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1.INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Los principios de la aplicacion de la computacion en la educacion basica se marca con el programa de
Computacidn Electronica en la Educacion Bésica (COEEBA), cuya finalidad fue:

Introducir a los docentes y alumnos de educacién basica en el uso de la computadora en el proceso de
ensefianza-aprendizaje tanto como apoyo didactico en el aula como para la ensefianza de cémputo.

Las acciones del programa se realizaron a partir de:

Centros COEEBA-SEP para capacitar y asesorar a los profesores.

Salas de apoyo didactico con la instalacion de una microcomputadora en un salén de clases.
Creacion de talleres y laboratorios de informatica.

Asi, al surgir el acuerdo para la modernizacion educativa que propone una descentralizacion de los servicios
educativos se da por terminado el programa COEEBA-SEP y es asi como se implanta el proyecto Red Escolar
gue esta coordinado por el Instituto Latinoamericano de Comunicacién Educativa (ILCE) conjuntamente con
la SEP y las autoridades educativas locales.

El programa Red Escolar se sustenta en el Programa de Desarrollo Educativo en el que se observa el uso de
la computadora, como un instrumento de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje al introducir
escenarios en los cuales se pretende que el educando participe activamente para ampliar sus habilidades
cognitivas y afectivas; asi como el fortalecimiento de sus capacidades de creatividad e imaginacion; y sobre
todo, traspase las fronteras de su entorno para acercarse a otros ambitos que le permitan desarrollarse de
manera integral.

El proyecto de Red Escolar ofrece los siguientes servicios a maestros y alumnos:

Foros de discusion.- En la Red Escolar vienen a ser un espacio para el intercambio de ideas y argumentos
sobre cualquier tema posible con la Unica condicién de que sea relevante para el grupo de personas que se
encuentran en ese foro y con la posibilidad de explorarlo a través de Internet.

Proyectos educativos.- Para el nivel de secundaria existen los siguientes proyectos:

Biografias.- La actividad central consiste en la creacién por parte de los alumnos de una serie de paginas
sobre los personajes de la historia de México, tiene como proposito principal desarrollar habilidades para la
investigacién documental y de campo por medio del rescate de la historia, ademas de fomentar habilidades de
expresion oral y escrita. El resultado de esta actividad se plasmara en la pagina de Red Escolar.

Circulos de aprendizaje.- es un grupo de estudiantes y maestros con quienes se pueden compartir un
sinnimero de experiencias. La interaccion entre los circulos de aprendizaje est4 apoyada por un equipo de
especialistas en educacién y telecomunicaciones que proporcionan el apoyo necesario para concluir con éxito
un proyecto. Se conforman de seis a nueve equipos de alumnos y profesores de diferentes regiones del pais
que planean e implantan proyectos basados en los enfoques y contenidos de los planes y programas de
estudio, esta modalidad genera un ambiente de aprendizaje abierto mediante el trabajo colaborativo.

Las areas involucradas en los temas de los trabajos son los siguientes: enfoque cientifico (matematicas, fisica,
guimica y biologia) enfoque literario (leyendas, fabulas, cuentos, novelas y poesia) enfoque histdrico
(geografia, civismo y valores) apreciacion artistica (musica, pintura y fotografia).

Proyecto mariposa monarca.- Brinda la oportunidad de aprender ciencias en la practica para comprender
conceptos como la hibernacidn, sus causas, cdmo se adaptan los seres vivos a los cambios climaticos y otras
caracteristicas de éstos y explorar este estudio hacia animales de su entidad que migren.



Mesoamérica.- Apoya a la materia de historia, el propdsito es ofrecer a los estudiantes situaciones en las que
analicen las culturas mesoamericanas, que los apoyen en el aprendizaje de contenidos curriculares mediante la
incorporacion de nuevas tecnologias.

Entrale a leer.- Busca fomentar y estimular la sensibilidad, la inteligencia, el poder cuestionador de los
jévenes, asi como su creatividad a través de diferentes textos literarios.

Biblioteca digital.- Cuenta en su acervo con libros de texto, material didactico, hemeroteca, coleccién de
libros sobre mitos y leyendas, asi como documentos en los que se publican las experiencias de alumnos y
maestros en su practica escolar.

Capacitacién.- Se ofrecen cursos presenciales, para preparar a los docentes encargados del laboratorio de
tecnologia educativa en el uso y mejor aprovechamiento de las tecnologias para la educacién tanto en su
aspecto técnico como pedagdgico. Asi mismo se ofrecen cursos a distancia para la actualizacion de maestros
en las areas de informatica y pedagogia.

La educacién secundaria en el pais se clasifica en tres vertientes que son secundarias generales, secundarias
técnicas y telesecundarias.

Propositos de la Educacién Secundaria

e  Continuar los estudios luego de la educacion primaria.

e La educacion secundaria constituye una etapa eminentemente formativa que pretende lograr en el
educando un desarrollo pleno e integral de sus capacidades, habilidades, aptitudes y actitudes para
que participen en la transformacién de la sociedad.

e  Contribuir al desarrollo integral del individuo.

e Asegurar que los estudiantes profundicen y ejerciten su competencia para utilizar el espafiol en forma
oral y escrita; desarrollar las capacidades de expresar ideas y opiniones con precision y claridad,
entender, valorar y seleccionar material de lectura en sus diferentes funciones informativas, practicas
y literarias.

o Ampliar y consolidar los conocimientos y habilidades matemaéticas; las capacidades para aplicar la
aritmética, el algebra y la geometria en el planteamiento y resolucion de problemas de la actividad
cotidiana; para entender y organizar informacién cuantitativa.

e Fortalecer la formacion cientifica de los estudiantes y superar los problemas de aprendizaje que se
presentan en este campo.

e Profundizar y sistematizar la formacién de los estudiantes en historia, geografia y civismo.

e El aprendizaje de una lengua extranjera (inglés o francés), destacando los aspectos de uso mas
frecuente en la comunicacion.

La modalidad técnica de la educacidén secundaria ha dado respuesta a las expectativas sociales de la
poblacion, ofrecen a los estudiantes los fundamentos de una cultura tecnoldgica que favorece su incorporacion
a la vida productiva, la secundaria técnica ofrece los siguientes propdsitos adicionales:

o Desarrollar y fortalecer en los estudiantes los conocimientos, habilidades y valores bésicos del
campo del conocimiento de la tecnologia.

e La creacion de una conciencia tecnolégica.

e El acercamiento al mundo del trabajo.

e La deteccion de problemas técnicos de su entorno y el planteamiento de las posibles soluciones de
estos.

e Latoma de decisiones en el proceso de eleccion vocacional.

Perfil del egresado de Educacién Secundaria Técnica.

Continuar su aprendizaje con un alto grado de independencia, dentro o fuera de la escuela.
Facilitar su incorporacion productiva y flexible al mundo del trabajo.



e Coadyuvar a la solucion de las demandas practicas de la vida cotidiana.
e Estimular la participacion activa y reflexiva en las organizaciones sociales y en la vida politica y
cultural de la nacion.

El plan de estudios de la educacion secundaria esta dividido en asignaturas y actividades de desarrollo, las
asignaturas que se imparten son las siguientes: matematicas, espafiol, historia, geografia, formacion civica y
ética, biologia, fisica, quimica, lengua extranjera y asignatura opcional; las actividades de desarrollo son:
expresion y apreciacion artistica, educacion fisica y educacidn tecnolégica.

Lo que distingue a las secundarias técnicas de las otras vertientes es el nimero de horas que se imparten de
educacidn tecnoldgica, en secundarias generales son tres horas a la semana y en secundarias técnicas son ocho
horas a la semana.

Existen actualmente 29 actividades tecnoldgicas que se imparten en todas las escuelas secundarias técnicas
del pais agrupadas en diferentes ambitos tecnoldgicos.

Ambito Agricola: agricultura, conservacion e industrializacion de alimentos.

Ambito Forestal: industrias forestales, silvicultura.

Ambito Pecuario: conservacion e industrializacion de alimentos, ganaderia.

Ambito Pesquero: operacion y mantenimiento de equipo marino, pesca, procesamiento de productos

pesqueros.

e Ambito Acuicola: acuicultura.

e Ambito Industrial: aire acondicionado y refrigeracion, carpinteria, construccion, dibujo industrial,
disefio grafico, ductos y controles, electricidad, electrénica, industria del vestido, maquinas-
herramientas, mecéanica automotriz, moldeo y fundicion, preparacion y conservacion de alimentos,
soldadura y forja.

e Ambito de Servicios Administrativos para la Produccion: contabilidad, computacion, secretariado,

servicios turisticos en hoteleria.

Niveles de Organizacion de Las Escuelas Secundarias Técnicas

Las escuelas secundarias técnicas a nivel nacional dependen directamente de la Secretaria de Educacion
Pablica y de manera especifica las escuelas secundarias técnicas de la Direccién General de Educacion
Secundaria Técnica (DGEST), pero en cada estado de la Republica existen organismos descentralizados que
se encargan de la parte administrativa y operativa de la educacién basica (preescolar, primaria y secundaria).

En el caso del Estado de México, quien realiza esta funcion es la Secretaria de Educacion, Desarrollo y
Bienestar Social del Estado y los Servicios Educativos Integrados al Estado de México (SEIEM).

Los Servicios Educativos Integrados al Estado de Meéxico estan constituidos por diferentes direcciones
generales entre las cuales se encuentra la Direccién de Educacién Media y Servicios de Apoyo de las que
dependen los departamentos de educacion secundaria generales, técnicas y telesecundarias, las escuelas
secundarias técnicas estan a cargo del departamento de escuelas secundarias técnicas en el Estado de México.

Al utilizar una Red Escolar en escuelas de educacion bésica entre otras ventajas se tiene la del uso de
Internet, que se puede decir que funciona como una gran biblioteca o base de datos a nivel mundial, en donde
los estudiantes pueden descubrir y consultar un potencial ilimitado y constantemente actualizado.

Son evidentes las ventajas para facilitar el aprendizaje a través de Internet por la facilidad en la actualizacion
de contenidos, posibilidad de transmisién de informacion en todo tipo de formatos: letra impresa, imagenes y
sonidos. El uso educativo de Internet ya es un hecho, el proceso de ensefianza-aprendizaje utiliza casi todos
los recursos de este medio: correo electronico, grupos de debates, tutoriales educativos en la WEB,
conferencias en tiempo real, bases de datos en linea y el uso de otros servidores de informacion. También el
uso de la red nos permite compartir recursos tanto de software como de hardware.

El presente trabajo es una propuesta para determinar cual sera la mejor opcién para la instalacion y operacion
de una red de computadoras en las escuelas secundarias técnicas del Estado de México considerando costos y
aspectos técnicos que optimicen el uso de la red.



Se tomard como piloto la Escuela Secundaria Técnica No 30 “José Antonio de Alzate” ubicada en el
municipio de Naucalpan Estado de México, en donde se realizara la instalacion y operacion de la Red Escolar
para que posteriormente se implante en todas las escuelas secundarias técnicas del Estado de México que no
cuenten con una red escolar.

1.2. OBJETIVOS

Con el uso de la tecnologia computacional que existe en las escuelas secundarias técnicas del Estado
de México, fomentar el aprovechamiento de las herramientas proporcionadas por la SEP y el ILCE,
para desarrollar en docentes y alumnos capacidades como la seleccién de fuentes de informacion que
ofrece Internet y las formas de interactividad que las redes han hecho posibles.

Que los profesores y alumnos de las escuelas secundarias técnicas del Estado de Meéxico, utilicen los
equipos de computo, red y acceso a Internet como materiales de apoyo en el proceso ensefianza-
aprendizaje de cada una de las asignaturas que se imparten en este nivel educativo con un enfoque
totalmente diferente al de la ensefianza tradicional.

Concientizar a los directivos y académicos de las escuelas secundarias técnicas del Estado de Estado
de Meéxico.México de la importancia que tiene el uso de estas tecnologias de informacion y
comunicacion como apoyo en la formacion integral de los estudiantes.

Proponer un modelo operativo funcional con base en los equipos computacionales que tienen las
escuelas secundarias técnicas del Estado de México, para la instalacion de una red considerando: su
topologia, sistemas operativos, medios de transmision, instalacidn eléctrica y conexion a Internet.
Implantar una Red Escolar en la escuela secundaria técnica: “José Antonio de Alzate” ubicada en
Naucalpan Estado de México que sirva como prototipo para todas las escuelas secundarias del






Capitulo

Marco Teorico



1.MARCO TEORICO
1.1. MEDIOS DE TRANSMISION

Las Telecomunicaciones se definen como cualquier transmision, emisién o recepcion de signos, sefiales,
escritos, imagenes, sonidos o informacion de cualquier naturaleza, efectuada en cualquier medio. Esta
transmision puede ser llevada a través de hilos, radio electricidad, medios opticos, fisicos u otros sistemas
electromagnéticos.

Partiendo de los elementos que integran el proceso bésico de comunicaciones se puede
representar de la siguiente manera (Figura 2.1.1):

J Codificador
Tern_ljna] Medio de Terminal
Emisor Transmision Receptor

Fig. 2.1.1 Proceso general de la comunicacion entre terminales

Los tipos de transmision pueden ser:

Transmision Analogica: Usa sefiales analdgicas, en un sistema de este tipo tenemos a la
salida una cantidad que varia continuamente o sea, la sefial que transporta la informacion es
continua.

Transmision Digital: Se usan sefiales discontinuas, con valores discretos. La forma mas
sencilla de transmision digital es la binaria.

Transmision Sincrona: Este tipo de transmision se caracteriza porque antes de transmitir
los datos, se envian sefiales para identificar lo que va a venir por la linea.

Transmision Asincrona: En este caso se afiaden dos elementos de sefial a cada caracter
por transmitir para indicar al dispositivo receptor el comienzo de este, llamado “start space”
y al final una marca para su terminacion.

Transmision en Serie: En este tipo de transmision los bits se trasladan uno detras de otro
sobre una misma linea.

Transmision en Paralelo: La transferencia de datos es en paralelo si transmitimos un
grupo de bits sobre varias lineas o cables.

Los modos de transmision pueden ser por sentido o por conexion.

Transmision por Sentido: Se definen tres tipos, la transmision Simplex (en un solo
sentido y de forma permanente), la transmision Half Duplex (en ambos sentidos, pero no al
mismo tiempo) y la Transmision Full Duplex (en ambos sentidos a la vez).

Transmision por Conexién: Se definen dos formas, la transmision orientada a conexién
(necesita establecer un enlace l6gico entre emisor y receptor, por ejemplo la red telefonica),
y la transmisién no orientada a conexion (no necesita establecer un enlace l6gico entre
transmisor y receptor, como el Internet).

El “medio de transmision” de las sefiales limita mucho las componentes de frecuencia a las
que puede ir la sefial, por lo que el medio solo permite la transmision de cierto ancho de



banda. Si se aumenta el ancho de banda, aumenta la velocidad de transmision a la que
puede ir la sefial, obviamente aumentando el costo de la transmision.
Cabe aclarar que velocidad de transmision y ancho de banda, son dos conceptos diferentes.
El ancho de banda, es la capacidad que tiene una red o conexidn para transportar los datos.
El espectro de una sefial, es el conjunto de frecuencias que constituyen la sefial. EI ancho de
banda es la anchura del espectro. Cuando se trata de transmisiones analdgicas, el ancho de
banda es la diferencia entre la frecuencia superior e inferior en un rango dado. Se mide en
ciclos por segundo o hertz (Hz), en este caso hablamos de banda ancha o Broadband.
En las transmisiones digitales el ancho de banda se mide en bits por segundo (bps), cuanto
mas grande es este niUmero mas rapida sera la transmision. Llamandose capacidad del canal
a la velocidad a la que se pueden transmitir los datos en un canal de comunicacion de datos,
en este caso hablamos de Banda Base o Baseband.
Cuando hablamos de medios de transmision los protocolos y estandares estan relacionados
con la Capa 1 del Modelo OSI (por sus siglas en inglés, Open Systems Interconection) del
ISO (por sus siglas en inglés, International Standard Organization).
Los medios de transmisién pueden ser:

e Guiados: Si las ondas electromagnéticas van encaminadas a lo largo de un camino fisico.

e No guiados: Si el medio es sin encauzar, como puede ser aire 0 agua.
El medio de transmision es uno de los componentes basicos y comunes en una red. La
mayoria de las redes estdn conectadas por algin tipo de cable, cuya funcién es llevar
sefiales entre las computadoras dentro de la red. Una vez que tenemos las estaciones de
trabajo, el servidor y las tarjetas de red, se requiere interconectar todo el conjunto. El tipo
de cable utilizado depende de muchos factores, como son velocidad, longitud de tendido,
topologia, tipo de red, etc. El cableado es el medio por el cual fluye la informacién a través
de la red. Cada tipo de cable 0 método de cableado tiene sus ventajas y desventajas.
Algunos son propensos a interferencias, mientras otros no pueden ser usados por razones de
seguridad.

MEDIOS DE TRANSMISION GUIADOS

En los medios guiados, el ancho de banda y la velocidad de transmision dependen de la
distancia y de si el enlace es punto a punto o multipunto.
Hay tres tipos de cables en el cableado de una red:

e Caxial

e  Partrenzado

e Fibra oOptica

Coaxial

Se compone de un hilo de cobre envuelto por una malla metélica trenzada plana que hace
las funciones de tierra, entre el hilo y la malla hay una capa gruesa de material aislante y
todo el conjunto esta protegido por una cobertura externa. Este cable aungue relativamente
barato, es mas caro que el “par trenzado”, pero se puede utilizar para cubrir mayores
distancias con velocidades de transmision superiores, es ligero, flexible y facil de manipular
ver figura 2.1.2. Asi mismo es resistente a las interferencias electromagnéticas y al ruido.
Tiene una menor atenuacion (atenuacion: es el debilitamiento en una sefial transmitida,
como puede ser la distorsion de una sefial digital o la reduccion en amplitud en una sefial
analogica conforme se aleja de su fuente. Se mide en decibeles db.



Malla conductora
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Recubrimiento externo

Fig. 2.1.2 Seccion de un cable coaxial.

Se suele utilizar para television, telefonia a larga distancia, redes de area local, conexion de
periféricos a corta distancia entre otros. Es usado para transmitir sefiales analdgicas o
sefiales digitales.

Sus inconvenientes principales son: atenuacion, ruido térmico y ruido de inter-modulacion.
Para sefiales analdgicas se necesita un amplificador cada pocos kilometros y para sefiales
digitales un repetidor cada kilémetro.

Soporta comunicaciones en banda ancha y en banda base, siendo til para varias sefiales,
incluyendo voz, video y datos.

Es una tecnologia muy bien estudiada.

El cable esta disponible en dos espesores: grueso y delgado.

Coaxial Grueso: Conocido como coaxial RG-8 (Radio Government) o 10Base5, esto hace
referencia a una red tipo Ethernet con un cableado coaxial grueso, donde el 5 significa que
el mayor segmento posible es de 500 metros. Es mas caro que el delgado pero
relativamente mas rigido y dificil de manipular, su diametro es de '2” y soporta distancias
hasta de 500 metros (1640 pies) antes de atenuar.

Coaxial Delgado: Conocido también como coaxial RG-58 o 10BASE2, haciendo
referencia a una red Ethernet con cable coaxial delgado, donde el 2 significa que el mayor
segmento es de 200 metros. Es mas barato y flexible que el grueso y por lo tanto es mas
practico para conectar puntos cercanos, tiene una impedancia de 50 ohms y soporta
distancias de transmisién hasta 185 metros (607 pies) antes de atenuar.

Par trenzado

Este es el medio més barato y el mas usado. Consiste en un par de hilos de cobre, aislados
de forma independiente y trenzados entre si. La utilizacion del par trenzado tiende a
disminuir la interferencia electromagnética. Los cables estan formados por varios pares. Su
inconveniente principal es su poca velocidad de transmision y su corta distancia de alcance.
La calidad del cable y consecuentemente la cantidad de datos que es capaz de transmitir
varian en funcion de la categoria o de la clase del cable (Figuras 2.1.3y 2.1.4).



Velocidad de Velocidad |Nivel de
Categoria |Transmision de Datos|Maxima |Atenuacion
(Mbps) (Mhz) (decibeles)
1 n/a
2 4 13
3 10 16 20
4 16/20 20 25
6 100 100 67

Fig. 2.1.3 Categorias Par Trenzado.

Las categorias especifican las caracteristicas eléctricas para el cable: atenuacion, capacidad
de la linea e impedancia. Las clases especifican las distancias permitidas, el ancho de banda
conseguido y las aplicaciones para las que es Util en funcidn de estas caracteristicas.

Clases Clase A Clase B |Clase C Clase D |Uso

Ancho de Banda |100 Khz/Km |1 Mhz/m |20 Mhz/m 100 Mhz/m

En categoria 1 Voz (telefonia)
En categoria 2 Datos (Local Talk)
En categoria 3 2 500 100 no existe Datos (Ethernet)
En categoria 4 3 600 150 no existe | Datos / Token Ring
En categoria 5 3 700 160 100 Datos (Fast Ethernet)

Fig. 2.1.4 Clases Par Trenzado

Con estos cables se pueden transmitir sefiales analdgicas o digitales, pero es un medio muy
susceptible al ruido, interferencias y modulacion cruzada. Para evitar estos problemas se
suele trenzar el cable con distintos pasos de torsién y ademas se puede recubrir con una
malla externa para evitar las interferencias externas, a este tipo de cable se le conoce como
par trenzado blindado o apantallado y son mas caros que el par trenzado sin apantallar o no
blindado.

Fibra éptica

A pesar de que este medio es el mas caro, permite transmitir la informacién a gran
velocidad e impide la intervencion de lineas. Como la sefial es transmitida a través de la
luz, existen muy pocas posibilidades de interferencia eléctrica o emision de sefial. La
composicion del cable de fibra Optica consta de un nucleo, un revestimiento y una cubierta
externa protectora. El nucleo es el conductor de la sefial luminosa y su atenuacion es
despreciable. La sefial es conducida por el interior de este nucleo fibroso sin poder escapar
de él debido a las reflexiones internas y totales que se producen, impide el escape de
energia hacia el exterior como la adicion de nuevas sefiales externas.
Es un medio muy apropiado para transmision a largas distancias, sus ventajas frente a
cables coaxiales y pares trenzados son:
Permite mayor ancho de banda.
Menor tamafio y peso.
Menor atenuacion.
Aislamiento electromagnético.

e  Mayor separacion entre repetidores.
Su rango de frecuencias es todo el espectro visible y parte del infrarrojo. Permite la
transmision de sefiales luminosas y es insensible a interferencias electromagnéticas
externas. Cuando la sefial supera frecuencias de 100,000 Mhz hablamos de frecuencias



Opticas. Los medios conductores metélicos son incapaces de soportar estas frecuencias tan
elevadas y son necesarios medios de transmision Opticos. Por otra parte, la luz ambiental es
una mezcla de sefiales de muchas frecuencias distintas, por lo que no es una buena fuente
para ser utilizada en las transmisiones de datos, por eso son necesarias fuentes
especializadas:

e Fuentes Laser, a partir de la década de los sesenta se descubre el laser, una fuente luminosa de alta

coherencia, es decir, que produce luz de una Unica frecuencia y toda la emisién se produce en fase.

e Diodos laser, es una fuente semiconductora de emision de laser de bajo precio.

e Diodos LED, son semiconductores que producen luz cuando son excitados eléctricamente.
El método de transmision: los rayos inciden con una gama de &ngulos diferentes posibles en
el nucleo del cable, entonces solo una gama de angulos conseguiran reflejarse en la capa
que recubre el ndcleo. Son precisamente esos rayos que inciden en un cierto rango de
angulos los que iran rebotando a lo largo del cable hasta llegar a su destino, a este tipo de
propagaciones se le llama multimodal. Si se reduce el radio del nucleo, el rango de angulos
disminuye hasta que sélo sea posible la transmision de un rayo, el rayo axial, y a este
método de transmision se le Ilama monomodal.

El inconveniente del modo multimodal es que dependiendo del &ngulo de incidencia de los rayos, estos
tomaran caminos diferentes y tardaran mas o menos tiempo en llegar al destino, con lo que se puede producir
una distorsién (rayos que salen antes pueden llegar después), con lo que se limita la velocidad de transmision
posible.

Hay un tercer modo de transmision que es un paso intermedio entre los anteriormente
comentados y que consiste en cambiar el indice de refraccion del nicleo. A este método se
le llama multimodo de indice gradual.

Transmision inalambrica

Se utilizan medios no guiados, principalmente el aire. Se radia energia electromagnética por
medio de una antena y luego se recibe esta energia con otra antena.

Hay dos configuraciones para la emision y recepcion de esta energia: direccional y
omnidireccional. En la direccional toda la energia se concentra en un haz que es emitido en
una cierta direccion, por lo tanto el emisor como el receptor deben estar alineados. En el
método omnidireccional, la energia es dispersada en multiples direcciones, por lo que
varias antenas pueden captarla. Cuanto mayor es la frecuencia de la sefial a transmitir, mas
factible es la transmision unidireccional.

Por tanto, para enlaces punto a punto se suele utilizar microondas (altas frecuencias). Para
enlaces con varios receptores posibles se utilizan las ondas de radio (bajas frecuencias). Los
infrarrojos se utilizan para transmisiones a muy corta distancia (en una misma habitacion).

Microondas terrestres

Suele utilizarse antenas parabdlicas, para conexiones a larga distancia se utilizan
conexiones intermedias punto a punto entre antenas parabolicas.

También se utilizan en sustitucion del cable coaxial o las fibras 6pticas ya que se necesitan
menos receptores y amplificadores, aungque se necesitan antenas alineadas.

La principal causa de pérdidas es la atenuacién debido a que las pérdidas aumentan con el cuadrado de la
distancia (con cable coaxial y par trenzado son logaritmicas). La atenuacion aumenta con las lluvias.

Las interferencias es otro inconveniente de las microondas ya que al proliferar estos
sistemas, puede haber mas traslapes de sefiales.



Microondas por satélite

El satélite recibe las sefiales y las amplifica o retransmite en la direccion adecuada.
Para mantener la alineacion del satélite con los receptores y emisores de la tierra, el satélite
debe ser geoestacionario.
El rango de frecuencias para la recepcion del satélite debe ser diferente del rango al que
éste emite, para que no haya interferencias entre las sefiales que ascienden y las que
descienden.
Debido a que la sefial tarda un pequefio intervalo de tiempo desde que sale del emisor en la
tierra hasta que es devuelta al receptor o receptores, ha de tenerse cuidado con el control de
errores y de flujo de sefial.
Las diferencias entre las ondas de radio y las microondas son:

e La microondas son unidireccionales y las ondas de radio omnidireccionales.

e Las microondas son mas sensibles a la atenuacion producida por la lluvia.

e En las ondas de radio, al poder reflejarse estas ondas en el mar u otros objetos, pueden aparecer
multiples sefiales “hermanas”.

Infrarrojos

Los emisores y receptores de infrarrojos deben estar alineados o bien estar en linea tras la
posible reflexion del rayo en superficies como las paredes. En infrarrojos no existen
problemas de seguridad ni de interferencias ya que estos rayos no pueden atravesar los
objetos (paredes por ejemplo). Tampoco es necesario permiso para su utilizacion (en
microondas y ondas de radio si es necesario un permiso para asignar una frecuencia de
uso).

1.2. CABLEADO ESTRUCTURADO

Actualmente todas las actividades de las empresas modernas utilizan medios electronicos
para el proceso e intercambio de informacion de voz, datos y video a velocidades cada vez
mas altas. Es necesario contemplar por otra parte los constantes cambios dentro de las
instalaciones fisicas de los edificios, todo esto nos lleva hacia la instalacion de un cableado
homogéneo. Es posible cumplir con todos estos requerimientos gracias a un sistema
altamente organizado de cables y conexiones dentro de un edificio conocido como
“Cableado Estructurado”.

El Cableado Estructurado surge de la necesidad de brindar un soporte fisico universal para
conectar cualquier tipo de equipo como computadoras personales, grandes computadoras
(Mainframes) o conmutadores telefonicos y de crear técnicas y medios de transmision cada
vez mejores para satisfacer las crecientes demandas de ancho de banda tanto presentes
como futuras.

El Cableado Estructurado se puede definir como un sistema de cableado capaz de integrar
tanto a los servicios de voz, datos y video, como a los sistemas de control y automatizacion
de un edificio bajo una plataforma estandarizada y abierta.

El Cableado Estructurado tiende a estandarizar los sistemas de transmision de informacion
al integrar diferentes medios para soportar toda clase de trafico y controlar los procesos y
sistemas de administracion de un edificio. Es la columna vertebral de toda organizacion.
Hay que tener en cuenta que el cableado estructurado representa aproximadamente el 35%
de la inversion total en una red de comunicaciones y que si este no es bien implantado,



puede representar hasta el 65% de las caidas de la red debido a fallas relacionadas
directamente con él.
Entre las caracteristicas del cableado estructurado estan:
e Capacidad: para transmitir informacion de multiples protocolos y tecnologias.
e Flexibilidad: permite incorporar nuevos o futuros servicios a la red ya existente y modificar la
distribucion interna sin por ello perder la eficiencia ni el nivel de los servicios disponibles. Por
ejemplo; cuando un usuario se desplaza, la conexion se realiza en algunos minutos, mientras que con
el cableado tradicional, es probable que haya que tender nuevos cables, lo cual podria tardar varios
dias 0 semanas.
e Disefio: permite maximizar la productividad con una inversi6n minima. Ademas, requiere
aproximadamente 50% menos espacio que un cableado tradicional.
e Integracion de Servicios: facilita el intercambio de informacion entre los recursos disponibles
(teléfonos, faxes, redes de érea local, sistemas de audio y video, seguridad, etc.).
e Administracion: facilita al cliente el manejo y administracion de los servicios conectados.
¢ Modularidad: facilita el crecimiento.
¢ Independencia: de las aplicaciones y ambientes diversos.
e  Cumplir: con estandares nacionales.
Para asegurar lo anterior, en el ambito mundial se crearon comités encargados de
estandarizar las normas y procedimientos para implantar un Cableado Estructurado en
edificios comerciales e industriales. Los resultados se publicaron en un conjunto de normas
y a través de boletines técnicos.
Entre las mas importantes estan:

e ISO/IEC 11801, normas internacionales para cableado general

e ENS50167, EN 50168 y EN 50169, de origen europeo.

o EIA/TIAS568, donde se reglamentan distancias y requerimientos en general.

e EIA/TIAD568-A, estandares de cableado para telecomunicaciones en edificios comerciales.
o EIA/TIAS69, las cuales tratan de rutas y espacios.

e EIA/TIA570, para usos residenciales.

e EIA/TIA 606, reglamentos para administracion y mantenimiento.

e EIA/TIA 607, normas sobre tierras fisicas.

o NMX-1-248-1998-NYCE, que es la norma mexicana sobre cableado estructurado.

Es importante aclarar que las Normas Mexicanas predominan sobre cualquier norma extranjera; si no existe
reglamentacién, cualquier norma extranjera es valida.

El Sistema de Cableado Estructurado para su reglamentacion y planeacién ha sido dividido en varios
elementos 0 componentes: cableado horizontal, cableado vertical, puesto de trabajo y armarios de
distribucion.

Cableado horizontal

Se define como cableado horizontal al conjunto de cables que van desde el armario de distribucién hasta las
rosetas del area de trabajo. Su topologia siempre es estrella, y esta formado por los siguientes elementos:
cable, accesorios de conexiones y conexiones cruzadas (cross connections).

Los componentes eléctricos particulares de la aplicacion no se tienen que instalar como parte del cableado
horizontal.

