ·1w • 1nn1'Cll Conduiur..x • C.UUbrr. t..! 
AWO , TC""nslón Nonllnnl : hOO V. Temperntu.rn Müxhun: 
60 KJ"Qdo" C-A"nt. , ..!O AlllP· d., .:-apocidud. 

• l'ura lltuuhu&C"1ó11: CondUctu~" dr .. -ubre .. u.uve ó rTCUc"I· 
do, ron ruslawk-nto T\W, u1an..-n. Cu11d111uex. Calibre; 1'1 
AWO. Tit"n&lón Norohuil: úOO V, T<':mpernuuu müxllun: 
hO Omdo .. r.r-111 l:"o J\010. ,¡,. rn >Hrl<t•ul. 

Apo~a~ : \..35 mlC'"l.nlN M>bre el nivel diel pl90 
• <".0111aC'10" : n .1 1n.-1rn .. _.,¡,...- .-1 nlv.-1 dr-1 ,¡_,_ 
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MATERIAL 

Tubo Conduit de Acero Esmaltado, 
Parea Delgada, Marca Omega. 

Tubo Conduit de PVC ,Marca Omega. 

c.._ de Conexión Galvanizadas, Marca 
Omega ó similar_ 

Conductores de Cobre suave . Aislante 
tipo TW. marca Condumex _ 

Di9positivos Intercambiables • marca 
Quinzaftoa. 

lnaarn.iptorea de Seguridad, marca Royer. 

ln'9m.lptores Electromagnéticos.marca 
SquareD. 

JllllllIIllIIll 

SIMBOLOGIA 

L6mpara Fluorescente tipo SLIM 
LINE de 2 x 74 watts. 
Ap9gador Sencillo 

Contacto Sencillo 

Contacto Sencillo en Piso 

Tablero General 

TM>lero de Distribución de Fuerza 

Tablero da Distribución da Alumbrado 

Linea Entubada por muros.lo- ó por 
Plmfón 

Linea Entubada por piso 

CARGAS 

LOCALIZACION 

i .:'I/ 
1-~-..·~--- •/ 

/~~~~-- ~J7ii 
1 • 1; / 

: 1 

PLANO 1 



En vista de que el uso del telCfono se ha generalizado y en consecuencia en por lo i:nenos 
una de cada diez construcciones realizadas hoy en dia.. necesitan de este servicio de co­
m.unicaciones. Teli!fonos de MCxico. exige entubar los cordones y cables telefónicos, 
buscando la mejor solución ti!-cnica. un buen acabado y el mejor aspecto posible dentro 
y fuera de los locales pequeños y edificios. A continuación se presenta un cuadro, que 
reaum.e laa caracteristicas de la instalación teleíónica instalada en la em.presa de nuestro 
estudio. 

Ttpad•~ 

•1'••.._ .. Tel6r __ .. ..._.._ 

Co•-·--·----... alpa •• C0a••~l6a 

Tul>o Cond1ut PVC • tlr 1 '-'.t ~ de dlumet¡,,. 
• Tuho Cnndult J'VC , <Ir )') n1m dr .-1\iunrtrn. 
• Culn de C'OllcJUon Upo Chulupu. de JO:o;5:o;:J.H cm. 
• Cn n 11e c-onr:odón d.- 10 :o; 10 x :1.H rru. 
Cordón trlefóntc.""O dr •1 hlloto , rulib1-r. -'" AWn • ,i hilos 
nara ·rx v f~X • 
15 trlrrnnn?<. 1..-.11 r:o;t.-n!<1ñ11 

• J•u.·k trlefótucn dr. Pared ( ti."101-t ) .nuutn /\T&T RJ. 
11 

• Mulcriul Plíu•Uro ruino 1··11.-t:'plulc 
• 15 r11 tn11tl 
15 r111 . ..ah..,.. rl 111vrl dC'I ni"'° 
f,1.1-11 ron •t •nUJlH,. 

PllX , Mure.o. l"'uu.son1c , p1uu nuu1cjo de ..10 Extcntilo-

El plano nü.m.ero dos • presenta de forma detallada los elem~ntos integrantes de la insta­
lación telefónica. 

7.4.3 ~IÓN DI/& .L& 2'0.POi.OaiA 

Se respetará. la topologia de BUS Ethemet • sin embargo • para obtener una m.ejor es­
tructura en el sistema de cableado se em.plearlin concentradores 10 Base T . Esto dará. 
corDO resultado una con.figuración fisica de estrella , respe~do el Bus intemo com.Un. 
Existe una gran variedad. de proveedores para Ethernet • por lo que no existe lim.itante 
en cuan.to a aervicíos de soporte. Los concentradores entre si serán enlazados por seg­
n::Lentoa de coaxial RG-58 A/U ( lo que ae conoce com.o casca.deo )-

La m.ejor opción en el aistem.a de cableado,ae basa. en la tecnologia 10 Base T de cable 
par tren%ad.o. Mediante este esquem.a se pone a disposición del usuario u.na configura­
ción e.a:ructurada. (de estrella fiaica) apoyad.a en el empleo de concentradores. Los con­
centradore• eliminan problem.a.a de particion.am.iento de Bus y facilitan el n::Lanten.i.zniento 
del sistema. 
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MATERIAL 

Tubo Conduit PVC. de 1 1/2 "de 
Diámetro. 

Tubo Conduit PVC, de 19 mm. de 
Diámetro. 

Cajas de Conexión Tipo Chalupa , 
Dimensiones: 1 o x 5 x 3.8 cm. 

Cajas de Conexión Cuadradas, 
Dimensiones: 10 x 10 x 3.8 cm. 
Cordón Telefónico de 4 hilos Calibre 
24AWG. 

Jacks Telefónicos RJ-11 Marca AT&T. 

Sistema de Conmutación Telefónica 
Marca Panasonic , Manejo de 20 ext. 

SIMBOLOGIA 

Tel6fono con Extensión 

Registro de Alimentación 

Registro para Salida de Teléfono 

Equipo de Conmutación Telefónica 

Tuberia para Lineas de Distribución 
Horizontal 

PLANO 2 



C ......... Se decidió el uso de dos tipos de cnble: 

• Cable de Par Trenzado sin Blindar (UTP) • Nivel 5 • Calibre 24 A\VG. 8 Hilos 
• Cable Coaxial RG-58 A/U. 

Con Respecto a los elementos encargados de la distribución del cable ( Tuberías ). desde 
los concentradores a las estaciones de trabajo y servidores, se eligió 

• Tubo Conduit ~1euü.ico ( en paredes de concreto o ladrillo ) 
• Ca:n.aletaa ( en paredes con revestiniiento de yeso y canceles ) 
• El plafón o techo falso ya instalad.o. 

Coace•~--- El número de concentradores a emplear. e:.tarii. determinado por el 
conjunto de estaciones de trabajo y servidores . Conviene que cada concentrador posea 
al menos 12 puertos RJ-45 y 1 puerto BNC para facilitar la comunicación entre Jos mis­
moa. Las caja.a de alojamiento en Breas ruido&a.» seni.n de metal. sin embargo. donde no 
exista alto indice de ruido podrá. prescindirse del metal C por su alto costo ) y sustituirlo 
por madera. En Jug~s donde un concentrador con puertos no ~a buena opción ( debi­
do a espacio reducido). se podrán emplear Conectores Telco y Regleta.a telefónicas 110 . 

T~ •• .... Para cada estación de traba.jo y servidor • se debera de tener una tarjeta 
adaptadora con tranaceptor RJ-45 . Si es posible , adquirir tarjetas que manejen mas de 
un tipo de tranaceptor • y de fabricantes conocidos . En este diseño convino emplear 
tarjetas 3COM • HP y Cabletron Systems .Cabe r:nencionar que la..• estaciones de trabajo 
SUN • de Cabrica vienen con una tarjeta adaptadora de red in te-grada en el aisteJDa . Por 
lo que no aeni necea.ario ad.aptar una . Lo Unico que procede corJ. este tipo de equipos es 
con.figurarlos JDed.i.ante l!IOftware. 

Debido a que el servidor de archivos existente es incapaz de responde-r a las necesida­
des de procemar:niento, ae ha decidido Adquirir Un equipo Servidor con caracterisitica.s de 
Trabajo Pesad.o. La ln.minente conexión hacia el anillo FDDI de REDUNAJ.1. hizo pensar 
en un sistema operativo del servidor con características multiusuario y multitarea. La 
empresa SUN MicrosyateJDa. coJDo iznponante proveedor de equipos en la UNAJ\.f, realizó 
un estudio y re-comendó el Ul!IO de un. equipo SPARC Se-rver 1000 ( con unidad de alrna.­
cenar.n.iento masivo), con la versión 5.0 de Unüc - Solaris. El eJDpleo de TCP/lP en este­
equipo hará posible compartir la información con otras dependencias de la UNA.'1 por la 
red -1ntemet'". 

El aenridor NoveU no desapareceni. sin embargo se destinar& a proceaarn.iento interno y 
su licencia. se acnsalizará hasta 50 usuarios. Así mismo. sus capacidad.es se au.mentaran 
mediante el cambio a un nuevo equipo. A larwo plazo ae pretende estandarizar la tecno­
l<>sia empleando aólamente TCP/IP y no IPX. 

Exiaten algunos departamentos operativos dentro de la Empresa. que realizan funcio­
ne• de propamación y frecuentes consultaa hacia baaiea de datos. Para dicho• depar­
tamentos me ha considera.do destinar estaciones de Trabajo Poderoaaa ( Gran velocidad 
y Almacenamiento ). Tipo SPARC (de fabricación SUN), sin embargo , para permitir a loa 
usuarios de la RED hacer uso de lW!I capacidades de est:as estaciones. ae ha planeado 
con.figu.rarlaa como pequeños servidores Auxiliares. De eata forma ae tendrán 1 Servidor 
Novell Netwa.re y 10 Servidores UNIX. La. tabla siguiente resume. las Características que 
deberán de tener loa servidores de archivos en la Red LAN : 



A polo 

Oauaa 

ArqulmUteK 

HU11 Mlcrott\"t1le111a 
Spore-&1"r.r 1000 

c·rt1•n. .. ,.. ... 1.1ns1.a-"ioMod•u- N.rd l...AX 1u•""•fl'rd1.·PC"'"•l 

• Mlcn>prorr.tWulor lnlcJ l'rnt1u1n 
• lh Mil en Men1ortn l<AM 
• OIK<'O Duro de ;l Ol~nb\ 1.-.1 

lltiVCR de .3 Y. ":V ."'o V4"" 
• Slstl"'mN o w-rutivo Nnvell N<"tWIUT' v.-r.olón 3. 1 l ~.o llt1111u10 .. 

lln.u u111Uad de nlu1u~11nu11r11tu 1nuM1vo 1 M11Mt1 t·Uoruw,a 1 de H 
diM""t>ft de~. IOll r/u \. ·I dlM""t7t< de 0.5 OH. 