Los cables son el medio fisico con el que se accede al puesto de trabajo, los mas conocidos
son:
e Cable par trenzado no blindado (UTP), de 4 pares trenzados individualmente y entre si, de cable de
cobre de calibre AWG 24, de 100 ohms de impedancia y aislamiento de polietileno.
e Cable par trenzado blindado (STP) mediante un folio de aluminio. Esta formado por 4 pares
trenzados individualmente y entre si, de cable de cobre de calibore AWG 24 de 100 ohms de
impedancia con aislamiento de polietileno.



e Cable par trenzado blindado reforzado (SSTP), es idéntico al anterior, pero con un mejor
apantallamiento al afiadir una trenza de cobre sobre la pantalla de aluminio.

e Cable de fibra optica, formado por dos fibras épticas multimodo, de 62.5 /125 micras.

e Cables de parcheo (Patch cables), se trata de un elemento muy importante de la instalacion. Permite
asignar un recurso (voz, datos o imagen) a cada linea de salida. Suelen tener entre 0.5 y 2 metros y
no son del mismo tipo del cable de la instalacion, sino de cable flexible. Terminan en conectores RJ-
45 0 RJ-49, segln sea el cable usado en la instalacidn.

Todos los cables de cobre deben cumplir un exigente control de calidad y estar certificados por un laboratorio
independiente como Categoria 5, para aplicaciones hasta de 100 Mbps. Las distancias horizontales
reglamentadas son de 90 metros méaximo y de 10 metros adicionales para los cables de conexion, o sea siete
del lado del armario de conexiones y tres del lado del area de trabajo.

Cableado vertical

También conocido como cableado troncal, permite la interconexién entre los distribuidores
de cableado de las distintas plantas de un edificio o entre distintos edificios en un campus.
Tiene una topologia de estrella jerarquica, aunque también suele utilizarse la topologia de
bus o la de anillo.

Los medios utilizados para el cableado troncal son:

e Cable par trenzado no blindado, multipar, para aplicaciones de voz hasta 800 metros.

e Cable par trenzado blindado o no blindado de Categoria 5, siempre y cuando la distancia maxima
entre el recurso y la terminal de usuario no exceda los 100 metros, incluyendo en esta distancia el
cableado horizontal y los cables de parcheo y de usuario.

e Cable de fibra Optica de 62.5 /125 micras multimodo para aplicaciones hasta 2000 metros.

e Cable de fibra Optica de 9 / 125 micras monomodo para aplicaciones hasta los 3000 metros.

Conexiones de usuario o area o puesto de trabajo

El subsistema puesto de trabajo comprende los elementos que permiten al usuario conectarse con los distintos
servicios de comunicaciones, y se extiende desde la roseta o placa de pared hasta el equipo del usuario. Se
disefia para hacer cambios, modificaciones y adiciones facilmente. Y esta formado principalmente por los
cables de usuario, los cuales son idénticos a los de parcheo pero en longitudes de tres o cuatro metros.

Armario de Conexiones

Su funcién principal es la terminacion del cableado horizontal (rematar lineas de usuarios). Y es el area
exclusiva dentro de un edificio donde se colocara el equipo de telecomunicaciones conocido como equipo
activo.

En la figura 2.2.1 estan esquematizados los diversos componentes del cableado estructurado.
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. Tarjeta de Red.

. Cable de Parcheo RJ45/RJ45.
. Tapa Faceplate.

. Jack Modular (Hembra RJ45).
. Jack Modular (Hembra RJ11).
. Cable de Parcheo RJ11/RJ11.
. Cable UTP (FTP) RJ45.

. Cable Telefonico (Risek).

. Concentrador (HUB).

10. Panel de Parcheo.

11. Regleta 110.

12. Cable de Parcheo 110.
Figura 2.2.1 Cableado Estructurado VOZ y DATOS
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Practicas de cableado

e El cableado debe finalizar en el armario de comunicaciones del mismo piso del area a la que da
servicio.

Todas las conexiones entre los cables horizontales y verticales deben ser “cross connections”.

Evitar tensiones en el cable.

Los cables no deben enrutarse en grupos muy apretados.

Los cables deben terminar en un jack modular de 8 posiciones.

Los cables de conexion deben ser fabricados de conductores multiples.

Destrenzar los pares, '2” para cable de categoria 5.

Respetar los radios de curvatura del cable.

Eliminar el forro exterior solamente hasta donde se requiera terminarlo.

En general, las rutas, espacios, distancias, curvaturas, etc., deben cumplir con las normas al respecto y cumplir
con la certificacion de laboratorios independientes.



1.3. TOPOLOGIAS DE REDES

Tipos de redes

Para estructurar los conceptos de Redes de Computadoras se ha desarrollado una amplia
gama de doctrinas, que cubren desde la abstraccion de la arquitectura hasta la vision
sistematica pasando por los fundamentos tecnologicos y la modelacion matematica.
Las redes pueden analizarse desde las siguientes dpticas:

e Arquitectura

e Caracteristicas fisicas

e Cobertura
Atendiendo a su cobertura las redes pueden dividirse en:

e Redes de Area Local (LAN por sus siglas en inglés)

e Redes de Area Extensa (WAN por sus siglas en inglés)

1.3.1. REDES DE AREA LOCAL

Una Red de Area Local puede definirse como un sistema de comunicacion que proporciona
interconexion a una variedad de dispositivos en una area restringida y que no utiliza medios
de comunicacion externos. En consecuencia, tiene una serie de caracteristicas como son:
e Propiedad. Utilizacion de medios privados de comunicacién
e Alcance. En la préctica, las distancias abarcan desde metros hasta pocos kildmetros.
e Velocidad. Las velocidades de transmision son elevadas, comparadas a las que actualmente se
utilizan normalmente en las Redes de Area Extensa. Cubren un rango entre 1 Mbps y 100 Mbps.
e Conectividad. Permiten la comunicacion entre todos los dispositivos independientemente de que se
trate de grandes procesadores o de ordenadores personales.
e Interconexion. Ofrecen la posibilidad de conexién con otras redes mediante la utilizacién de
gateways

Topologias

La topologia de una Red de Area Local define la distribucion de cada estacion con relacion a la red y a las
demas estaciones.

Dadas las caracteristicas y funciones de una Red Local, los criterios a considerar en la
eleccion de su topologia son:

e Lacomplejidad de instalaciéon y mantenimiento del cableado

e Lavulnerabilidad a fallos o averias

e Lagestion del medio y la facilidad de localizacion de averias.

e La capacidad de expansion y reconfiguracion

e El costo.
Atendiendo a los criterios antes citados, los principales tipos de topologia que se consideran
para una red de area local son:

Topologia en estrella

En la topologia en estrella, las estaciones estan conectadas mediante enlaces bidireccionales
a un nodo central, que asume las funciones de gestion y control de las comunicaciones
proporcionando un camino entre los dispositivos que deseen comunicarse. La principal
ventaja de la topologia en estrella es que el acceso a la red, se halla bajo control central.
Ademas, la flexibilidad en cuanto a reconfiguracion y localizacién de fallas es aceptable al
estar toda la funcionalidad localizada en un nodo central.



Fig. 2.3.1.1 Topologia en estrella

Topologia en bus

En esta topologia todas las estaciones se conectan a un unico medio bidireccional lineal o
bus con puntos de terminacion bien definidos. Cuando una estacion transmite, su sefial se
propaga hacia ambos lados del emisor hacia todas las estaciones conectadas al bus hasta
Ilegar a los puntos de terminacion donde la sefial es absorbida.

La mayoria de las redes en bus tienen la ventaja de estar constituidas por elementos
pasivos, es decir, todos los componentes activos se encuentran en las estaciones, por lo que
una averia en una estacion no afecta mas que a ella misma; sin embargo, una averia en el
bus afecta a la totalidad de la red, quedando incomunicadas las estaciones de una seccion
del bus con la otra seccion. Otras ventajas importantes son la modularidad y la
adaptabilidad a la distribucion geogréafica de las estaciones con un costo reducido.
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Fig. 2.3.1.2 Topologia de bus

Topologia estrella-estrella

Esta topologia permite subsanar el problema de la vulnerabilidad de la topologia en bus.
Fisicamente, la distribucién consta de una o varias conexiones en estrella a través de
unidades concentradoras (hubs). La estructura l6gica puede mantenerse similar a las de la
topologia en bus, de tal manera que todas las estaciones accedan al mismo cable a través de
los concentradores, con esta topologia la averia en un segmento de cable afecta
normalmente s6lo a una estacion.

Fig. 2.3.1.3 Topologia estrella-estrella



Topologia en arbol

La topologia en arbol es una generalizacion de la topologia en bus en la que el cable se
desdobla en varios ramales mediante el empleo de dispositivos de derivacion. Al igual que
la topologia en bus, las transmisiones se propagan por cada ramal de la red y llegan a todas
las estaciones.

Fig. 2.3.1.4 Topologia en arbol
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Topologia en anillo

El anillo consiste en una serie de repetidores conectados entre si mediante un unico enlace
de transmision unidireccional formando un camino cerrado.

La informacion se transmite secuencialmente bit a bit, de un repetidor al siguiente a lo largo
del anillo. Cada repetidor regenera y retransmite cada bit. Cuando una estacion recibe
informacidn destinada a ella, la incorpora a su memoria; en caso contrario se encargara de
hacerla circular hasta la préxima estacion.

La principal desventaja del anillo es que cada estacion esta involucrada en la transferencia
de datos, por lo que el fallo de un repetidor inutiliza por completo la red. Por otra parte, la
topologia en anillo requiere mecanismo de control sofisticados para detectar y anular la
informacion defectuosa e impedir la circulacion indefinida de una informacion por fallo de
la estacidn responsable de su emision.

Entre las ventajas de esta topologia se puede citar:

e Tiempo de respuesta controlado
e  (estidn de averias.

Fig. 2.3.1.5 Topologia en anillo
Topologia de anillo-estrella

Para solventar los inconvenientes de la escasa flexibilidad ofrecida por la topologia en
anillo en temas de instalacion, mantenimiento o reconfiguracion, se han planteado



topologias alternativas, en las que la configuracion fisica es distinta a la del anillo pero
conservando la estructura logica de este.

En la topologia en anillo-estrella, las estaciones se conectan a través de una unidad de
acceso, de tal manera que fisicamente forman una estrella, si bien l6gicamente constituyen
un anillo. En caso de que se averie una estacion o un segmento de cable, la unidad de
acceso puede cortocircuitar automaticamente esa estacion o segmento de cable, de tal
manera que el resto del anillo légico pueda permanecer activo.
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Fig.2.3.1.6 Topologia de anillo-estrella

Consideraciones generales sobre topologias

Topologia Estrella | Bus Arbol Anillo Estrella- Anillo-Estrella
Estrella

Complejidad Baja Baja Media Alto Media Alta

Vulnerabilidad Alta Alta Media Alta Baja Baja

Gestion Averia Buena Limitada Media Buena Buena Buena

Capacidad de Expansién Alta Alta Alta Alta Alta Alta

Costo Alto Bajo Bajo Alto Alto Alto

Fig. 2.3.1.7 Caracteristicas de cada topologia.
Técnicas de transmision

En las Redes de Area Local se utilizan principalmente dos modalidades: Transmisién en Banda Base y
Transmision en Banda Ancha.

Redes de banda base

En las redes de banda base, la sefial se transmite sin modulacion. En consecuencia, cada vez
que se realiza una transmision se utiliza todo el ancho de banda del medio. Por ello deben
empleare técnicas de medio compartido para que éste pueda ser utilizado por multiples
estaciones.

La sefial es transmitida secuencialmente al medio en forma de trenes de bits “1”y “0”. Si se
hace corresponder un nivel de voltaje con un “1” y otro nivel con “0” existe el
inconveniente de que no se produce transiciones en la red cuando se envian corrientes de
“1” o corrientes de “0”. Ello dificulta la recuperacion de la sefal por parte del receptor,
dado que no hay ninguna indicacion de cuando comienza y cuando termina un bit, al no
haber cambios de nivel en la sefial. Esta circunstancia hace que se pueda perder la
sincronizacién entre el emisor y el receptor, dado que no hay ninguna indicacion de
cuando comienza y cuando termina un bit.

Redes de Banda Ancha

Las Redes de Banda Ancha utilizan sefiales analdgicas moduladas, normalmente el medio
utilizado es un cable coaxial. La frecuencia de transmision suelen alcanzar lo 300 o 400



MHz. El ancho de banda total del cable se puede dividir mediante técnicas de
multiplexacion por division de frecuencias (FDM), en grupos de canales de banda mas
estrecha. Cada canal es independiente de los otros canales de distinta frecuencia; pueden
proporcionar distintos servicios, utilizar distintos métodos de acceso o transmitir a distinta
velocidad. Las ventajas principales de las redes de banda ancha son la posibilidad de
integrar todo tipo de sefiales en un solo medio y la gama de distancias que puede abarcar es
mayor. Sin embargo, la utilizacion de moddems entrafia un costo superior y una
planificacion e instalacion de la red mas elaborada.

Control de acceso al medio

El protocolo de control de acceso es el factor que mas caracteriza el funcionamiento de una red de &rea local.
De él dependen pardmetros bésicos en la evaluacion de una red como son el rendimiento, fiabilidad,
disponibilidad y la gestién de red.

Las caracteristicas basicas que permiten proporcionar una primera clasificacion de las
técnicas de acceso al medio son: el “donde” y el “como”. El “donde” hace referencia al tipo
de control, que puede realizarse de forma centralizada o descentralizada. En un esquema
centralizado una estacion garantiza el derecho de acceso a la red. La estacion que desee
transmitir debe esperar hasta que reciba permiso de la estacién maestra. En una red con
control distribuido el conjunto de estaciones realiza colectivamente la funcion de control de
acceso al medio para determinar dinamicamente el orden de transmision.
Las principales ventajas del esquema centralizado son:

e  Permite un mayor control sobre el acceso.

o  Se facilita la gestion de la red (asignacion de prioridades y resolucién de conflictos)

e Laldgica de las estaciones, excepto en la estacion maestra es lo mas sencilla posible.
Entre sus inconvenientes destacan:

e  Se trata de una red muy vulnerable.
e Laestacion controladora puede actuar como cuello de botella, reduciendo la eficiencia de la red.

Con relacion al “como”, los métodos de acceso al medio pueden clasificarse en dos grandes
grupos: comparticion y reparticion del medio.

Los métodos de reparticion del medio son procedimientos estaticos. Se dedica una
capacidad fija a una conexion. No son adecuados para redes de area local, debido a que la
demanda de las estaciones es por lo general impredecible. Es preferible tener la posibilidad
de asignar la capacidad de forma dinamica en funcion del tréfico, como se hace en los
procedimientos de comparticion.

Meétodos de comparticion del medio

Estas técnicas permiten asignar la capacidad del medio dindmicamente en funcion del
trafico de los usuarios. Pueden agruparse en:

Controlado o Round Robin Estas técnicas son conceptualmente simples, basadas en la
filosofia de “conceder a cada uno una oportunidad”. Cada estacion por turno recibe el
permiso para transmitir. Durante esta oportunidad la estacion puede declinar transmitir, o
bien transmitir sujeta a ciertos limites superiores, generalmente expresados en cantidad
maxima de tiempo. En cualquier caso, la estacion cuando finaliza debe ceder su turno,
pasando el derecho de transmision a la siguiente estacion dentro de la secuencia légica de
estaciones.

Contienda En este tipo de técnicas un nodo es libre de lanzar sus mensajes en cualquier
momento, sin estar seguro de que ningun otro dispositivo esta intentando transmitir
simultaneamente. Cuando dos 0 mas estaciones intentan ocupar el canal al mismo tiempo,



se produce una colision. Acto seguido se desencadena un proceso de contienda para
resolver la posesion del medio.
Reserva Esta técnica se caracteriza porque los nodos solicitan una reserva y no inician la
transmision de la informacion hasta que ésta se les concede. Son métodos libres de
colisiones en cuanto a la transmision se refiere. Y se subdividen en:
e Sistemas Centralizados, compuestos normalmente por dos canales, uno asignado a la transmision
de los mensajes y otro a resolver las demandas de reserva.
e Sistemas Distribuidos, en los que las asignaciones de las reservas se realiza colectivamente por los
nodos de la red.

Acceso controlado

Control Centralizado: Se fundamenta en la relacion maestro-esclavo entre el nodo central
y las demas estaciones del anillo o bus.

En el caso de la topologia en anillo, para que un nodo pueda transmitir debe recibir permiso
del nodo central a través de un mensaje de “sondeo”. Este permiso va pasando

secuencialmente de estacion en estacion a lo largo de toda la red.

En el caso de la topologia en bus, la estacion central pregunta, por turnos a cada estacion subordinada si tiene
algin mensaje para enviar; en caso afirmativo, la estaciéon subordinada, recibe permiso para enviar la
informacion a la estacion central que a su vez la transmite hacia la estacion destino.

Control Distribuido Este método puede considerarse como una forma de interrogacion
distribuida en la que todas las estaciones de la red interviene en la circulacion de un
paquete especial de informacion que recibe el nombre de testigo (token) y que indica a la
estacion que lo recibe, que tiene a su disposicion el medio para efectuar una transmision.
Este método de acceso es aplicable tanto a las topologias en anillo como a las topologias en
bus.

Paso de Testigo en Bus. En esta técnica las estaciones del bus o arbol forman un anillo
I6gico; es decir, a las estaciones se les asigna una posicion ldgica en una secuencia
ordenada y circular. Cada estacion conoce la identidad de su estacién antecesora y de su
sucesora en el anillo l6gico. La ordenacion fisica de las estaciones en el bus es irrelevante e
independiente de la ordenacion logica.

Paso de Testigo en Anillo (Token Ring) Esta técnica al igual que la de paso de testigo en
bus, se basa en una pequefia trama, testigo “token” que circula a lo largo del anillo . Un bit
indica su estado: libre u ocupado. Cuando ninguna estacién transmite, el testigo
simplemente circula por el anillo pasando de estacion en estacion. Una estacion que desee
transmitir debe esperar a recibir el testigo; entonces modifica su estado del testigo de libre a
ocupado e inserta a continuacion la informacion a enviar junto con su propia direccion y la
de la estacion destino.

Reserva

Anillo Ranurado Su funcionamiento se basa en la circulacion de una determinada cantidad
de paquetes vacios (ranuras o slots) en el anillo. Cada uno de estos paquetes tiene un bit de
comienzo que identifica el estado del paquete (ocupado o libre) y un campo de direccion.
En el momento de la activacion de la red, todos los paquetes son iniciados como libres.
Cuando una estacion desea transmitir un mensaje, espera hasta encontrar una ranura vacia,
introduce en ella su informacion, cambia el estado del slot a ocupado y pone la direccion
del nodo destino. Mientras no reciba nuevamente la ranura que ha puesto en circulacion, no
podra utilizar otra. Al volver el paquete a la estacién emisora, ésta se encarga de restituir el
estado de la ranura, dejandola libre.



Acceso aleatorio o contienda

Técnica de contienda porgue no existe control que determine el orden de transmision; todas
las estaciones deben competir por el derecho de acceso.

Transmision sin Escucha. La estacion transmite el mensaje en cuanto esta preparado, a
continuacion la estacion escucha el medio durante un periodo de tiempo igual al doble del
tiempo de propagacion entre las dos estaciones mas separadas. Si recibe el mensaje este se
ha recibido con éxito, de lo contrario se reenvia el mensaje por reiteradas ocasiones.

Transmision con Escucha. CSMA (Carrier Sense Multiple Access) Acceso Multiple con Deteccion de
Portadora). Una estacion que desee transmitir, escucha primero el medio para determinar si hay otra
transmisién en progreso. Si es asi, la estacion tras un periodo de espera lo vuelve a intentar. Puede suceder
que dos a mas estaciones intenten transmitir casi al mismo tiempo. Se producira en este caso una colision,
para tratar esta situacion, tras transmitir, la estacion espera la confirmacion durante un periodo de tiempo
razonable. CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection) Cuando dos tramas colisionan, el
medio permanece sin usar, mientras dura la transmisién de las tramas afectadas. En el caso de tramas largas
en comparacion con el tiempo de propagacién, la cantidad de ancho de banda es considerable. En este caso se
afiaden las siguientes reglas:

e Si se detecta una colisién durante la transmision, ésta cesa inmediatamente y se transmite una
pequefia trama de concenso de colision (trama jam) para asegurarse de que todas las estaciones se
han enterado de la existencia de la colision.

o Después de emitir la sefial de jam se intenta transmitir tras esperar un periodo de tiempo aleatorio,
usando de nuevo CSMA.

Insercion de Registro. En cada estacion se utilizan dos registros, un registro de
desplazamiento conectado en serie al anillo, de tamafio igual a la maxima longitud de
trama, utilizado para almacenar temporalmente las tramas que circulan por la red, y un
buffer para almacenar las tramas generadas por la propia estacion.

Esta técnica permite tener mensajes de distintas estaciones circulando simultineamente por
el anillo. Existe un retraso en cada nodo, cuyo valor minimo equivale a la longitud del
campo de direccion y el valor maximo es la longitud del registro de desplazamiento.

La técnica de insercion de registro en anillo da lugar a un reparto equitativo del medio:
cuanto mas inactivo esté el anillo, la estacion podra transmitir trama tras trama utilizando
todo el ancho de banda; por el contrario, si el anillo tiene una carga elevada, una estacion se
encontrard con que después de transmitir una trama el registro de desplazamiento no se
ajustara adecuadamente a otra trama y debera esperar.

REDES DE AREA EXTENSA.
Una Red de Area Extensa (WAN por sus siglas en inglés) es aquella que tiene las siguientes caracteristicas:

e  Cubre una amplia superficie o area geografica. Como minimo abarca mas alla del edificio o campus
para conectar equipos terminales de datos a distancias que pueden llegar a miles de kilometros.

e  Utiliza, en general, medios de telecomunicacién suministrados por operadores externos.

e Segln el modo de transferencia utilizado, las Redes de Area Extensa pueden ser:

Redes dedicadas: Utilizan circuitos dedicados para cada transmision sin realizar funciones de

conmutacion. Los circuitos dedicados pueden ser analdgicos o digitales.

Redes de conmutacion de paquetes, basadas en la Recomendacion X.25

Redes de conmutacion analdgica de circuitos, como la Red Telefénica Conmutada.

Redes Digitales de Servicios Integrados, RDSI, basadas en conmutacién digital de circuitos.

Redes de conmutacion rapida de paquetes, o Retransmisién de tramas como Frame Relay.

Redes de retransmision de células utilizando el denominado Modo de Transferencia Asincrono,

ATM, base de las Redes Digitales de Servicios Integrados de Banda Ancha, RDSI-BA.



Redes de conmutacion de circuitos

Las comunicaciones mediante la conmutacion de circuitos implican la existencia de un
camino o canal de comunicaciones dedicado entre dos estaciones, que es una secuencia de
enlaces conectados entre nodos de la red. En cada uno de los enlaces fisicos se dedica un
canal légico para cada conexion establecida. La comunicacion via conmutacion de circuitos
implican tres faces:
e Establecimiento del circuito. Antes de transmitir sefial alguna, se establece un circuito extremo a
extremo
e Transferencia de Datos. Tras el establecimiento del circuito se puede transmitir la informacion de
extremo a extremo. Los datos pueden ser anal6gicos o digitales, depende de la naturaleza de la red.
e Desconexion de la red. Tras la fase de transferencia de datos, la conexion finaliza por orden de una
de las dos estaciones involucradas.

Una red de telecomunicaciones se puede describir a través de los cuatro componentes que
forman su arquitectura.
e Abonados: son los dispositivos que se conectan a la red.
e Bucle local: es el enlace entre el abonado y la red, también denominado bucle de abonado o linea de
abonado.
e  Centrales: son los centros de conmutacién de la red.
e Lineas principales: son los enlaces entre centrales.

Redes de conmutacion de paquetes

En la conmutacion de paquetes, una estacion realiza la transmision de los datos con base a
pequefios blogques Ilamados paquetes, cada uno de los cuales contiene una parte de los datos
de usuario ademas de informacién de control necesaria para el adecuado funcionamiento de
la red. El funcionamiento interno puede basarse en datagramas o en circuitos virtuales.

En el caso de los circuitos virtuales internos se define una ruta entre dos puntos de
comunicacion finales de modo que todos los paquetes para dicho circuito virtual siguen el
mismo camino. Por su parte, en el caso de los datagramas internos, cada paquete se trata de
forma independiente, por lo que los paquetes con el mismo destino pueden seguir diferentes
rutas.

La funcion de encaminamiento de una red de conmutacion de paquetes trata de encontrar la
ruta de minimo costo a través de la red, estando el parametro de costo basado en el nimero
de saltos, el retardo esperado u otras métricas.

1.4. PROTOCOLOS

Es un juego de reglas y procedimientos que proporcionan una técnica uniforme para
controlar una linea de comunicaciones.

Estas reglas proveen la administracion, asignacion y control de los recursos involucrados,
asi como establecen métodos que evitan y solucionan problemas acontecidos por
situaciones de excepcion ocurridas en cualquiera de los elementos que intervienen.

Token Ring

También llamada 802.1 de ANSI 1985, define los protocolos de acceso, cableado e interfazs para las LANs en
anillo con testigo. IBM popularizé esta norma. Utiliza un método de acceso con testigo o token y se cablean
fisicamente en una topologia en tipo estrella pero formando un anillo I6gico. Los nodos se cablean a una
unidad de acceso multiple central (concentrador MAU) que repite las sefiales de una estacion a la siguiente.
Las unidades de acceso multiple (MAUSs) se cablean conjuntamente para extender la red, lo cual implica el
anillo logico.



Este tipo de red es una concatenacion de enlaces punto a punto. La tecnologia de redes en anillo es digital a
diferencia de las redes Ethernet donde el método de acceso al medio CSMA/CD puede ser analdgico. Otra
caracteristica de las redes en anillo es su tiempo de respuesta ya que es deterministico alin bajo condiciones
donde existe mayor carga.

Frame Relay

Es un servicio que provee un modo de paquetes ISDN que transfiere tramas de informacion del lado de la red
de una interfaz de usuario de red (UNI) al lado de la red de otro UNI.

Frame Relay provee una comunicacién de datos mediante conmutacion que se usa entre la interfaz del usuario
(por ejemplo, ruteadores, puentes, y servidores) y un equipo de red (por ejemplo, nodos de conmutacién). Los
dispositivos del usuario se conocen frecuentemente como data terminal equipment (DTE), mientras los
equipos de red que sirven como interfaz al DTE se les conoce como data circuit-terminating equipment
(DCE). La red que provee la interfaz Frame Relay puede ser o una red publica de un proveedor o una red
privada con equipo propio sirviendo a una sola empresa.

Frame Relay explota los avances recientes en la tecnologia de transmision para las redes de area amplia
(WAN), como es el uso de la fibra Optica y conexiones digitales. Debido a conexiones de este tipo, los
protocolos de la capa de enlace pueden olvidarse de los algoritmos de correccion de errores que consumian
tiempo, dejando esto a las capas superiores. Por lo que es posible que un mayor rendimiento y eficiencia se
logre sin sacrificar la integridad de los datos. Frame Relay esta disefiado con este objetivo en mente. Incluye
un algoritmo de chequeo ciclico redundante (CRC cyclic redundancy check) para detectar los bits
corrompidos (para que el dato pueda ser descartado), pero no incluye ningin mecanismo de protocolo para
corregir los datos incorrectos (por ejemplo, la retransmision a este nivel de protocolo).

Ethernet

Ethernet, también conocido como IEEE 802.3 y es el estandar mas popular para Redes de Area Local que se
usa actualmente para la comunicacion entre microcomputadoras, ademas emplea una topologia légica de bus
lineal y una topologia fisica de estrella o de bus, el tamafio del blogue de datos puede oscilar desde 72 hasta
1526 bytes, siendo transmitidos a una velocidad de 10 y 100 Mbps. Esta red fue desarrollada por Xerox
Corporation, y en 1980 en colaboracién con Digital Equipment Corporation e Intel Corporation publicé las
especificaciones para la red local Ethernet, que més tarde seria introducida en los estudios de los comités
IEEE 802. El primer sistema Ethernet corrié a 3 Mbps y es conocida como “Ethernet experimental”.
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Fig. 2.4.1 Topologia fisica y l6gica

El protocolo de acceso o método de transmision de datos que utiliza Ethernet es el
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection) o Acceso Multiple con
Deteccion de Portadora y Deteccion de Colisiones, el cual consiste en que antes de que
cualquiera de los nodos envie algln dato a través de la red, primero escucha y se da cuenta
si algun otro nodo esta transfiriendo informacion y de no ser asi, el nodo transferira la



informacion en ambas direcciones por toda la red, en donde cada mensaje incluye una
identificacion del nodo transmisor para que Unicamente el nodo receptor pueda leer el
mensaje completo, es decir, todos los otros nodos escucharén, pero sélo el nodo al que ha
sido direccionado el mensaje recibira la informacién. En el caso de que dos nodos traten de
enviar datos a través de la red al mismo tiempo, cada nodo se dara cuenta de la colision y
esperara una cantidad de tiempo aleatoria (milisegundos) antes de volver a intentar realizar
el envio. Aunque CSMAJ/CD es una forma répida y eficiente para transmitir datos, una red
muy cargada podria llegar al punto de saturacion.
La topologia légica de bus le permite a Ethernet que cada uno de sus nodos conectados a la
misma linea de comunicacion (mismo cableado) tome su turno en la transmision de
informacion a través de la red. Asi, la falla de cualquiera de ellos no hace que falle la red
completa.
La conexién de Ethernet al cable coaxial se denomina transceptor.
Si se utiliza cable coaxial grueso, se pueden tener hasta cuatro tramos de cable (unidos con
repetidores) y las computadoras se conectan al cable por medio de transceptores. Es posible
conectar computadoras en tres tramos Unicamente, con un maximo de 100 estaciones en
cada tramo.
Si se utiliza cable coaxial fino, no es necesario utilizar transceptores, pudiéndose conectar
el cable a la computadora por medio de una conexion BNC en forma de T. ElI nimero
maximo de tramos es de cinco, y la longitud maxima de cada tramo es, aproximadamente,
de un tercio de la longitud maxima conseguida con el cable coaxial grueso (550 metros). El
nimero maximo de estaciones es de 30 por cada uno de los tres tramos en los que se
pueden conectar computadoras.
Las especificaciones y los derechos para construir la tecnologia Ethernet han estado
disponibles para cualquiera. Esta apertura, combinada con la facilidad de uso y fuerza del
sistema Ethernet, dan como resultado un gran mercado y ésta es otra razon mas de porqué
es implementada en la industria de la computacion.
Las computadoras estan siendo equipadas con una interfaz Ethernet (es decir, un adaptador,
controlador, tarjeta de interfaz de red de alguna manera hacen referencia a una misma cosa:
conjunto de componentes electronicos en una computadora que dan la conexion a
Ethernet), que operan a 10 Mbps y 100 Mbps.
La comunicacién en Ethernet sigue estos pasos generales:

o El hardware de acceso que espera transmitir una trama, debe escuchar el cable para ver si alguien

mas ya esta transmitiendo.
o Si nadie més esta transmitiendo, envia unas cuantas tramas y luego hace una pausa breve para que
otros puedan transmitir, si lo desean.

e Si ocurre una colision entre dos piezas de hardware de acceso que transmiten al mismo tiempo,
ambas piezas esperan un tiempo de duracion aleatorio y luego comienzan de nuevo en el paso 1.

Estos tres pasos se repiten con tanta frecuencia como sea necesario hasta que el mensaje
completo termina de transmitirse. La idea de estos tres pasos es sencilla, lo cual es la causa
de que puedan llevarse a cabo con facilidad en el hardware y por eso los precios son tan
bajos.

Niveles de Ethernet

En la fig. 2.4.2 podemos ver los niveles o estratos que intervienen en CSMA/CD. El nivel
de usuario es atendido por los dos estratos de CSMA/CD, el de enlace y el fisico. Cada uno
de los estratos inferiores constituyen una entidad autonoma. El nivel de enlace es el que
proporciona la légica que gobierna realmente la red, es independiente del medio, y por



tanto no le afecta el que la red sea de banda ancha o estrecha. El nivel de enlace incluye una
entidad que se ocupa de encapsular y desencapsular los datos, y otra encargada de gestionar
el acceso al medio, tanto para transmitir como para recibir.