Sun Mlcf'OSVSIClUB h·1 MU en UU~lnonu t<AM 
Sµurc t:U.a.Uon 5 Unido.el de Het1¡Jnldu r-.:xtemo e11 clola de .~ ClB 1 4 mm 1 

• .l 1lit1C<H1 Dtu•oM d .. 1 no cn<lu uno. 

S1u1 Mll""f'O!l\!llCIUB h·I MH en m.-1nonn f<AM 
Spat-c SuuJon .20 .l OlllCOS DIU'Dft de 1 OH rndn Uno. 

• Un.Wad de C.."inlll de S Ob 1 -1mm 1 t-:xtcrnu. 

Sun Mk'n:>a\.MtrmK • 1t> MB de Mc1nmi.n WAM 
~nnrc Claa .. tc • f">l"'CO durn d.- 500 MH. 
Sun Mk!"1'11VSll"'lll!I • lb MU de Mc1nortu t<AM 
Snn.rc Clnt1!1lr • Di duro de 500 MH. 
Sun MJcrow\"Kl<!lDS • lú Mil d<! Memonu RAM 

S1u1 Mlc""°"y"lerna • lh Mii de Mru1unu t<AM 
~nnrc e1..-. .... 1.- Dl...:-o dtnu d.- 5no MH. 
StUl MICl"OB\."Ktietu"' • lb MU de Memor!.11 l<AM 
s~-· Cla!lalr l>lMrV duro de 500 MB. 
Sun MICJ'D!l\"!llrUll!I 
A1AJTCl.n-lc 
8un Mlcl'Dft""'eui" 
S~rr.CluK!!I<" 

lb MU de Memotia KAM 
nlOW"O duro de 500 MR. 
lb MR de Mernotiu HAM 
n1 .... n d11rn d .. 500 Mfl 

En baae a las necesidades del usuario final, se decidió eliminar las computad.oras AT-
286 y Adquirir equipo11 con procesadores 486DX. Las máquinas 386SX existentes per­
m.anec:enin en la empreaa.. sólo que orientadas a realiuu- funcion~s de consultn. Conside­
rando la. innlln.ente renovación del servidor Noven. se adquirieron 3 r.quipo9 Pcntiun:i ( 1 
destinado a sustituir el servidor Novell y 2 como estaciones de ttttbiljo J. La tabla. que se 
t:11uel!IU'a a continuación , resume lo dicho anterionnente. 

-- • Comput.i.duru ACBR 
• Mlcrop~or Pentlu1u 

lb Mb en HAM • L>.D l 011. 
100 Mh.z . dr Vl"'loMdnd 

• Computadoru.a AC~H~MATE: 
• M IC'l'D¡nuccandor H<>4W:.OX 
• M MB en RAM • o.n ~o MO. 
• 66 Mlu:. de Vclochl-1 

T._ ...... _ 

• Conau.101 de lla~ de dnlo!I 
• l'1:'DC'C-micnto de ln.foruuwlún 

Con!!!'ullil de Bni.."tl de datO!I 
• l'Tnc~••U111ento de lnfonuQC"IÓct 

l>rntuamución Olvenu. 
• hnpn:1dó11 

C" ... n •turn 



l'.:'IO.A..,IC":' ....... A.,._ 

··-- I .:
• ComPLll~urn J\Cfo-:k' 

MicrnJJrucc~or HO:lM<, ~X 
•I MU ~ll l<AM. n.o -"!40 MH . 
• 1:t MI~. <f,. w-l< ... 1<1m1 I·. ''°""""" C...nplura 

Las llnprr-aoraa acnuüa:iente d.ísportiblea. son insuficientes para el corrr-cto deaempeño 
de !&JI acUvid.adea retizad.as en la emprrsa.. por lo que se ha decidido adquirir el siguiente 
equipo: 

Jm F •ee -
Todo• lo. dlapoai.tivo• que tomen pane de una u otra Corma en t~aa de proceaa.z:n.iento, 
alm.~ento. tranaferencia. y monitoreo de infonn.a.ción deberit.n de contar con uni­
dad.e• de reapaldo d~ eneJ"IP'.a (como Nobreak9 y otro•). Esto proporcionará un mecanis­
mo de ~dad adicional n la planta de alltnea.tación insialad.a en el edificio IJMAS. Loa 
equipoa UPS, deber&n de aoponar laa especüicacione• deo corriente. potencia y voltaje 
para cada uno de loa sit¡uientea e-quipo• : 

• Eatacionea de Traba.jo 
• ~rvidorra 
• Concentradores 
• Jmpn!mora• 
• Gatewaya 
• Repetidore• 
• Unidadea de respaldo en cinta 
• reatante• equipo• aaociados 

........ ........ 4- - ~.Una máqu.ina ACER 486 DX. con 8 MB @n memoria 
RAM • Di.:o Duro de 540 MB • 66 MHZ de velocidad, -.erá deatinada. a. realisar la tunción 
de Gatew9,Y ( puerta de Acce90 ) hacia otroa aiatemaa hue..-ct ( hoat ) dentro de la red 
FDDI de la UNAM. Se inatalará el programa FIREWALL. para monitor-ro de entra.· 
daa/..ucta. so~ u.na plataforma de LINUX ( Veraión 4.0 ). Do• tarjeta.a Adaptadoras 



rrtt .. ...,_ .. ,,..., 1 ... ~ .. - ~ l.A:""ii 111-..•«•·.a•·PC"•l 

con t:ranmce-ptor BNC • pen:nitirRn dividir el trñfico de la red W\.N. Este e-quipo ( Gatewa.y) 
perm.itini controlar los accesos hacia nuestra red . La transmisión de pa.qu6tes hacia el 
exterior ~ rea.J.izar& mediante el protocolo TCP I J P. 

·~· Entre nue•tto equipo Gatewuy y eJ enlace de fibrn óptica.. se d.iapondni de 
un repetidor. para evitar Jn inconecta enn-ega de irúonnación ocasionada por atenuacio­
nes ó disr.oraione•. EJ reopetidor deber& con~ con un puerto coaxin.J y un puerto de Fi­
bra óptica. • Un WIC ( Wall - Mou.nt lntercomunica.tion Center J instalado por la D~c­
ción Gene-ral de Servicio• de cómputo Académico , proporcionara. los servicios del anillo 
FDDI de REDUNAM. El puerto de fibra óptica en el repetidor se conectaré. mediante un 
1a.ti«uilk> hacia el W1C, de forma similar. el puerto BNC S'!' enlaJ:ar& a la aalida. del Ga­
teway • 

.......... ....._. Tomando como primer objetivo , garantizar la inteflridad del equipo 
involucrad.o en eatre proyrcto • se •usil'ió rr•tringir el acceao sólo a peraonal autorizado 
en ta. ~onea de la empresa. . Para. llevar a cabo esto , Un.a. Compania. e.-pieciali­
zada en ~cio• de a.eguridad • instaló en el único acceso (Puerta principal). un laiste­
ma de restricción • t>a..do e-n tarjetaa electrónicas . Cabe mencionar que la compas'üa. 
aumiPistró un paquete Software de moni.toreo capaz de coJTer en PC·s de uao normal ; 
dicho moftware emplea un. Comunicación vía RS-232C hacia la circuiteria del equipo 
de eeflUridad ( DFX J. 

• a ...... ..__., Considerando la Importancia de la inCon:na.ción. que se manejará en 
nue..._ empreaa.. aeni. nec.sario efectuar respaldos continuamente. Para realizar esta 
tarea. ee d.ispond.nin 3 opcionea: 

• ~·hacia cinta. Macnet:ic-
• Reimpaldo• via. TCP/IP a 81ervidore• Utúx 
• Re..,.idoa via 1 PX hacia .ervidore• Netware 

Tomando como baae. 1aa conclum.onea obtenidas en las secciones anteriores, Conviene 
reali.aar un cuadro resumen del conjunto de dispoai:tivos Hardware ( Todo lo qu.e me pue­
de ver y tocar ) m.U importante• involucrad.os en nueatro disel\o, 

I
• 1 Rollo de CHble t:U.:vUal R0·!'.8 A/U , .:;o uhm• de tmpr•dJUK"IQ cRrMC1er1at1-

ca. C4Ulu'e ~~ AWO , Murea Condumex.. 
• 10 Rol&o. de Cable de Par u·cru-.udo tn"P Nlvt!I 5 • 100 ohm .. de t.Jupednncla 

r......-nctrr1,.tX,... Colih"" .)4 AWCl • Mnrra l.~.ondurn..-x. 
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.l HetUNlrofl metlllu:o" l..~Uhrr H uun. 'l'rnnluadn .. u e111U1l11te t."Olor A.l'"J"• dJ­
wensl~- hO x bO "' .lO cni. Con Uti- y ""CKUro • 111ndo de madern de pino . 
.l l<r¡Uaun d .. uwLlrn. • c...J..lbrc l.5 ,•u1. C..n1 t.11,10&) tte)(U(U . Ulmen•Jouei.: 60 
xbOx.lO. 
100 u1údndet1 de c.anaJetu. Ulnneu de 10 x -l c-ru, 

• ~ un~...,. dr. lll1t;tulo~ l»trJI rnnutr.ra Ultr.nina. 
• .lO tulldnd~ de 1U1¡¡ulo" µnrra canaleta extenios. 
• .lOO CDllC!ICl<Jn-5 ~J-45 

10 Tunninru.lorea JJ<llrn HCl-;>11 llr. !"Xl nlun,.. 
• .">C> nnld"dett de co11r..cto1~ T puna }.(O·.~ 

100 l.Ull.dOM!e. de C"Otuoctvn-s HNC H Pl"l:!!llOU JMll'ft. l<O·!">ff. 
1 ........ .., ..... ·r .. 1rró11kc,. 11n .. ua Cuhlr lrrP 

• 5 TRl)eU111 de Hed , de 16 hit" , M-trca C..1hletron ~no.te1n ... Modeln t.:..l l J;;/. , 

Con U'IU'lsceptore. para ln'P \• cable l."'DUxJW. 
IO Ta.rjela.."t de ~ed de lb bits. ISA• M~ Hr-wlrlt P11eluud , Madek> Ht> PC 
l.AN Adapter / lh TP f llP .J.7;;/.'17 H t. Cun 'f'rnnccptorea IJl'UOI trrr v c-able 
t.~ 01"1.IC90 ( AlJl) 

• 22 TuJ1f"taa dr f<M! de 16 bits , ISA • MRl"CW aCOMI • Mollelo 3C.:">09 TP • Con 
tn&nerptor JMUn C11ble lJTP. 

• ;;/. Tiujet.re• Jlol&Ta red de 16 bllft , IS.A • M~a 3COMI , MOOelo :1C509 C.."OMBQ, 
rnn tntno:-e .. tn,..,._ trrl' ,C'n-.x'"-I " <~ici.rl..I OM1<'"!W>. 

e 3 C.::OnoentrudOn'"tll MAN'-il l)UNh'. • M<•lelo l)h".:-141..?TI'+, l.l p1srno" Jlolt .... ~ble 

de ~ tn=uzoda t.rrr • llu puerto HNC • Un µuerto AUI, V<>ltilfeft de entrnda: 
100 -;/.JO VAC, Jo'rc:cUICUClB•: :>O, t.O Hz. Conaun10 de pu1enc1110 ¿5 W, 0.5 A 
ma.imo. 
1 eonoentnldor in~ l-le.•ll:u. rnciu.nt. Morlcln 111• AdvHnc-nd Srack 

J.260QA, cou eaped.flc~loura 10 OU:!lr:! T, l.J. Pur.no• puu lJTI•, 1 pueno J.'llU""U 
~blr. Cot&x.WU W0-5111 , Cai-c-tdad de i.non.110~ vtq !:tNMP,VoltnjC11 de entra­
d.: 100 -:ISO VAC, Prec-uencuu.: 50 , e.o Hz, ConalUDQ de potencia: ..l5 W, 
o . .:S A mAxUno. 
1 COnoentnt.dor m"n=o C...hlctron th "tcthft, l..:HUUld.o.r 1t-::l:!:E MO.l.3, Mcatelo 
SEH-34, JIUOl oonc:cto~ Tipo Tl':.LCO en Cu.ble de Pnr Trr.ttz&do toln bUndlu". 
Vul~ de entn.du.: 100 • .;z:-.o VAC. J.·1~ue11Cta"': !".O. e.o ll:z, <.:.ontoumu de 
~tenrtn.: .l.'> W o.:> A n•A.lfln10. 

1 Repelktor t-::ttw:n1et , Marc•• Cnl•lieu-on :.i\·1111t'.'1n ... r;1nA11d...r lt-~F.r~ HO.l.3 , Mude-­
lo MR~2oooc. 
1 Con1putadoru ACl:!:R MATt-:: • lJIYW:"rsador ·fN> / llX hl> Ml1Z , H MU f':U r11c­
morta RAM , J Orive ;1 ·~ •. 1 Drtvr ."i V4 • , Dl..ro duro d<' 5·10 MU JDE, TecJD­
do, mou..,,.. Tnrjeta de Vkk-o NVOA 51.l Kl1 , Monllnr 700'1 VOA 1·1 • Mono--

1 ~..ompUt.lldOrll Al."'l:'.::R MA1'g , Mk"'tup~uior hU..r.I l'enllum, tt:. Mli en 
Mn:norta RAM.OIRCO Duro de .l Cl!KQbvtea, DrlVT'"$ dr. 3 1-i' • ,. ~ Y.·, Vcl.oci­
dwd: 100 Mh.I:, T<*C"-rlo , Mou..e • Tarjrtn de video NVOA 51..l KU , MonitLJr 
7004 P VOA 14 • Monucro1n0Uco. 
l f-"!qulpo SPAHC Server 1000 • Mleropn-..~or HLlf>t-:k8PAHC • .3.l MU ell 
Metuon..n RAM , UnH. unkt-.1 de alni.K:1eT1111111rn10 uuulvo 1 M,._ StorRMe 1 de 
M dJM.'09 de .l. IOU e /u '.V 4 dlaco11 de o.5 U[J,RA.J1ao de Volu¡je : 100 - ;;/.•fO 
VCA, Coniente Mt\Jd.nua: '.>.5 A, RiUlF de ín-c-ue11o:;-uU1: '17 - 6.3 Hz. 
7 ,.:.qu400. Sl'Af.lC C....._.., , Mien:Jprore-uKlnr HUl"Efl8J>A.RC , Jí> MH dr. Me­
m.,... RAM ,DIM."O dlUV de 50o MU. Ku~ de Voltaiie NotUlna&.I: J 15 6 230 
VAC • 1 Puerto Pff"" ln'P, l'uenoe ~na IHDN , 1 p1.-.no de Audio AUI. 
1 Bt,,ulpo Si-re NlllltJon ~.Mk=ropn-~or ttUPERSPARC,64 MB en mcmo­
r-IA RAM .2 Olaco. Our,,_ de 1 00 coda uno. 
l ,.;quipo tlµr:trc 8tdU011 .JO,&t MB en UleUlorla RAM ,.2 Ol!K"UR Duro. de 1 
on eurt .. un,~. 
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•• .1 Com1n1~loouo A~l·::t<-8l'11<1F: ,Mlcrupro<.."eowKtur 1-'lc:!ntnuu , lh Mb en f<AM • 

p¡ ... .., Duro l OU.IDE • 100 Mla . de Vt"h•·ldtttl 
.IH Compuu.JoJU!'I .l\Cltt.l:-MA"l't!.Mk,~1~~lur 81'..MHófOX,H MU "'n kAM • 
lll"'"''U Lluru de J.40 MU.<-.. Mla, de Vorluc..·Klud 
h Cu.mpul•kloro• .AC.P..R. MM.,.-o¡.n•T-tnr HO:tae. SX .·1 Mn l".n l<AM • lli...-n 
Ollt'D dr' 2•10 MB.3:1 Mh:r.. deo v,.l.,,.•lclnd 

• 5 lllllJ~n1,. Marca ~TAR, Modelo NX-1500. TllJO l1upuctn 
J hupn"!tOn:t dr Alln l"k:'TW"l1JIJe1lO llUU'CH t-:1'80N , Modelo Oi-ºX-MOOO , ele 
Jn\pncto , ron .1 CAJTUA de 1dlu1enu1eu·1n . 
1 lruprr.M>nt. lnnrt:A PANARONIC! , 111<•lrkl 5'1'X 1150 , 1"1JJO llUJ,..C'tO, cnnn de 
10 •, 9 11lnea • ,MO CI~ 
2 lmprc-•n. IUlln'U l<;l~ON • IU<..Jelo l'.:>l."X-51.JOO .... Tipo hnJ•IC'lO, Cn.JnJ de 
13 - , '.) UM.Ulól.!'I , .;\:J:) Cl'S. 

• 2 lm~na• clr ln~~tn11 de Tinta , Mnf'CW. H~lrtt PrM."knnl , M.....,kJ 
l'l•••akWt !'"•Olll. :2·Kl r - u 10 c1•1~ '" 12n .... .,. .. lfl c:•pp 

• ' Un~r• de f<~lo K'Jl1cn1.u C-11 <"llllA • M.&rea KUN MKTU!t'HUC'nl• p1&.n1. 
clntna de 4 w.m 1 5 OU ), 

• l Unld/Klew de R..-.apolclo l.:Xtc-n1u rn ctntn , MlUCll COI.ORADO , t-:rn1>lran 
•·lnltlsdt! IJOMH 7rml . 
.lO SlateDUU Ul"S,MOU'CU;TRl!"P t.rrE.l.too.lelo : OMNI ."'>00 L.AN.~lslemn de 
n:10r-Jdo n. bHar. de 1-trna,t-.::nuudR : 1 JO VAC , bO lfZ , 52:;. VA , :tAO WRlt.a. 
Salida de f?t1¡J&k10 l .lO VAC NOM b(J hz .~uu VA MM.. ~i!50 WtUlB. 
to Hlstetu- de CIK"l'lCUll. utuullur Ml<'..A .i.>01, k>t.ItkU" de t-:11u-1n : l.l7 V("'..A, 
3 . .l ACA, bO llz. Natt1i&<r.1 de ti."tlada : l ..!'O VCA, :SOO WRUS , .J. I ACA. 

• !lo Hfacetn- UP!I nllU'<'.U 'l'~IPP l.frt-:, Moddu : úMNl450l.AN, l-ln.11.co- de ti;n. 
IOM"9 :90 • 140 Vra , .-, An1¡.-_,..,.., 1.0 lb; . RRrtttC- .~ ~liflR : l.JO VC'.A, 1>0 
Hz. 4~0 Waua. 

• 4'0 Hiltten¡a Ui'S • Ulorcq THIPP 1.n'fo; ,Modrlo OMNlf"R0450,WnuR09 de t-:n­
U-1•: t.lO VCA,bO Hz ,505 VA, 310 Wana. Rnn9DS de ~•lida; 120 VCA, 
60Uz , 450VA , 2RO wanA. 

Conviene realizar un e.rndio detallado del conjunto de proveedores exiatentea tanto para 
producto• de Hardwarr como de Software. La Elección, no deber&. baaarae en factores 
económicos aolamente, sino Tambien en la. cantidad de mervicioa que proporciona ( como 
90p0ne y garantía ). De igual forma ,la Experiencia del pro~edor jus;ara un papel impor­
tante a la hora de tomar deciaione•. 

Para nueatro caao de ratudio, se contó con la participación de nueve prove~dores. Eato 
ozicinado por la divertlidad en cuanto a loa elemento• intepant.ea del <limeño. La tabla 
que me pre9e'nta a continuación, reaume loa datoa de laa emp~- que ae involucraron 
en el au.miniatto de material para la reali&ación del proyecto. 

www. Dm:8DICl6ll 

ADPl!:N CIU&J<i:Nl-:l'ICA Y l'!:Ll!:C.."THONICA ~.AD~ C.V. lus~nletl 8ur 1.llt> l"H·.l U.JJOO Méxic..-o, l>.1-', 
T"'..ernno" :575-•\7.Q0,57~·47-Q!\ 

NEKPS 1NOto:Ntl'"..RIA N.A. DE C. V Coatepl:C Nn. 37 ,Ccd. Woa1a Sur • 06760 Mi!11doo 
n.F'.~o. ,57.1.9~76 t..;r>-Clfl.no 
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COJJEl.l!:C 1';LEC.."'l'RONll~A.COMPQNJ-;NT1.;s Y .~v. LIOIVt!nud1M..I \•;\,l. , l.c:un11 Vtdl.r., CI'. 03.r,;-,o, Tt-l~fo110: 
MOOllLOS H.I\. r>t-: C.V f"..0-1··17.<l•·I 
ICSA /\v. d•· los Man~ .. No. 11.:; • Co1. l'UrtnlcH, M<':xk:o 1>.i.·.,cr. 
OMJ>c>l(TAl"lOJ.(A Cll·:NTlt-"ICI\ St-:l~VIC'!IO AHt-~OJ<tlA o:i:\OO. 'l"r ... fn110" ·1>7./-7t1·7h.h7•1-""·7:t 

INTECUU\CION Uli; k'~lll~~ ~.A. o¡.; C, V. Lo""ozo k•Nlrt~1..,.._,. Nn. '1h, Cnl. Mun dUl';ot! llUUU'WC!Ol~ , 
M"'xlrn n t-•. ~f' 0:1•}()0 .T .. 1o~r .. 1'°"': ;">'114.-10-..l..l, 5<JH-1•1-:i~ 

UUAINt-:ss ~·r"AJ>l-; Co. S.A. lll-: c.v. Av. Pt1tnoU1u1.10 No. 110. Cul. liau 1-'t'>ttrn de lu~ 1'1110 .. CP. 
C13Wl0 M,..:O:i<"n l>.fo' Trl .. l"nno,..: ~7:t-l'1-00 ,-1.73-1:>-7:1 

GRUPO COf\.fERCLAL PRO IDEAS DE !1.IEXICO CalL. de Tlnlpan 4H67 . lcr. piso La Joya • Tlalpan. 
UU90 México. D F. Teléfonos.: ~7:\-17-01.!'i71-17-12. 