Encasuplado/desencapsulado. Establece la trama CSMA/CD; proporciona las direcciones
de la fuente y del destino; calcula en el nodo emisor, un campo para deteccion de errores, y
emplea ese mismo campo en el nodo receptor para indicar si ha aparecido algun error.

La entidad de encapsulado de tramas recibe los datos del usuario y construye una trama MAC, le afiade
también un campo de comprobacion de secuencia y la envia a la entidad de gestién del acceso al medio, que
la almacena en memoria intermedia hasta que el canal esté libre. EI canal se considera libre cuando la entidad
de acceso al medio en emisidn, situada en el nivel fisico, advierte la desactivacion de la sefial piloto de
deteccion de portadora. Después de un pequefio retardo, la entidad de gestion de acceso al medio entrega la
trama al nivel fisico.

Gestion de acceso al medio. Transmite la trama al nivel fisico y la extrae también del nivel
fisico, almacena la trama en un buffer o memoria intermedia, intenta evitar colisiones y las
gestiona en el lado emisor.

El nivel fisico depende del medio y se encarga de introducir las sefiales eléctricas en el canal, de

sincronizarlas, de codificar y descodificar los datos. Formado por dos entidades principales: la entidad de
codificacion/descodificacion de datos y la entidad de acceso al canal de recepcion y en transmision.

Misrel de usuraio

Transraizidn Recepcion
Encapsulado de Lesencapsulado
datos de datos
Mivel de enlace /
subnivel de acceso
Gestion de tnedio Gestion de
acceso al medio acceso al medio
Deteccidn de  Deteccion de Deteccidn de
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Fig. 2.4.2 Niveles Ethernet

Codificacion/descodificacion de datos. Genera las sefiales necesarias (preambulo) para
sincronizar las estaciones del canal y codifica la corriente de datos binarios con un cédigo
con auto sincronizacion en el nodo emisor y vuelve a convertir el codigo en datos binarios



en el receptor para entregar la sefial al medio de transmision, que se encarga de introducirla
en el canal.

Acceso al canal. Introduce la sefial fisica en el canal en el lado emisor y toma esa sefial del
canal en el receptor de la interfaz, detecta la presencia de una portadora, tanto en el lado
emisor como en el receptor y detecta las colisiones en el canal, en el lado emisor.

La trama CSMA/CD llega a todas las estaciones conectadas al canal. La sefial se propaga
desde el nodo originario en ambas direcciones hacia los demas nodos. Una estacion
receptora detecta el preambulo, se sincroniza con esa sefial y activa la sefial que indica la
deteccion de una portadora. A continuacion, la entidad de acceso al medio en recepcion
entrega la sefial al decodificador de datos, el cual convierte los datos al formato de cadena
binaria convencional, y entrega la trama al gestor de acceso al medio.

El gestor de acceso al medio en recepcion guarda la trama en un buffer hasta que la entidad
de acceso al canal en recepcién indique que se ha desactivado la sefial de deteccion de
portadora, lo que significara que han llegado todos los bits. A continuacion, la entidad de
gestion del acceso al medio entrega los datos a un nivel superior para su desencapsulado en
donde tiene lugar una comprobacién de errores sobre los datos para determinar si se ha
producido alguno durante la transmisién. Si no es asi, se comprueba el campo de direccion
para averiguar si esa trama esta destinada a ese nodo. En caso afirmativo, se entrega al nivel
del usuario, la direccién de destino (DA), la fuente (SA) y por supuesto la unidad de datos
(LLC).

Tipos de Ethernet

La velocidad caracteristica a la que se transfiere la informacion por medio de Ethernet es de
10 Mbps, pero puede variar, dependiendo del tipo de especificacion de cableado para la que
esté disefiada la implantacion Ethernet, de las especificaciones de longitud y la topologia
fisica que debe utilizarse para conectar los nodos en la red. Estas especificaciones incluyen
las siguientes:

El 10BASE5 también llamado Thick Ethernet o Thicknet. Fue el primer tipo de
Ethernet que se disefio y utilizd. Thicknet tiene un estandar de 10 Mbps, de topologia fisica
de bus que consiste es un segmento de cable coaxial RG-11 de 50Q2 de hasta 492 m. con
hasta 100 nodos por segmento. En los extremos de cada segmento debe haber terminadores,
los cuales incluyen una resistencia que disipa la sefial de la red y no permite que se refleje
de regreso al cable de red.

La tarjeta de interfaz de red (NIC) en cada computadora es la interfaz de comunicacion
entre la computadora y el cable de red, y esta conectada a un transmisor-receptor externo
por medio de un cable de suspension. El transmisor-receptor o transceptor esta conectado al
segmento de cable Thicknet y actla para transmitir y recibir datos de la red entre la
computadora y la red. Thicknet requiere un transceptor externo separado para cada
computadora, ademas de la NIC. El conector del adaptador de red para Thicknet es un DB-
15 tipo D de 15 patas.

El 10BASE2 también llamado Thin Ethernet, Thin coax, Cheapernet o Thinnet. Este
es un Ethernet de 10 Mbps con un estandar de topologia fisica de bus que consiste en
segmentos de cable coaxial RG-58 (delgado) de 50Q2 con terminadores en los extremos.
Los segmentos de cable pueden tener hasta 182 m. de largo con hasta 30 nodos a lo largo
del segmento.

La NIC de cada computadora esta conectada directamente al segmento de cable Thinnet; esto descarta la
necesidad de un transceptor externo ya que éste esta incorporado en la NIC. Thinnet es muy popular ya que es



menos caro y ademas se emplea una cantidad relativamente pequefia de nodos. El conector del adaptador de
red para Thinnet es de tipo BNC.

El 10BASE-T también llamado UTP (par trenzado sin blindaje) o par trenzado. Este
es un Ethernet de 10 Mbps basado en cable de par trenzado categoria 3 0 mejor. Los
segmentos de cable pueden tener hasta 98 m. de largo. Los segmentos tienen un estandar de
topologia fisica de estrella que consiste en un hub o un concentrador al cual estan
conectados los nodos de la red.

La NIC de cada computadora se conecta al concentrador por medio de un segmento de cable de red. El par
trenzado es alin mas barato que Thinnet aunque requiera de un concentrador adicional. Los adaptadores de red
que soportan UTP es un conector RJ-45 similar al RJ-11 de las instalaciones telefonicas, sélo que es mas
grande y tiene ocho conductores en vez de cuatro.

El 100BASET, llamado también Fast Ethernet. Es una extension del estdndar Ethernet
que opera a velocidades de 100 Mbps, un incremento diez veces mayor que el Ethernet
estandar de 10 Mbps. Fue adoptada en 1995 como un suplemento a IEEE802.3, soporta
cable par trenzado categoria 3, 4 y 5 como también fibra.

100BaseT tiene importantes diferencias con 10BaseT, los cambios han sido hechos a la capa fisica, nuevas
subcapas tales como son: la capa de reconciliacion y una de interfaz media independiente han sido definidas
en la especificacién IEEE802.3u

El esquema de decodificacion es también diferente: 10Base T usa un codigo de linea Manchester, mientras
100BaseT usa codificacion 4B5B.

El 100BASETX. Este es un estandar Ethernet de 100 Mbps basado en dos paredes de cable
de par trenzado categoria 5 o un solo cable de fibra 6ptica. Los segmentos de cable pueden
tener hasta 89 m. de largo desde el concentrador hasta la estacion de trabajo, arreglado en
una topologia de estrella.

El 100BASETA4. Este es un estandar Ethernet de 100 Mbps, basado en cuatro paredes de
cable de par trenzado categoria 3 0 mejor. Los segmentos de cable pueden tener hasta 89 m.
de largo desde el concentrador hasta la estacion de trabajo, arreglado en una topologia de
estrella.

El 100BASEVG. Este es un estandar Ethernet de 100 Mbps basado en cuatro paredes de
cable de par trenzado categoria 3 0 mejor. Los segmentos de cable pueden tener hasta 89 m.
de largo desde el concentrador hasta la estacion de trabajo, arreglado en una topologia de
estrella. Esta especificacion usa una tecnologia de acceso llamada Prioridad de Demanda en
lugar de CSMA/CD.
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Fig. 2.4.3 Deteccién de colision

El estdndar 802.3 es actualizado periédicamente con la nueva tecnologia.

Por mucho 100BaseTX es el ganador del mercado de la familia 100BaseT con alrededor del
95% de las interfazs vendidas ya que es muy similar a 10BaseT excepto por la velocidad y
la codificacion.

Colisiones en Ethernet

El sistema Ethernet consiste de 3 elementos bésicos:
e El medio fisico para llevar sefiales Ethernet entre computadoras.
e El conjunto de reglas de control de acceso que estan en cada interfaz Ethernet que permiten a varias
computadoras el acceso equitativo al canal de Ethernet, y
e  Estructura Ethernet que consiste de un conjunto de bits estandarizados usados para llevar datos en el
sistema.

Cada computadora equipada con Ethernet conocida como estacion, opera independientemente de las otras
estaciones en la red; no hay un controlador central. Todas las estaciones con Ethernet son conectadas a un
sistema de sefializacion compartida.

Las sefiales Ethernet son transmitidas en serie, un bit a la vez, a través del canal de sefial
compartido a cada estacion ligada. Para enviar datos a una estacion, primero se van al canal
y cuando éste se desocupa, la estacion transmite sus datos en paquete.

En CSMA/CD todas las estaciones pugnan por el uso del canal cuando tienen datos que
enviar. Esta confrontacion puede provocar que las sefiales de varias estaciones colisionen y
se distorsionen mutuamente, por lo que las terminales no podran recibirlas correctamente.
Cuando una estacion A estd preparada para transmitir, escucha el cable para averiguar si
hay alguna sefial en el canal y si otra estacion B se ha dispuesto a transmitir un poco antes
(microsegundos), su sefial no habra tenido tiempo aun de llegar a A. La estacion A podra
suponer, erréneamente, que el canal esta libre, y enviar su trama. En esta situacion, ambas
tramas se colisionaran entre si.

CSMAV/CD afronta el problema de las colisiones en el nivel de gestion de acceso al medio en transmision,
interrumpiendo la transmision de la trama justo al detectar la colision. Otra forma de afrontar las colisiones en
Ethernet consiste en considerar ranuras de tiempo, las cuales deben de tener un periodo de duracién mayor de
la suma del tiempo que necesita la trama para recorrer todo el canal, mas la duracion maxima del retardo de
captura del canal.

En la estacion o estaciones receptoras, los bits resultantes de la transmision son
decodificados por el nivel fisico. El nivel de gestion de acceso al medio en recepcién se
encarga de distinguir entre tramas validas y fragmentos producidos durante la colision. Si
un fragmento es menor que la trama minima valida, se descarta. Asi pues, la sefial de atasco
sirve para que todas las estaciones transmisoras se den cuenta de la colision, y las tramas
fragmentadas hacen que cualquier estacion receptora ignore la transmision.

Componentes Usados en los Sistemas

Medio fisico. Es el medio que se usa para llevar las sefiales Ethernet entre computadoras.
Medio de interfaz dependiente. La conexion a este medio es hecha con un dispositivo
Ilamado Interfaz Dependiente o MDI. En el mundo real, esta pieza de hardware se usa para
hacer una conexion directa fisica y eléctrica a la red.

Medio de la unidad de acoplamiento. También llamado MAU. A este dispositivo se le
llama “transceiver” en el estandar original Ethernet, ya que transmiten y reciben sefiales en



el medio. El medio de interfaz independiente en realidad es parte del MAU y da al MAU
una conexion fisica y eléctrica del medio.

Interfaz unidad de acoplamiento. La interfaz unidad de acoplamiento o AUI, es un cable.
El AUI provee una ruta para las sefiales y la corriente llevadas entre la interfaz Ethernet y el
MAU. El AUI puede ser conectado a la interfaz Ethernet en la computadora con un
conector de 15 pines.

Equipo terminal de datos o computadora. El dispositivo en la red es definido como un
equipo terminal de datos (DTE), en el estandar IEEE. Cada DTE en Ethernet es equipado
con la interfaz, que da una conexion al sistema Ethernet y contiene la electronica y el
software necesario para realizar las funciones del control de acceso requerido para enviar
un marco en el canal Ethernet.

Instalacién de una Ethernet

Cada dispositivo periférico tiene su propia IRQ (por sus siglas en ingles Interrupt ReQuest
line), su direccion de I/O y su direccion de memoria, caso de una tarjeta expandida. A
través de los jumpers instalados en la tarjeta de red sera posible inicializarla, para que no se
produzca ningdn conflicto de hardware. Los pardmetros mas usados en una tarjeta Ethernet
son:

e |RQ:3

e Direccion de 1/0:300H

e Direccion de memoria base:D000OH

Las tarjetas Ethernet disponibles en el mercado difieren en la forma en que se utiliza el juego de chips 'y en las
funciones adicionales que el fabricante afiade para incorporar nuevas prestaciones. Estas tarjetas de interfaz
contienen normalmente 8 o 16 k de memoria RAM, que actla como buffer de los datos de red, y son
tipicamente para el bus ISA(por sus siglas en inglés Industrie Standard Architecture) de cualquier PC o XT.
Asimismo, es comun proveer a las tarjetas con un bus de datos de 16 bits para mejorar el flujo de informacién
entre la tarjeta y el bus de datos del ordenador. Estas tarjetas son para el bus ISA.

Gigabit Ethernet. La simple migracion y el soporte ofrecido por Ethernet, combinados con
la escalabilidad y flexibilidad en el manejo de nuevas aplicaciones y tipos de datos, hacen
de Gigabit Ethernet la eleccion estratégica para alta velocidad y redes con ancho de banda
alto.

Gigabit Ethernet es una extension de los estandares tan exitosos 10 Mbps y 100 Mbps IEEE
802.3. ofreciendo datos con una ancho de banda de 1000 Mbps, Gigabit Ethernet mantiene
una compatibilidad completa con una gran base instalada en los nodos de Ethernet

Los objetivos claves del IEEE 802.3z son desarrollar un estandar Gigabit Ethernet que
cumpla con lo siguiente:

Permitir operaciones Full y half duplex a velocidades de 1000 Mbps.

Usar el formato 802.3

Usar el método de acceso CSMAJ/CD con soporte para un repetidor por dominio de colision.
Compatibilidad de conexiones con tecnologias 10BASE-T y 100BASE-T.

Muchas de las aplicaciones de Gigabit Ethernet se utilizan en el modelado cientifico, en la ingenieria, en
publicaciones, transferencia de datos médicos, Internet, intranet, almacenamiento de datos y respaldo de
informacion en redes y video conferencias. Por ello Gigabit Ethernet cubre varios criterios para escoger una
red de alta velocidad como son:

Facilidad de migracion sencilla a ms altos niveles de ejecucidn sin interrupcion.
Bajo costo para el propietario, incluyendo compra y costo del soporte.
Capacidad de soporte en nuevas aplicaciones y tipos de datos.

Flexibilidad en el disefio de redes.



Arquitecturas comunicativas abiertas.

Con el término arquitecturas comunicativas nos referimos a un conjunto de protocolos que definen como
deben “hablar” entre si dos 0 mas ordenadores. Existen dos tipos de arquitecturas comunicativas:

Arquitecturas especificas para un determinado fabricante, como por ejemplo el SNA de IBM, el DNA de
Digital o el IPX de Novell.

Arquitecturas abiertas, independientes del fabricante y que por lo tanto, pueden utilizarse para conectar entre
si ordenadores de diferentes fabricantes.

Los ejemplos mas comunes de arquitecturas comunicativas abiertas son OSI y TCP/IP.
Modelo OSI

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1SO, International Organization for Standarization)
necesitd casi diez afios, desde 1977 hasta 1986, para convertir el modelo OSI en un modelo estandar. Se trata
s6lo de un modelo tedrico de referencia y no fue probado en el mundo real.

El modelo OSI consta de 7 niveles.

El nivel 1 se denomina nivel Fisico. Este nivel especifica la transmision de bits a través de un medio fisico.
Dicha especificacion se divide en tres areas.

1. Area mecénica, que especifica los conectadores y los cables.
2. Area eléctrica, que especifica el voltaje y los niveles de referencia.
3. Area funcional, que especifica las sefiales de protocolo de intercambio.

Los ejemplos mas comunes de estandares del Nivel 1 son: V.24, V.35, V.34 y G.703.

El Nivel 2 se denomina Nivel de Enlace de Informacion. Este nivel especifica los cuadros y las direcciones
fisicas. Algunas de las funciones especificadas mas importantes son: deteccion de error, re-envio, control de
caudal y control de secuencia. Los ejemplos mas comunes de estandares del Nivel 2 son: Ethernet, Token
Ring, HDLC y PPP.

El Nivel 3 se denomina nivel de Red. Este nivel especifica la ruta, las direcciones ldgicas y la fragmentacion.
Los ejemplos mas comunes de estandares del Nivel 3 son: IP e IPX.

El Nivel 4 se denomina nivel de Transporte. Este nivel especifica el protocolo de la transmision de un
extremo al otro en una sesion. Los ejemplos més comunes de estandares del Nivel 4 son: UDP, TCP y SPX.

El Nivel 5 se denomina nivel de Sesion. Este nivel especifica el modo de llevar a cabo la sesion. Esto supone
controlar que la sesion no ha finalizado hasta que no hayan sido transmitidos todos los datos y la emisién de
mensajes especificos para recuperar una sesién que haya sido interrumpida. Los ejemplos mas comunes de
estandares del Nivel 5 son: NetBIOS y Winsock.

El Nivel 6 se denomina nivel de Presentacion. Este nivel especifica la codificacidn, es decir, la transformacion
de los datos a representaciones comunes. Los ejemplos mas comunes de estandares del Nivel 6 son: HTML y
ASCII.

El Nivel 7 se denomina nivel de Aplicacion. Este nivel especifica los servicios de comunicacion tales como el
correo electrénico, la transmisién de archivos y Telnet. Los ejemplos mas comunes de estandares y protocolos
son: http, Telnet, FTP, SMTP y X.400.

TCP/IP

TCP/IP es una arquitectura de red abierta que permite la transmision enrutada y controlada por las redes
mundiales y locales.

Sus caracteristicas son:

e Aceptada por casi todos los distribuidores de ordenadores.
e Desarrollo continuo del estandar TCP/IP



e Latecnologia clave para Internet.

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet, es el nombre de dos protocolos pero también el nombre
comdn de una familia de cientos de protocolos de comunicacién de datos utilizados para organizar
ordenadores y equipo de comunicacién de datos por redes.

TCP/IP se utiliza en redes globales como Internet, y en redes de area local.

TCP/IP es una arquitectura de comunicaciones abiertas que estd muy extendida. La mayoria de los
ordenadores mas comunes disponen de TCP/IP.

TCP/IP fue desarrollado para conectar hosts entre si en ARPANET, que fue el antecesor de Internet.
ARPANET fue retirada pero TCP/IP sigue existiendo y continuamente se desarrolla con nuevas cualidades.

TCP/IP se utiliza en la actualidad en Internet donde se utiliza como tecnologia clave. Los protocolos mas
conocidos de la familia de TCP/IP son los SMTP Simple Mail Transfer Protocol, y el protocolo TELNET que
se usa para acceso remoto.

Historia

TCP/IP encuentra sus origenes en un proyecto de investigacion subvencionado por la agencia DARPA
Defense Advance Research Project Agency de EE.UU. En 1969, este proyecto dio como resultado una red
experimental llamada la ARPANET. En 1975 ARPANET se puso en funcionamiento después de comprobar
que el experimento habia sido un éxito. El protocolo que se utiliz6 se llamaba NCP Network Control Protocol.

En 1979 comenzd el desarrollo de un nuevo protocolo llamado TCP/IP. Muchas ideas del protocolo TCP/IP
vinieron del NCP.

En 1983, el nuevo protocolo llamado TCP/IP fue aceptado como oficial y todos los hosts de ARPANET
tenian que usarlo.

En 1984 ARPANET fue dividida en redes separadas y se empez6 a utilizar el término Internet en lugar de
ARPANET.

En 1987 Internet se extendid por el mundo entero.

Hoy en dia el protocolo de Internet es el canalizador para futuros desarrollos. Ahora, una nueva version del
protocolo Internet llamado IPv6, que significa IP versién 6, estd adoptandose como norma. Este protocolo
proporcionara mas espacio para direcciones mas largas y soporte para aplicaciones multimedia con calidad de
servicio.

Internet

DARPA comenz6 a trabajar en este asunto alrededor de 1969. Entonces ya eran conocidos por sus ideas de
redes de intercambio seguro de paquetes y el resultado fue la famosa ARPANET en 1975.

Muchos investigadores estaban relacionados con ARPANET. En 1979 DARPA formé un comité llamado
ICCB, Internet Control and Configuration Board, que mas tarde se convirtio en el IAB, Internet Architecture
Board. En 1983 ARPANET se dividi6 en dos redes separadas, una de investigacion y la otra de uso militar.
La red de investigacion siguié llamandose ARPANET y la militar se llamé MILNET. En esta época se fundo
y comenzd a usar la arquitectura de TCP/IP. Al mismo tiempo se desarrollé y comenzé a utilizar una
tecnologia de enrutador para separar las diferentes redes.

Més tarde, muchos institutos y universidades de los EE.UU. se conectaron a esta red. Un ejemplo fue el MIT,
el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts. Este fue el comienzo de Internet.

Normas de Internet

Hubo que organizar todas las normas necesarias para la arquitectura del TCP/IP y la comunicacién de
Internet.

A modo de organizacion piramidal existe el 1SOC, Internet Society, que es la Sociedad de Internet. 1AB,
Internet Control and Configuration Board, que es el Comité de Arquitectura de Internet, esta por debajo del
ISOC. IAB incluye 16 miembros de diferentes compafiias o proveedores de servicios. IAB tiene la funcion de
proponer normas dentro de las normas oficiales. Las proposiciones de norma se Ilaman RFC, Request For



Comments. Hoy en dia hay unas 2200 RFCs diferentes. Algunas son s6lo de uso histdrico, otras experimental
y algunas de uso oficial.

Por debajo del IAB existen tres grupos conocidos.

| Sociedad de Internet (1S0C)

v
MNimero Comité de
de RFC, cerca Arguitectura
de 2.200 de Internet
- (IAB)
[
[ | |
Fuerza de Tarea Agencia de Fuerza de Tarea
de Ingenieria de Asignacion de de Investigacian
Internet Humeros Internet de Internet
(IETF) [IAMNAY) (IRTF)

Fig. 2.2.2 Jerarquia de agencias reguladoras de Internet

El primero es, IETF, Internet Engineering Task Force, que incluye diferentes grupos de trabajo que prueban
todos los protocolos, antes de que la IAB les otorgue la condicién final de norma.

El segundo es IANA, Internet Assigned Number Authority, que es responsable de un documento RFC
Ilamado Numeros Asignados. Este RFC asigna diferentes nimeros para diferentes protocolos utilizados en la
comunicacion de datos.

El tercero es la IRTF, Internet Research Task Force, que incluye diferentes grupos de investigacién con vistas
al futuro; lo que va a ocurrir con Internet y la arquitectura del TCP/IP.

Arquitecturas y familias de protocolos TCP/IP.

La arquitectura TCP/IP incluye sblo cuatro capas.
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Fig. 2.2.3 Capas de TCP/IP
Existe una correspondencia entre capas en el modelo OSl 'y TCP/IP.

Las capas uno y dos, que son las capas de vinculo fisico y de datos del modelo OSI, corresponden con la capa
fisica del TCP/IP.

La capa tres que en el modelo OSI, que es la capa de red corresponde con la capa Internet del TCP/IP. En
ambos modelos la capa cuatro se llama capa de transporte.

Las capas cinco, seis y siete del modelo OSI estan incluidas en la capa de aplicaciones de la arquitectura
TCP/IP.

La capa fisica describe interfazs para diferentes tipos de redes como Ethernet, Token Ring y X.25.



La capa Internet describe el protocolo Internet o IP. EI ICMP, Internet Control Messages Protocol, es un
protocolo de apoyo para IP. Se utiliza para enviar informacién de vuelta al protocolo IP, por ejemplo, si algo
falla.

La capa de transporte describe dos protocolos; el TCP, Transmission Control Protocol, y el UDP, User
Datagram Protocol. Ambos transportan datos a la sesién adecuada pero TCP lo hace de forma segura y UDP
no.

La capa de aplicacién incluye cientos de protocolos de aplicacion. Los mas comunes son Telnet, FTP, SMTP
y HTTP.
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Fig. 2.2.4 Tréfico

En la imagen se puede ver una sesion de transferencia de archivo entre el anfitrion de salida y el de destino. El
anfitrion de salida afiade alguna informacidn suplementaria de cabecera en cada capa. Si todo se recibe de
forma correcta, el anfitrion de destino substrae esta informacion de cabecera.

Los datos de FTP se envian desde la aplicacion de transferencia de archivo del anfitrion de salida hasta el
protocolo de transporte, TCP, en la capa de transporte. TCP afiade su informacién de cabecera, incluidos los
nameros de los puertos de salida y de destino. EI nimero del puerto se utiliza para separar diferentes sesiones
unas de otras.

Después, se envian los datos a la capa de Internet. El protocolo IP afiade su propia cabecera con las
direcciones IP incluidas. Luego, todo se pone en un cuadro Ethernet que se envia a un enrutador con la ayuda
de direcciones fisicas.

El enrutador se fija en la direccion de destino fisico y comprueba que ese cuadro estaba dirigido a él. Si la
suma de verificacion, que se incluye en la cabecera, es correcta, el enrutador envia la informacion a la capa de
Internet y al protocolo IP.

El enrutador usa la direccion de destino de la IP y su propia tabla enrutadora para procesar mas enrutamientos.

En ese caso el host de destino estd en una red Token Ring. El enrutador usa una direccidn fisica para llegar al
anfitrion de destino. Todo lo que se envia desde el enrutador a la red Token Ring es recogido por el anfitrion
de destino. Si la suma de control es correcta se transfiere esta informacion al protocolo IP de la capa de
Internet. El protocolo IP mira el datagrama y la direccion de destino IP. Si esta direccion es correcta los datos
se envian a la capa de transporte superior. El protocolo TCP mira el nimero del puerto en la cabecera TCP y
verifica si es un dato FTP. Este dato llega a la aplicacion FTP y al anfitrioén de destino.
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Fig. 2.2.5 Protocolo de Internet (IP)

El protocolo més importante de la familia TCP/IP se llama Internet Protocol, (Protocolo de Internet) IP.
El protocolo IP define la estructura de los paquetes de datos que se Ilaman datagramas.

IP también es responsable de las direcciones légicas, llamadas direcciones IP, y de mover los datos entre la
capa fisica y la de transporte. El protocolo IP ofrece un servicio de entrega de datagramas entre diferentes
redes fisicas en las que se utiliza TCP/IP. Los enrutadores de las redes TCP/IP utilizan el protocolo IP para
entregar datagramas en el destino correcto.

Las principales funciones del protocolo IP son direccionar, enrutar y fragmentar.

El protocolo IP realiza la funcion de enrutacién con la ayuda de direcciones IP Unicas de 32 bits. Cada
anfitrion conectado a la red tiene una direccion IP Unica. La fragmentacion es necesaria cuando dos redes
desean comunicarse entre si pero utilizan diferentes tamafios de paquetes. Entonces, el protocolo IP ha de
dividir los paquetes en datagramas menores.

El protocolo IP es un protocolo sin conexion, lo que significa que no ofrece acuses de recibo, verificaciones
de error ni retransmisiones. Esto significa que si no es realizado por protocolos en la capa fisica, debera ser
realizado en la capa de transporte.
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En una red de intercambio de paquetes, el enrutamiento es el "servicio™ que elige la ruta para enviar paquetes,
y un enrutador es cualquier dispositivo que realiza esta eleccion.

¢Coémo se hace? Cada anfitrién conectado posee una direccién IP Unica y pertenece a una red fisica. Cada red
también esta identificada por un nimero de IP Gnico.

Un enrutador conecta dos o mas redes fisicas entre si. Cada interfaz del enrutador tiene una direccion de IP
Unica que pertenece a la red fisica. Si mira en la imagen la red fisica identificada por la direccién IP 4.0.0.0,
podra ver que esta conectada a otras dos redes fisicas con ayuda de dos enrutadores. El enrutador izquierdo
tiene una interfaz con una direccién IP, que es 4.0.0.77, y que pertenece a la red 4.0.0.0. De la misma forma,
el enrutador toma la direccién 4.0.0.106 de la red 4.0.0.0. Si un anfitrion de un LAN desea enviar paquetes a
otro anfitridn de la misma red fisica, el enrutador verificara la direccion IP y comprobara que el anfitrién de
destino esta en la misma red. El enrutador no tiene que hacer nada. Pero si el anfitrién de destino se encuentra
en otra red fisica, el enrutador encauzara los paquetes hacia la red fisica o hacia otro enrutador.
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Fig. 2.2.7 Fragmentacion

En la imagen puede ver un enrutador que esta conectado tanto a una red Token Ring como a una red Ethernet.
La méxima longitud de paquete en la Token Ring suele ser de 4.000 bytes pero en la Ethernet es sélo de 1.500
bytes. En este caso es necesario que el enrutador divida los paquetes en pequefias piezas.

Como se puede ver en la imagen, se envia un paquete FTP de un anfitrion de una Token Ring a un anfitrin
de una red Ethernet. El enrutador divide este paquete en dos. Después, estos dos paquetes son unidos por el
anfitrion de destino.

Como puede ver, no es el anfitrion de salida quien realiza la fragmentacion. Generalmente lo hace el
enrutador. La unién la realiza siempre el anfitrién de destino.
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g. 2.2.8 Cabecera de IP

Una cabecera es informacion suplementaria que se ha de incluir en un cuadro o datagrama con el fin de que el
protocolo funcione de forma adecuada.

El protocolo IP tiene diferentes funciones. La mas importante es afiadir la direccion IP I8gica del anfitrion de
salida y del anfitridn de destino. Esto es necesario para el enrutamiento.

Otras cosas que se incluyen en la cabecera IP son:

El nimero de version del protocolo IP. En la actualidad, la versién que més se utilizaes la 4,y la
siguiente generacion de IP se llama versién 6.

En la cabecera IP también hay dos campos con informacién de longitud. IHL, Internetwork Header
Length, especifica cudl es la longitud de la cabecera y dénde empiezan los datos.

La Longitud Total especifica el nimero de bytes de la cabecera y de los datos.

TOS, Type Of Service, es un campo poco comun utilizado en la cabecera IP.

La informacion de fragmentacion siempre comienza con un cero seguido de dos indicadores DF,
Don’t Fragment, y MF, More Fragments. Si hay fragmentos el indicador DF sera cero mientras que
el MF sera uno. EI Movimiento del Fragmento especifica la informacién que necesita el anfitrién de
destino para juntar los fragmentos en el orden adecuado. Asi funciona. El anfitrion de destino tiene
un buffer para diferentes fragmentos. El Desplazamiento del Fragmento especifica en qué lugar del
buffer empieza el fragmento actual. Con la ayuda de Longitud Total y la IHL, que es la cabecera de
longitud, el anfitrién de destino puede calcular la longitud del fragmento de datos. De esta forma, el
anfitrion de destino reunira de nuevo los fragmentos. ;Qué ocurre con el Campo de Identificacion?
El objetivo del Campo de Identificacién es mostrar qué fragmentos van juntos. Los fragmentos que
van juntos tienen el mismo Numero de Identificacion.

TTL, Time to Live, es un nimero que indica cuantos enrutadores puede pasar el datagrama antes de
que se tire. Esto es necesario para evitar que los datagramas se queden para siempre atrapados en la
red. EI méximo nimero que se le puede dar es 255. Cada enrutador por el que pasa el datagrama
reduce este nimero en 1.