SERVJWARE S.A. DE C.V. Dr. JimcncL No. l'J2 Col. Do..:torcs C P. OC.720. Méxi­
co. D.F. Sl<J-91-21 e to Lineas 1 

INTERSYS - E:cpenos en Redes ComplC}:lS" ConstUU'.\"CTilCS 'JOM.Col. Lonus Altas 1 19~0. MCXJco 
S.A. DE C.V. D.F. 

Ante• de pamar a la et:apa de Diagnunación ( Conat:rucción de un plano donde ae indique 
el lusar final de loa elem.entoe int:egrante• del d.iaeño LAN ). Se deberQ tornar en conilide­
racióa el conjunto de programaa aoftware que in.anejaritn laa e1nacione111 de t:rabajo. ser· 
vidorea. aatewaya, et:c ... 

Para lCJlll'ar una f.acil ident.Uicación en el plano de la Red LAN (vPr ai«uient:e sección ). a.e 
ha optado por ~ un nombre a cada equipo ( incluyendo: un.idadea de respaldo en 
cint:a. concentradore•. impremoraa. aervidorea, Gatewaya y eat:acionea de trabajo ). El 
nombre catará aaociado a un determinado conjunto de software y n laa caract:eriat.icaa 
generalea del equipo. 

SlJN-A 

KUN·H 

• r-:quiJ•1 to'PJ\toK! Ncl"Vl"r 1000 Nl1uemn operuuvo tlUNOS 5.!"~ • AlnutCT.TIAnueuto 
• Mlcrvprnc.T.Ntdor ~h .. 1perSPJ\HC • rroc.'Ctl.B.nllcnto 

32 MU en t<AM 

• 1-A:¡utpo 8PAf<C Cla.:"!ttc SUNOS v :..5 
• Mlcn>p~or ~upe~PARC SYBAHf,; 

IC. Mli c-n KJ\M 11'0\0ICr Uu.lk!Cf' 
• O.O 500 MD. • Net-pe V •1.0 

¡.;qu.l.,o SPAHC StaUoll 5 SLINOS v ~.a 
• Mknt~or N11prrttPARC NYBAtJF. 
• 64 Mfl en WAM ~·er llullder 
• Ahnn~to : .lOll. NetllCRpe V <1.0 

JAVA 

• t!:qulpo SPARC Stntk>n .lO 
• Mlcrupru:::tlNldur SuperSPARC 
• 64 MRen ~AM 
• AlrnnC'll"'1uu11trn10: .l on. 

• Cttu >ilndol'T'tl H'l11off~. 
SUNOl:t v~.5 
SYUASf,; 
Pbwrr HulkJrr 
Nl"'IM"n..,.V•10 

• Almaccrvunlento 
• •"R"IPUIDffCIÓn 
• l'rocewun1ento 

C&pturn 
• c•on .. utta 
• Dlacno de l'áalJ.Jm• 

pu.nii U. l>OAE. 

• J\dmtnistnv:lor 
vhtTCP/IP 

• Prottrnmnctñn 
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l'C-ll 

- Cu1111nnadu1u Pert101au.I 
• Mlcn>p~lor Pci:n1Jun1 

lb MlJcn RAM 
• n.o . .ion. 

• Co1uputndura l"conio1lH.I 
• Mleropf"OC"e'KOdor Pcl:ntlum 

16 MBcn KAM 
• o.o. tan. 

• eowputndol'Q Pcrau11UJ 
• Mlcropruccwndor M04H6 l:>X 

H MA en RAM 
• D.D. 5-to MH. 

• Comptnadom l"ert!Ounl 
• MIC't"Opf'OC'C9oildar 804H<• OX 
• 8 MBen HAJl.I 
• O.O. !HO Ml1. 

• Co1uput.au.lora Peniotutl 
• M lctvpnicmwJdar H04H<• DX 
• tJMBcnHAM 
• D.D. 5~0 MA. 

• Con1putndoru. Pentonnl 
• Mlcrvp~or H038b SX 
• 4MBenHAM 

~40 Ml:J. 

12 Pucr1n11 pnrn. UTP 
1 Puerio JMUU n>ax.J.uJ 
1 l>\1rrln Alll 

• t l"ucrlo µ.t.rH. Co11cctur Tfo:t.­
C0·50 
1 Purnol\lll 

ltupl'eBOru Marcu STAH 
Modelo NX· 1500 

•ornrAR& 

• MS·OON V b . .l.2 
Shuema oprnulvo de- ,......, 
Navcll NctW1tTe V 3. 1 1 
A11Uviru• NclShleld V .l . .::t:J 

• Wlndaw" ~i.:> 
omreqs 
MS- Mull 

• J.-rr-TF.:LNJ.!1' ¡.,.,·lndow"I 
• Nctrocu11e V •t.o 

r.lh•nt .. Nt•two..,. :i.11 
• MS·D08 V h.~2 
• Wlndou.-. V a. 11 
• F"T'P-TP.:LNl,:r" (Wludow" ) 

MS·Mail 
• NelBCape V a.o 

MS-OrTk'c 
• Cliente N..,twn~ v:t. 1 1 

• MS·DOS V b.~.l 
• Wlndou.·sV.'t.11 
• FTP-TRLNf.::T (Wlnda"'•" 1 
• MS·Mail 
• MS-ornce 

ODASEJll Plus 
• Cllpper 5.01 

C++ 
• Turhn pn.9CUI 7 .O 

Cliente Netwn~ V 3. 11 
SYUASE 
Pnw.-r IJ11llder 

Ml:l-IX>S V f">.~.l 

l..linuc Red Hnt V 4 • .l 
rrowanm Fl~KWALL bajo 
UNIX. 

• Ml:l·UON V 6.~~ 
• Wlndaw11 V 3. 11 
• f.""TP·Tt-:1.Nl•:'I' (WlndowM 1 
• MS·Mail 
• Nir-l•'lllpc V 3.0 
• MS·Offic-ro 
• Cliente Nrtwnre V.l. 11 
• sunwarc A111Jvtru"' 
• r-urnu· Nr1"hirlcl V ~ .. \:l 

NO EMPLEJ\ 

FUllCIOllEa ABIO•ADAll 

• Al111nce111u111e11to de l11rur· 

ProcetW.U11ie1110 de dUIOK 

l\d1111i1hotfnf"l<~11 

Co11aultn 
• Mo11l101T·n 

c.i11•tt1ru de du1u .. 
• Co11aul1u de 1nfon1uiclú11 

fo~h100n1c-l6n de nfiC"lus 
• f.:lahoruel611 dr. 

• l'roftrnmaC"tón 
• CaptlU"ll de Unlo8 
• eon,utltn 

Monltoreo de 1-quc1c..-s vla 
Tcr¡1r 
Provr-cr de Segundad n la. 
n:d ln1crn.n. 
Jo"'t1111tlr C'OlllO -pucnn de 
llC'C'CK<•'" hurln UllTiti Ml..,lr.· 
lllfl .... 

• ConsuJto. de Unses de dn 

• <.!H.¡11urn ,¡,. lnfon11u1..·1ú11 

K!<ll'UCIUf'lll" ir-1 C.Ut.ol .. ..a.do 
ClnrnnU-U1r l.u ronf::ioón u..I 

t-; ... 1r1.1ct11n1r el ColokuoJu 
anrnnll.~nr la ronexlón ni 
1lllMru111u11. 
lu1prea1on de l'.:l'\tndiaticus 
lmp~lón de On\tleot1 
hnn..,."lc'>n clr <lor1111u•n1n"' 



IMl'·lt 

IMl'-C 

IMP·O 

URC·A 

llRC·lt 

IUlf>l~a<Jnt Mun.·u 1,;1>soN 
Modt"lo PFX-ROOO 

l1npf'Ctl0nl l'ANA~ONIC NO l-:Ml'l.l-:A 
Modelo KPX 1150 

l1115Jret00nt tnurcn t-:t>sON , Muclrlo NO t-:MPLl-:.A 
L>FX-5000 + 

l1upret1oOru tic l11\• .. -c·1u11 d.., Tl11tu. 
Marcu 11.,wlrU l'nrkard. Mo•.IC'lo 
l"lrftkrt (100 

Unidad de HIM!opnldo NO KMl'Lt-:A 
¡..::x1en10 P.ll '-"in1u. 
Mn.~ 8UN Mlrro .. \"fl1CUIS 
n.u·u. elntn .. de "1 1111n .. 5<11-1 .. 
llnidud <J.,. H .... ¡0111<10 t-:x1cn1u 
<'itlta..Marc-H Cl>LOl~ADO. 
1'~111 •l .... u •·111uu1 d .. l.lO Mlt 7 rtn 

7.4.:1.4 DZAG.RAMACIÓN 

FUJICIOllEll AalOllADAa 

l111¡11"C"!llnt1 ile l';flUHliflUruit 
hnprrflllóu .1 .. nri1nrn>1 
lr11pr .... h:n1 dr thx.·1uu.,111ns 

• ln1prcft1ó11 dr. Jlitolnnnfl Arn 
dCmlcn .. 

IUll>""l'llón dr f<:fl1n<liflllr1u' 
l1up1~ .. 1tJ11 dr lln'lnt.-ofl 
l111•rt'°'1'11<>11•h•clnr1111u·11lnM 

lu1p1-r.ftlun •le l';flbulíMtl.,aa 
Impresión th~ Un\tlruti 
lm nT .. oiu1 •l .. •h><·1111u•111n .. 

l111111~Mi<l11 ,¡., f<:1uadu.11t."UM 

hUJl"-""lón de nrnncos 
• hn '"""Ión el .. •h><·tunrnln" 
• t<rnllznr ~pn..ldo.. dr. Hu· 

....,.. de dutnfl Ir' pruwn111u ... 

• t<rull7 .. nr 1..-... puJdo.. d .. Uu­
"'<"8 dr. dntos y 1>rng,nunn ... 

En esta etapa. • el diseñador ó el equipo de diseño • deberé. realizar un plano que conten­
ga la infonnación referente a la ubicación final del equipo involucrado en el proyecto. 
Cabe m.encionar que dicha in.formación deberR de ser lo mils especifica posible y dirigirse 
únicamente a los com.ponentes principales involucrados en el diseño • com.o pueden ser: 

• Servidores 
• Estaciones de Trabajo 
• Concentradores 
• hnpresoras 
• Cable 
• Unidades de Respaldo en cinta ,etc ... 

El plano 3 especifica la ubicación final de los elementos que integran nuestro proyecto 
de instalación L.AN. 

7.5 INSTALACIÓN 

Una vez realiza.do el estudio requerido por las etapas de análisis y diseño, se procederá. a 
la im.plemenu.ción fiaica de todos los componentes de la Red LAN: a.si como del Software 
a utilizar. Dicha llnplem.entación deberá. realizarse de fonna organizada y estudiada (esto 
para no interlerir con las actividades diarias propias de la empresa). La correcta realiza­
ción de esta etapa ( Instalación ), nos evitara proble111as y reducirá. los gastos involucra­
dos en el manteniJ:niento y la ad.ministración. Aunque la. instalación no sólo i.n:t.plica 
Hardware, se hace un eruasis especial a este aspecto debido a que constituye el pilar 
sobre el cual se apoyaran nuestros prograinas ( Software J. 
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MATERIAL 

Cable Coaxial RG-58 A/U , con 50 
ohms de impedancia • Cal. 22 AWG. 