El campo de protocolo especifica el protocolo de la capa superior, que podria ser, por ejemplo TCP o
UDP.

La suma de control de la cabecera se utiliza para garantizar que los contenidos de la cabecera IP no
estan corrompidos.

En la cabecera se incluyen dos campos para direcciones IP. Uno para el anfitrion de salida y otro
para en anfitrion de destino.

El campo de opcion no se utiliza con tanta frecuencia. A veces se usan las opciones para especificar
una ruta por una red.



Funciones del TCP

TCP, Transmission Control Protocol, que significa Protocolo de Control de Transmision, es uno de los dos
protocolos de transporte de la familia TCP/IP. El otro es UDP. TCP tiene dos funciones principales. La
primera es transferir datos de forma fiable entre dos anfitriones. La segunda funcién consiste en entregar datos
a la sesion o aplicacion correcta colocada en las capas que estan sobre el TCP.

e TCP crea un servicio fiable por encima del protocolo de Internet. Lo hace con la ayuda de un
protocolo de intercambio a tres bandas. La fuente envia una sefial de sincronizacién. El destino envia
un acuse de recibo de la sefial y su propia sefial de sincronizacion. La fuente acusa recibo de la
segunda sefial. Ya se ha establecido la sefial y los datos pueden ser transferidos de forma fiable.
Debido a esta forma en la que funciona el TCP, se dice que es un protocolo orientado hacia la
conexion.

e Para obtener una conexion Unica entre dos anfitriones, se utiliza un nimero de puerto y las
direcciones IP. Si hay diferentes sesiones que provienen del mismo anfitrién, se usan diferentes
nameros de puerto para separar dichas sesiones.

Conexion TCP

Una conexidn TCP consiste en un protocolo de intercambio a tres bandas antes de que los datos se transfieran
entre dos anfitriones.
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Fig. 2.2.9 Conexion TCP/IP

En primer lugar, se envia un indicador de sincronizacion llamado SYN, desde el anfitrion de salida al de
destino. Se devuelve un ACK (Acuse de recibo) y un nuevo indicador SYN. Esto también ha de ser
confirmado por la fuente mediante un ACK. Ya se ha establecido la conexién y puede comenzar la
transferencia de datos.

Todos los datos transferidos se envian juntos con un ndmero de secuencia. Este nimero se utiliza para volver
a unir los datos en el orden correcto, pero también tiene una funcién de suma de control que muestra cuantos
bytes de datos se transfieren.

Los datos enviados han de ser confirmados por el anfitrion de destino mediante un ACK.
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Fig. 2.2.10 Enumeracién

Una sefial de sincronizacién enviada por el anfitrion de salida contiene un indicador de sincronizacion SYN,
pero también contiene un nimero de secuencia que da al anfitrion de destino un punto de referencia para los
datos que llegan. El anfitrion de destino envia de vuelta una sefial que contiene cuatro unidades. La primera es
un indicador ACK vy la segunda un indicador SYN. La tercera unidad es un nimero de secuencia que da al
anfitrion de la fuente un punto de referencia para los datos que lleguen desde el anfitrion de destino. La cuarta
unidad es un numero de acuse de recibo que es el nimero de secuencia que el anfitrion de destino debera
utilizar la préxima vez. La razén de todo esto es garantizar que la comunicacion es adecuada y fiable.

El anfitrion de salida envia de vuelta un acuse de recibo que contiene tres unidades diferentes. La primera es
un indicador ACK y la segunda es un nimero de secuencia original, incrementado en 1. La tercera unidad es
un namero de acuse de recibo que es el nimero de secuencia que el anfitrién de destino debe utilizar la
préxima vez.

Ahora el anfitrion de salida envia sus datos junto con un ndmero de secuencia. Este nimero es el de la
secuencia anterior aumentado por el nimero de bytes transferidos.

El anfitrién de destino acusa recibo enviando una sefial que contiene tres unidades diferentes.

En primer lugar el indicador ACK, luego el nimero de secuencia y, por fin, el nimero de acuse de recibo.
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Fig. 2.2.11 TCP Acuse de recibo (ACK)



Un anfitrién que envia informacidn a otro siempre guarda una copia de los datos enviados.

Cuando se recibe un acuse de recibo se borra la copia de los datos, pero si algo falla, se vuelve a transmitir la
copia de los datos.
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Fig. 2.2.12 Ventana TCP

El tamafio de la ventana se utiliza para controlar el flujo. Especifica cudntos bytes de datos adicionales puede
aceptar el anfitrion de destino. Esta funcion se usa cuando la aplicacion de la capa superior no consigue
manejar todos los datos recibidos.

En la imagen, el anfitrién A tiene un buffer de 4096 bytes para los paquetes de entrada. El anfitrién B envia
1000 bytes de datos a A. El buffer del anfitrion A se llena con 1000 bytes y el tamafio de la ventana
disminuye hasta 3096 bytes.

Se puede enviar varios paquetes consecutivos sin necesidad de acusar recibo. Lo Unico importante es que el
anfitrion B no envie mas datos de los que el buffer del anfitrion A pueda manejar.
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Fig. 2.2.13 TCP puertos de aplicacion

Los numeros de puerto se utilizan para separar diferentes sesiones entre si. Existen dos tipos de puertos: los
puertos servidores y los puertos clientes. El puerto servidor es un nimero entre 1 y 1023. El puerto cliente es
un nimero entre 1024 y 65535. Para los servicios cuyo uso esta muy extendido, como Telnet y FTP, hay que
administrar estos nimeros de forma centralizada. Esto se regula en un documento de normas RFC. Es el



RFC1700, titulado Assigned Numbers (NUmeros Asignados). Este RFC describe, entre otras cosas, los
nameros de puerto asignados a servicios conocidos.

Un servidor puede manejar varias sesiones a la vez. Los nimeros de puerto del cliente y del servidor junto
con las direcciones IP del cliente y del servidor, identifican una sesion Unica entre el anfitrion de salida y el de
destino.

Por ejemplo, en la imagen el mismo anfitrion maneja varias sesiones de Telnet. Todas las sesiones utilizan el
mismo ndmero de puerto de servidor, 23, que es el puerto de servidor de Telnet. TCP puede separar estas
conexiones entre si, porque todas vienen de diferentes puertos de cliente.

TCP no es el Unico protocolo de transporte de la familia TCP/IP. En realidad hay dos. El otro es UDP User
Datagram Protocol.

UDP no dispone de protocolo de intercambio. Esto significa que UDP es un protocolo sin conexiones. Es la
aplicacion quien ha de proporcionar la fiabilidad y no el protocolo de transporte.

Al igual que TCP, UDP permite que una aplicacion contacte con un servicio en un puerto de la maquina
remota, pero no establece una conexién. Sin embargo, puede usarlo para enviar paquetes sencillos al servicio
de destino. Esto es perfecto para prever el trafico, alli donde el trafico se dirige a todos los hosts de la red.
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Fig. 2.2.14 UDP puertos de aplicacion

Los puertos de aplicacion de la UDP funcionan igual que en el TCP. Los numeros de puerto del cliente y del
servidor junto con la direccion IP del cliente y del servidor identifican una sesion Unica entre el anfitrién de
salida y el de destino.

El nimero de puerto se utiliza para enviar datos a la aplicacion correcta. Existen muchos tipos de aplicaciones
que usan UDP. Algunos ejemplos son NFS, Network filesystem, SNMP, Simple Network Management
Protocol y DNS, Domain Name Service.

1.5. REDES VIRTUALES

Las computadoras de escritorio actuales en una red, son cada dia mas poderosos y corren
complejos programas cliente/servidor o aplicaciones multimedia que generan una gran
demanda por ancho de banda. Esta demanda se traduce en que muchas redes comienzan a
saturarse. Antiguamente este problema fue resuelto utilizando puentes (Bridges) y
ruteadores (Routers), que aislaban un grupo de trabajo del resto de la red, logrando asi que
las estaciones del grupo tuvieran el maximo acceso posible al medio fisico de transmision.
De esta manera el desempefio de red corporativa no era afectado mayormente por los



traficos generado en el inferior de los grupos de trabajo. Al aumentar la demanda por ancho
de banda y debido a que las redes locales constituyen ambientes muy dinamicos, el antiguo
esquema ha ido perdiendo terreno. Las desventajas principales son: dificil reconfiguracion
y restricciones geograficas a los miembros de los Workgroups (grupos de trabajo). La
solucidn actual es la utilizacion de conmutadores (Switch), que pueden conseguir las redes
de area local y se transformen en poderosas redes virtuales.
Para las redes virtuales utilizaremos las tres capas inferiores del modelo OSI: capa fisica,
capa de enlace y capa de red.
De lo anterior se deduce que cada punto de la red tiene dos direcciones: una direccion
fisica, que se encuentra en la circuiteria de la tarjeta de red, y una direccion logica o de red
que son asignadas jerarquicamente dentro de una red local. Una direccion muy particular es
la de Broadcasting, que es utilizada para enviar la misma informacion a todos los
miembros de un grupo de trabajo.
El traspaso de informacion es en general, en forma de paquetes que contienen una cabecera,
que lleva informacion sobre la maquina origen y destino, y un cuerpo con informacion (til
(los datos que se desea transmitir).
Un puente conecta dos segmentos de una red de area local, permitiendo el traspaso
restringido de informacion de un lado a otro, sin alterar el paquete original. Trabaja en la
capa de enlace por lo que sélo tiene acceso a las direcciones MAC (Direccién real o
fisicas). Realiza una tarea de filtrado, ya que Unicamente deja pasar paquetes que van
dirigidos efectivamente a un segmento de red en particular. Esto permite reducir la
congestion de las redes locales. Sin embargo propagan paquetes con destino desconocido o
paquetes de broadcasts.
Los ruteadores, reconocen y procesan los paquetes que llegan a sus puertas, realizando dos
tareas principales:

e Determinacién del camino dptimo entre otros puntos de la red.

e Transporte de los paquetes a través de la red.

Trabajan en la capa de red, por lo que se conocen las direcciones fisicas y logicas de los miembros de la red
de area local. De esta manera se evita la propagacion de broadcast mas alla de un grupo de trabajo. Pero esta
misma razén restringe la configuracién de los grupos de trabajo a un solo ruteador, por lo que las redes
locales deben situarse en la misma ubicacién geografica si es que quieren compartir recursos en forma
eficiente.

Definiciéon de Red Virtual

Una red virtual se encuentra conformada por un conjunto de dispositivos de red, los cuales
funcionan de igual manera como lo hacen los de una red local, pero con la diferencia de que
las estaciones que constituyen la red virtual no necesariamente deben estar ubicadas en el
mismo segmento fisico si no basicamente es una subred definida por software y es
considerada como un dominio de broadcast.

Bases de la tecnologia del conmutador

Generalmente tiende a aliviar la congestion producida por Ethernet, Token Ring y FDDI al
reducir significativamente el trafico de Broadcast, aumentando el ancho de banda util.
Estan disefiados para operar con las arquitecturas existentes ( Hubs ), y pueden ser
instalados con un minimo de condiciones.

La tecnologia de los conmutadores es muy similar a la tecnologia de puentes. En este caso
el puente se encarga de unir dos segmentos de red con diferente subcapa de direccion real,



copiando tramas de un lado a otro, en caso que sea necesario, respetando el formato del

encabezado de la misma.
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Fig 2.5.1 Tecnologia de conmutadores

Como los puentes, los conmutadores conectan 2 segmentos de red de acuerdo a una tabla de
direcciones reales, para saber en que segmento transmitir la trama entrante. Sobre Ethernet,
se mejora la utilizacion del ancho de banda del medio de transmision, al segmentar la red
en dominios de colision y selectivamente transmitir el trafico presente al segmento

adecuado.
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Fig. 2.5.2 Topologia tipica de una Red Virtual



De acuerdo a la figura 2.5.1, el servidor A puede comunicarse con el cliente B,
transmitiendo tramas desde el puerto 1 al 2 y simultaneamente el servidor C puede
comunicarse con el cliente D transmitiendo tramas desde el puerto 3 al 4. No se necesita
pasar por el conmutadores si se esta en el mismo segmento.
Igualmente importante, los ruteadores son vitales para la tecnologia de conmutadores, ya
que de ellos depende la comunicacion entre los grupos de trabajo definidos para cada red
virtual.
Ademas, proveen un acceso a recursos distribuidos, tales como servidores de correo, bases
de datos y aplicaciones especificas; adicionalmente, conectan partes de la red que
I6gicamente estdn segmentadas de la manera tradicional y permiten un acceso remoto a
través de enlaces de redes de area extensa.
Los conmutadores de la figura 2.5.2 poseen un puerto de consola y 2 puertos con Fast
Ethernet 100Mbps. Ademas, estan distribuidos de tal manera que en cada slot se encuentran
hasta 4 puertos, con un total de 5 slots. Se tiene que, 2/2, es el puerto 2 del slot 2.
El protocolo de comunicacion es ISL (por sus siglas en ingles Inter Conmutadores Link ),
el cual, como se vera mas adelante aumenta una cabecera de 30 bytes. Se puede observar
que se han definido vlan20 sobre el puerto 4 slot 2 del conmutador A, puertos 3y 1 slot 2
del conmutador B y asi con la vlan10.
Si en los puertos 3 0 1 del slot 2 en el conmutador B, se produce una trama, el conmutador
B lo encapsula con una cabecera ISL y lo destina a el conmutador E, este a su vez verifica
la cabecera para constatar que pertenece a la vlan20, luego, lo evacua por el puerto 2/2
hacia el conmutador A; este a su vez, remueve la cabecera ISL y verifica si el destino es
multicast, broadcast o unicast.
A continuacion se muestran las configuraciones de los conmutadores A, By E:
Para el conmutador A:

e setvlanl0 2/1,2/2

e setvlan20 2/4

e settrunk 1/1 10,20
En este caso se crea una vlan10 sobre los puertos 1y 2 del slot 2, vlan20 en el puerto 4 del
slot 2 y una salida para las dos redes virtuales de 100Mbps por el puerto 1 del slot 1.
Igualmente para los otros conmutadores se tiene:
Para el conmutador B:

e setvlanl0 2/2

e setvlan20 2/1,2/3
e settrunk 1/1 10,20

Para el conmutador E:

e settrunk 2/1 10,20
e settrunk 2/2 10,20

Tipos de redes virtuales existentes

Basadas en Agrupaciones de Puertos. En este caso se definen grupos de trabajo de
acuerdo a agrupaciones de los puertos existentes en los conmutadores, es decir, puertos 1, 2
y 3 pertenecen a la red virtual A, 4 y 5 a la red virtual B. Esto inicialmente se implemento
en un solo conmutador, luego la segunda generacion se oriento a realizarlo en multiples
conmutadores.

Esta es la manera mas comun de definir los grupos de trabajo en una red virtual, su facilidad depende de la
"inteligencia" de cada conmutador. Facilmente se puede cambiar de una red virtual a otra solo con el hecho de



mover a un usuario de un puerto a otro. Ademas, para implantarlas sobre multiples conmutadores, se
necesitan protocolos de sefializacion entre ellos, lo cual se convierte en un aumento de la utilizacién del ancho
de banda.

Basadas en Direcciones Reales. Como su mismo nombre lo indica, se basan en la
direccion hardware presente en cada tarjeta de red de cada equipo, esto es, a nivel de la
capa 2 del modelo OSI, aprovechando que los conmutadores operan con tablas de
direcciones reales, estas mismas tablas se pueden agrupar de tal manera que se puedan
conformar grupos de trabajo y asi crear una red virtual.
Esto permite que cualquier cambio de locacion del equipo, no involucre un cambio de su
configuracién ni en la configuracion de la red, de tal manera que se conserva su pertenencia
a la misma red virtual. Inicialmente uno de los principales inconvenientes era que la
configuracién inicial debia hacerse, en su totalidad, desde el principio; luego los
proveedores migraron a utilizar diferentes herramientas que les permitian un facil
seguimiento de los posibles usuarios que se puedan agregar o quitar.
Basadas en la Capa 3 del Modelo OSI. En este caso, existen 2 posibilidades, la primera
basada en direcciones IP, y la segunda basada en tipos de protocolos de la capa 3. De esta
manera, desde el punto de vista del conmutador, este inspecciona los numeros IP de las
tramas que le llegan o simplemente sirve de puente entre las redes virtuales definidas para
diferentes protocolos. No se lleva a cabo ningun tipo de ruteo o algo similar.
Debido a esto, algunos proveedores incorporan cierta inteligencia a sus conmutadores
adaptandolos con ciertas capacidades a nivel de la capa 3. Esto es habilitdndolos para tener
funciones asociadas con el ruteo de paquetes.
Existen ventajas al respecto:

e Permite la convivencia en el mismo medio fisico de varios protocolos a nivel de la capa 3

e Permite realizar movimientos de estaciones de trabajo sin reconfigurarlas

o Elimina la necesidad de la sefializacion entre conmutadores, ahorrando ancho de banda.
Una de las principales desventajas de este tipo de implantacion, es que en este caso el
conmutador es mas lento que en los casos anteriores al tener facultades para operar sobre la
capa 3 del modelo OSI.
Basadas en Grupos de Multicast. En este caso lo que se tiene es un conjunto de
direcciones IP, al cual le llegan paquetes via Multicast, estos paquetes son enviados a
direcciones proxy para que apartir de aqui se definan las direcciones IP que estan
autorizadas a recibir el paquete, esto se hace dindmicamente.
Cada estacion de trabajo, obtiene la oportunidad de escoger un tipo particular de grupo, con direcciones IP

Multicast, respondiendo afirmativamente a la notificacion tipo Broadcast. Esto se presta para que las redes
virtuales trasciendan a conexiones a nivel de redes extensas..

Tecnologia

Existen tres aproximaciones diferentes que pueden emplearse como soluciones véalidas para
proporcionar redes virtuales: conmutacion de puertos, conmutacion de segmentos con
funciones de bridging, y conmutacién de segmentos con funciones de bridging/routing.
Todas las soluciones estdn basadas en arquitecturas de red que emplean
concentradores/conmutadores.

Conmutadores de puertos (Port-Switch)

Los conmutadores de puertos son concentradores con varios segmentos, cada uno de los
cuales proporciona el maximo ancho de banda disponible, segtn el tipo de red, compartido
entre todos los puertos existentes en dicho segmento. Se diferencian de los conmutadores



tradicionales en que sus puertos pueden asociarse dinamicamente a cualquiera de los
segmentos, mediante comandos software. Cada segmento se asocia a un backplane (medio
fisico de gran velocidad que enlaza todos los puertos de los hubs), el cual equivale a su vez
a un grupo de trabajo. De este modo, las estaciones conectadas a estos puertos pueden
asignarse y reasignarse a diferentes grupos de trabajo o redes virtuales.

Se pueden definir los conmutadores de puertos como software patch panels, y su ventaja
fundamental es la facilidad para la reconfiguracion de los grupos de trabajo. Sin embargo
tienen graves limitaciones; dado que estan disefiados como dispositivos que comparten un
backplane fisico, las reconfiguraciones de grupo de trabajo estan limitadas al entorno de un
unico concentrador y por lo tanto, todos los miembros del grupo deben de estar fisicamente
proximos.

Las redes virtuales con conmutadores de puertos adolecen de conectividad con el resto de la
red. Al segmentar sus propios backplan no proporcionan conectividad integrada entre los
mismos Yy por lo tanto estan separados de la comunicacion con el resto de la red.

Requieren para ello un puente/encaminador externo. Ello implica mayores costos, ademas
de la necesidad de reconfigurar el puente/encaminador cuando se producen cambios en la
red. Por Gltimo, los conmutadores de puertos no alivian el problema de saturacion del ancho
de banda de la red. Todos los nodos deben de conectarse al mismo segmento o backplane,
por lo tanto compartirdn el mismo ancho de banda disponible, independientemente de su
namero.

Conmutadores de segmentos con bridging (Layers-2 Switch)

A diferencia de los conmutadores de puertos, suministran el ancho de banda de maultiples
segmentos de red, manteniendo la conectividad entre dichos segmentos. Se emplean para
ello los algoritmos tradicionales de los puentes, o subconjuntos de los mismos para
proporcionar conectividad entre varios segmentos a la velocidad maxima que permite la
topologia y protocolos de dicha red.

Mediante estos dispositivos, las redes virtuales no son grupos de trabajo conectados a un
solo segmento o backplane sino grupos logicos de nodos que pueden conectarse a cualquier
namero de segmentos de redes fisicas. Estas redes virtuales son dominios de broadcast
I6gicos: conjuntos de segmentos de red que reciben todos los paquetes enviados por
cualquier nodo en la red virtual como si todos los nodos estuvieran conectados fisicamente
al mismo segmento.

Al igual que los conmutadores de puertos se puede reconfigurar y modificar la estructura de
la red virtual mediante comandos de software, con la ventaja afiadida de ancho de banda
repartidos entre varios segmentos fisicos. De esta forma, segin va creciendo un grupo de
trabajo y para evitar su saturacion, los usuarios del mismo, pueden situarse en diferentes
segmentos fisicos, aun manteniendo el concepto de grupo de trabajo independiente del resto
de la red, con lo que se logra ampliar el ancho de banda en funcién del nimero de
segmentos usados.

AUln asi, comparten el mismo problema con los conmutadores de puertos en cuanto a su
comunicacion fuera del grupo. Al estar aislados, para su comunicacion con el resto de la
red necesitan encaminadores, con las consecuencias que ya se han mencionado en el caso
anterior, relativas al costo y la reconfiguracion de la red.



Conmutadores de segmentos con bridging/Routing (Multi-Layer Switches)

Son dispositivos que comparten todas las ventajas de los conmutadores de segmentos con
funciones de bridging, pero ademas con funciones afiadidas de encaminamiento, lo que les
proporciona fécil reconfiguracion de la red, asi como la posibilidad de crear grupos de
trabajo que se expanden a través de diferentes segmentos de la red. Ademas, sus funciones
de encaminamiento facilitan la conectividad entre las redes virtuales y el resto de los
segmentos o redes, tanto locales como remotas.

Mediante las redes virtuales se puede crear un nuevo grupo de trabajo, con tan solo una
reconfiguracion del software del conmutador. Ello evita el recableado de la red o el cambio
en direcciones de subredes, permitiendo asi asignar el ancho de banda requerido por el
nuevo grupo de trabajo, sin afectar a las aplicaciones de redes existentes. La comunicacion

con el resto de la red se puede realizar de dos modos distintos:
e Permitiendo que algunos segmentos sean miembros de varios grupos de trabajo.
e Mediante las funciones de encaminamiento multiprotocolo, que facilitan el trafico incluso entre
varias redes virtuales.

Normas de una red virtual
Se originaron las siguientes normas :

802.10 " red virtual normal”, en 1995 la CISCO Sistemas propuso el uso de IEEE 802.10 que se establecio
originalmente en redes locales que serviria de garantia para las redes virtuales. CISCO intentd tomar a la
802.10 con un titulo optativo de Marco de Estructura y rehusé a llevar la idea de etiquetar, en lugar de
garantizar la informacion.

802.1 "Internet Working Subcomitte", en marzo de 1996, el IEEE complet la fase inicial
de investigacion para el desarrollo de una red virtual normal y paso resoluciones de tres
emisiones :

e El acercamiento arquitecténico

e Direccion futura de regularizacién

e Regulariz6 el formato de marco de etiqueta.
Para alcanzar y proporcionar las ventajas completas de redes virtuales, la inter-
operabilidad entre vendedores tuvo que existir. Consecuentemente, la seguridad de IEEE
802.10 inter-operable LAN/MAN fue desarrollada como mecanismo estandar de red virtual
en finales de 1992.
La IEEE 802.10 incorpora técnicas de la autentificacion y del cifrado para asegurar secreto
e integridad de los datos a través de la red. El protocolo 802.10 permite que el trafico de la
red local lleve un identificador de red virtual, asi permite la conmutacién selectiva de
paquetes.
El interruptor detectara la identificacion de red virtual y remitira el paquete solamente a las
estaciones finales que contienen la misma identificacién. Existe una sola unidad de datos de
protocolo conocida como intercambio de datos seguro.

1.6. SISTEMAS OPERATIVOS

El sistema operativo, es el instrumento indispensable para hacer de la computadora un
objeto util. Bajo este nombre se agrupan todos aquellos programas que permiten a los
usuarios la utilizacion de hardware, que de otra manera serian dificiles de controlar.

Un sistema operativo se define como un conjunto de procedimientos manuales y
automaticos, que permiten a un grupo de usuarios compartir una instalacion de
computadora eficazmente, es el encargado de brindar al usuario una forma amigable y



sencilla de operar, interpretar, codificar y emitir las ordenes al procesador central para que
este realice las tareas necesarias y especificas para completar una orden, ademas es en si
mismo un programa de computadora. Sin embargo, es un programa muy especial, quiza el
mas complejo e importante en una computadora. El SO despierta a la computadora y hace
que reconozca el CPU, la memoria, el teclado, el sistema de video y las unidades de disco.
Ademas, proporciona la facilidad para que los usuarios se comuniquen con la computadora
y sirve de plataforma a partir de la cual se corran programas de aplicacion.

Cuando se enciende una computadora, lo primero que ésta hace es llevar a cabo un
autodiagnostico llamado autoprueba de encendido (Power On Self Test, POST). Durante la
POST, la computadora identifica su memoria, sus discos, su teclado, su sistema de video y
cualquier otro dispositivo conectado a ella. Lo siguiente que la computadora hace es buscar
un SO para arrancar (boot).

Principales funciones y usus

Estas son algunas funciones que el sistema operativo desempefia en una computadora.

e Interpreta los comandos que permiten al usuario comunicarse con la computadora.

e Coordina y manipula el hardware de la computadora, como la memoria, las impresoras, las unidades
de disco, el teclado o el mouse.

e Organiza los archivos en diversos dispositivos de almacenamiento, como discos flexibles, discos
duros, discos compactos o cintas magnéticas.

e  Gestiona los errores de hardware y la pérdida de datos.

e Servir de base para la creacion del software, logrando que equipos de marcas distintas funcionen de
manera analoga, salvando las diferencias existentes entre ambos.

e Configura el entorno para el uso del software y los periféricos; dependiendo del tipo de méaquina que
se emplea, debe establecerse en forma légica la disposicion y caracteristicas del equipo. Como por
ejemplo, una microcomputadora tiene fisicamente dos unidades de disco, puede simular el uso de
otras unidades de disco, que pueden ser virtuales utilizando parte de la memoria principal para tal fin.
En caso de estar conectado a una red, el sistema operativo se convierte en la plataforma de trabajo de
los usuarios y es este quien controla los elementos o recursos que comparten. De igual forma, provee
de proteccion a la informacion que almacena.

Sistema Operativo Monotarea

Los sistemas operativos monotareas son mas primitivos y es todo lo contrario al visto
anteriormente, es decir, solo pueden manejar un proceso en cada momento o que solo puede
ejecutar las tareas de una en una. Por ejemplo cuando la computadora esta imprimiendo un
documento, no puede iniciar otro proceso ni responder a nuevas instrucciones hasta que se
termine la impresion.

Sistema Operativo Monousuario

Los sistemas monousuarios son aquellos que nada mas puede atender a un solo usuario,
gracias a las limitaciones creadas por el hardware, los programas o el tipo de aplicacion que
se este ejecutando. Estos tipos de sistemas son muy simples, porque todos los dispositivos
de entrada, salida y control dependen de la tarea que se esta utilizando, esto quiere decir,
que las instrucciones que se dan, son procesadas de inmediato; ya que existe un solo
usuario. Y estan orientadas principalmente por los microcomputadores.

Sistema Operativo Multitarea

Es el modo de funcionamiento disponible en algunos sistemas operativos, mediante el cual
una computadora procesa varias tareas al mismo tiempo. Existen varios tipos de
multitareas. La conmutacion de contextos (context switching) es un tipo muy simple de



multitarea en el que dos o mas aplicaciones se cargan al mismo tiempo, pero en el que solo
se esta procesando la aplicacion que se encuentra en primer plano (la que ve el usuario).
Para activar otra tarea que se encuentre en segundo plano, el usuario debe traer al primer
plano la ventana o pantalla que contenga esa aplicacion. En la multitarea cooperativa, la
que se utiliza en el sistema operativo Machintosh, las tareas en segundo plano reciben
tiempo de procesado durante los tiempos muertos de la tarea que se encuentra en primer
plano (por ejemplo, cuando esta aplicacion esta esperando informacion del usuario) y
siempre que esta aplicacion lo permita.

En los sistemas multitarea de tiempo compartido, como OS/2, cada tarea recibe la atencion
del microprocesador durante una fraccion de segundo. Para mantener el sistema en orden,
cada tarea recibe un nivel de prioridad o se procesa en orden secuencial. Dado que el
sentido temporal del usuario es mucho mas lento que la velocidad de procesamiento de la
computadora, las operaciones de multitarea en tiempo compartido parecen ser simultaneas.
El término multitarea se refiere a la capacidad del SO para correr mas de un programa al
mismo tiempo. Existen dos esquemas que los programas de sistemas operativos utilizan
para desarrollar SO multitarea, el primero requiere de la cooperacion entre el SO y los
programas de aplicacion.

Los programas son escritos de tal manera que periédicamente inspeccionan con el SO para
ver si cualquier otro programa necesita el CPU, si este es el caso, entonces dejan el control
del CPU al siguiente programa, a este método se le llama multitarea cooperativa y es el
método utilizado por el SO de las computadoras de Machintosh y DOS corriendo Windows
de Microsoft.

El segundo método es el llamado multitarea con asignacién de prioridades. Con este
esquema el SO mantiene una lista de procesos (programas) que estan corriendo. Cuando se
inicia cada proceso en la lista el SO le asigna una prioridad. En cualquier momento el SO
puede intervenir y modificar la prioridad de un proceso organizando en forma efectiva la
lista de prioridad, el SO también mantiene el control de la cantidad de tiempo que utiliza
con cualquier proceso antes de ir al siguiente. Con multitarea de asignacién de prioridades
el SO puede sustituir en cualquier momento el proceso que esta corriendo y reasignar el
tiempo a una tarea de mas prioridad. Unix OS-2 y Windows NT emplean este tipo de
multitarea.

Sistema Operativo Multiusuario

Es todo lo contrario a monousuario; y en esta categoria se encuentran todos los sistemas
que cumplen simultaneamente las necesidades de dos o mas usuarios, que comparten
mismos recursos. Este tipo de sistemas se emplean especialmente en redes. En otras
palabras consiste en el fraccionamiento del tiempo (timesharing).

Un SO multiusuario permite a mas de un solo usuario acceder una computadora. Claro que,
para llevarse esto a cabo, el SO también debe ser capaz de efectuar multitareas. Unix es el
Sistema Operativo Multiusuario mas utilizado. Debido a que Unix fue originalmente
disefiado para correr en una minicomputadora, era multiusuario y multitarea desde su
concepcion.

Actualmente se producen versiones de Unix para PC tales como The Santa Cruz
Corporation Microport, Esix, IBM,y Sunsoft. Apple también produce una version de Unix
para la Machintosh llamada: A/UX.Unix. Unix proporciona tres maneras de permitir a
multiples personas utilizar la misma PC al mismo tiempo.



e Mediante M6dems.
e Mediante conexion de terminales a través de puertos seriales
o Mediante Redes.

Multiproceso

Las computadoras que tienen mas de un CPU son llamadas multiproceso. Un sistema
operativo multiproceso coordina las operaciones de las computadoras multiprocesadoras.
Ya que cada CPU en una computadora de multiproceso puede estar ejecutando una
instruccion, el otro procesador queda liberado para procesar otras instrucciones
simultaneamente.

Al usar una computadora con capacidades de multiproceso incrementamos su velocidad de
respuesta y procesos. Casi todas las computadoras que tienen capacidad de multiproceso
ofrecen una gran ventaja.

Los primeros Sistemas operativos Multiproceso realizaban lo que se conoce como:
Multiproceso asimétrico. Un CPU principal retiene el control global de la computadora,
asi como el de los otros procesadores. Esto fue un primer paso hacia el multiproceso pero
no fue la direccidn ideal a seguir ya que el CPU principal podia convertirse en un cuello de
botella.

Multiproceso simétrico. En un sistema multiproceso simétrico, no existe un CPU
controlador Unico. La barrera a vencer al implantar el multiproceso simétrico es que los SO
tienen que ser redisefiados o disefiados desde el principio para trabajar en un ambiente
multiproceso. Las extensiones de Unix, que soportan multiproceso asimétrico ya estan
disponibles y las extensiones simétricas se estan haciendo disponibles. Windows NT
soporta multiproceso simétrico.

Caracteristicas
Secuencia por lotes

La secuencia por lotes o procesamiento por lotes en microcomputadoras, es la ejecucion de una lista de
comandos del sistema operativo uno tras otro sin intervencién del usuario.

El procesamiento por lotes también puede referirse al proceso de almacenar transacciones durante un cierto
lapso antes de su envio a un archivo maestro, por lo general una operacion separada que se efectda durante la
noche. Los sistemas operativos por lotes (batch), en los que los programas eran tratados por grupos (lote) en
ves de individualmente. La funcidén de estos sistemas operativos consistia en cargar en memoria un programa
de la cinta y ejecutarlo. Al final este, se realizaba el salto a una direccion de memoria desde donde reasumia el
control del sistema operativo que cargaba el siguiente programa y lo ejecutaba. De esta manera el tiempo
entre un trabajo y el otro disminuia considerablemente.

Tiempo real y tiempo compartido

Un sistema operativo en tiempo real procesa las instrucciones recibidas al instante, y una vez que han sido
procesadas muestra el resultado. Este tipo tiene relacion con los sistemas operativos monousuarios, ya que
existe un solo operador y no necesita compartir el procesador entre varias solicitudes. Su caracteristica
principal es dar respuestas rapidas.

El tiempo compartido en computadoras consiste en el uso de un sistema por mas de una persona al mismo
tiempo. El tiempo compartido ejecuta programas separados de forma concurrente, intercambiando porciones
de tiempo asignadas a cada programa (usuario). En este aspecto, es similar a la capacidad de multitareas que
es comun en la mayoria de las microcomputadoras. Sin embargo el tiempo compartido se asocia generalmente
con el acceso de varios usuarios a computadoras mas grandes y a organizaciones de servicios, mientras que la
multitarea relacionada con las microcomputadoras implica la realizacion de multiples tareas por un solo
usuario.



El Kernel y el Shell

Las funciones centrales de un SO son controladas por el nicleo (kernel) mientras que la interfaz del usuario es
controlada por el entorno (shell). Por ejemplo, la parte mas importante del DOS es un programa con el
nombre "COMMAND.COM" Este programa tiene dos partes.

El kernel, que se mantiene en memoria en todo momento, contiene el cédigo maquina de bajo nivel para
manejar la administracion de hardware para otros programas que necesitan estos servicios, y para la segunda
parte del COMMAND.COM el shell, el cual es el interprete de comandos.

Las funciones de bajo nivel del SO vy las funciones de interpretacion de comandos estan separadas, de tal
forma que se puede mantener el kernel DOS corriendo, pero utilizar una interfaz de usuario diferente. Esto es
exactamente lo que sucede cuando se carga Windows, el cual toma el lugar del shell, reemplazando la interfaz
de linea de comandos con una interfaz grafica del usuario. Existen muchos shells diferentes en el mercado,
ejemplo: NDOS (Norton DOS), XTG, PCTOOLS, o inclusive el mismo SO MS-DOS a partir de la versién
5.0 incluyé un Shell Ilamado DOS SHELL

Multiprogramacion

La multiprogramacion es un modo de trabajo en el que se pueden ejecutar varios programas
simultdneamente con el fin de aprovechar al maximo los recursos de la computadora.
Surgid de la imposibilidad, para los sistemas 0 modos de trabajos anteriores, de que con un
solo trabajo se pudiese tener ocupados al procesador y a los dispositivos de entrada y salida
durante todo el tiempo.

Sistemas Operativos (Ventajas y Desventajas)

Los sistemas operativos empleados normalmente son UNIX, Macintosh OS, MS-DOS, 0S/2, Windows 98 o
Windows 2000 y Windows NT. EI UNIX y sus clones permiten multiples tareas y multiples usuarios. Otros
SO multiusuario y multitarea son OS/2, desarrollado inicialmente por Microsoft e IBM, Windows NT y
Win95 desarrollados por Microsoft. EI SO multitarea de Apple se denomina Macintosh OS. El MS-DOS es
un SO popular entre los usuarios de PCs pero solo permite un usuario y una tarea, por lo que para los fines de
esta tésis se omitiran.

Linux

Linux fue creado originalmente por Linus Benedict Torvalds en la Universidad de Helsinki
en Finlandia. Este ha sido desarrollado con la ayuda de muchos programadores a través de
Internet. Linux originalmente inici6 el hacking del nicleo como su proyecto favorito,
inspirado por su interés en MINIX, un pequefio sistema Unix. El se propuso a crear lo que
en sus propias palabras seria un mejor Minix que el Minix. El 5 de octubre de 1991, Linus
anuncié su primera version "oficial" de Linux, version 0.02. Desde entonces, muchos
programadores han respondido a su llamado, y han ayudado a construir Linux como el
sistema operativo completamente funcional que es hoy. La ultima version estable es la
version 2.4, que soporta muchos mas periféricos, desde procesadores hasta joysticks,
sintonizadores de television, CD ROMs no ATAPI y reconoce buena cantidad de tarjetas de
sonido. Incluye también soporte para tipos de archivos para Macintosh HFS, Unix UFS y
en modo de lectura, HPFS de OS/2 y NTFS, de NT.

Linux es una version de Unix libremente distribuible e independiente, para plataformas con
maquinas x86, Motorola 68k, Digital Alpha, Sparc, Mips y Motorola Power PC.

En la actualidad, este sistema operativo es utilizado por miles de usuarios para desarrollo de
software, redes y para plataformas de usuarios finales. Linux, entre los miles de sistemas
operativos alternos que existen, se ha convertido en una opcién interesante,
independientemente de que estas vengan de UNIX o de las mas conocidas donde se
encuentra Windows y NT.



El nucleo de Linux no usa cédigo de AT&T o de cualquier otra fuente propietaria, la
mayoria de los programas disponibles para Linux es desarrollado por el proyecto GNU de
la Free Software Foundation. Linux est& disponible en Internet en cientos de servidores ftp
y en distribuidores en discos CD-ROM de revendedores que lo ofrecen empacado con
manuales e informacion que es realmente la del costo, pues el programa es gratuito.
Algunos de estos son: Caldera, Debian, Slackware, Red Hat, etc. Uno de los servidores mas
populares que ofrecen Linux esta ubicado en ftp://sunsite.unc.edu/pub/Linux/distributions,
con una gran cantidad de “espejos” alrededor del mundo. El nucleo del Linux esta
legalmente protegido por la licencia publica GNU (GPL). Linux incluye compiladores,
ensambladores, depuradores, editores de texto, paquetes de correo, lectores de noticias,
navegadores, servidores y programas para la creacion y edicion grafica.

Linux, maneja los archivos de forma jerarquica, de la misma forma que DOS, con la
diferencia que el DOS esta disefiado para procesadores x86 que no soportan verdaderas
capacidades de mdltiples tareas.

Ventajas:
e  Precio.
o Estabilidad.
e Seguridad.
e  Compatibilidad.
e Velocidad.

e Posee el apoyo de miles de programadores a nivel mundial.

o El paquete incluye el codigo fuente, lo que permite modificarlo de acuerdo a las necesidades del
usuario.

o Ideal para la programacion, ya que se puede programar en Linux para distintas plataformas, como

para Windows.

Un sistema de crecimiento rapido.

Se puede usar en casi cualquier computadora.

Multitareas REAL.

Puede manejar maltiples procesadores. Incluso hasta 16 procesadores.

Libre de virus, aun no se conoce ningln virus para Linux.

Maneja discos duros de hasta 16 TeraBytes.

Se consiguen parches con facilidad, ademas de ser gratuitos.

Los fabricantes de Hardware le estan dando su apoyo, como IBMy COMPAQ.

Vendedores y desarrolladores implementan un sistema de certificacion para Linux.

La corporacion DATA Internacional predice que el crecimiento de este programa sera del orden de

un 25 por ciento anual en el nuevo milenio.

Desventajas:

e Linux no cuenta con una empresa que lo respalde, por lo que no existe un verdadero soporte como el
de otros sistemas operativos, aunque hoy en dia empresas como Red Hat estdn dando soporte para su
version de Linux.

e Linux corre el riesgo de llegar a fragmentarse como fue el caso de UNIX.

e Algunas empresas pueden llegar a ayudar a Linux con la intencion de mejorar sus relaciones
publicas, aunque en el fondo no tengan ninguna intencion de utilizarlo fielmente.

Unix
Historia del Sistema Operativo Unix
Bajo el término UNIX, se hace referencia no a solo un sistema operativo sino a un grupo

amplio de sistemas.

e 1969 El Unix nace en los laboratorios Bell, creado por Ken Thompson. Se desarrollo sobre un dec
pdp-4.



e 1970 Thompson reescribe todo el sistema en "Lenguaje B". Dennis Ritchie lo desarrolla y denomina
"Lenguaje C", rescribiendo todo el Unix en este lenguaje.

e 1973 El Unix es transportado a distintos ordenadores, naciendo el Unix version 5.

1974 AT&T cede la licencia de explotacion del Unix a Universidades y centros de investigacion.

Nace entonces la version 6.

1977 se crea la version 7.

1981 Se incluyen numerosas utilidades. Lanzamiento comercial del Unix System I1I.

1982 AT&T comercializa el Unix y presenta el System V.

1988 Se cred la OSF (Open Software Fundation) para elaborar una norma universal Unix .

Caracteristicas Basicas de Unix

El Unix es un Sistema Operativo de proposito general con las siguientes caracteristicas:
e Sistema Multiusuario.
e Sistema Multitarea.
e Trabaja en tiempo compartido.
e Sistema interactivo.
e Estandarizado.
e Potente.
o Versatil.
e  Software y sistema operativo portable.
e Permite ejecutar procesos en Background y Foreground.
e Presenta niveles altos de seguridad.
e Presenta una estructura jerarquica de archivos.
e Posee un gran numero de utilidades: Editores de linea, de pantalla, formateadores, depuradores de
programas.
e Posibilidad de comunicacién Unix - Unix (UUCP) (Unix-Unix Comunication Protocol)
e  F4cil integracion en sistemas de red.
e Posibilidad de usar distintos lenguajes de programacién: C, Fortran, Cobol, Pascal.

Unix es un SO multiusuario y multitarea, que corre en diferentes computadoras, desde supercomputadoras,
Mainframes, Minicomputadoras, computadoras personales y estaciones de trabajo.

Componentes del Sistema Operativo Unix

El sistema operativo Unix tiene dos componentes fundamentales:
o ElKernel.
e El Shell.
El Kernel. Constituye el nucleo del sistema operativo. Actia como interfaz con el
hardware del sistema. Se encarga de realizar las funciones de mas bajo nivel, como son:
Manejo y control de los dispositivos fisicos.
Control de interrupciones.
Control de procesos y tiempos.
Control de archivos.
Control de memoria.
Esta escrito fundamentalmente en lenguaje "C" (90%) y el resto en lenguaje ensamblador.
El Shell.
e Interfaz del sistema operativo con los usuarios del mismo.
e Actla como interprete de comandos.
e Caracteristicas semejantes a un lenguaje de programacion de alto nivel. Shellscripts: Permite
configurar diferentes entornos de trabajo.

Windows NT

Con Windows NT, Microsoft ha expresado su dedicacion a escribir software no sélo para
PC de escritorio, sino también para poderosas estaciones de trabajo, servidores de red y



bases de datos. Windows NT es un SO disefiado desde sus bases para las maquinas mas
modernas y capacidades disponibles, ofrece caracteristicas interconstruidas que ningun otro
SO para PC ofrece, con excepcion de Unix.

Ademas de las caracteristicas tradicionales de seguridad de sistema, red interconstruida,
servicios de comunicacién y correo electrénico interconstruidos, herramientas de
administracion y desarrollo de sistema y una interfaz grafica de usuario, Windows NT
puede correr directamente aplicaciones de Windows y de Unix.

Windows NT, al igual que el OS/2 ver 2.0 y algunas versiones de Unix, es un SO de 32
bits, que puede hacer completo uso de los procesadores de estas caracteristicas.

Ademas de ser multitarea, esta disefiado para tomar ventaja del multiproceso simétrico.

1.7. EQUIPOS DE REDES

Cuando se estd trabajando con una red local, puede ser necesario enviar o recibir
determinada informacion al exterior de la red. Los equipos necesarios para realizar la
transmision de datos con el exterior son:

e Tarjetas de Red.

e Maddem, si se va a acceder a una computadora independiente 0 a otro sistema que esta lejos y se
accede a través de la linea telefonica.
Tarjeta RDSI, si se va acceder al exterior desde una computadora utilizando RDSI
Puente para conectar dos redes.
Ruteador que dirige el paquete de datos determinando la ruta hacia su destino.
Gateway para establecer un enlace con una computadora.

Tarjetas de Red

Un adaptador o tarjeta de red es el elemento fundamental en la composicién de la parte
fisica de una red de area local. Cada tarjeta de red es una interfaz entre la plataforma o
sistema informatico y el medio de transmisién fisico por el que se transporta la informacién
de un lugar a otro. El adaptador puede venir incorporado o no con la plataforma del
sistema. En gran parte de las computadoras personales hay que afiadir una tarjeta separada,
independiente del sistema, para realizar la funcion de adaptador de red. Esta tarjeta se
inserta en el bus de comunicaciones de la computadora personal convenientemente
configurada. En otros sistemas, el hardware propio del equipo ya incorpora el adaptador de
red. No obstante, un equipo puede tener una 0 mas tarjetas de red para permitir distintas
configuraciones o poder conectar con el mismo equipo distintas redes.
Una tarjeta de red es un dispositivo electronico que consta de las siguientes partes:

e Interfaz de conexidn al bus de la computadora.

o Interfaz de conexién al medio de transmision.

e Componentes electrénicos internos, propios de la tarjeta.

e Elementos de configuracién de la tarjeta: puentes, conmutadores, etc.
La conexion de la tarjeta de red al hardware del sistema sobre el que se soporta el host de comunicaciones se
realiza a través de la interfaz de conexién. Cada computadora transfiere internamente la informacion entre los
distintos componentes (CPU, memoria, periféricos) en paralelo a través del bus interno. Los distintos
componentes, especialmente los periféricos y las tarjetas, se unen a este bus a través de una serie de
conectores, llamados slots de conexion, que siguen unas especificaciones concretas. Por tanto, un slot es el
conector fisico en donde se inserta la tarjeta, por ejemplo, el adaptador de red. Es imprescindible que la
especificacion del slot de conexidn coincida con la especificacion de la interfaz de la tarjeta. La velocidad de
transmision del slot, es decir, del bus interno de la computadora, y el nimero de bits que es capaz de
transmitir en paralelo, seran los primeros factores que influirdn decisivamente en el rendimiento de la tarjeta
en su conexidn con el procesador central. La tecnologia méas consolidada para PC compatibles es ISA, aunque
debido a su bajo rendimiento ha sido sustituida por la tecnologia PCI, que est4 implantada en la mayor parte



de las plataformas modernas. Las tarjetas ISA son apropiadas si las necesidades de transmisién no son muy
elevadas, por ejemplo, para computadoras que se conecten a través de una Ethernet a 10 Mbps sin demasiadas
exigencias de flujo de informacidn. En el caso de que sean necesarias velocidades de transmision més altas, es
recomendable la tecnologia PCI.

Los componentes electronicos incorporados en la tarjeta de red se encargan de gestionar la
transferencia de datos entre el bus de la computadora y el medio de transmisién, asi como
del proceso de los mismos.

La salida hacia el cable de red requiere una interfaz de conectores especiales para red, como
por ejemplo: BNC, RJ-45, RJ-58, etc, dependiendo de la tecnologia de la red y del cable
que se deba utilizar. Normalmente, la tarjeta de red debe procesar la informacion que le
llega procedente del bus de la computadora para producir una sefializacion adecuada al
medio de transmision, por ejemplo, una modulacion, un empaquetamiento de datos, un
andlisis de errores entre otro.

Modems

La funcion basica que desarrolla un mddem, es aceptar datos de una computadora y
convertir las sefiales digitales en sefiales analdgicas para que se transmitan a través de la
linea telefonica.

Cuando los datos llegan al punto destino, el médem receptor realiza la funcion inversa, es
decir vuelven a transformar las sefiales analdgicas en sefiales digitales para que la
computadora las pueda entender.

La comunicacion se puede establecer en ambos sentidos pero no simultdneamente
(semiduplex) o en ambos sentidos simultdneamente (duplex). Es independiente el niUmero
de hilos de que consta el cableado de la forma de establecer la comunicacion.

Entre sus caracteristicas mas importantes esta la de poseer memoria telefénica donde
almacena los numeros de teléfono y puede marcarlos automaticamente en el momento o
bien hacerlo en una fecha y hora programada. En el caso de estar la linea ocupada, vuelven
a intentar la llamada al cabo de un tiempo preestablecido.

También cuenta con respuesta automatica a una llamada y la posibilidad de que se devuelva
la Ilamada una vez comprobado que el emisor esta autorizado para solicitarlo.

Su mayor utilidad para la expansion de una red es que permite el acceso remoto de una
estacion de trabajo movil.

Linea telefonica analdgica

Fig. 2.7.1 Conexion por modem.



Rec. Velocidad (bit/s) Modo de | PSTN LL LL Back-up Método de
transmision 2W 4w via PSTN | modulacion
V.21 300 Asincrono FD FD FSK
(A)

V.23 1200/600 A&S HD HD FD * FSK
V.22 1200/600 A&S FD FD * DPSK
V.22bis 2400/1200 A&S FD FD * QAM
V.22f.bk
V.26bis 2400/1200 Sincrono (S) | HD HD FD * DPSK
V.26ter 2400/1200 A&S FD FD * DPSK
V.27ter 4800/2400 S HD HD FD * DPSK
V.26bisf.bk
V.29 9600/7200/4800 A&S FD QAM
V.32 9600/4800 A&S FD FD * QAM/TCM
V.33 14400/12000 S FD QAM/TCM
V.34 28800 S FD TCM
V.34bis 28800/31200/ S FD TCM

33600
Banda base 2400/1800/1200 A&S HD FD

7200/4800/3600

19200/14400/9600
V.90 56000 hacia el usuario | S Asimé- PCM

33600 desde el usuario trica

Fig.2.7.2 Tipos de modems.
Tarjetas RDSI

Se utilizan para conectar una computadora con el exterior utilizando el sistema de
comunicaciones RDSI. Su ventaja respecto al Mddem es la mayor rapidez en la
comunicacion.

Repetidor

Un repetidor es un dispositivo encargado de regenerar la sefial entre los dos segmentos de
una red homogénea que se interconectan, ampliando su cobertura. Opera en el nivel fisico
del modelo de referencia OSI.

Su forma de actuar es la siguiente: recoge la sefial que circula por la red y la reenvia por la
misma red o por otra distinta sin efectuar ningun tipo de interpretacion de dicha red.

Es capaz de conectar diferentes medios fisicos de transmision. Sin embargo, no suele
utilizarse para conectar redes de banda base con redes de banda ancha, ya que los metodos
de decodificacion de la informacidn son muy diferentes.

Concentrador (HUB)

Un concentrador es un dispositivo en donde convergen muchos cables también llamado
repetidor multipunto. Un concentrador se puede considerar como una clase de repetidor
porgue pasa las sefiales de un segmento a otro.

Existen concentradores pasivos, activos e inteligentes todos en la capa fisica del modelo
OSl, el concentrador-conmutador (switching hub) opera en la capa de red.

e Un concentrador pasivo simplemente conecta todos los segmentos de la red sin regenerar la sefial.
e Un concentrador activo hace lo mismo que el pasivo, pero ademas regenera o amplia la sefial.




e Un concentrador inteligente regenera la sefial, ademas de que tienen la capacidad de permitir al
administrador monitorear el trafico que por él pasa, asi como configurar cada puerto del
concentrador.

9 el concentrador simplemente
» repite la sefial a todos los

Fig 2.7.3. Funcionamiento de un concentrador

Puente

Es un sistema formado por hardware y software que permite conectar dos redes locales
entre si.

Cuando dos redes locales necesitan comunicarse entre si, necesitan contar con un puente en
cada una de ellas para poder conectarse. Ambas redes han de utilizar el mismo protocolo de
comunicaciones.

A diferencia de un repetidor, un puente actla sobre los paquetes de datos o tramas que se
transfieren en los niveles de enlace de datos, particularmente sobre el nivel de Control de
Acceso al Medio (MAC).

Sus funciones basicas son las de auto-aprendizaje, filtrado y reenvio. Es decir, si necesita
reenviar un paquete de datos a una direccion de red que no estéd incluida en su tabla de
destinos, examina los campos de direccion del paquete (filtrado) y las dirige a la direccién
que ha localizado (reenvio). A continuacion, la afiade a su tabla de destinos (auto-
aprendizaje).

La utilizacién de puentes para unir redes es mas aconsejable que la configuracion de una
red grande que englobe a las dos. La razon esta en que las redes van perdiendo rendimiento
al aumentar el trafico y se va perdiendo el tiempo de respuesta, de este modo, al estar
dividida la red se reduce el trafico y el tiempo de respuesta.

Otra razon es el limite de expansion de la red grande. Todas las redes cuentan con un
nimero maximo de estaciones que pueden soportar, si se desea sobrepasar ese nimero la
unica alternativa pasa por crear otra red conectada por puente.

Ruteador

Un ruteador no sélo incorpora la funcion de filtrado caracteristica de los puentes sino que,
ademas, determina la ruta hacia su destino. Se utiliza tanto en redes de area local como en
redes de &rea extensa.

Los ruteadores se diferencian de los puentes en dos aspectos:



e Actlan sobre los paquetes transferidos entre los niveles de red de las estaciones, a diferencia de los
puentes que lo hacen sobre los niveles de enlace de datos.

e Ambos equipos son, teéricamente transparentes a las estaciones finales que comunican. Sin embargo,
normalmente las estaciones tienen definido el ruteador al que deben dirigirse.

Se basan en la utilizacién de un esquema de direccionamiento jerarquico (tablas de rutas) que distinguen
entre la direccion del dispositivo dentro de la red y la direccion de la red. Para ello incorporan protocolos de
nivel de red.

Existen algunos dispositivos que poseen caracteristicas tanto de los puentes (transparencia
a los protocolos con aprendizaje) como de los ruteadores (seleccion del camino 6ptimo) que
se denominan “brouters” (es la unién de puentes y ruteadores). Este dispositivo funciona
normalmente como un ruteador siempre que los protocolos de nivel superior permitan el
encaminamiento. En caso contrario funciona como puente.

Gateway

Es un sistema formado por hardware y software que permite las comunicaciones entre una
red local y una gran computadora (mainframe) o una minicomputadora (porque utiliza
protocolos de nivel de transporte, sesion, presentacion y aplicacion distintos). Se suelen
colocar en el servidor de comunicaciones.

El gateway realiza la traduccion completa entre las familias de protocolos, proporcionando
una conectividad completa entre redes de distinta naturaleza.

El enlace entre ambos protocolos necesitard algun tipo de emulacion que haga que la
estacion de trabajo imite el funcionamiento de una terminal y ceda el control al mini o al
mainframe. Esta emulacion puede conseguir por medio de software, de hardware o de
ambos.

Al igual que los ruteadores, estdn definidos por un determinado escenario de
comunicaciones. Pero a cambio de sus ventajas, la demora de propagacion de un paquete
que atraviesa un gateway es mucho mayor que el experimentado en los otros dispositivos.

1.8. SISTEMAS DE TIERRAS

Todos los sistemas de computo, de redes, de telecomunicaciones, etc., deben estar soportados por una
infraestructura eléctrica acorde a las necesidades de los equipos con que contara el sistema y que cubra los
requisitos técnicos de calidad y seguridad para las instalaciones eléctricas de acuerdo a los reglamentos
mexicanos, no olvidando que el principal objetivo de estos es la proteccion de la vida humana y de las
propiedades y equipos de las personas contra los riesgos que representa el uso y suministro de la energia
eléctrica.

La correcta preparacion de los equipos de computo y de redes es crucial para su éptima
operacion. Una falla en los equipos puede tener como consecuencia que lo mas valioso, la
informacion, se borre 0 no se tome en forma completa.
Para prever este tipo de accidentes y proteger la inversion que se realiza en estos proyectos
es necesario contar con la energia eléctrica que satisfaga los requerimientos de los distintos
elementos receptores que la transforman segun las necesidades por medio de una adecuada
instalacion eléctrica.
Por instalacion eléctrica entendemos al conjunto de elementos necesarios para conducir y
transformar la energia eléctrica para que sea utilizada en las maquinas y aparatos receptores
para su utilizacion final. Cumpliendo con los siguientes requisitos:

e  Ser segura contra accidentes e incendios.

o Eficiente y econémica.



Accesible y facil de mantenimiento.
Cumplir con los requerimientos técnicos que fijan las Normas y Reglamentos de obras e
instalaciones.

En una instalacion eléctrica para conducir, proteger y controlar la energia eléctrica y los dispositivos
receptores, intervienen como elementos principales los siguientes:

Conductores eléctricos.
Canalizaciones eléctricas.
Conectores.

Accesorios adicionales.
Dispositivos de proteccidn.

La determinacion de las caracteristicas de este conjunto de elementos, el arreglo o disposicién que lleven
dentro de una instalacién y los aspectos fundamentales y de estética es lo que se conoce como disefio de la
instalacion eléctrica, que dependiendo de si es residencial, comercial, para escuelas o industrial podra tener
distintos criterios que deben ser considerados desde la planeacion, teniendo que considerar los siguientes
requisitos:

Capacidad. Debe satisfacer la demanda de servicio que se presente y considerar también el
pronostico de carga para instalaciones futuras.

Flexibilidad. Que su disefio e implantacion, permita hacer cambios o modificaciones en la
instalacion.

Accesibilidad. Que permita el acceso en su instalacién, mantenimiento y servicio en general.
Confiabilidad. Que cumpla con las normas y reglamentos correspondientes y que asegure la
continuidad del servicio.

Algunas de las condiciones mas importantes que se deben tener en cuenta para el disefio e implantacion de la
instalacion eléctrica son:

Rangos de temperatura y humedad a los que los equipos deben trabajar.
Fuente de alimentacion.
Consumos de potencia.
Uso de alimentacion adecuada y de tierras fisicas.
Proveer lineas de alimentacion dedicadas para las computadoras, equipo de red, comunicaciones y
similares.
Los equipos de computo y de redes son sensibles a cambios bruscos en las lineas de alimentacion,
por lo que se debe proteger los equipos utilizando alguna de las siguientes alternativas:
e  Proteccion de los circuitos eléctricos.
e  Proteccion de los equipos contra la electricidad estatica.
e Uso de reguladores y supresores de picos.
e  Utilizar fuentes o Sistemas de Alimentacién Ininterrumpibles (SAI).

2.8 SISTEMAS DE TIERRA

Es tan grande la masa del globo terrdqueo que su potencial se mantiene practicamente invariable cualquiera
que sea la entidad de las cargas que se le apliquen. En esta caracteristica se basa el principio de los sistemas
de puesta a tierra.

Segun sean los fines que se pretenda alcanzar se dispone de los tipos de puesta a tierra indicados a
continuacion:

Puesta a Tierra para Proteccion. Significa drenar hacia tierra las corrientes de defecto peligrosas
para la integridad fisica de las personas.

Puesta a Tierra para la Ejecucién de Trabajos. Es una puesta a tierra de caracter provisional.
Sirve para garantizar la integridad fisica de aquellos que operan sobre elementos que normalmente se
hallan bajo tension, pero que momentaneamente estan fuera de servicio.



e Puesta a Tierra de Funcionamiento. Se refiere al mantenimiento de una parte del circuito potencial
de tierra. Cae dentro de este apartado la puesta a tierra del conductor de neutro de las redes de
distribucion de energia eléctrica.

El objeto de conectar a tierra un circuito eléctrico es limitar las tensiones debidas a descargas atmosféricas, a
fendmenos transitorios en el propio circuito o a contactos accidentales con lineas de mayor tension; asi como
limitar la tension a tierra del circuito durante su operacién normal. Una conexion sélida a tierra facilita
también la operacion de los dispositivos de proteccion contra sobre corriente, en caso de fallas a tierra.
Asimismo las canalizaciones y cubiertas metalicas de conductores o equipos (ajenas al circuito eléctrico) son
puestas a tierra con el objeto de evitar que estas tengan un potencial mayor que el de tierra en un momento
dado y representen riesgos para las personas.

¢Que circuitos y sistemas se deben poner a tierra? Los siguientes;
Sistemas de Corriente Directa:

e Sistemas de dos hilos.- Sistemas biliares de corriente directa que abastezcan instalaciones de
utilizacion.

e Sistemas de tres hilos.- El conductor neutro en los sistemas trifilares de corriente directa que
abastezcan instalaciones de utilizacion.

Sistemas de Corriente Alterna:

e  Circuitos a menos de 50 volts.
e Sistemas de 50 hasta 1000 volts:

e Sistemas en los que la tension entre cualquiera de los conductores activos y tierra no exceda de
150 volts, después de que el sistema ha sido puesto a tierra. Esta condicidn incluye al sistema
trifasico conexidn estrella de 220-127 volts, 4 hilos, y al sistema monofasico de 240-120 volts, 3
hilos.

e El sistema trifasico conexion estrella de 440-254 volts, 4 hilos, en el cual el neutro es usado
como un conductor del circuito. Los sistemas con la misma conexion y con tensiones nominales
cercanas a estos valores también deben ser puestos a tierra.

e Elsistema trifasico conexién delta de 240-120 volts, 4 hilos, en el cual un conductor del circuito
se deriva del punto medio del devanado de una fase.

e Sistemas de mas de 1000 volts.- Estos pueden ser puestos a tierra, pero es obligatorio en caso de que
alimenten equipos portatiles.

e Conexion de una instalacién con conductor puesto a tierra.- Una instalacion de utilizacion que tenga
un conductor puesto a tierra, s6lo puede conectarse eléctricamente a una red de alimentaciéon que
tenga, a su vez, un conductor puesto a tierra; los dos conductores deben estar conectados entre si.

Meétodos de Puesta a Tierra. Una instalacion de puesta a tierra se compone esencialmente de unos electrodos
(picas, placas o conductores que se hallan en intimo contacto con el terreno) y de una red de conductores que
los conectan a las partes de la instalacion que deben ser puestas a tierra.

La conexion a tierra deberd ser tanto mas efectiva cuanto mayor sea la posibilidad de que por ella fluyan hacia
el terreno eventuales corrientes de defecto, a fin de dispersarlas de manera uniforme y sin originar zonas de
concentracion que a su vez podrian ser fuente de riesgo para la integridad fisica de las personas que se hallen
préximas a dichas zonas.

La puesta a tierra de sistemas, circuitos, equipos, canalizaciones y cubiertas metalicas de cables, debe ser
permanente y continua; los elementos que la constituyen deben tener una capacidad suficiente para conducir
cualquiera de las corrientes que le pueden ser impuestas y ser de impedancia suficientemente baja, tanto para
limitar el potencial sobre tierra, como para facilitar el funcionamiento de los dispositivos de proteccion contra
sobre corriente del circuito.