Cable UTP, Nivel 5 , con 100 ohms 
de impedancia , Calibre 24 AWG. 

-- Canaleta Blanca de 10x4 cm. 

Equipo SPARC-SERVER 1000 ( SUN-A) 
Equipo SPARC-CLASSIC ( SUN-B) 
Equipo SPARC-STATION 5 ( SUN-C ) 
Equipo SPARC-STATION 20 ( SUN-0 ) 
Computadora Personal, Procesador 
Pentium , como Servidor Novell ( PC-A ) 

. -

Tubería Condult de Acero Esmaltado 

Concentradores, con 12 Puertos UTP 
y 1 puerto BNC ; Marca DLINK y HP. 

(CNC-A) 

Concentrador para Conectores del tipo 
TELCO , Marca Cabletron Systems. 

(CNC-B) 

Repetidor Ethernet, Marca Cabletron 
Systems , para Cable Coaxial . 

Unidad de R-paldo en Cinta , Marca 
Sun - Microayatem• ( URC-A ) 

Unidad de R-paldo en Cinta , Marca 
Colorado - Backup ( URC-B ) 

Impresora STAR NX-1500 ( IMP-A ) 
Impresora EPSON DFX-8000 ( IMP-B ) 
Impresora PANASONIC KPX 1150 

( IMP-C) 

SIMBOLOGIA 

Computadora Personal , Procesador 
Pentium para Consulta y Captura ( PC-B ) 

Computadora Personal , Procesador 
80486/DX , para Elaborar Documentos 

(PC-C) 

Computadora Personal , Procesador 
80486/DX , para Programación ( PC-0 ) 

Computadora Personal , Procesador 
80486/DX , como Gateway ( PC-E ) 

Computadora Personal , Procesador 
80386/SX , para Consulta y Captura ( PC-F ) 

Impresora EPSON DFX - 5000 + ( IMP-0 ) 
Impresora de Inyección HP-DESKJET 500 

(IMP-E) 

ORIENTACIÓN 

\ g¡:, .·<.:j Repetidor 
~ 

--~-' Impresora --'-' .. NORTE 
Compartida --. 

.6iiiil. Estación de §§) Unidad de 
-:;:: Trabajo Respaldo (cinta) 
,...l-~ 

.E!li. Servidor de Fibra óptica 
Archivos 

º r:i ~=fi:r Concentrador Cable UTP 

é s Impresora no Cable Coaxial 
Compartida ( Backbone) PLANO 3 



1· ..... A.!\I C"1nnpwo Anoenn 

Algunos Con~joA para llevar a cabo una. buena instalación son : 

• Designar a personal especializado para efectuar la instalación . 
• Utilizar las Herramientas adecuadas 
• Etiquetar todos los componentes 
• Llevar hojas de trabajo y Bitácoras de instalación 
• Mantener li.ttlpia el arra dt.> trnbajo 
• Realizar las actividades por t.>tapas y no todo a la vez. 

Para llevar a cabo las labores de instalación de cada uno de los componentes en la red 
LAN. !K"r8. necesario definir un equipo de pt"rsona.s con a.m.plios conoci.J::n.ientos en el 
a.rea. Una vez establecido el personal integrador. se asignaran actividades y horarios de 
trabajo. Los integradores llevaran una bitit.cora histórica. para documentar las tareas por 
cada.jornada. En nuestra red. tanto el estudio preliinina.r. el análisis. el diseño y la im­
plementación; fueron reali.Lados por 4 personas { Pasantes de lngenieria en computación 
e integrantes del departaxnento de diseño de proyectos especiales).Toda.s las actividades 
C"Stuvieron dirigidas y supentisadas por el lng. RaUl Larn Cis.neros. A continuación se 
listan los miembros del equipo integrador: 

lng. RaUl Lara Cisneros 
P.l Jesús Peñn Delgadillo 
P.I Fortino Jiménez Jimenez 
P.I Marco Antonio só.nchez Ruiz Alarcón 

Una vez realiz.ado C"l nnális.is de los elementos mñ.s convenientes para crear un sistema 
de comunicación eficiente que r._.suelva los problernas del usuario. y terminado el estu­
dio sobre los costos de los rniSJD.os. habrá. que definir una estrategia que nos permita 
realiznr la instalación dr los componentes y la puesta en cnarcha de la red . sin. ocasio­
nar disturbios en las labores cotidianas de los usuarios. 

En otras palabras, Ln instalación y puesta rn marcha de la rrd deberá de realizarse de 
forma transparente pnra el usuario . Para llevar a cabo esto. es necesario considerar los 
siguientes factores: 

• Horario de trabajo de las personas que realizan sus funciones utilizando los recurso 
de la red ( Esto se hace con la finalidad de realizar los caznbios sin interferir con las 
actividades cotidianas de la dependencia ) 

• Planear un calC"ndario de Actividades. en base al horario anterior. Emplear en caso 
necesario los <lia.s no laborables para efectuar la instalación 

• Notificar a los usuarios por escrito ó mediante una junta • de los cambios que ae rea­
lizaran dentro de la R"d existente. 

• Dentro de los horarios designados. re-alizar las labores de instalación. Una vez termi­
nad.a la jornada. li.ttlpiar el aren. 

• Efectuar pruebas de conC"ctividad entre los servidores y cada una deo las estaciones 
de trabajo. 
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• lnst:alar el sot"'-·nrC" de Red • y nplicadón 1 Ef<."ctunr pruebas también ) 
• Informar a los usuarios. la fecha y horn dt.a la liberación final ch•I proyecto ( Esto por 

supuesto, mediante un documento o junta J 

7.S.3 VERIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN ll:LECTRICA 

Deberán tomnrsl" las prl"cnucionl"s ndecundns e-n Jo rt"frrC"ntr n In instnJación elc'>ctrica 
del irunueble • yn que de rUn depl"ndcrñ Ja corrC"cta alimr-ntación de nuestros equipos. 
Asi pues. convienC" revisar con t"l c.•quipo ndecuado ( Vóltrnetros, r'Unpé'rrnetros, Multime• 
tras), Jos voltajes y corriC"ntes que puedt""n sununistrar los contactos ó tomas de energia. 
Si existe ln posibilidad dt.a obtC"ner una copia dl"'l plano t")ectric-o. ob~rvar y estudiar la 
capacidad mñ..xima en potencia que puede soponnr In instalación. J-lncer especial énfasis 
en: 

• Tierra fisicn 
• Plantas de."" Energía Au.xilinres 
• Pastillas ( interruptort'"s Termomagnc'>ticos) 

En nuestro proyecto. no sro realizaron modificaciones a la instalación c."lectrica. sin em· 
bargo, :se verificaron los Voltajes en cada toma dt" t"nergia ( 127.5 V para nuestro caso). 

El horario Normal dt." los Trabajadort"s de." la su bdir'-"CCión de- Diseño de Proyectos y Ja 
subdirección de rc."giStro Escolar va desde las 9:00 hrs. hasta las 18:00 hrs. Con un pe· 
riodo de dos horas ( 13:00 hrs a las 15:00 hrs) para tomar alimentos. Esto nos brindó 
3 inten·aJos ( '-"n los dias laborables ) para realiuu- la instalación ( 7:00-9:00, 13:00-
15:00 y dt." 18:00-20:00 hrs ) . En Jos di as S<lbndo y Domingo. St" podra. hacer uso de las 
instalaciones eon el horario !\1atutino ( 9:00 a 13:00 hrs ). 

En re-sumen. S'-" dispuso de 14 horas por semana. para rE"alizar actividades de instala· 
ción . sin int'-"rferir con las propias del usuario final. 

7.S.S ELAaORACIÓN Dll: UN CALJ&NDARIO Dll: ACTIVIDADll:S 

Todas las .Actividades de instalación y configuración. deberán Sc."r organiz..."l.das de acuer­
do a prioridades y llf"vndns a cabo conJ"orrn<- un calendario. Dicho calendario tomara co­
mo ba~ los horarios disponiblc."s de:- la emprl!"'sn ( discutidos en la ~cción 7.5.4 )- Esto, 
como se ha reJ>'-"tido C"n di\.'t"rs.as ocasiont"s, ti'-"ne In fin.nlidad de no estorbar con las fun­
ciones cotidinnns. de In t'mprt"sa. Las Actividades n rt"nlizar. St."' listan de forma resumida 
n continuación: 

• Instalación del Sistt."rna d'-" Cnbl'-"a.do 
• Pruebas d'-"l Sistema de Cableado 
• Instalación y Configuración dt" los Servidores 
• Instalación y Configuración de las Estaciones de Trabajo 
• Prueba de la R'-"d (Nivel Interno) 
• Instalación y Configuración dt"I Equipo Gnteway 
• Instalación del Repetidor 
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• Pruebas de Conexión ni Exterior ( Nivl'"l Extemo ) 
• ln:stalnción d<'"l Soff"-"ar<'" 
• Pruebus de Transferencia 
• Liberación _v Mantenimiento 

Los cundros siguientes se retieren nl calendario de actividades . st"guido en nuestro pro• 
yecto . 
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7.5.6 PASOS DE INSTALACIÓN 

a ) ln•talaeión del Si•tema de Cableado. Estn parte de la instalación. se refiere 
a todo el conjunto d(" ctispositivos mediante los cuales. fluirán las señales eléctricas que 
constituyen la información. ejemplo de estos dispositivos son: Cables UTP y Coaxial, 
Concentradores. Terminadores. etc ... El sistema. de cableado tAJ:nbic!n incluye. el conjun­
to de tuberias r-nca.rgadas de transportar n los cnbles desde la fuente de información 
hasta su destino : corno purden ser: canaletas • tuberías conduit .eTc •.• L.ns actividades 
directamente asociadas con esta etapa son: 

• Artnado de Cables 
• Colocnción dr tuberins v canaJetns. 
• Instalación d<" Concentradores 
• Colocación deo Terminadores 
• Instalación dc." Jacks. y tomas de red. 

b) Prueba del •i•tema de Cablead.o. Una vt.>z que todos Jos dispositivos referentes 
al cableado • St." t."ncuentrt."n correctamente ubicados e insta.lados • se deberRn probar 
sus caracteristiC'ns electricns • median.te instrumentos adecuados de medición • como 
pueden ser: Multimctros. Testr-rs para redes L.r'\.N . l"tC ... Si algún ele:r:nen10 no pasa las 
pruebas. se deberán realizar funciones de corrección o rt.>emplazo. 

et ln•talaeión y Collficu.raeión de lo• Servidor- de Archivo•. Esta es una 
etapa rnuy importante dt:"ntro de la instalación • drbido a que toda la información de la 
empresa. se t"ncont.rara aqui. La correcta configuración de los S<-rvidores y sus periferi­
cos ( Impresoras. Unidades de respaldo. CD"s • etc ... ). nos t.>Vitara. problemas con poste­
rioridad . Lns actividndes mas importantes en t"Sta etapa son: 