A continuacion se describen algunas consideraciones a seguir en la puesta a tierra;

e El electrodo que se usa para conectar a tierra el suministro a la entrada del servicio, debe ser el
mismo que el que se utilice para conectar a tierra todos los elementos de la instalacion del usuario
que requieran ser puestos a tierra (dos 0 mas electrodos interconectados efectivamente con el fin de
reducir la resistencia a tierra, se consideran como un solo electrodo).



e Laconexidn del electrodo de tierra a los elementos del sistema y de los equipos que van a ser puestos
a tierra, debe hacerse por medio de un solo conductor, llamado conductor del electrodo de tierra.

e En un sistema de puesta a tierra, se recomienda usar un puente de unién que interconecte al
conductor del electrodo de tierra, al conductor de puesta a tierra de los equipos, al conductor puesto a
tierra del sistema y a las cubiertas metalicas del equipo de medicién y del equipo de desconexion del
servicio.

Electrodos de puesta a tierra.

Una tuberia metalica subterranea para la conduccién de agua fria (nunca agua caliente) puede usarse como
electrodo de puesta a tierra, pero siempre que este en contacto directo con la tierra cuando menos una longitud
de 3 metros. Asegurando que la tuberia sea eléctricamente continua en su trayectoria hasta el punto de la
conexion con el conductor del electrodo de tierra.

Otros elementos metalicos que pueden ser utilizados como electrodos de tierra, son:

e Laestructura metalica de un edificio si esta efectivamente puesta a tierra.

o Las varillas de refuerzo de acero ubicadas cerca del fondo de una cimentacion de concreto que este
en contacto directo con la tierra.

e Electrodos artificiales o sea electrodos construidos artificialmente, siendo estos: electrodos de placa,
electrodos de tubo y electrodos de barra. Los electrodos no deben tener revestimiento de baja
conductividad, como pintura, barniz, etc.

Siempre que las condiciones del caso lo permitan, los electrodos deben enterrarse hasta sobrepasar el nivel de
la humedad permanente. Cuando se encuentre un lecho de roca, pueden enterrarse horizontalmente a la mayor
profundidad que permita el mismo lecho de roca.

El valor de la resistencia a tierra de los electrodos artificiales no debe ser superior a 25 ohms, en las
condiciones mas desfavorables, cuando no se logre esta resistencia con un solo electrodo, debe emplearse,
cuando menos, un electrodo adicional.

Cuanto menor sea la resistividad del terreno, tanto mas facilmente se pueden alcanzar valores bajos para la
resistencia de la instalacion a tierra. Entendiendo por resistividad (o resistencia especifica) la magnitud
caracteristica de toda materia que expresa su aptitud para la conduccién de corrientes eléctricas. Representa la
resistencia de una muestra de la materia considerada, cuyas dimensiones son la unidad, por ejemplo, un cubo
de un metro de lado, dicho cubo se sitlia entre dos placas y se mide su resistencia que, consecuentemente se
expresara en ohms por metro.

Cuando el terreno no cumple con las condiciones adecuadas, existen métodos que permiten reducir la
resistividad del terreno, recurriendo a preparados basados en sales minerales (cloruro de sodio, sulfato de
magnesio, y sulfato de cobre) disueltos en agua y vertidas sobre el terreno o en el electrodo si este es tubular.

La sal se diluye por presién osmética en el terreno, y esto, al principio, mejora la resistividad del terreno.
Pero, al paso del tiempo, la corrosion que sufre el cobre en contacto con la sal y la disminucion paulatina de la
concentracion salina, elevan nuevamente la resistividad. La bentonita, con su propiedad de retencién de agua,
es lo méas recomendado actualmente para mejorar un terreno, siempre y cuando se mantenga himedo.

Igualmente se puede recurrir a la colocacidn de capas de carbén (o grafito en polvo) situados directamente en
contacto con los electrodos.

Es dtil el empleo de pozos para tener acceso al electrodo para efectuar controles y mediciones. Figura 2.8.1

1.- Pozo

2.- Tapa de hormigén

3.- Electrodo en forma de pica
4.- Bornes

5.- Cables de Cobre

6.- Compuesto de Sales




Fig. 2.8.1.- Pozo de Tierra
1.9. POTENCIA ELECTRICA

La mayoria de las situaciones en los andlisis de circuitos consisten en la aplicacién de una o mas fuentes de
energia eléctrica a un circuito y luego determinar cuantitativamente una o mas respuestas del circuito. Dicha
respuesta puede ser una corriente 0 un voltaje, pero también se tiene interés en la cantidad de energia
suministrada por las fuentes, la energia disipada o almacenada en el circuito, y la forma en que se entrega la
energia a los puntos en los cuales se calculan las respuestas o sea el interés se dirige a la tasa con la que se
genera o absorbe la energia y a dicha tasa la conocemos como Potencia.

Basicamente una corriente eléctrica es el movimiento de las particulas o cargas eléctricas a
través de un conductor. EIl paso de esta carga requiere un gasto de energia, 0 sea, se
requiere un trabajo para poder mover estas cargas, y a este trabajo es lo que conocemos
como voltaje. Entonces la potencia la podemos definir como la rapidez con la cual se gasta
la energia. (Ley de Joule).

La potencia es una medida de la tasa de energia entregada a cualquier dispositivo en
funcion del tiempo y se expresa como el producto del voltaje instantdneo a través del
dispositivo y la corriente instantanea que pasa por él. La potencia instantanea es Gtil por si
misma ya que su valor maximo debe ser limitado para no sobrepasar el rango de operacion
util o seguro de un dispositivo. Sin embargo la potencia instantanea es interesante porque
proporciona un medio de calcular una cantidad mas practica e importante que es la potencia
promedio. Otro concepto importante es la potencia eficaz. Ambas se describirian
posteriormente.

El estudio de la potencia esta basado directamente con el estudio y las relaciones basicas de
las diferentes formas de onda y para su explicacion se usara las ondas cosenoidales que son
las suministradas por las compafiias proveedoras de energia eléctrica.

Potencia en un Circuito de Corriente Directa (CD)

La potencia en un circuito de CD es el producto matematico de los volts y los amperes. O

sea.
Potencia = Voltaje x Corriente
Wiatts = volts x amperes

w =(EX1) lcd=3 A 4
> Potencia
—L— 6 volts
T CD .
R =2 ohms Voltaje
Corriente
tiempo
Fig. 2.9.1 Circuito de CD con carga resistiva Fig. 2.9.2 Potencia en un circuito de CD

Potencia en los Circuitos de Corriente Alterna (CA)

Potencia en los circuitos de CA con resistencia.

En un circuito netamente resistivo con una inductancia despreciable (fig. 2.9.3), la potencia
se determina en la misma forma que en los circuitos de CD.
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Fig. 2.9.3 Carga por Resistencia en un circuito de CA.
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Fig. 2.9.4 Ciclo de los valores de voltaje, corriente y potencia.

Circuito con resistencia.
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Fig. 2.9.5 Diagrama vectorial de la potencia en un circuito resistivo.

La potencia en un circuito resistivo es: W = (E)(I) =120x12 =1,440 watts. Examinado la relacion
entre las fases de corriente y voltaje en los ciclos del voltaje, corriente y potencia, en la fig. 2.9.4, se observa
que durante el primer ciclo, el producto de los valores positivos instantaneos de los volts y los amperes, da por
resultado medio ciclo positivo de potencia. Durante el segundo medio ciclo, la potencia es el producto de los
valores negativos del voltaje y la potencia. EI producto de dos valores negativos cualesquiera da por resultado
una cantidad positiva. Por lo tanto, la segunda mitad del ciclo de potencia es positiva. O sea que en los
circuitos se puede hablar de una potencia suministrada y una potencia absorbida y segun el circuito pueden ser
muy diferentes.

Potencia en los circuitos inductivos de CA.
La corriente se retrasa del voltaje 90 grados en un circuito de pura inductancia (sin

resistencia). El producto de los valores instantaneos de la corriente y el voltaje durante un
ciclo, da por resultado una onda de potencia como se muestra en la figura 2.9.7.
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Fig. 2.9.6 Carga inductiva en un circuito de CA.

Fig. 2.9.7 Ciclo de los vaIOées de voltaje, corriente y potencia.
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Circuito inductivo.
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Fig.2.9.8 ‘biagrama vectorial de la potencia en un circuito inductivo.

Durante el primer cuarto del ciclo de la onda del voltaje, P =(E)-1) es igual a una onda
de potencia negativa. Durante el segundo cuarto del ciclo la onda P es positiva (+E x 1). En
un ciclo de voltaje, se producen dos medios ciclos positivos y dos medios ciclos negativos
de potencia. Por lo tanto, la potencia total es de cero. En el diagrama vectorial (fig.2.9.8)
ninguna parte del vector de la corriente esta en fase con el voltaje. La parte en fase de la
corriente del reactor es de cero.

W= (E)(I XLenfase): lZOXO = O

Potencia en los circuitos capacitivos de CA.

En este caso, la corriente se adelanta al voltaje 90 grados. La potencia total es cero. Las
condiciones son las mismas que en el circuito inductivo, con la excepcion de que la
corriente se adelanta al voltaje 90 grados en vez de retrasarse la misma cantidad. Figuras
2.9.9,2.9.10y 2.9.11.
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Fig. 2.9.9 Carga capacitiva en un circuito de CA.
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Fig. 2.9.10 Ciclo de los valores de voltaje, corriente y potencia.
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Fig. 2.9.11 Diagrama vectorial de la potencia en un circuito capacitivo.

Potencia en circuitos inductivos que poseen resistencia.

Casi todo el equipo inductivo, tal como computadoras, motores, transformadores y
relevadores, posee cierta resistencia. Por lo tanto, la corriente se retrasa al voltaje en un
angulo menor de 90 grados, dependiendo de los valores de R y XL. En la figura 2.9.13 la
porcion sombreada de la onda de potencia es negativa. Esta parte aumenta con el
desplazamiento del angulo de fase de la corriente y del voltaje. Con un retraso de la
corriente de 90 grados de la corriente la potencia neta es de cero. Cuando la corriente se
encuentra en fase con el voltaje, como en los circuitos con resistencia, toda la onda de
potencia es positiva.
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Fig(.)2.9.12 Carga por impedancia en un circuito de CA.
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Fig. 2.9.13 Ciclo de los valores de vol@je, corriente y potencia
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Fig. 2.9.14 Potencia en un circuito de CA que contiene impedancia.

El examen del diagrama vectorial de la fig. 2.9.14 muestra la verdadera corriente de la linea
que pasa a través de la impedancia. La parte de la corriente que realmente esta efectuando
trabajo o ayudando al voltaje, puede medirse trazando una perpendicular desde el vector de
12 amperes. El valor en fase sera de 6 amperes, como se indico.
Larelacion de l enfase/ldelalinea=6/12=%=5
La relacién se conoce como el coseno del angulo, o factor de potencia (posteriormente se
describe mas a detalle).
Watts = E x | en fase
= E x (I de la linea x relacion)
= E x I de la linea x factor de potencia
=120x12x0.5=720
Potencia en todos los circuitos monofasicos.
W = volts x amperes x factor de potencia
W = E x | x factor de potencia
= volts amperes x factor de potencia
e Enun circuito puramente resistivo (factor de potencia = 1).
W =120 volts x 12 amperes x factor de potencia (1)
1,440 watts
La corriente en fase es igual a la corriente de la linea.
e Enun circuito de pura capacitancia o pura inductancia.
Factor de potencia =0

W =120 volts x 12 amperes x factor de potencia (0)
=0

Corriente no en fase.

Una vez analizadas las relaciones de voltaje y corriente con la potencia en los circuitos basicos, se analizara la
potencia promedio y la potencia eficaz.

El valor promedio de una curva cualquiera, se define como el total del area bajo la curva
dividida entre la longitud de dicha curva. Y si consideramos una potencia sinusoidal
tenemos:

Potencia
A
Pm P(t) = PmSen(wt)
T
T Area= | P()dt
0 > 0

T/2

longitud =T




Potencia promedio = P =

]
7 [ P(t)dt
0

Fig.2.9.15 Grafica potencia vs tiempo.

Para una corriente alterna tenemos que la potencia es:
si P, =RI?=RI2Sen’(wt) pero Sen’(wt) = %(1—Cos(2wt))

por lo que la potencia para C.A. es:
_RIZ RI2
47 2 2Cos(2wt)
donde se observa que el primer término es una constante independiente del tiempo. Y el
segundo término es una funcién Seno, donde la familiaridad muestra que el valor promedio

en un periodo de una funcion Seno o Coseno es cero y asi se puede evitar la necesidad de
integrar la ecuacion. Por lo que el valor promedio de la potencia es:

RI 2
P =Rlng

O igualmente es igual a un medio del producto de la amplitud maxima del voltaje, por la
amplitud maxima de la corriente, y por el coseno de la diferencia de los angulos fase de la
corriente y el voltaje:

Po = 75Vpl,Coso

Cuando se habla de valor efectivo, se refiere a la medida de la efectividad de una fuente de
voltaje para entregar potencia a una carga resistiva. El valor efectivo de cualquier corriente
periddica es igual al valor de la corriente directa que, fluyendo a través de una resistencia
de R ohms, entrega al resistor la misma potencia que la que entrega la corriente periddica.
En otras palabras, se deja que la corriente periddica dada fluya a traves del resistor, para
obtener la potencia instantanea |°R, y luego se calcula el valor promedio de 1°R en un
periodo; esta es la potencia promedio. Luego se hace que una corriente directa circule por
ese mismo resistor y se ajusta el valor de la corriente directa hasta que se obtiene el mismo
valor para la potencia promedio. La magnitud de la corriente directa es igual al valor
efectivo de la corriente periddica dada.

: _ ‘. _RI? ) _J2 .
Osea: Pp=Pcd ysii B,=""m 5 tenemos: |, =+2.1.; Yy como se comentd

el valor equivalente de CA que produce la misma disipacion de potencia en una resistencia
que una CC es el valor eficaz:

I . . - _—
I, =—= por lo que la potencia promedio también puede expresarse en términos de

ef \/E

voltajes y corrientes efectivas, siendo iguales las formulas a las usadas en el analisis de CD.

Factor de Potencia.

El factor de potencia es la indicacion de la resistividad de un sistema eléctrico, cuanto
mayor es el factor de potencia, tanto mayor es la componente resistiva. Cuanto mas reactiva
sea una carga, tanto menor sera el factor de potencia y tanto menor la potencia promedio
alimentada. Cuanto mas resistiva sea la carga, tanto mas alto sera el factor de potencia y



tanto mayor la potencia real alimentada. Los términos adelanto y retraso se escriben
generalmente en relacion con el factor de potencia. Se definen con respecto a la corriente
que pasa por la carga. Si la corriente tiene adelanto sobre la tension en una carga, ésta
tendra un factor de potencia adelantado. Si la corriente se atraso con respecto a la tension
en la carga, ésta tendra un factor de potencia atrasado. En otras palabras, las redes
capacitivas tienen factores de potencia adelantados y las inductivas atrasados.

En un circuito de CA, el voltaje y la corriente rara vez estan en fase. Existen algunas excepciones como son
los sistemas de iluminacion incandescentes y algunos sistemas de calefaccion, por lo que la potencia aparente,
debe multiplicarse por un factor de potencia para determinar la energia verdadera o real. Lo que pasa es que
algo de la corriente alterna puede fluir a través de la carga sin entregar potencia y da lugar a una potencia
aparente que es mayor que la potencia real o efectiva.

La Potencia Aparente (VA) es calculada multiplicando los valores eficaces de voltaje y
corriente, que no es la potencia promedio. Es una medida de la capacidad total de la
potencia eléctrica en un sistema de distribucion o en una instalacion. Y esta formada por
sus componentes de potencia real y potencia reactiva.

La Potencia Real también conocida como Potencia Activa es medida en Watts y mide la
proporcién de potencia eléctrica que produce trabajo, lo que por definicion incluye las
pérdidas por calor.

La Potencia Reactiva, medida en volts amperes reactivos, es la componente reactiva de la
potencia aparente y es causada por un desfase entre la intensidad y la tension en
inductancias (bobinas) y condensadores.

La industria cada vez usa una mayor cantidad de equipo que produce cargas inductivas.
Algunas fuentes de este tipo de cargas son los motores de induccion, (principalmente
cuando operan a menos de plana carga), transformadores, soldadoras de arco,
rectificadores, hornos de arco, lamparas fluorescentes y varios tipos de equipo electronico.
El sistema de suministro eléctrico tiene que alimentar la potencia activa (Util) y también la
potencia reactiva (no Gtil) que necesiten estas cargas inductivas. Esto impone una carga
adicional a la capacidad del sistema de suministro publico. El gasto por perdidas en el
sistema debido al flujo de reactancias es un factor econémico importante que no debe
menospreciarse.

Esta diferencia entre la potencia aparente y la potencia real da lugar al Factor de Potencia.
El Factor de Potencia es igual al cociente de la potencia real sobre la potencia aparente. La
potencia aparente se expresa como volts-amperes 0 VA. Por lo tanto la potencia real en
cualquier sistema de CA es el valor VA multiplicado por el factor de potencia.

Para muchos tipos de equipo eléctrico la diferencia entre la potencia aparente (VA) y la potencia real (Watts)
es muy pequefia y puede ser ignorada, pero virtualmente en todas las computadoras la diferencia es muy
importante. En un estudio hecho por PC Magazine, se encontré que las computadoras tipicas presentan un
factor de potencia de 0.65, lo cual significa que la potencia aparente (VA) fue aproximadamente 50% mas
grande que la potencia real (Watts).

Las compafilas de suministro generalmente compensan las perdidas en sus ingresos
causadas por un factor de potencia bajo en la planta del usuario con un cargo adicional a la
tarifa normal. El mejoramiento del factor de potencia conduce a importantes ahorros en el
costo de la energia y mejora la eficiencia de la planta. Los métodos mas comdnmente
usados para mejorar el factor de potencia de una planta incluyen el uso de capacitores, asi
como motores y condensadores sincronos.

Si todos lo valores de la corriente mostrados en el diagrama vectorial 2.9.16 se multiplican
por el voltaje, el resultado es un diagrama de potencia.
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Las unidades antes citadas, también se pueden representar como siguen:

W /1000 = kilowatts (kw) = (E x I) / 1000 = kilovolts amperes (kva)

Volts amperes reactivos / 1000 = kilo volts amperes reactivos = kvar

El producto de los volts y los amperes de la linea no es la potencia, pero se llama:

Potencia aparente = E de la linea x | de la linea  (potencia que parece estar en la linea).

Potencia real = E de la linea x | de la linea x factor de potencia

Relacién de corriente en fase / corriente de la linea = potencia en fase ( watts) / potencia aparente (E x 1)
La potencia en fase es la potencia real (también llamada potencia efectiva).

Factor de potencia = potencia real (watts) / potencia aparente (E x I)

Factor de potencia = watts / (E x I) también kw / kva

Potencia Real (I en fase x E = watts)

Angulo de retraso

Potencia Reactiva
(voltampéres reactivos)
1

Potencia Aparente
(I'enlinea x E = voltampéres)

[
d
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1

Fig. 2.9.16 Analisis vectorial de la potencia en un ci

SISTEMAS DE PROTECCION

jto inductivo con resistencia.
1

Toda instalacion eléctrica tiene que estar dotada de una serie de protecciones que la hagan
segura, tanto desde el punto de vista de los conductores y los aparatos a ellos conectados,
como de las personas que han de trabajar con ella.
Existen muchos tipos de protecciones, pero hay tres que deben usarse en todo tipo de
instalacion: de alumbrado, domesticas, de fuerza, redes de distribucion, circuitos auxiliares
entre otros, ya sea de baja, mediana o alta tension. Estas tres protecciones eléctricas son:

e  Proteccion contra cortocircuitos.

e  Proteccion contra sobrecargas.

e  Proteccidn contra electrocucion.

Proteccién contra cortocircuitos

Se denomina cortocircuito a la unién de dos conductores o partes de un circuito eléctrico,
con una diferencia de potencial o tensién entre si, sin ninguna impedancia eléctrica entre
ellos.

Este efecto, segun la Ley de Ohm, al ser la impedancia cero, hace que la intensidad tienda a
infinito, con lo cual peligra la integridad de conductores y maquinas debido al calor
generado por dicha intensidad, debido al efecto Joule. En la préctica, la intensidad
producida por un cortocircuito, siempre queda amortiguada por la resistencia de los propios
conductores que, aunque muy pequefia, nunca es cero.

I =V /Z(siZescero, | =infinito)

Segun los reglamentos electrotécnicos, "en el origen de todo circuito debera colocarse un
dispositivo de proteccién, de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en la instalacion”. No obstante se admite una proteccion general contra
cortocircuitos para varios circuitos derivados.
Los dispositivos mas empleados para la proteccion contra cortocircuitos son:

e Fusibles calibrados (también llamados cortacircuitos), o

e Interruptores automaticos termomagnéticos.
Fusibles o cortacircuitos. Los fusibles o cortacircuitos, no son mas que una seccion de
hilo mas fino que los conductores normales, colocado en la entrada del circuito a proteger,



para que al aumentar la corriente, debido a un cortocircuito, sea la parte que mas se
caliente, y por tanto la primera en fundirse. Una vez interrumpida la corriente, el resto del
circuito ya no sufre dafio alguno.
Antiguamente los fusibles eran finos hilos de cobre o plomo, colocados al aire, lo cual
tenia el inconveniente de que al fundirse saltaban pequefias particulas incandescentes,
dando lugar a otras averias en el circuito.
Actualmente la parte o elemento fusible suele ser un fino hilo de cobre o aleacion de plata,
0 bien una lamina del mismo metal para fusibles de gran intensidad, colocados dentro de
unos cartuchos ceramicos llenos de arena de cuarzo, con lo cual se evita la dispersion del
material fundido; por tal motivo también se denominan cartuchos fusibles. Los cartuchos
fusibles son protecciones desechables, cuando uno se funde se sustituye por otro en buen
estado.
Los cartuchos fusibles también pueden mejorarse aplicandole técnicas de enfriamiento o
rapidez de fusion, para la mejor proteccion de los diferentes tipos de circuitos que puede
haber en una instalacion, por lo cual y dentro de una misma intensidad, atendiendo a la
rapidez de fusidn, los cartuchos fusibles se pueden clasificar en:

e Fusibles rapidos

e Fusibles lentos

e Fusibles de acompafiamiento
Si llamamos If a la intensidad a la cual ha de fundir un fusible, los tres tipos antes
mencionados, se diferencian en la intensidad que ha de atravesarlos para que fundan en un
segundo.
Los fusibles lentos funden en un segundo para | = 5 If, se emplean para la proteccion de
redes de distribucién generalmente, debido a los cortocircuitos momentaneos que los
arboles o el viento pueden hacer entre los conductores.
Los fusibles rapidos funden en un segundo para | = 2,5 If, se emplean para la proteccién de
redes de alumbrado y distribucion con cables aislados y para los circuitos de alumbrado
generalmente.
Los de acompafiamiento funden en un segundo para | = 8 If, y se fabrican especialmente
para la proteccion de motores, debido a que aguantan sin fundirse las puntas de intensidad
que estos absorben en el arranque. Su nombre proviene de que han de ir acompafados de
otros elementos de proteccion, como son generalmente los relevadores térmicos.
Cada cartucho fusible tiene en realidad unas curvas de fusion dadas por los fabricantes que
pueden diferir algo de las definiciones anteriores.
Interruptores Automaticos Termomagnéticos. Estos dispositivos se emplean para la
proteccién de los circuitos eléctricos contra cortocircuitos y sobrecargas en sustitucion de
los fusibles, ya que tienen la ventaja de que no hay que reponerlos; cuando se desconectan
debido a una sobrecarga o0 un cortocircuito, se rearman de nuevo y siguen funcionando.

Segun el nimero de polos, se clasifican éstos en: unipolares, bipolares, tripolares y tetrapolares. Estos ultimos
se utilizan para redes trifasicas con neutro.

Estos aparatos constan de un disparador o desconectador magnético, formado por una
bobina, que actla sobre un contacto movil, cuando la intensidad que la atraviesa su valor
nominal (In). Este es el elemento que protege la instalacion contra cortocircuitos, por ser
muy rapido su funcionamiento, y cada vez que desconecta por este motivo debe de
rearmarse (cerrar de nuevo el contacto superior), bien sea manual o eléctricamente.



También poseen un desconectador térmico, formado por una ldmina bimetélica, que se dobla al ser calentada
por un exceso de intensidad, y aunque mas lentamente que el dispositivo anterior, desconecta el contacto
inferior. Esta es la proteccion contra sobrecargas y su velocidad de desconexion es inversamente proporcional
a la sobrecarga. Cuando la desconexion es por efecto de una sobrecarga, debe de esperarse a que enfrie la
bilamina y cierre su contacto, para que la corriente pase de nuevo a los circuitos protegidos.

Los interruptores automaticos termomagnéticos, se emplean mucho domésticamente y para instalaciones de
baja tension en general, y suelen fabricarse para intensidades entre 5 y 125 amperes de forma modular y
calibracién fija, sin posibilidad de regulacién. Para intensidades mayores en instalaciones industriales de hasta
1000 A o mas, suelen estar provistos de una regulacion externa, al menos para el elemento magnético dé
proteccion contra cortocircuitos.

Caracteristicas de desconexion: Existen varios tipos de estos interruptores automaticos
termomagnéticos definidos por sus caracteristicas de desconexion tiempo-intensidad, en
cuanto a la desconexién contra cortocircuitos se refiere (desconexién magnética), para una
mejor proteccion de los distintos tipos de circuitos a proteger.

Proteccién contra sobrecargas

Entendemos por sobrecarga al exceso de intensidad en un circuito, debido a un defecto de
aislamiento o bien, a una averia 0 demanda excesiva de carga de la maquina conectada a un
motor eléctrico.

Las sobrecargas deben de protegerse, ya que pueden dar lugar a la destruccion total de los
aislamientos, de una red o de un motor conectado a ella. Una sobrecarga no protegida
degenera siempre en un cortocircuito.

Segun los reglamentos electrotécnicos "Si el conductor neutro tiene la misma seccion que
las fases, la proteccion contra sobrecargas se hard con un dispositivo que proteja solamente
las fases, por el contrario si la seccion del conductor neutro es inferior a la de las fases, el
dispositivo de proteccion habra de controlar también la corriente del neutro”. Ademas debe
de colocarse una proteccion para cada circuito derivado de otro principal.

Los dispositivos mas empleados para la proteccion contra sobrecargas son:
e Fusibles calibrados
e Interruptores automaticos termomagnéticos
e Relevadores térmicos

Para los circuitos domésticos de alumbrado y para pequefios motores, se suelen emplear los dos primeros, al
igual que para los cortocircuitos, siempre y cuando se utilice el tipo y la calibracion apropiada al circuito a
proteger. Por el contrario para los motores trifasicos se suelen emplear los llamados relevadores térmicos.

Proteccién contra electrocucién

Peligros de la corriente eléctrica. Bajo los efectos de una corriente eléctrica puede
sobrevenir la muerte de una persona, por las causas siguientes:

e  Paralizacion del corazén

e  Atrofia de los musculos del térax (asfixia)

e  Carbonizacion de los tejidos

o  Electrdlisis de la sangre (solamente en cc).
Aunque los cuerpos humanos reaccionan de diferente manera unos de otros y dependiendo
de las condiciones del momento, podemos decir que la corriente eléctrica empieza a ser
peligrosa cuando atraviesan el cuerpo humano mas de 25 mA, durante mas de 0.2
segundos.
Se ha comprobado que la resistencia del cuerpo humano, con piel sana y seca, depende de la tensidn que se le

aplique, pudiendo variar entre 2500 y 100000 ohms. Esta resistencia también disminuye debido a la humedad,
la transpiracidn, las heridas superficiales, al aumentar la masa muscular de las personas, si el contacto es



inesperado entre otros. También y por causas aun desconocidas se sabe que en las altas frecuencias la
corriente eléctrica deja de ser peligrosa para el cuerpo humano (a partir de unos 7000 Hz aproximadamente),
y por tal motivo se emplea mucho en electromedicina.

Debido a todo lo anteriormente expuesto, cuando se hacen calculos sobre la seguridad contra electrocucion, y
con el fin de trabajar con un buen margen de seguridad, se considera que la resistencia del cuerpo humano es
de 1000 ohms.

Por eso los reglamentos electrotécnicos fijan como tensiones peligrosas, exigiendo la
instalacion de protecciones contra electrocucion, las siguientes:

e 50V, con relacion a tierra, en locales secos y no conductores.

e 24V, con relacion a tierra, en locales himedos 0 mojados.

e 15V, eninstalaciones para piscinas.
Sistemas de proteccion contra electrocucion. Frente a los peligros de la corriente
eléctrica, la seguridad de las personas ha de estar fundamentada en que nunca puedan estar
sometidas involuntariamente a una tension peligrosa.
La reglamentacion clasifica las protecciones contra contactos indirectos, que pueden dar
lugar a electrocucion en dos clases:
Clase A: Esta clase consiste en tomar medidas que eviten el riesgo en todo momento de
tocar partes en tension o susceptibles de estarlo, y las medidas a tomar son:
Separacién de circuitos
Empleo de pequefias tensiones de seguridad (50, 24 0 15 V)
Separacidn entre partes con tension y masas metalicas por medio de aislamientos
Inaccesibilidad simultanea entre conductores y masas

e Recubrimiento de las masas con elementos aislantes

e Conexiones equipotenciales
Clase B: Este sistema que es el mas empleado, tanto en instalaciones domésticas como
industriales, consiste en la puesta a tierra de las masas, asociada a un dispositivo de corte
automatico (relé o controlador de aislamiento), que desconecte la instalacion defectuosa.
Por ello se emplean principalmente dos tipos de protecciones diferentes, a saber:

e Puesta a tierra de las masas.

e Relevadores de control de aislamiento, que a su vez pueden ser:

e Interruptores diferenciales, para redes con neutro a tierra.
e Relevadores de aislamiento, para redes con neutro aislado.

A continuacion pasamos a describir las dos protecciones mas empleadas, tanto doméstica
como industrialmente, que son: El interruptor diferencial y la puesta a tierra de las masas,
puesto que casi siempre se emplean redes de distribucion con el neutro accesible y puesto a
tierra, bien sea directamente o a través de una pequefia impedancia.

Puesta a tierra de las masas

Se denomina puesta a tierra a la union eléctrica entre todas las masas metalicas de una
instalacion y un electrodo, que suele ser generalmente una placa o una pica de cobre o
hierro galvanizado (o un conjunto de ellos) enterrados en el suelo, con el fin de conseguir
una perfecta union eléctrica entre masas y tierra con la menor resistencia eléctrica posible.
Con esto se consigue que en el conjunto de la instalacion no puedan existir tensiones
peligrosas entre masas y tierra.

Con la puesta a tierra se trata que las corrientes de defecto a tierra (1d), tengan un camino
maés facil, que el que tendria el cuerpo de una persona que tocara la carcasa metalica bajo
tension. Por tanto, como la red de tierras ha de tener una resistencia mucho menor que la
del cuerpo humano, la corriente de defecto circulara por la red de tierra, en vez de hacerlo
por el cuerpo de la persona.
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En las instalaciones industriales deben de realizarse tomas de tierra independientes para: las
masas metalicas de los aparatos eléctricos, para la conexion de los neutros de los
transformadores de potencia y para la conexion de los descargadores o pararrayos.
En las instalaciones domésticas y de edificios en general se conectaran a la toma de tierra:
Las instalaciones de pararrayos
Las instalaciones de antenas, tanto de TV como de FM
Los enchufes eléctricos y las masas metalicas de aseos, bafios y cocinas
Las instalaciones ejecutadas con tubos metalicos de: fontaneria, calefaccion y gas, asi como calderas,
depositos, instalaciones de ascensores y montacargas, y en general todo elemento metalico que pueda
entrar en contacto con un cable bajo tension

e Las estructuras metalicas y las armaduras de columnas y muros de hormigén.
Para la forma de efectuar la toma de tierra, aplica lo mencionado en el tema anterior “2.8

Sistemas de Tierra”.
INTERRUPTORES O RELEVADORES DIFERENCIALES

El interruptor diferencial es un aparato cuya mision es desconectar una red de distribucion
eléctrica cuando alguna de sus fases se pone a tierra, bien sea directamente o a través de
humedades generalmente. El interruptor diferencial se activa al detectar una corriente de
defecto Id, que sea superior a su umbral de sensibilidad Is.

La proteccion diferencial esta basada en la 12 Ley de Kirchoff, que como ya sabemos dice:
"En todo nodo de conductores, la suma de las intensidades que a él llegan, es igual a la
suma de las intensidades que de él salen". Esto hace que cuando se produce la derivacion a
tierra de una fase, exista un desequilibrio entre la suma geométrica de las intensidades de la
red; este desequilibrio, que es precisamente la corriente de defecto Id, es lo que detecta el
interruptor diferencial, provocando a continuacion la desconexion de la red defectuosa.

Los interruptores diferenciales, constan de un transformador cuyo primario esta formado
por todas las fases de la red, incluido el neutro, que atraviesan un nucleo toroidal , y el
secundario esta formado por una pequefia bobina.

El secundario se conecta luego a un relé que actla sobre el mecanismo de desconexion del
interruptor. Todo ello se halla contenido en una caja aislante con bornes de entrada y salida
de red, y pueden ser: Monopolares, Bipolares, Tripolares y Tetrapolares, estos ultimos para
redes trifasicas con neutro distribuido.

Mientras no exista ninguna derivacion a tierra en la instalacion, la suma geométrica de las
intensidades que circulan por los conductores seré igual a cero (Id = 0), permaneciendo el
interruptor cerrado. Por el contrario cuando exista una derivacion a tierra de una fase,
aparece una corriente de defecto o fuga Id, que induce una corriente en el secundario del
transformador toroidal; cuando la corriente de defecto Id sea igual o mayor que la
sensibilidad del interruptor Is, el mecanismo de desconexion abre el interruptor. Una vez
reparada la averia, el interruptor diferencial debe de cerrarse manualmente.

SISTEMAS DE ENERGIA ININTERRUMPIBLES

Es sumamente recomendable para la proteccién de nuestros equipos, el contar con dispositivos y/o equipos de
acondicionamiento de energia eléctrica que nos protejan contra los costosos problemas relacionados con la
energia eléctrica. Asi podemos mencionar que existen:

e Ultra-Aisladores.- Como proteccién contra los ruidos y disturbios de la linea de energia eléctrica.

e Reguladores de la linea de CA.- Como proteccion contra los sub voltajes y sobre tensiones.

e Acondicionadores de Energia Eléctrica.- Como proteccion contra los ruidos de la linea de energia
eléctrica, los disturbios y los cambios de voltaje. Estos productos combinan las caracteristicas de los
dos anteriores.



e Sistemas de Energia Eléctrica Ininterrumpibles.- Como proteccién contra cualquier tipo de
interferencias en la energia eléctrica, incluyendo la perdida total de la misma (apagones).

e Centros de Distribucion de Energia Eléctrica.- Para la distribucion de energia eléctrica de CA sin
ruidos por toda la sala de computadoras y para proporcionar una maxima flexibilidad al colocar y
aplicar los sistemas de computadoras.

e Inversores y Convertidores de frecuencia.- Para la conversion de CC a CA y para la conversion y
estabilizacion de frecuencia.

En la tabla de la fig. 2.11.1 podemos ver una relacion entre los principales tipos de
interferencias de energia eléctrica, que problemas se presentan en la linea de energia
eléctrica y que dispositivos son Utiles para su proteccion.

Muchos de los complejos sistemas eléctricos y electronicos modernos necesitan una fuente
de alimentacion ininterrumpible, cuidadosamente supervisada y controlada. Algunos
ejemplos de sistemas de carga critica son: computadoras, controles de interrupcion de flama
de generadores de vapor, instrumentos electrénicos de control de procesos, equipo critico
de comunicaciones, relevadores, solenoides, circuitos de desconexion de turbinas, equipos
de comunicacion, alarmas, entre otros.
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Fig. 2.11.1

Existen sistemas de alimentacion ininterrumpible (que llamaremos SAI por sus siglas en
espafnol o UPS por sus siglas en ingles) de tipo rotatorio y otro de componentes estaticos.



Los de tipo rotatorio son efectivos para cargas de gran magnitud, y estan basados en
sistemas inerciales (volantes con o sin acoplamiento de corriente parasitaria) con diferentes
combinaciones de equipo rotatorio accionado por motores sincronos o de induccion. Ambos
tipos estan basados en componentes de estado sélido.

Basado en las caracteristicas de transferencia, hay dos tipos de SAI. Los sistemas de
proteccion del tipo 1 que se usan principalmente con controles e instrumentos no criticos,
iluminacién y sistemas secundarios de comunicaciones que pueden resistir un retardo de
varios ciclos. La transferencia se puede efectuar mediante conmutadores electromecanicos
que pueden transferir las cargas dentro de un lapso tan corto como son 2 ciclos o0 en un
lapso de 8 a 10 ciclos. Los sistemas de proteccién del tipo 2, se usan frecuentemente con
cargas criticas tales como los sistemas de computadoras e instrumentacién, donde no puede
tolerarse una interrupcion de ain una fraccion de ciclo.

Un SAI o UPS de estado s6lido se compone basicamente de un cargador con rectificador de
estado sélido, un banco de baterias y un inversor estatico. Algunas veces se coloca un
conmutador estatico a la salida para agregar proteccion.

O como equipo auxiliar también se considera un sistema motogenerador. Estos sistemas se
destinan a proteger sistemas de carga critica que no pueden tolerar una interrupcién ni
siquiera de una fraccion de ciclo de la linea de alimentacion.

El modo de funcionamiento basico de un SAI consiste en cargar un banco de baterias,
mientras la alimentacion de CA esta disponible, de manera que al interrumpirse la
alimentacion de CA la bateria puede proporcionar alimentacion al equipo durante un
tiempo limitado que va desde 5 minutos hasta aproximadamente 1 hora, dependiendo del
sistema. Los SAI que proporcionan Unicamente 5 minutos de energia permiten realizar un
apagado correcto de la computadora, es decir, no estan disefiados para un funcionamiento
continuo. La seguridad de cada sistema UPS debe tener la aprobacién UL (Underwriter
Laboratories).

Historia

La historia de los SAI modernos comenzd con la invencion de un semiconductor Ilamado rectificador
controlado de silicio (SCR). El SCR es esencialmente un interruptor el cual conduce o no corrientes
eléctricas. Ingenieros de la GE desarrollaron el primer SCR alrededor de 1955; después se desarrollaron los
SAl los cuales fueron comercializados mas tarde en los afios 60.

Los interruptores estaticos fueron los principales componentes en muchos SAI. Aungue los
SCR son silenciosos, frecuentemente son usados en SAl més grandes a los 10 KVA, en
donde son gradualmente reemplazados por fase por otros tipos de semiconductores de
potencia.

Los primeros disefiadores reemplazaron los SCR por transistores bipolares, los recientes
disefios usan MOSFET o los GTO (Gate Turn-off Thyristors). Originalmente los SAI eran
muy grandes, ruidosos, y costosos disefiados principalmente para proteger computadoras.

El SAI convencional usaba una técnica de conversion doble. Esencialmente constaba de un
convertidor de CA a CD, y un inversor continuo de CD a CA nuevamente. Si ocurre un
apagon; el inversor alarga la energia de la bateria. Normalmente se utiliza un interruptor de
transferencia para proteger el inversor y el rectificador contra fallas por conmutacion con la
carga conectada al inicio de la linea. Por supuesto, que cuando la carga esta conectada
directamente a la linea, no se protege de aberraciones o fallas en la linea de potencia.

El SAI de doble conversion todavia es usado en la actualidad. Mejoras en el disefio de doble conversion
conllevan a un incremento de la eficiencia de los inversores y reducen las etapas de inversores y asi su tamafio



y costo. Primero los inversores de onda de paso fueron introducidos, lo cual redujo el tamafio de los
inversores magnéticos (transformador y/o inductor).

Recientemente los disefiadores utilizaron los MOSFET vy transistores bipolares con
modulacion por ancho de banda (PWM) a alta frecuencia, técnica que también reduce el
tamafo y el peso de los inversores magnético. Claro que con ambas aproximaciones el
circuito aumenta su complejidad. Aunque los disefios de SAI de conversion doble son
silenciosos, ellos estan siendo reemplazados por otros mas avanzados como el SAI con
transformador ferroresonante (line - interactive).
Los SAI con transformador ferroresonante son una desviacion del SAI de conversion doble
y ofrecen mejor eficiencia, tamafio, peso, ruido y formalidad.
Los SAI estan destinados a mejorar la calidad de la potencia de CA con el fin de
proporcionar operacion ininterrumpida de los equipos alimentados con corriente alterna.
Para cumplir esta funcion, un SAI toma la potencia de la red de CA externa de calidad
normal, y proporciona dos mejoras:

e Aumento de la calidad de la energia

e Una fuente de potencia redundante (de respaldo)
Entre los defectos de calidad de la energia que se pueden mejorar por el SAI estan las sobre
tensiones, el ruido eléctrico o las caidas bruscas de voltaje. Un sistema SAI provee
redundancia dandole a la carga una fuente de potencia primaria y luego entregandole una
fuente de potencia de respaldo en el caso de falla de la fuente primaria. A continuacién se
muestra el diagrama en bloques del SAI general:
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Fig. 2.11.2 UPS General

El SAI puede ser operado como standby o como on-line que son los 2 tipos basicos de sistemas de SAI. Para
operacion en standby el conmutador de transferencia se pone de tal modo que la entrada de CA filtrada es la
fuente de potencia primaria, y se cambia a bateria/inversor como fuente de respaldo en caso de falla de la
fuente primaria (de CA). Para operacion on-line, el conmutadores de transferencia selecciona el grupo
baterias/inversor como la fuente primaria, y se conmuta a la de CA como fuente de respaldo en caso de falla
de la fuente primaria (bateria/inversor).

Como seleccionar un SAI

e Hacer una lista de todos los equipos protegidos por el sistema. Recordando contar monitores,
terminales dispositivos externos, almacenadores de datos y algun otro periférico critico.

e Mirar la placa caracteristica en la parte trasera de cada dispositivo y revisar el voltaje y amperaje
requerido. Multiplicar estos valores para obtener los volts-amperes (VA) requeridos por cada



dispositivo. Por ejemplo un monitor que consume 0.6A y 120V requiere 72 VA. En algunos
dispositivos su consumo viene expresado en Watts.

e  Sumar los VA requeridos por todos los componentes del sistema.

e Asegurarse dejar bastante margen para el crecimiento futuro.

e  Seleccionar un SAI tan grande como el requisito total de VA del sistema.

Otras Topologias de SAl’s

Algunos sistemas SAI disponibles en la actualidad no son de los tipos clasicos on-line o

standby. Estos sistemas usan una variedad de tendencias, las cuales incluyen:

On-line sin bypass

Hibrido standby/on-line

Standby-ferro

Linea-interactiva

Muchos de estos tipos de SAI son clasificados inadecuadamente como disefios on-line o standby. Esta
clasificacion no apropiada conduce a creencias erréneas por parte de los usuarios interesados en los niveles de
proteccion que brinda el SAI.

Topologia on-line sin bypass

En esta topologia, el SAI general se pone a funcionar en el modo on-line pero se remueve la
trayectoria completa de potencia de respaldo; el resultado es como se muestra

El UPS tipo on-line sin bypass
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Fig.2.11.3 UPS tipo on-line sin bypass.

Cuando un SAI tipo on-line no tiene bypass, este no permite una fuente de potencia de
respaldo en caso de falla o trastorno momentéaneo de la fuente primaria (inversor). Por lo
tanto, este tipo de SAI no cumple una caracteristica importante de un SAI, conocida como
redundancia. Este SAI no presenta un tiempo de transferencia durante una falla de potencia
y por esta razén para minicomputadoras y mainframes los SAI nunca son de este tipo, pero
la ausencia de la trayectoria de potencia de respaldo (mencionada a menudo como
“bypass”) frecuentemente no es reconocida en el mercado menos experimentado de PCs, y
por lo tanto algunas veces se venden este tipo de SAI. El disefio hibrido standby / on-line es
una derivacion de este disefio.

Topologia hibrida standby on-line

Es una modificacion del disefio “online sin bypass”. En este caso se modifican el cargador de baterias y las
conexiones de bateria y se agrega un conversor DC/DC en standby:



El UPS HIBRIDO Standby / On-line
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Fig.2.11.4 UPS hibrido standby/on-line.

El conversor standby desde baterias es encendido cuando se detecta una falla de la potencia
de CA, al igual que en un SAI standby. El cargador de baterias es pequefio, como en un
SAl tipo standby. Este SAI no presenta tiempo de transferencia durante una falla de CA.
Sin embargo, como en el SAI tipo “on-line sin bypass”, tiene un inversor que es un punto
de falla para el que no hay trayectoria de respaldo. La parte mal entendida acerca de esta
topologia es la creencia de que la trayectoria primaria esta siempre "on-line”, cuando en
realidad la trayectoria de potencia desde las baterias hasta la salida es s6lo medio “on-line”
(el inversor), mientras que la otra mitad (el conversor DC/DC) esta operado en el modo
standby. Notar que en este disefio, al contrario de los disefios standby clésico y on-line, no
hay trayectoria de potencia de respaldo para un caso de falla de la trayectoria primaria.

Topologia standby-ferro

Este disefio depende de un transformador especial que tiene tres bobinas (conexiones de
potencia). La trayectoria primaria es desde una entrada de CA, a través de un conmutador
de transferencia, pasando por el transformador para llegar a la salida. En el caso de falla de
potencia, se abre el conmutador de transferencia y el inversor soporta la carga de salida.

En el disefio standby-ferro el inversor esta en el modo standby y es energizado cuando la
potencia de entrada falla y el conmutadores de transferencia se abre. El transformador tiene
una capacidad “ferro-resonante” que brinda regulacion limitada y “arreglo de la forma” de
la onda de salida. El aislamiento de los transitorios de CA dado por el transformador ferro
es tan bueno o mejor que uno de cualquier filtro disponible, pero el transformador ferro por
si mismo crea severa distorsion del voltaje de salida y transientes que pueden ser peores
que una mala conexién de CA. Aunque es un SAI standby, el standby-ferro genera una gran
cantidad de calor ya que el transformador ferro-resonante es inherentemente ineficiente.
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Fig.2.11.5 Topologia stanby-ferro
Topologia linea-interactiva

En este disefio hibrido, el conversor de baterias a CA (inversor) esta siempre conectado a la
salida del SAI. En el disefio linea-interactivo la recarga de las baterias se logra operando el
inversor en reversa durante los momentos en que la potencia de CA de entrada es normal.
Cuando la entrada falla, el conmutador de transferencia se abre y el flujo de potencia es
desde las baterias hacia la salida del SAIL EIl hecho de que el inversor este siempre
conectado a la salida brinda filtrado adicional y unos transientes de conmutacion reducidos
cuando se compara con el SAI standby. El inversor también da regulacion, operando para
corregir condiciones de bajo voltaje que de otra forma forzarian al SAI a conmutarse a
baterias. Esto permite que el SAI funcione en lugares con energia de mala calidad. El
inversor puede ser disefiado de tal forma que su falla permita adn el flujo de potencia desde
la entrada de CA a la salida, lo cual elimina la posibilidad de falla puntual y provee
efectivamente dos trayectorias de potencia. Esta topologia es inherentemente muy eficiente,
lo cual conduce a una alta confiabilidad y al mismo tiempo brinda una proteccién superior
de potencia.

Fig.2.11.6 Topologia linea interactiva.
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Supresion de Sobre tensiones

La supresion de sobre tensiones es una funcion importante en cualquier sistema de proteccion de energia. Las
sobre tensiones pueden causar serios dafios al hardware de computo. Sin embargo, debe entenderse que las
sobre tensiones representan una muy pequefia fraccion de los tipos de perturbacion de potencia que afectan a
las operaciones de cdmputo. Las condiciones de bajo voltaje, las cuales incluyen caidas de voltaje, bajones y
cortes de energia, son responsables de la mayor parte de los casos de mal funcionamiento de las computadoras



y de pérdida de datos (en algunas instalaciones el ruido de tierra puede ser un problema significativo para
sistemas de red o multi-usuarios). Para entender porqué las sobre tensiones representan sélo una pequefia
fraccion de los problemas de potencia en las computadoras, es necesario familiarizarse con las estadisticas de
perturbaciones de potencia y con la susceptibilidad de las computadoras a estas perturbaciones. La supresion
de sobre tensiones en la linea de datos es a menudo tan critica como la supresion de sobre tensiones en la linea
de potencia.

Las sobre tensiones aparecen en diferentes tamafios (voltajes), las mas grandes de las cuales
(por arriba de los 1000 volts) ocurre mucho menos frecuentemente que las mas pequefias
(decenas de volts). Una instalacion tipica puede experimentar cientos de sobre tensiones de
50 o més volts cada hora pero solo una de mas del1000 volts por afio. Esta conclusion se
basa en estudios hechos por IBM y Laboratorios Bell. Las estadisticas reales en una
instalacion dada pueden ser considerablemente diferentes, en particular si el sitio estd en un
area de alto riesgo de sobre tensiones.

Tecnologia de reduccion de sobre tensiones

La reduccion de las sobre tensiones puede lograrse por medio de técnicas diferentes; las
técnicas mas complejas tales como las empleadas en los disefios de aislamiento o “serie”,
son mas costosas pero ofrecen un desempefio mejorado. La técnica mas simple,
comunmente usada para la supresion de sobre tensiones, es el sistema “shunt” o “paralelo”.
En este sistema, un dispositivo sujetador de voltaje se coloca entre las lineas de energia de
CA.

Diseiios “shunt” simples El disefio mas barato del tipo “shunt” usa un simple dispositivo de sujecion
conocido como varistor de metal-6xido (MOV).

Este tipo de supresor tiene un voltaje de sujecion cercano a los 300 o 400 volts, lo cual
significa que este voltaje es el umbral a partir del cual empieza la supresion de sobre
tensiones. Por lo tanto, con este tipo de supresor, las sobre tensiones de menos de este valor
de umbral de 300 o 400 volts pasan directamente al equipo del usuario. La accion
protectora empieza arriba del voltaje de sujecién, por lo que las sobre tensiones mayores
que este voltaje son limitadas por el supresor de sobre tensiones; de esta forma el equipo
del usuario nunca ve mas que el voltaje de sujecion. Este disefio tiene también un tiempo de
respuesta caracteristico, llamado “tiempo de respuesta de sujecion”. Esto significa que el
supresor tarda cierto tiempo en reaccionar y puede dejar pasar sobre tensiones de muy corta
duracién sin que aparezca la accion de sujecion.

Este tipo de supresor de sobre tensiones esta disefiado realmente para proteger contra dafio
catastrofico del equipo y es mas adecuado para usarse con aparatos electrodomésticos que
con cargas sensibles como las computadoras. Mas del 90% de los supresores de sobre
tensiones vendidos actualmente son de este tipo.

Diseiios “shunt” con filtrado. El siguiente nivel de sofisticacion combina el dispositivo de
sujecion MOV del tipo “shunt” con un filtro EMI/RFI. Este filtro es una caracteristica util
pero frecuentemente interactia con dispositivo de sujecion de sobre tensiones (oscila) y
puede causar grandes transientes cuando se excita con una forma de onda para prueba de
sobre tensiones. Muchos de los mejores supresores etiquetados como “grado computadora”
son de este tipo.

Otros diseiios “shunt”. Algunos disefios tipo shunt emplea un tipo diferente de dispositivo
de sujecion, en lugar del MOV usado cominmente.

Frecuentemente se usa en lugar de un MOV, o como suplemento de éste, un diodo de silicio
de avalancha o diodo TRANSORB.



Estos disefios permiten una velocidad de respuesta méas rapida que la de un disefio con solo
MOVs, y brindan una respuesta marginalmente menor a descargas de sobre tensiones
repetidas. Sin embargo, la capacidad de manejo de energia de aun el mas grande de estos
dispositivos es mucho mas baja que la de un MOV de tamafio mediano.

Algunos disefios emplean un dispositivo de sujecion de “Tubo de descarga de gas” junto
con las otras caracteristicas. Estos son dispositivos muy lentos que pueden absorber
cantidades muy grandes de energia de las sobre tensiones. Son tipicamente usados como un
sujetador de “ultimo recurso” en los supresores de sobre tensiones de CA para limitarlas si

los tipos “shunt” fueron pasados intactos.

Disefios “serie” o de aislamiento. El mejor tipo de supresor de sobre tensiones emplea un disefio “serie” o de
aislamiento. En este caso los elementos del circuito son colocados entre la linea de CA vy el equipo del
usuario. Los elementos circuitales estan disefiados de forma que dejan pasar la potencia de CA normal de 60
Hz pero tienen una elevada resistencia eléctrica a las frecuencias mas altas. En esta forma, esos componentes
actian como un “muro de concreto” para las sobre tensiones en lugar de ser solamente “desviadores”. Los
elementos tipo serie disponibles no son tan ideales como se quisiera, usualmente debido a las limitaciones de
tamafio, costo y disipacion de calor, por lo cual se combinan con elementos de sujecion tipo “shunt” y con
filtros para lograr un desempefio superior en la reduccion de las sobre tensiones. El disefio serie, si se realiza
cuidadosamente, puede dar por resultado un tiempo de respuesta de fijacion igual a cero haciendo innecesario
el uso de diodos de avalancha de sicilio. Ademas no se requieren medidas “heroicas” en paralelo, como el uso
de los tubos de descarga a gas. El supresor hibrido serie/shunt es usado en la mayoria de acondicionadores de
potencia (algunas veces conocidos como transformadores reguladores) y se emplea también en supresores
avanzados de alto desempefio. Esta es la técnica de supresion de sobre tensiones usada en todos los SAI.

Aspectos Técnicos de las baterias de los SAI. Aunque puede parecer que los sistemas SAI
usan la misma tecnologia de baterias, es comun que se presenten grandes variaciones en la
vida 0til de las baterias entre diversos fabricantes de SAI. Esto es muy importante para el
usuario, ya que reemplazar las baterias es costoso (tanto como el 30% del costo original del
SAl). Las baterias dafiadas reducen la confiabilidad del sistema y son una fuente de
molestias y tiempo muerto de operacion.

La temperatura de las baterias afecta la confiabilidad. Los procesos naturales que hacen
que las baterias envejezcan son afectados fuertemente por la temperatura. Los datos
detallados de pruebas, entregados por los fabricantes de baterias, muestran que la vida de la
bateria se reduce en un 10% por cada 10 grados Fahrenheit adicionales (5 grados
centigrados). Esto significa que el disefio del SAI debe ser tal que las baterias se mantengan
tan frias como sea posible en todo momento. Todos los sistemas SAIl tipo on-line y
standby/on-line hibrido funcionan a mayor temperatura que los standby o linea-interactivos
(raz6n por la cual todos ellos necesitan un ventilador). Esta es la razon principal por la cual
los sistemas standby o linea-interactivos tienen un mayor tiempo entre reemplazos de
baterias cuando se comparan con los sistemas on-line. Al funcionar con las baterias a
temperatura ambiental, se minimiza el tiempo de inactividad debido a reemplazo de
baterias y por lo tanto cumplen mejor con su propdsito de maximizar la confiabilidad del
sistema.

El disefio del cargador de baterias afecta la confiabilidad. El cargador de baterias es una
parte muy importante del SAI. Las condiciones de recarga de las baterias tienen un gran
efecto sobre la vida util de las mismas.

La vida til de las baterias se maximiza si reciben potencia de un cargador del tipo de voltaje constante o de
“flotacion”. De hecho la vida de las baterias es mucho mayor cuando se someten a recarga que cuando se
dejan en almacenamiento. Esto se debe a que algunos de los procesos de envejecimiento natural de la bateria
son frenados al mantenerla bajo recarga continua. Por lo tanto, es esencial que el SAI recargue las baterias
siempre que se encuentre conectado, aln si el SAI esta apagado. En muchas aplicaciones, el SAI se apaga de



una manera regular (si la carga protegida se apaga, no hay razén para dejar el SAl encendido ya que podria
activar las baterias y desgastarlas innecesariamente).

El voltaje de las baterias afecta la confiabilidad. Las baterias estan hechas de celdas
individuales, cada una con un voltaje de aproximadamente 2 volts. Para hacer una bateria
de voltaje mas alto, las celdas individuales deben conectarse en serie. Una bateria de 12
volts tiene 6 celdas, una de 24 volts tiene 12, etc. Cuando se mantienen las baterias en
recarga constante, las celdas individuales se cargan en serie. Ligeras variaciones de
fabricacion en las celdas hacen que algunas de ellas tomen un mayor porcentaje del voltaje
de recarga que otras. Esto provoca un envejecimiento prematuro en aquellas celdas. Un
grupo de celdas conectadas en serie es tan fuerte como su enlace mas débil, por lo que
cuando una celda individual se debilita, la bateria entera se debilita. Se ha demostrado que
la magnitud de este problema de envejecimiento esta relacionada directamente con el
numero de celdas en la serie y por lo tanto se incrementa cuando el voltaje de la bateria
aumenta.

Para una capacidad dada del SAI, el disefio que tendra el mayor tiempo de vida de las
baterias es el de la unidad con el menor voltaje de baterias. Este tipo preferido de SAI
emplea un pequefio niumero de celdas grandes en serie, en lugar de un gran nimero de
pequefias celdas. Algunos fabricantes han escogido un voltaje de baterias méas alto porque
para un nivel dado de potencia, un mayor voltaje de baterias permite el empleo de
conductores méas delgados y semiconductores méas pequefios, lo cual reduce el costo del
SALl. El voltaje de baterias de algunos SAI tipicos con nivel de potencia de 1KVA varia
desde 24 hasta 96 volts.

El rizado de la corriente de baterias afecta la confiabilidad. Idealmente, un SAI deberia
ser mantenido permanente en una situacién de recarga a voltaje constante a fin de
maximizar la vida de servicio. En este caso, una bateria plenamente cargada drena una
pequeiia cantidad de corriente del cargador de baterias, llamada corriente de “flotacion™ o
de auto-descarga. A pesar de las recomendaciones de los fabricantes de baterias para que se
haga lo contrario, algunos disefios de SAI (incluyendo muchos on-line) someten a las
baterias a una corriente adicional, Ilamada corriente de rizado. Esta corriente se produce
cuando una bateria entrega corriente continuamente a un inversor de CA, ya que la
conservacion de la energia requiere que un inversor que alimenta a una carga de CA debe
drenar una corriente de CA desde la fuente DC que lo alimenta a él. Esta corriente crea
ciclos miniatura de carga y descarga dentro de la bateria, normalmente a una frecuencia
igual al doble de la frecuencia de operacion del SAI (50 o 60 Hz). Estos ciclos desgastan la
bateria y causan afiejamiento prematuro de la misma.

Si un SAI on-line tiene las baterias colocadas entre el cargador y el inversor, las baterias
estardn sometidas a corriente de rizado. Este es el clasico SAI de "doble conversion™.

Si un SAI on-line tiene la bateria aislada de la entrada del inversor por medio de un diodo de bloqueo, relevo,
conversor, o rectificador controlado, entonces la bateria no deberia tener corriente de rizado. Por supuesto que
en estos diseflos la bateria no siempre esta “on-line”, y estos tipos de SAI son llamados mas adecuadamente
"hibridos standby/on-line".

Factores de Potencia, de cresta y de pico

Factor de Potencia. El factor de potencia es una cantidad que tiene importantes implicaciones cuando se
dimensiona un SAL.

Para dimensionar un SAIl y asegurar que la capacidad de salida es suficiente, el valor en VA
del SAI deberia ser mayor que el requisito en VA de la carga. La potencia en watts de la



carga es menor y este dato no deberia ser usado ya que no incluye la corriente armonica o
reactiva adicional que el SAI realmente debera entregar durante el funcionamiento.

Muchos fabricantes de SAI no incluyen ambas especificaciones en VA y Watts para sus
productos. Cuando el valor, en VA de un SAIl no es suministrado, puede ser dificil
determinar si el SAI es capaz de soportar una carga especifica. De hecho, muchos sistemas
SAI especificados para operar a un valor de watts especifico, no manejaran la potencia real
establecida, si la carga es una computadora tipica con un factor de potencia de 0.65.
Cuando un valor en watts es el unico especificado para el SAl, una regla general es asumir
que el valor en watts de un SAI es igual al valor en VA.

Recientemente ha sido desarrollado un nuevo tipo de suministro de energia para
computadora, llamado “Fuente de alimentacién de factor de potencia corregido”. Este
nuevo tipo de fuente presenta un factor de potencia de entrada igual a 1. Es de esperarse
que una regulacion internacional (llamada IEC 555) pueda forzar a que la mayoria de
computadoras usen una fuente de potencia de este tipo en el futuro proximo.

Factor de cresta. Ademas de tener un bajo factor de potencia, las cargas de computadora
son también inusuales en el sentido de que presentan un factor de cresta muy alto. El factor
de cresta es el cociente entre la corriente pico instantanea requerida por la carga y la
corriente RMS (Root Mean Square). Los aparatos eléctricos mas comunes presentan un
factor de cresta de 1.4 (el resultado de dividir el valor pico de una onda seno entre su valor
RMS). Cuando una carga exhibe un factor de cresta mayor a 1.4, la fuente (SAI) debe
entregar la corriente pico necesitada por la carga. Si la fuente no entrega esa corriente, el
voltaje se deforma (se distorsionara debido a la excesiva corriente pico). Por lo tanto, si un
SAI no se dimensiona para entregar el factor de cresta necesitado por la carga, su voltaje de
salida se distorsionara.

El requisito para el factor de cresta de una carga de computadora varia segun la fuente de la
que se alimente. El factor de cresta puede aun variar cuando la carga se mueve de una toma
de CA a otra en el mismo salon. Es creencia muy difundida que el factor de cresta es una
caracteristica inherente de una carga de computadora, cuando en realidad resulta de una
interaccion entre carga y la fuente de CA. EIl factor de cresta requerido por una
computadora depende de la forma de onda de la fuente de CA. Para una fuente con forma
de onda seno, una computadora presentara un factor de cresta de 2 a 3. Para una forma de
onda que sea una aproximacion por pasos a una onda seno, presentara un factor de cresta de
1.4al09.

Generalmente se cree, en forma erronea, que es deseable operar una computadora a un
factor de cresta tan alto como sea posible. De hecho, los fabricantes de computadoras hacen
grandes esfuerzos por reducir el factor de cresta de la computadora ya que si es muy alto
causa sobrecalentamiento de los componentes de la fuente.

La reduccion del factor de cresta resultante debe operar una computadora a partir de un
SAl, supresor de picos o acondicionador de potencia es un beneficio adicional, excepto si la
reduccién se acomparia de excesiva distorsion del voltaje de entrada a la computadora. Tal
distorsion puede producir una reduccién significativa del pico del voltaje que se le entrega a
la carga, lo que equivale a un bajon de voltaje. EI SAI o el acondicionador de linea deben
ser disefiados para mantener el voltaje pico adecuado.

Factor de pico. Este término se relaciona a menudo en forma erronea con la caracteristica
de supresion de picos (o sobre tensiones) de un SAI o supresor de sobre tensiones, la cual
es una caracteristica diferente y no relacionada con esta. El factor de pico se relaciona con
la capacidad de sobrecarga momentanea del UPS y es una medida de la habilidad del SAI



para arrancar cargas que temporalmente requieren potencia extra durante el encendido. Los
motores y manejadores de discos son ejemplos de cargas que tienen un alto factor de pico.
Para sistemas de computo tipicos, el factor de pico requerido es aproximadamente 1.5 veces
el consumo de potencia en estado estable.