• Instalación dl."l Sistt."ma opt'"ra:tivo dr Red 
• Configuracion dr prriferico~ i\soC"iados 
• Configuracion d<" dir'-"cciones lógicas ( 1 P ) 
• Asignación d<" cuentas y passu.·ords 
• V'-"rificación dr Unidades d<> Alrnn.ct'"n:uni("nto 
• Conexión dt.• los ~rvidorrs a la rt"d 
• Pruebas dt" trnnstfoorencta l!."ntrt.> Srrvidorl."s 

d) la•talaeióa y Collficu.racióa de la• E•tacione• de Trabajo. Para las es­
taciones dr- trabajo. se dt."bt"rn es1andarizar rl sistema operativo local • y por supul!."sto el 
sistema operativo de red. La capacidad dr mf"morin y almacenamiento en disco. son dos 
as~ctos que no dCc"ben pasar inadvf"rt.idos: La función a dese":r:npeñar por la estación de 
trabajo. estara. en relación directa con sus capacidades. Entre otras actividades dentro 
de esta etapa están: 

• Instalación y configurncion dt"' las tarjetas de rf"d 
• Instalación del sistema ope-rativo local 
• Instalación dt"l sistema operativo de Rf"d 
• Asignación de d.ireccionf"s lógicas 
• Conexión de los peri.fe-ricos asociados 
• Conexión hacia la r"'d 
• Prueba de conectividad hacia la red . 
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et Prueba de Red ( Nivel Interno ). Para comprobar. la correocta instalación de 
los dispositivos mencionados nnteriorm.enteo. se deberlin rc-aliza.r las siguientes pruebas 
de <-nlace y comunicación: 

• Prueba SERVIDOR-SERVIDOR 
• Prueba ESTACIÓN DE TRABA.JO - SERVIDOR 
• Prueba ESTACIÓN DE TR.-'\B.A.JO - ESTACIÓN DE TRABAJO 

f) la•talacióa y Coa.ficaracióa del Equipo Gateway. Una cm:nputadora per­
sona1. se destinó a !Ungir como -puerta de <-nlnce• n otroN sistemas rc-rnotos. r..1ediante 
eoste c-quipo, se ns<"gura In trnnst""rrenda de información hacia cunlquier punto del anillo 
FDDI de La. U NAri.t. Los paquetc-s que S<"'an d.irecC"ionados hacia nuestra reod. serán anali­
zados por d Gate-wny, mismo que decidiril si d<"jarlos pns.ar o no. Este dispositivo Gn.­
te-way. contará con un prograina de monitoreo y seguridad denonllnado -FJREWALL ... 
corri<"ndo bajo un CLONE d<"l sistema o~rativo UNIX ( LINUX). Las acciones que se lle­
varon a cabo parn C"ÍC"ctuar In puesta t"n marcha del Gatc-.,,.....-ay • fueron : 

• Instalación del si:steotna oprrativo local ( DOS) 
• Instalación dt" LINUX 
• Compilación y Carga del program.n FI RE\V ALL 
• Configuración dd FIRE\VALL 
• Conexión hacia la rt"d L.AN 

Cn~ mencionar que a estr dispositivo se instalaron dos tarjetas de red ( con transceptor 
BNC ) .t:nediantc- las cuales se logro la conexión hacia la red LAN. 

&I la•talacióa del Repetidor .. El dispositivo. queo pen:nitirR la. conexión hacia el 
anillo FDDI de In. REDUNr'\M y la regrnt"ración de señales procedentes de la red LAN. es 
un reprtidor Fibra óptica/Cable Coaxial. Dicho dispositivo posee 2 puertos para enlaces 
de fibra óptica 1 uno para Trnnsmisión y otro para rectepción ). y l pue-rto para conexión 
deo cable coaxial delgado ( RG-58 ). Uno de los ~gmentos provenientes del gate"W"ay. se 
conectnrñ al rt"pe-tidor. los restantt.•s st." dirigirán. hacia la rt"d interna. Pnra instalar el 
repetidor. se tomó en cuenta lo siguif."nte: 

1. La conf."x.ión de las 2 fi.brns proc:eodentes de REDUNAM 
2. La Construcción de un latiguillo coa.xi.al. para conectar el repetidor con el 

t.•quipo gatev.•a.'· 
3. Conectar una unidad dt." rl"spaldo d<" t"nergia ( Nobreak ). para al.Unentación del 

repeotidor 
4. '\'f."rificar un correcto encendido 

b) Prueba• de CoaexióD al Exterior C Nivel Externo t• Nuestro personal de 
instalación. realizó prueobas de cont."xión n S<"'l'Vidores remotos. mt."diante herramientas 
Software. como es el PING (bajo DOS) ó el NETSTAT para UNIX. obteniendo resultados 
satisfactorios. Es convten.iC"nte mencionar. que para emplear estas herramientas es nece­
sario especificar la dirección 1 P dt." un senridor rer:noto. Con la obtención. de respuesta por 
parte de un servidor , sr puede tener la seguridad de que la conexión remota. esta dando 
rt."sultado. 



i ) ln•talación del aoftware. Al linnlizar los pasos anteriores. se procederft a cargar 
rl sottware de aplirnción rn cada una de.- las estaciones de trabajo. Deben de tenerse en 
C'Uentn 1 para algunos programas l. las direc-ciones IP tanto de los sc."rvidores de archivos 
como dc.-1 Gatt"""ª"' o pul"rtn de acrt•so. 

j) prueba• de Tranaferencia. Este.- tipo dc." pruebas. constituyc."n una com.probación 
el~ los resultados obt1•n1dos con Vt•rificacionc.-s anteriorc."H. Asi pues. se realizaron las si· 
guien.tc.-s cu:uvidadt"s: 

• Prueba ESTo\Ctó:-.: DE TR.·\Hi\JO - SERVIDORES 
• Prueba ESTACIO:-.: DE TR.-\Bl\.JO - G.-\TE\\'AY 
• Prueb.,'"l EST.-\CIO:-.; DE TRAH/WO - HOST RE~10TO 

Estas acciones vinit•ron acompañadas por una lluninente transferencia y recepción de 
archivos ( En d.ifcrc-ntes modalidadc.-s ASCll. BINARIO .etc ... ) 

k ) liberación y mantenimiento. Notificar a los usuarios finales de la red LAN • la 
fecha c.-n la cual sr dara de.- alta por complc.-to nuestro sistema de com.unicación • Esta 
notificacion bic.-n puedt" hncc-rsc.- por rscrito . ó med.innte una reunión en Ja que participe 
todo C'l P'-"'rsonal dt" la empresa.. 

7.S. 7 HOJAS DE TRABAJO 

Un c."ll:"rnrnto de- suma importancin dentro dt" cualquic.-r instalación. es la llan:iada hoja de 
trabajo. Este documento a .... -uda al personal integrador a llevar un mejor control del l"qui­
po y planear sus actÍ'l:idades de una forma mas idónea. En esta instalación se tomó en 
cuenta tanto c-1 panoranta inicinl como la c."Volución del proyecto. Así pues. al inicio. se 
tomaron los datos corrll"spondientt"s n las necesidades del usuario: mismos que fueron 
rt!'gistrados en una hoja de trabajo. Una vez analizada esta información. SI:" procedió a 
realizar un in,·rntano dt"l "'quipo y los programaR que haria.n. uso de los rc:-cursos di:" la 
rt."d . .Adema.o¡. de los docuemt"ntos mrncionados anteriormente. se rl"'aliz:aron Hojas de 
trnbajo rt!'frrentes n los requt"nmientos del servidor de archivos. 

7.5.B CArACITACION 

Unn vez liberado el sistema. Sil" proct"dera. a capacitar al pl"rsonal. involucrnndo aquellas 
actividades qui.'" rt"aliz.""lran en el nuevo t"Otomo de red. Para nuestro diseño t."n particular. 
la cnpacuacion como u trav'-'s de la Dirección Gc-neral dC" Srrvicios dt" Cómputo Acade· 
mico 1 DGSCA. org,an1stno encargado de proporcionar cursos c.on diferentt"s Rreas dentro 
de la tecnologla informáhcnl. Pura realizar esta labor sl"' consid""raron las categorías del 
personal d"'° ambns subdireccionl"'s y las funciones realizadas por cada categoria: 

• Jefes de- Subdir"'°cción 
• Jt"fes de Drpnrtamento 
• Secretarias 
• Capturistas 
• Analistas Progrnrnadorrs 
• Personal de soporte t Administradores de la red ) 
• Personal de limpieza y mantenilniento. 
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CAPACITACJON PARA LOS JEFES DE SUBDIRECCJON 

l. Nttv<"gadorf"ff parn lntem("t 
2. Unix 1 Comandos de sist<"ma opit.'"rali._.o 1 
3. Servicios df.'" Transftc""rencia ele Archi ... os 1 F.T. P. Tt•lr1c-t ) 
4. Microsoft Offic-e 
S. MS-MAIL ( S1•rvirios dr Corrro- Elt"ctronic:o 1 
6. Curso dt" Multiz:nt"dia ( CD"S .Tarjt'"tHS de Son.ido. Uso d'-'"l t"qUipo) 

CA.PACITACJON PARA LOS JEFES DE DEPARTAMENTO 

1. Nf"tscape parn \\iindows-95 ( ."32 Bits 1 
2. Comandos Búsicos dt" Li:"IX. 
3. SC'rvicios de Transt-....n•nc1a de.• Arc:h..i\'os 1 Telnt"t . Ftp • t'"tc .. ) 
4. l\1icrosoft Offic"" 95. 
S. !\.1S-MAJL (Servidos de Corrf"O Elt"c-tronico 1 

CAPACITACIÓN PARA LAS SECRETARIAS 

l. Uso de Microsoft Offic-e 
2. MS-MAIL 

CAPACITACIÓN PARA LOS CAPTURISTAS 

l. DBASE 111 - Plus 
2. Editor d(" TC"Xtos Microsoft \\'ord 6.0 
3. Hoja d"" Cálculo Exc"'ll. 

CAPACITACIÓN PARA EL PERSONAL DE ANALISTAS PROORAMADORE& 

l. UNIX avanz:ndo. 
2. SYBASE 
3. Clipper 
4. Hf.'"rra.n:tiC"ntns d'-'" Progran:iac1ón Drlphi. 
S. Genrración dt" .-\.nlbif.'"ntes CLirnte / :O:it.'·rvidor rn tecnologia.s SUN- SOL.ARJS 
6. LINUX 
7 . .30-Studio 
B. AUTOCAD. 

CAPACITACIÓN PARA EL PERSONAL DE SOPORTE TECNICD 

l. Novf!"ll Avanzado 
2. S<""guridnd en r~des 
3. Adm.inistrnción. en UNIX . 
4. Sopont'" eon REDES l'OOVELL 

PltRllOllAL DE LIMPIEZA Y MA.llTERlllllCRTO. 

El p<""rsonal df" Lirnpit"Za ~· rnantf!"ni.m.iento no requif"rt'" capacitación f"n software para re­
des. debido a que sus ac-tividad'-'"s no tienen nf!"cesidad de hacer uso de los recursos 
ofrecidos por ln rc-d t.,.\N. 



-

• 

1·.'·-~'' (·•1111pu •. \n111to11 1 ·,;,.,.,..¡.,~p ...... t .. ln .. 1 .. l11clun dl" u1111 H..-d l •. \,. llihrid1111·111,..1'< .... l 

7.6 PRUEBAS Y CONBIDll:RACIONll:S FINALll:S 

Un.a V<.'"Z: qut." el sistema de red ha sido instalado . se procr:-deril. u Vt"riticnr que cada una 
de las tt."'nni.nnJf"s tengru1. comunicación con <>l s<.•rvidor. asi mismo. que se pueda tener 
acceso al l-lrudwarf" y Sofuvarc- del mismo. 

7.6.:l CO.,,ROBACION Dll: LA Rll:D 

JPX. La orden IPX es la prinlera de las dos panes que forman el "Shell'" que nos penn.ite 
("nlazarnos a la red. lo que hnce que la estación de trabajo sea reconocida por el servidor. 
Debe entt."nd<'rse como SHELL. aquel programa o conjunto de programas que una vez: 
cargado permnnece f"n In memoria de.'" la estación y permite la comunicación con el ser­
vidor. 

llBT. La orden N ET es Ja ~gUnda parte del Shr-11 para reconocer a la red. Si la estación 
de trabajo arranca con una versión del siste1na operativo DOS mayor a 2.11 y menor a 
3.0 • debe r-mplearse r-1 NET2.EXE • Si St."' arranca con la versión 3.X , la in.sttucción es 
NET3 • para la versión 4.0 la instrucción es NET4. 

LOGIR. El proceso mediante el cual Nt"t\Vare, reconoce al usuario y Je da acceso al ser­
vidor. es lo que seo conoce como - INTRODUCIRSE'" a la red • y se realiza mediante Ja or­
den LOGIN. 

LOGOUT. La orden LOGOUT tiene dos funciones: 

• Notificar al sistema NetWare que el usuario no va a seguir accesando a Ja red. Esto 
evita que personns no autorizadas nccesen a la información de este usuario. 

• Informar a la red que ese usuario ha terminado su trabajo • por lo que el servidor cie­
rra todos los archivos que el usuario hayn estado t"01.pleando. 

Esta orden no desconecta. a In estnción de la red. una vez que se ha ejecutado Ja orden 
LOGOUT la estación d~ trabajo sigue conectada y sólo es necesario teclear LOGIN para 
tener ncceso nueva.mente. 

Pruebae de Comunicación. Las pruebas dll'" comunicación deberitn realizar~ en cada 
una de las terminales, consistiendo estas en: 

• Teclt'"ar las órdenes 1 PX y N ET para tener acceso 
• Teclear Password 
• Mandar mt"nsaj~s a cada una de las estacion'-"S de trabajo 
• Checar el cableado haciendo pruebas con instrumenl"os c-omo multin:letros. probndo­

res. etc ... 
• Realizar las pruebas anteriores con todos los equipos . 

Una Vt"Z que se hiciir-ron las pruebas mencionadas anteriormente y si no se detectó nin· 
gUn problema. entonces el funcionamiento de la red es el adecuado. Si se detecta algU.n 
fallo en las pruebas de acceso, entonces se procederá. a verificar el tipo de fallo para su 
in.mediata corr"cción. Por ir-jemplo. si al teclear el archivo de comunicación IPX.COM no 
se- reconoce la tarjel"n . se procederH. a verificar la configuración de la misma mediante 
software ó mediante JUMPERS ( PUENTES). Si tecleamos NETX.COM y no establecernos 
comunicación con el servidor. Se procederñ a corregir el error de acuerdo al mensaje 
observado después de la int.roducción de la orden. 



7.6.:Z LOCALIZACION Y Rli:SOLUCION Dli: FALLOS 

Existe una grnn variedad de fallos presentes '"" una r«"d LAN. Algunos de los más fre­
cuentes son: 

1. Adm.inistrativas 
2. Relacionadas con las tarjetas de red. 
3. Con Mrmoria 
4. Con Orives 
S. Incompatibilidad de marras 
6. ConJigUración 
7. Incompatibilidad de som,-nre 
8. Con el Cableado 
9. Relacionadas con los Nobreaks ó UPS 

F.U.. de modo cam.ún. Un punto critico es cómo afecta la operación global dt"" una falla 
en un elemento común a más de un <L.spositivo '"" la rc:"d. Por ejemplo. Si datos o códigos 
malos ( es decir • t"?TOr rn el software ) de alguna manera l"'ntran a la base- de datos del 
sistettla de administración. puede afectar tainbién el sistrma de respaldo. El sistema 
puede continuar en operación sin saber que tiene un problema y el respaldo no tiene 
revisión cruzada. puesto que tampoco se sabe que existe '-"ste. Las revisiones cruzadas y 
las revisiones de consisl("ncin son necesarias para enfrentar datos potPnciales malos. 

• Trafico: Aqui se hace referencia al tritfico que "'valUa y recibe el sistema de ad.minis­
tración de la red. Si se presentnn fallas mU.ltiples de los elt:"mentos d'"' rsta l"n un pe­
riodo dado , el tráfico puede aumentar hasta el punto de que se at'"ecten los reque­
ril:nientos de tiempo real dl" los mensajes que atraviesan Jn rt"d. De la misma manera~ 
un in.forme de fallas puedt'." sobrecargar el sistema de administración. 

• Resistencia: La reacción dt"l sistema de ndmi.njstración de In red n eVt:"ntos inespera­
dos o n mensajes "'ill"gales"' t"'S importante. El sistt."'ma puede renccionar inadecuada­
mente antt" In duplicidad dr m""nsa.j("R o n Jos mens.."ljes d"" los nodos qur no t"stff.n re­
gistrados o que se sal><- t."stán innctivos. Un sistema de resistencia continlin funcio­
nando en estas circunNtnnc_·ins tomando las decisionlf"s correctas ac<-rca de evf"ntos 
ine.sperndos. Una reacción puet"' pas...-i.r por alto una situac-ión y pt"nnitir que los me­
canismos normales de protocolo.como las suspensiones y retranstnisiones. manejen 
el problll"ma. Otro t"n.tOqur SC'."rin fijar una bandera de -Estado o STATUS"' para indicar 
que el funcionamiento del sisu•mn. SI:" estit d""gradando y f"ntonces mandar m""nsajt"s 
de sincroniz..""tción o d"" rC"Uticinción a uno o mñs nodos dC"l sistC"rnn. 
Tarjetas: Una de las problrmaticas mayores. es que c-n el momento de una descarga 
St" pueden dañar alguna t;ujt"ta de cualquiera de los equipos. como son: El seIVidor de 
archivos. comunicac-ionPs. dC" rt'."spaldo. o de una t"stac-ión de trabajo. rntonces t"S ne­
cesario reemplazarla inniedinntamente. El proveedor que nos proporciona el ~rvicio 
d<" soporte. put"dr re<-mplaznr una unidad nueva durante las rC"paraciones y ocuparse 
de Jos aspectos del intercambio de HardwarC". 
Fallas de energía e-Irctrica: Las redes son muy susc-eptibles a sufrir daños. ocasiona­
dos por fallas en el suministro de aliznentación. Debido a que las estaciones de traba­
jo estiln interconectadas al seIVidor de archivos y que hacen lecturas y escrirura.s fre .. 
cuentes hacia disco. Una int""rrupción en el suDlin..istro de ent"rgia provoca que no se­
actualicen la.."i tablas FAT rn disco duro. y corno consiguiente se pierda la información. 
Una bateria de respaldo rs una fuentie de poder diseñada para activarse cuando ocu­
rra una falla de energía. Con un convertidor de corriente directa a corriente alterna y 
una bateria que." no necesita mantenimiento. la unidad detecta cualquier baja de co-

-,-,.-m-,-,.-,.,-,.-.. ,-.. -,..-,.,-.h-.,-w-.. -,,-_.-,.-n-··~------------------------~_JO 
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rriente ó la pt!rdidn total de Ja energia • y comienza a <'nviar suministro desde su 
bateria interna. El contnr con un dispositivo de este tipo, proporciona un tiempo rn• 
zonabJr para que el usuario rt.-spa.lde tranquilamente su iníormación. upagu<' eJ equi· 
po. y espere hnstn que se rc'establezca el S<'rvicio normal d<' suministro de ent."rgia. La 
red - tambien se puede proteger durante la- disminución de los niveles normales de 
voltaje ron el empleo de este dispositivo. 

Dlwtlle y Yen.cena.. Una t~cnica que se usa mucho para resolver problemas en las redes 
de área local. consiste c.•n aislarlos y analizarlos en l.") mí.nimo de variables posibles pnra 
de Psta manera encontrar una solución sin involucrar un nUrnero importnntc de varia­
bles. Por ejemplo. cuando se analiza un problt."mn de comunicadont."s. rs muy común 
utilizar '-"" los módems un circuito dt'"nominado Loopback. de tal numera que es posible 
dividir una comunicación punto a punto en dos circuitos y realizar una prueba inde· 
pendiente t"n cada uno de c."llos. Asi los problemas St" rt."ducen a cuatro posibilidades: En 
Ja linea, en el módc."m. t"n el cablt" o en t."I e-quipo fl"rm.inal. Este tipo de tt"cn.icn resulta 
adecuada cuando los problemas son sc-ncillos, prro cuando son más complicados a 
veces resulta iniTuctuoso tratar de rl"solvl"rlos por 1!.'Ste en.mino . 

R-•al4o. En ocasiones los esíuerzos para evitar puntos de fallo individuales, no son 
suficientes, En cüchos casos seria conveniente fl'•ner un segundo servidor de archivos. el 
cual puede ser configurado corno una imagen ( eSpl!.'jo ) del servidor principal o primario. 
Todos los proct."sos, se nctualiz:arian de.a mimera concUJT(."nte en ambos servidores. pro­
porcionando un niv'"l más de ~guridad en la in.fonnución. 

7.6.3 OIJM JIÁB.ICA .P'AJlA BOLUCIONAll .P'llOa~MAB ~N LA ll~D 

• Si el problema aparace en la red, tratar apagando los dispositivos conectados a la 
Dl.isrna de manera sistl!.'JD.il.tica. Apagar Jos n.J.f'-"A.dores. gatewa_ys. y rnóderns de red. 
Después, esprrar aproxUnadarnente 30 5'"gundos y retomar la ulimentación. Algunas 
veces los dispoNitivos no realizan. sus funciones debido a una Calla elC-ctrica ó por una 
instrucción que no puede ejecutar. 

• Si el problema aparee-e en la estación d'" trnbajo, ,.\pagarla y rf"in.icializar f"I sistema 
• Verificar la existf"nc-ia de Virus t"n f"I servidor de archivos y en Ja estación de trabajo. 
• Volver a cargar '-'l software de rf"d y cuaJquier otro sofrware qu'" controle dispositivos 

tales como los gutr-ways 
• Intercambiar cüspositivos. cables, conectores y tnrjl"tRs de int'-'rface de red. en la rnR· 

quin.a que tenga fallos. ó en t"l resto de Ja rt"d. 
• Recontigurnr f"l en tomo dr usuario en el Sf'rvidor di!" archivos. 
• Agregar mits memoria al srrvidor de archivos. 

El impacto de una en.ida en Ja red debe minimizarse. o incluso t>lim.inarse. A rnecüda que 
se incorpora un nú.mero mas grande de aplicaciones dentro de la misma. su confiabili­
dad y permanente OpPración se vuelven esenciales. Los factores que deten:n.inan cuanto 
y que tipo de soporte debt" adquirirse serán las dimensiones y In complejidad de Ja red, 
así como Jas aplicaciones de negocios. Algunas compañías desean una cobertura desde 
Ja compra hasta la tC"'rm.inación del ciclo de vida d"" la rt"d. Otras desean pa,gar por el 
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mantenimiento y reparación sobre In marcha .conforme Rea necesario. Cuando se com­
pre un servicio deberá buscarse una compafüa dedicada especialmente nl soporte de 
.. REDES ... La reparación del hardware es algo directo, pt."ro la puesta en marcha y la re­
cuperación de datos pt"rdidos rl'qUil're dtO" habilidades especiales. 

Al considl"rar los ~rvicios de un soporte extemo , los aclntinstradores de red deberán de 
hact."rlo desde un punto de vista de negocios y no solo como un gasto adicional a la 
com.pra de su equipo de cómputo. Es recotnt"ndabl<.> cuestionarse cuántos ingresos se 
pierden y cuil.ntos com.protnisos no se cumplen cuando la red no funciona y comparar 
el resultado con el costo dl'l st>rvicio de sopone . 

La decisión de adquirir un contrato de soportl' o pagar por t"I st."rvicio cada Vit>Z que ocu­
rra una falla. debe basarse en el análisis RIESGO-BENEFICIO. Cuando se adquiera un 
contrato de soporte de redes, serñ. necesario d<.>cidir qué componentes de hardware y 
software Se!' desea cubrir. Para una red el provPedor de servicios debe tener experiencia 
de soporte en software de redes. reparación en el servidor de archivos, instalación del 
servidor de archivos, rrstauración de datos perdidos, puesta en marcha de la red ente­
ra.etc ... DebP tenerSIC" compleTa seguridad de que el convenio a que se llegue con una 
empresa de soporte contenga todo esto. 

Ademas de prevenir la. at'-"nción hacia el servidor d'-" archivos. deberñ. considerarse la 
compra de contratos de servicio para componentes criticas como puentes, repetidores, 
sistemas de respaldo. UPS y ~rvidores de comunicaciones, 

A..,_ •• ---.... La adquisición de soporte para el soft"Ware dependerá. de la filosofia 
de la empresa res¡M"cto a su adntin.istrac-ión y el nivel de '-"XJM"riencia con que cuente. El 
consenso es que la compañia desee una mezcla de lo que ellas mismas puedan propor­
cionar y de lo que puedan conseguir por otros medios. En cuanto al software. deberá 
definirar ai se desea ayuda en las reparaciones y actualizaciones o para aprender a utili­
zar las aplicaciones. Por ejemplo. en el conttato puede incluirse f"l soporte. bajo condi­
ciones normales de operación de software. lo cual supone un cierto nivel de conoci.m.ien­
to. debiendose especificar cual es el software instalado por el cliente que se va a cubrir. 

R•f'accto._. Otro aspecto critico del proveedor de servicios es su invrntario de refac­
ciones y la continuidad para proporc-ionarla.s. Es necesario tener conocimiento d"' cuñles 
son sus existencias y de sus fuentes para obtenerlas. 
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CONCLUSIONES 

Hoy en dia.. la conectividad de equipos entre diferentes medios y plataformas se hn 
convertido «."'n un punto clave en las diversas compa.ñ.ias que necesitan servicios 
irúon::niltlcos especializados. El sector educativo no es la excepción. es por eso que se 
destinan grandes suinas a. transfon:nar las actividades de cómputo y a.si brindar un 
mejor seivicio a la comunidad académica. 

Las redes de computadoras ofrecen una flexibilidad sin paralelo en el área de 
procesamiento de información. La selección de tipo de procesamiento en las redes 
locales ( Basado en servidores y estaciones de trabajo ) ofrece a los usuarios la 
posibilidad de escoger la alternativa de proceso que mejor se adapte a sus necesidades. 
La creciente popularidad de las redes puede ser atribuida directan:iente a dicha 
flexibilidad. 

Los beneficios. rend.ll:nic-nto. flexibilidad y ahorro en costos que ofrecie la tecnologia de 
com.putadoras personales sustituyendo las ya añejas terminales o estaciones de trabajo 
son m.8.s viables que el sc.-guim.iento de un proceso centralizado que se guia en la mayor 
parte de las instalaciones, lo cual ocasiona un crecimiento en los requerinllentos por 
parte de Jos usuarios. 

La persona que prT-sta sus servicios en algUn campo relacionado con el procesaniiento 
diatribu.ido de información, debera por necesidad. estar plenamente capa.citada para 
efecn.iar sus labores, Aún hoy en día es frecuente ienconttar administradores de red que 
conocen poco o caai nada de los fi.utdam.entos teóricos aobre com.u.n.icación electrónica: 
tan indispensables para identificar y re90Jver Jos problem.as que se preaenhln en 
cualquier red de com.putadoras . 

En este trabajo. se abordaron los aspectos esenciales de las redes y la imponancia de 
estos para el diseño e instalación de esquem.a.s prácticos dentro de una empresa o 
compañia . Cozno sucede en la raayoria de los proyectos. se hace siempre necesaria la 
premencia de una parte teórica o de fundamentos que explique los fenómenos 
involucrados en el problema de estudio. Este trabajo no constituye la excepción a la 
regla • debido a que cuenta con 5 capítulos destinados a presentar los conceptos mas 
importantes relacionad.os con la com.unicación de datos por computadora. haciendo un 
especial enfaais en los estándares y los com.ponentes mas comunes de interconectividad. 

La distribución de los capitulas no se- realizó de forma aleatoria.. dado que cada uno de 
ellos lleva un aeguUniento, es decir • los fundamentos para cada capitulo, se encuentran 
en el capitulo precedente ( claro, exceptuando el núm.ero uno ). Así pues, la parte 
de•tin.ada al esrudio de conceptos bHsicos ae presentó de Ja sigu.i~nte forma: 

CAPITULO 1.-GENERAL.IDADES DE LA COMUNICACJON DE DATOS , 
CAPITULO 2.-0ENERALIDADES DE LAS REDES DE COMPUTADORAS Y SU NORMALIZACION 
CAPITULO 3.- EL. HARDWARE PRESENTE EN LAS REDES Y LOS ESTANDARES RELACIONADOS 
CAPITULO 4.- LOS COMPONENTES DE SOFTWARE PRESENTES EN LAS REDES 
CAPITULO S.- LAS PRINCIPALES NUEVAS TECNOLOGlAS PRESENTES EN LAS REDES • 

234 



Com.o puede observarse. el contenido de los capítulos se realizó de tal forma que cada 
uno guardara relación con los demás y siguiendo un orden de precedencia . 

El capitulo seis, estuvo orientado a pre!ll!ntar una guia para el estudio e instalación de 
redes de Rrca local. Cabe mencionar que cotno dicha guia • existen Dl.Uchas otras, al 
igual que couio este trabajo pueden existir infinidad de trabajos relacionados: sin 
em.bargo. la serie de pasos descritos en dicha guia . fueron los que se touiaron en cuenta 
para efectuar el estudio e instalación del caso practico m.encionado en el capitulo siete. 

La guia bñ.sicarnente abarca las consideracion«"s que deben tom.arse en cuenta. para 
efectuar instalaciones de hardware y software dentro de una red L.AN •. Ademas. explica 
de forma detallada el ciclo de vida de cualquier red ,desde la recopilación de información, 
hasta su lil>C'ración y manten.imiento. 

El ejemplo prilctico de implementación no fue algo obtenido de la imaginación, por el 
contrario. actualmente se encuentra en operación y constituye el esquema de trabajo de 
las aubd.irecciones de regisuo escolar y dieeño de proyectos de la Dirección General de 
Administración Escolar de la UNAM. Las experiencias recogidas al haber formado parte 
del equipo de diseño e inst.alación de dicho proyecto, se encuenuan incluidas en el 
capitulo nümero siete . 

Algunos aspectos interesantes como la. instalación ele-et.rica. y telefónica involucradas en 
el dimeño, se estudiaron a. detalle. realizando planos de ubicación de dispositivo• y 
especificaciones de trabajo. Ademas. se realizó una clasificación extensiva del hardware 
y software involucrado en el proyecto, asi corno su identificación dentro del área de 
inlltalación. 

Existe una gran bibliografia sobre la implementación de redes en la actualidad.En este 
trabajo se preeentaron algunos de los puntos nuU1 relevantes y de coincidencia general. 
Sin embargo. las necesidades en cuanto a. procesamiento. velocidad y confiabilidad 
pueden ser diferentes en la mayoría de los casos. En el desarrollo de Pste trabajo ae 
partió de la siguiente prenrisa: Una guia. por sencilla que resulte, se conviene en un 
auxiliar indispensable en cualquier instalación. 

Loa da.toa arrojados en cuanto al estudio de las redes, con el tiea:ipo cambiarán. Nuevas 
tecnologías est.a.n emergiendo y ciertas disciplinas se están consolidando corno Rreaa de 
estudio en cara al año 2000. El cableado ir-st.a evolucionando y nuevas mejoras se han 
incorporado .Un término denom.inado .. Cableado estructurado~ acapara actualmente el 
interCs del personal encargado de instalar redes. Existe una tendencia hacia la fibra 
óptica que se consolidara en el siglo X.XI. 

Ea conveniente que toda persona involucrada en el diseño e instalación de redea de área 
local. se interese por la actualización de fonna permanente . ya. que un individuo bien 
capacitado. sabrá afrontar sin temor y con intel4';encia loa retos ( cada vez mayores ) de 
una sociedad. tecnológica • cuyas necesidades crecen de forma acelerada . 

Ciertos aspectos, como: seguridad, ad.min.iatración y mantenimiento de los sistemas LAN. 
se abordarán con rnaYor seriedad y proíeai.onalimno; Nuevas tendencias ver&n la luz y 
fu.ngirftn como herramientas auxiliares para que el personal encargado diseñe sistema.a 
eficientes y confiables de transmisión de datos y procesamiento de información. 



• 

.. 

• 
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En realidad c-1 futuro se preve de grandes avances cientificos y tecnológicos. El Ingeniero 
en cualquier disciplina debe estar preparado para afrontar el reto de los cambios 
venideros. con inteligencia. pro(esionalismo y espiritu de servicio : solo de esta i:n.anera 
se podrñ evitar el rezago tecnológico . 
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