Para sistemas con multiples manejadores de discos duros con gran factor de pico, puede ser
necesario sobre dimensionar el SAI para evitar que alcance el limite del fusible de
seguridad.
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1.DESARROLLO
1.1. ANALISIS DEL PROBLEMA

La Secretaria de Educacién Publica y el Instituto Latinoamericano de Comunicacion Educativa estan
promoviendo el uso de nuevas tecnologias en las escuelas de educacion basica secundaria a través del
proyecto Red Escolar donde se podra utilizar redes de computacidn en las escuelas secundarias de todo el
pais, éste proyecto no tiene previsto la instalaciéon y operacién de la red en cada una de las escuelas
secundarias, ni tampoco el recurso humano para administrar la red, esto implica un problema para los
directivos ya que la SEP solamente se encarga de entregar el equipo a las escuelas y cada una de estas tendra
que hacerse cargo de seleccionar el espacio en donde se instalard la red y en donde se le designara como
laboratorio de tecnologia educativa.

Cabe destacar que la mayoria de los maestros de las escuelas secundarias no cuentan con los conocimientos
suficientes en computacion, tecnologias de redes y sistemas operativos, lo que conlleva a que no se use el
laboratorio de tecnologia educativa o esté subutilizado.

Las escuelas secundarias técnicas cuentan con equipos de computo operando en forma aislada y no cuentan
con personal para crear la infraestructura de red para cumplir con los objetivos del ILCE y la SEP. Por lo que
es necesario que cada una cuente con una red que les permita compartir sus diferentes recursos de software,
hardware y el acceso a Internet, basandose en las recomendaciones del ILCE se desarrollara el Laboratorio de
Tecnologia Educativa, conformando un modelo para cada centro educativo que permita la instalacion de un
namero variable de computadoras enlazadas en red, con multimedia y acceso a Internet.

El equipo que proporciona la SEP y el ILCE varia de cinco a veinte computadoras por plantel y a la fecha el
equipo distribuido a las secundarias se basa en:

Computadoras pentium Il con windows 98, sin tarjeta de red, disco duro de 4 GB y 64 MB de RAM
Regulador de voltaje.

Concentrador de 24 puertos.

Mesas para computadoras.

Impresora de matriz.

Linea telefonica.

El laboratorio de tecnologia educativa representa la oportunidad para docentes y alumnos de utilizar los
recursos tecnoldgicos actuales, para abordar de manera diferente los contenidos de los planes y programas de
educacién secundaria con una vision que contemple la importancia que tiene el uso de la computadora en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el nivel basico de educacion para tener un mejor aprovechamiento en los
niveles superiores.

1.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En la parte Descripcion del Problema se habl6 de la problematica que se quiere resolver y de las necesidades a
cubrir. Para resumir esas ideas, recordemos que el proyecto a desarrollar debe enfocarse a una red de
computadoras ubicadas en un aula o laboratorio y que ademas de proporcionar los servicios de compartir
recursos de paqueteria, impresion etc., debe tener la facilidad de conectarse a Internet para que entre otras
cosas poder tener acceso a la Red Escolar del ILCE. Adicionalmente la propuesta debe enfocarse a un modelo
tecnolégico flexible, econémico, real y funcional que se adapte facilmente a las necesidades particulares de
cualquier plantel de la comunidad de Escuelas Secundarias Técnicas del Estado de México.

Es importante resaltar que toda inversién productiva de bienes y servicios debe analizarse siempre desde tres
aspectos: a) Cuantificar la necesidad del bien o servicio (asunto tratado en los capitulos anteriores), b)
resolver el aspecto técnico o de ingenieria y c) completar la operacién con un anélisis econémico.

Enfocandonos en el aspecto técnico, la infraestructura técnica la dividiremos para su andlisis en el disefio de
Red de éarea Local, disefio de la instalacion eléctrica, instalacion de software y sistemas operativos y conexion
a Internet.

Aqui hay varias cosas que comentar, primero se va a producir un servicio y hay que cuantificar la demanda de
ese servicio. Como se trata de servicios de computo, el problema es medir el servicio demandado. Esto se
puede hacer en bytes, nimero de terminales o computadoras, tiempo de respuesta, tareas por ejecutar, etc.



Como se va a producir un servicio, no es muy importante determinar las caracteristicas internas de los
equipos. Lo realmente importante son las caracteristicas de operacion adaptadas a las necesidades del usuario,
es decir, no se trata de adquirir equipos “sobrados” o que posean caracteristicas que nunca se usaran.

Cabe recomendar que debe hacerse un estudio de localizacion de las instalaciones. Los equipos deben tener
una ubicacion estratégica dentro del plantel y no colocarlo “donde haya lugar”. Las caracteristicas minimas de
los equipos son descritas en el rubro referente a los Sistemas operativos del Servidor y de Clientes por usar.

INFRAESTRUCTURA DE RED

Se puede definir el concepto “Calidad del Servicio” como el conjunto de factores que hacen que un producto
o servicio funcione de manera 6ptima con el minimo de fallas o errores, de esta manera el servicio que se dara
con la instalacién de la red de area local hacia los usuarios tendra como principal objetivo tener acceso a la
paqueteria asi como a los programas del ILCE via Internet.

La capacidad de la red propuesta varia entre 5 y 20 computadoras, instaladas en un area de uso exclusivo y
restringido, que cuente con Impresora y equipo necesario para la conexion a Internet, para formar un
laboratorio de computo.

Para el disefio de la red partimos de un esquema bésico a existir en un centro de tecnologia educativa con 15
computadoras. Figura siguiente.

Aula de Computacién

Fig. 3.2.1 Aula de computacién

El sistema desarrollado para las instalaciones de cualquier escuela secundaria técnica en el Estado de México
esta basado en un modelo Cliente-Servidor, cuenta con un sistema de Cableado Estructurado para cumplir las
normas EIA/TIA formado por cable de Par Trenzado categoria 5 y accesorios pasivos de red, paneles de
parcheo, placas de conexion y médulos RJ-45, entre otros.

TOPOLOGIA

e Se siguid una topologia en estrella con centro en el closet de telecomunicaciones y brazos en los
puntos de consolidacion y puntas en las estaciones de trabajo.
e Se dividio el cableado en dos secciones:
e Laprimera seccion corresponde al cableado horizontal y parte del panel de parcheo ubicado en el
closet de telecomunicaciones y llega hasta el punto de consolidacion fijo.
e Lasegunda seccion corresponde al cableado para el area de trabajo y que parte desde el punto de
consolidacidn fijo y llega en una sola tirada hasta la estacion de Trabajo, esta seccion incluye el
material y longitud del cordén de linea o parcheo.
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Fig.3.2.2 Cableado
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e A partir del closet de telecomunicaciones se distribuira el cableado en una sola tirada de cable de Par
Torcido categoria 5 por cada servicio, hasta llegar a los médulos RJ-45 propuestos como puntos de
consolidacion.

Seccion Cableado &rea de Trabajo

e A partir de los puntos de consolidacion propuestos se haré el tendido de cable de Par Torcido
categoria 5 (uno por cada servicio) hasta llegar a las estaciones de trabajo.

CLOSET DE TELECOMUNICACIONES

Cada corrida de cable en el extremo correspondiente al closet de telecomunicaciones se rematara a
cuatro pares en un panel de 24 puertos RJ-45.
La administracion frontal del panel se realizara a través de organizadores de cable.

PUNTOS DE CONSOLIDACION

e A partir del closet de telecomunicaciones se distribuira el cableado hacia los puntos de consolidacion
permanentes que se instalaran.

e El cable se remata en los diferentes puntos de consolidacion en médulos RJ-45 montados en placas
de conexion.

e La instalacion de los médulos se realizard sobre una placa de conexion montada en una caja de
superficie (chalupa) de PVC que se acopla a la canaleta que se va a instalar para llegar a los puntos
de consolidacion.
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Fig. 3.2.3 Red de Area Local
ESTACIONES DE TRABAJO

Para la estacion de trabajo se utilizard cordones de conexion de par torcido de categoria 5 a medida a partir de
los puntos de consolidacion, cada uno de sus 8 hilos estan hechos de varios alambres méas delgados que le
confieren mayor flexibilidad y durabilidad que el cable utilizado para el subsistema horizontal cuyos hilos
estan hechos de cable sélido.

CANALIZACION
La canalizacién de este cableado se realizara usando canaletas plasticas.
EQUIPO ACTIVO

Se usara un concentrador de velocidad 10/100 Mbps de 24 puertos RJ-45 y para la conexion a Internet un
maodem de 54 Kbps, un cable médem o LANModem segun sea la facilidad donde se encuentre la secundaria
en cuestion.

La solucion se muestra en la figura 3.2.3 mostrada anteriormente.



INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

En éste rubro, al igual que el disefio de Red debemos partir de cuantificar la demanda del servicio. En este
caso debemos saber el nimero de PC’s y equipo que se va a instalar para conocer la potencia a consumir y asi

definir los diferentes elementos de la instalacién eléctrica.

Consideraciones:

Usaremos una instalacion visible entubada en conduit.

sobrecorriente por interruptores termo magnéticos.

Depende de la escuela secundaria, el nimero de computadoras puede variar entre 5y 20.
La instalacién eléctrica debera ser segura, econémica y de facil mantenimiento.

Estara basada en los reglamentos correspondientes de Obras e Instalaciones Eléctricas.
Por cada estacion de trabajo se contara con dos contactos dobles polarizados.
Se tendrda un centro de carga general y se dividird en circuitos secundarios protegidos contra

e Se usaran conductores de cobre suave recocido, con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC), TW
por sus siglas en ingles o con aislamiento de goma (plastilac), THW por sus siglas en ingles.

e El hilo de tierra estara debidamente conectado a una varilla de cobre.

e Seinstalard un UPS para toda la sala de computo o Gnicamente para el servidor seglin se cuente con

presupuesto.

e Los interruptores estaran claramente marcados y localizados en lugares seguros y visibles.

Basandose en lo anterior una propuesta viable es la siguiente:

Acometida

Interruptores
Termomagnéticos

c1) ) c2 |

.____|___+___J

6060 OO

Contactos Dobles Contactos Dobles
Polarizados Polarizados
circuito 1 circuito 2

Fig. 3.2.4 Diagrama unifilar eléctrico

SISTEMAS OPERATIVOS PARA EL SERVIDOR Y ESTACIONES DE TRABAJO.

En relacion a los sistemas operativos del servidor y de las estaciones de trabajo, se

analizaron las siguientes opciones

Linux SErVer|\ i dows 95/98 WInNT  server|Win2000  server
/workstation /Workstation |/profesional

quglere Hardware Si Si Si si

minimo

Propenso a Virus No Si Si Si

. . Distribucion

Precio aproximado GNP (GPL) US$ 60.00 US$ 1000.00 US$ 1500.00

Redes Si No Si Si

Servidor de Internet Si Si Si Si




Las principales caracteristicas y requerimientos en hardware para los sistemas operativos en
cuestion se pueden resumir en:

WINDOWS 2000 Server

REQUERIMIENTOS

Procesador Pentium/133 MHz o superior

128 MB en RAM se recomienda 256 MB en RAM
1 Gb en disco duro

Unidad de disco compacto (CD)

Monitor VGA o superior

Rat6n (Mouse)

CARACTERISTICAS

Disefio Modular

Optimizado para dar rendimiento en servidores/ estaciones de trabajo
Soporta protocolo telefonia sobre IP

Red Virtual Privada

Mayor seguridad en el acceso a Internet

Servicio de ruteo y acceso remoto

Maneja Cuotas para usuarios

Autoconfiguracion IP

Servicio “Directorio Activo”

Administracion Remota

Distribucion de Software automatizada

Soporta clientes Windows NT, Windows 3.x, Windows 9x, UNIX y Macintosh
Soporta los altimos estdndares en seguridad

WINDOWS NT 4.0
REQUERIMIENTOS

32MB en RAM

110 MB de espacio libre en disco duro
Unidad de disco compacto (CD)
Monitor VGA o superior

Ratén (Mouse)

CARACTERISTICAS

Interfaz de Windows 95

Administrador de tareas

Soporte para clientes del Protocolo de Enlace Punto a Punto (PPTP por sus siglas en inglés)
Integracion de los Servicios de Nombres de Internet de Windows ( WINS por sus siglas en inglés) y
Sistema de Nombres de Dominio (DNS por sus siglas en inglés)

Panel de control de Red

Soporte para el cliente del Sistema de Nombres de Dominio (DNS por sus siglas en inglés)
Politicas de Sistema y Perfiles de Usuario

Interfazs de Programas de Aplicacién para Telefonia (TAPI por sus siglas en inglés)

Distribucion de Modelo de Componente Objeto (COM)

Sistema de Archivos NTFS

Tres cuentas de usuario, Administrador, Invitado y Todos

Configuracién de cuentas, duracion de contrasefia, longitud de contrasefia y bloqueo de contrasefia



WINDOWS 95
REQUERIMIENTOS

16 MB en RAM se recomienda 32 MB
40 MB de espacio libre en disco duro
Unidad de disco compacto (CD)
Monitor VGA o superior

Raton (Mouse)

CARACTERISTICAS

Multitarea

Corre aplicaciones Windows 16-bit

Aplicaciones Multimedia

Corre aplicaciones DOS

Interfaz de usuario Windows

Conectividad LAN con protocolos de comunicacion TCP/IP, IPX/SPX, DLC y NetBEUI.
Servicio de Acceso Remoto

WINDOWS 98
REQUERIMIENTOS

Procesador 486D X /66 Mhz o superior

24 Mb en RAM se recomienda 32MB

Con Sistema de archivos FAT 16 se requiere 210 a 400MB en disco duro
Con Sistema de archivos FAT 32 se requiere 190 a 305 MB en disco duro
Unidad de disco compacto (CD)

Monitor VGA o superior

Rat6n (Mouse)

CARACTERISTICAS

LINUX

Multitarea

Corre aplicaciones Windows 16-bit

Aplicaciones Multimedia

Corre aplicaciones DOS

Interfaz de usuario Windows

Conectividad LAN con protocolos de comunicacién TCP/IP, IPX/SPX, DLC y NetBEUI.
Servicio de Acceso Remoto

REQUERIMIENTOS

Procesador Pentium/200MHz

Modo texto 64MB en RAM

Modo grafico minimo 128 en RAM, recomendado 192 MB en RAM.
Minimo 650 MB en disco duro, se recomienda 2.5 GB en disco duro.
Unidad de disco compacto (CD)

Monitor VGA o superior

Rat6n (Mouse)

CARACTERISTICAS

Es un Sistema Operativo libre, que puede enfocarse tanto para servidores como para estaciones de
trabajo

En Linux se puede convivir con otros sistemas operativos en la misma maquina, es decir, puede
correr Windows o DOS alternamente con Linux.



e Se distribuye junto con las fuentes de los programas, lo que permite hacer cambios en los mismos
para adaptarlos a nuestra computadora.

e Tiene soporte de hardware (tarjetas, periféricos, etc) el cual sigue aumentando.
Linux es un sistema operativo de 32 bits multiusuario y multitarea.
Es un sistema operativo multiplataforma.

SOLUCION GENERAL SISTEMA OPERATIVO PARA EL SERVIDOR

Dos son las principales limitantes en la eleccion del Sistema Operativo para el servidor: La
primera es el costo, debido a que los recursos asignados a las escuelas publicas son muy
bajos o inexistentes, la eleccion del sistema operativo debe ser de bajo costo o en el mejor
de los casos software libre. Y la segunda limitante son los requerimientos técnicos de los
sistemas operativos, pues la mayoria del Software para servidores son muy demandantes
en cuanto a recursos se refiere. Ya que las caracteristicas que tienen las computadoras
brindadas por el ILCE para que operen como servidores son muy limitadas, se observa que
algunos de los sistemas operativos no pueden ser considerados como elecciones viables. Si
a esto le aunamos la conveniencia de elegir un Sistema Operativo que este optimizado para
trabajar como Servidor y tenga herramientas para la administracion de los usuarios,
entonces de la tabla anterior, asi como de las descripciones antes citadas se puede escoger
dos opciones reales: Windows NT 4.0 Server y Linux.

Respecto al costo de Windows NT 4.0 Server, se puede decir que sigue siendo alto,
considerando que la licencia tiene un aumento considerable para méas de diez estaciones de
trabajo, como el numero de estaciones de trabajo que se tienen en las Escuelas Secundarias
Técnicas va de las 5 hasta las 20 computadoras, se descarta esta opcion, Es por esto que el
Sistema Operativo que se utilizard en el Servidor es Linux, por cumplir con las mejores
caracteristicas para el propdsito que se persigue:

Bajo costo

Optimizado para servidor

Es soportado por el equipo que fue designado como servidor.

Cuenta con herramientas para la administracion de los usuarios.

Soporta clientes Windows NT entre otros.

La principal desventaja que tiene este Sistema Operativo es el limitado soporte técnico con
el que cuenta, ademas de que no existe una empresa que se responsabilice por las fallas que
pueda tener, todo esto se compensa con la ayuda de todos lo colaboradores de Linux a nivel
mundial.

En el mercado existen muchas distribuciones de Linux, de las que destaca: “Mandrake” y “Red Hat”. Las
cuales se pueden considerar como las més estables y con mayor soporte en el ambito mundial. Las Gltimas
versiones que se pueden encontrar son Red Hat 7.3 y Red Hat 8.0 liberada en septiembre del 2002, para la
distribucion de Mandrake se cuenta con la version 8.2 y version 9.0. La diferencia entre versiones
basicamente es una mayor compatibilidad con Hardware asi como mas utilerias para la administracion de los
servicios. Entre distribuidores de Linux realmente no hay diferencias muy marcadas ya que las dos tienen un
desempefio muy estable.

La eleccidn del distribuidor del Sistema Operativo Linux se puede considerar como indistinto, en cuanto a las
versiones, la eleccion dependera de los recursos de hardware con que se cuente, ya que entre menor sea la
version, los requerimientos de hardware son menores, pero la posibilidad de que el hardware no sea
compatible con Linux es mayor. Otro punto importante es el tiempo que tiene la version de Linux en el
mercado, ya que cuanto mas tiempo tenga de liberada, se considera mas confiable puesto que se supone ya se
le han hecho las correcciones



SOLUCION GENERAL SISTEMA OPERATIVO ESTACION DE TRABAJO

Para el caso de las estaciones de trabajo, las consideraciones son diferentes: en primer
lugar, la mayoria de las aplicaciones a utilizar estan disefiadas para ser ejecutadas en
ambiente Windows, por lo que el Sistema Operativo Linux queda descartado. El siguiente
punto son los recursos que demanda en hardware el Sistema Operativo, al igual que en el
servidor, las estaciones de trabajo estan limitadas en cuanto a hardware se refiere, es por
eso que las opciones que se tienen como viables son: Windows 9x y Windows NT 4.0
Workstation. Si consideramos el costo de las licencias de las 3 opciones, Windows 9x se
puede considerar como la solucion. Pero un punto importante es la seguridad de las
estaciones de trabajo.

Debido a que la red esta pensada para usuarios de escuelas secundarias, en donde unas
veces por ignorancia y otras actuando con dolo, el sistema operativo asi como todo el
software instalado puede resultar dafiado o inutilizado en su totalidad. Por lo tanto, es muy
importante proteger el Sistema Operativo y las aplicaciones instaladas en las estaciones de
trabajo contra posibles ataques.

Basandose en los tipos de usuario y las restricciones que se pueden activar en Windows NT
4.0 Workstation, a pesar de tener un costo superior que las otras opciones, se considera
como la mejor opcion.

Quedando la posible solucién general de la siguiente manera:

Modem
Concentrador (HUB)
Elp— B
3
Servidor I:Il
S.0. Linux —
-l Estaciones de Trabajo
| [5:0.Windows NT 4.0

=)

Figura 3.2.3 solucion general




SERVICIOS DE INTERNET

Gracias a la gran demanda en el acceso a Internet el avance de la tecnologia nos proporciona diversas maneras
de conexion, ofreciendo diferentes velocidades y medios de transmision.

Las formas mas comunes son:

Conexion via telefénica:

Es la forma de conexion mas difundida en el mundo en estos dias. Sus velocidades varian
desde los 14 Kbps hasta los 56 Kbps. No muy veloz, pero suficiente para sitios
medianamente pequefios.

Conexiones via cable:

Este tipo de conexiones son generalmente provistas por empresas de videocable, ya que la
informacidn es transmitida por el mismo tendido de cable que el de la television. Ofrecen
velocidades superiores a las del médem convencional.

Conexiones satelitales:

Estas Gltimas utilizan la mas avanzada tecnologia de comunicaciones inalambricas. Proveen
velocidades muy altas, pero su costo es muy alto.

Igualmente existe una amplia gama de proveedores y presentadores de servicios de Internet
como puede ser: Prodigy Internet e Infinitum, Axtel, CompuStore, Cablemddem,
Telecosmo, etc.

A continuacion se muestra las opciones y sus caracteristicas para conexion via telefonica:

Prodigy Internet

Velocidad de envio 56 Kbps.

Velocidad de recepcion 56 Kbps.

Una cuenta de correo electrénico de 25 Mb.

10 Mb. Disponibles para pagina WEB.

Soporte técnico especializado.

Utiliza una linea telefénica.

Costo instalacion de la linea $ 1200.00

Renta mensual $ 398.00

Costo por llamada local de acuerdo a las tarifas de TELMEX.

Prodigy Infinitum

Velocidad de envio 128 Kbps

Velocidad de recepcion 256 Kbps

Una cuenta de acceso a Internet via conmutada con prodigy Internet.
Una cuenta de correo electrénico con capacidad de 25 Mb.

10 Mb. Disponibles para pagina WEB.

Soporte técnico especializado.

Costo de la instalacion $ 2999.00

Renta mensual $ 499.00

e Velocidad de envio 56 Kbps.

e Velocidad de recepcién 56 Kbps.

e Cuenta de correo electrénico con capacidad de 25 Mb.
e 10 Mb. Para pagina WEB.

e Costo de la linea telefonica $800.00



¢ Rentamensual $ 175.00
e Costo por llamada local tarifas de Axtel.
e No incluye renta de la linea telefonica

CompuStore

Velocidad de transmision 56Kbps.
Velocidad de recepcion 56 Kbps.
Cuenta de correo electronico.

5 Mb para pagina WEB.

Contar con linea telefénica

Renta mensual $ 530.00.

No incluye renta de linea telefonica.

Cablemédem

Equipo de conexidn y cables.

Velocidad de transmision 128 Kbps.
Velocidad de recepcion 256 Khbps.

Una cuenta de correo electronico de 25 Mb.
e 10 Mb para pagina WEB.

e Costo de la instalacion $ 999.00 + IVA.

e Renta mensual $ 380.00 + IVA.

Telecosmo

Equipo telecosmo

Velocidad de transmision 128 Kbps.

Velocidad de recepcion 128 Kbps.

Tres cuentas de correo electrénico

Costo Plan mensual: Pago inicial de $ 8190.00 + IVA.
Renta mensual: $ 700.00 + IVA

La seleccion del servicio depende de la zona geografica en donde se ubican los planteles y de las coberturas
de los prestadores de servicio. Asi mismo es importante resaltar la ventaja de utilizar un LANModem o un
Modem ADSL contra un médem a 56Kbps, consiste en quitar carga en los procesos del servidor ya que el
ruteo en un LANModem o un mddem ADSL es una tarea exclusiva de estos, mientras en un modem este
proceso se corre en paralelo con las demés aplicaciones, ademéas una futura integracién a una red mayor se
simplificaria con el uso del LANModem o médem ADSL.

1.3. SOLUCION INTEGRAL PARA LA ESCUELA SECUNDARIA TECNICA NO 30 “ANTONIO
ALZATE”

En la escuela secundaria técnica No 30 del Estado de Meéxico se realizd un prototipo de red que se podra
implementar en todas las escuelas secundarias técnicas del Estado de México.

PROPUESTA PILOTO

Secundaria Técnica No. 30 “José Antonio de Alzate”
ST-15-057-30 C.T. 15DSTO0030E
del Estado de México

Ubicacion
La escuela Secundaria Técnica No. 30 se encuentra localizada en la calle de Plutarco Elias Calles s/n, esquina

Avenida La Herradura, Colonia el Huizachal, Naucalpan de Juarez, Estado de Meéxico, C.P. 53840 con
teléfono 5589-7756.



Organizacion
Esta institucion cuenta con una plantilla de personal de 89 trabajadores; 55 docentes, 30 personal de apoyo y
cuatro directivos. Tiene una poblacion de 560 alumnos en el turno matutino y 510 alumnos en el turno
vespertino, con un total de 14 grupos por turno (cinco primeros, cinco segundos y cuatro terceros), las
actividades tecnoldgicas que se imparten son del ambito industrial: electricidad, electronica e industria del
vestido; del &mbito de servicios: secretariado y contabilidad.

Laboratorio
El equipo que entregd la SEP y el ILCE es el siguiente:

Una computadora Pentium Il Windows 98, sin tarjeta de red, disco de 4 GB Y 128 MB de RAM.
Trece computadoras Pentium Il Windows 98, sin tarjeta de red, disco de 4GB y 64 MB de RAM.
Un regulador de voltaje.

Un concentrador de 24 puertos.

Una impresora de matriz de puntos.

20 mesas para computadora.

Una linea telefonica.

El laboratorio de computo se ubicd a un costado de la biblioteca y tiene una area de 6 x 8.30 metros. Se
instald una impresora y 14 computadoras, una se usé como Servidor. Las PCs estan distribuidas en forma

perimétrica como se muestra en la siguiente figura: Servidor
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% de Computo
N Aula Biblioteca
[
B
| 2888

Pasillo

Fig. 3.3.1 Ubicacion y distribucién de equipo.
La forma en que se trabajo en el laboratorio de tecnologia educativa es la siguiente:

e Toman clases en el laboratorio de tecnologia educativa los alumnos de primero, segundo y tercero

dos horas a la semana.
e A los alumnos de primer grado se les da un curso de introduccion a la computadora, Windows 98,

Word y Power point.

e Los alumnos de segundo grado trabajan con aplicaciones de sus respectivas actividades
tecnoldgicas, asi como el uso de enciclopedias y programas multimedia.

e Los alumnos de tercer grado participan en los proyectos colaborativos del proyecto Red Escolar del
ILCE, navegar en Internet en paginas WEB educativas, bibliotecas, etc.

e A los docentes de educacion tecnoldgica se les impartié un curso basico de computacion para que
puedan utilizar adecuadamente el laboratorio de tecnologia educativa.

e Se capacitd y comision0 a una persona para que sea el encargado de administrar la

red.
e Sedividieron los grupos de actividades tecnoldgicas en secciones de 20 alumnos,
cada computadora serd utilizada por dos alumnos a la vez.

Grupos de trabajo de la red de la escuela secundaria Técnica No 30

Se crearon cinco grupos globales de trabajo de acuerdo al taller que tienen los alumnos:




Actividad Tecnoldgica

Usuarios
Electricidad 240
Electrénica 226
Contabilidad 237
Secretariado 241
Industria del vestido 216
Total de alumnos
1150
De los grupos globales se crearon seis grupos locales por cada taller:
Usuarios
Usuarios
Electricidad 1 45 Electricidad 1 38
M V
Electricidad 2 40 Electricidad 2 41
M V
Electricidad 3 34 Electricidad 3 32
M V
Electrénica 1M 42 Electrénica 1 41
V
Electrénica 2 M 40 Electrénica 2 41
V
Electrénica 3 M 30 Electrénica 3 32
V
Contabilidad 47 Contabilidad 39
1M 1V
Contabilidad 40 Contabilidad 31
2M 2V
Contabilidad 45 Contabilidad 37
3M 3V
Secretariado 45 Secretariado 37
1M 1V
Secretariado 42 Secretariado 41
2M 2V
Secretariado 38 Secretariado 38
3M 3V
Industria del V. 46 Industria del V. 29




1M 1Vv

Industria del V. 39 Industria del V. 37
2M 2V
Industria del V. 43 Industria del V. 24
3M 3V

Red de area Local

De lo propuesto en la parte de soluciones, la Red de Area Local, es una red Cliente — Servidor, con topologia
en estrella con centro en un cléset de telecomunicaciones donde esta un concentrador de 24 puertos RJ45 de
velocidad 10/100 Mbps en donde se distribuy6 el cableado en un solo tendido por cada servicio usando cable
par torcido (UTP) categoria 5y se remat6 en médulos RJ45 a 4 pares siguiendo el estandar EIA/TIA 568-A.

Figura 3.3.2. El cableado corre por canaletas de PVC en las cuales se colocaron las placas de conexidon para
los servicios.

Placa de 4 o
Conexion —™ | Closet de
- [®l| Telecomunica
. [
Laboratorio
Biblioteca de Computo |§|
[
u
 F F
Pasillo

Figura 3.3.2. Distribucién de Servicios.
A continuacion detallamos una lista de materiales que se usaron:
El esquema de la red queda como a continuacion se indica:

Instalacion Eléctrica

Se empez0 por cuantificar la posible demanda de energia por parte de los equipos a instalar, para lo cual

consideramos el siguiente cuadro para el calculo de la carga, donde el maximo de equipos son 24 PCs en base
a la capacidad del Concentrador (HUB):

Concentrador
10/ 100 /] g

atch panel y organizador
LAN Médem

[]
= de cables
==
Servidet = L=
S.0. Linux
—5
(]




Fig. 3.3.4 Instalacion eléctrica

| Cuadro de Cargas |

Equipo Cantidad | Consumo Watts | Watts
por Equipo __[Totales
Impresora 1 13 cliefbSs 150
PC 24 SO 180 4320
Concentrador 1 r iy 00 100
Modem 1 |7 75
Total Watts 4645
Factor de Demanda 70% 0.7
I CARGA_TOTAL (watts) | 3252 |

Una vez conocida nuestra carga, calculamos nuestro interruptor general, un interruptor de fusible:

Potencia (P) = Voltaje (V) x Corriente (1) x Factor de Potencia (f.p.)

Tenemos: |=P/V*fp.
Por lo que: | =3252 watts / (127 volts) (.7)

| = 36.58 amperes por lo que usaron listones fusibles de cartucho de
40 amperes.

Para los circuitos secundarios se dividié la carga en dos circuitos derivados, con cargas iguales cada uno y asi
se calcularon los interruptores termomagnéticos:

| = (Potencia total /2) / voltaje * f.p.

| = (3252 / 2) watts / 127 volts (.7)

| =18.29 amperes por circuito, y se usaron interruptores
termomagnéticos del polo de 20 amperes cada uno.

Para el célculo de los conductores es necesario hacerlo por corriente y por caida de tension, pero dado que las
distancias practicamente son minimas los calculamos solo por corriente, y como solo son cargas monofésicas
y no sobrepasan los 4000 watts, el sistema escogido fue un sistema monofasico a dos hilos.

Para corriente de 36.58 amperes usamos un cable THW calibre 10 AWG que soporta hasta 40 amperes y para
corrientes de 18.29 amperes usamos cable TW calibre 12 que soporta hasta 30 amperes. A partir de estos
calibres se puede seleccionar el diametro de la tuberia a usar.



Con los datos anteriores la instalacion eléctrica es la siguiente:
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Fig. 3.3.6 Diagrama de instalacion eléctrica.

Diagrama Unifilar
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Fig. 3.3.7 Diagrama unifilar



Tarjetas de Red

Como se mencioné las computadoras que entrega el ILCE no cuentan con tarjeta de red,
para instalar una tarjeta de red se deben de considerar lo siguiente:
La tarjeta sera compatible con el bus de comunicaciones ISA EISA o PCI y puede ser de
10 Mbps o 10/100 Mbps y en ambos casos de deberad contar con el controlador para el
sistema operativo en el caso de Windows y en Linux es casi seguro que se detecte
automéaticamente y en caso de que no existen herramientas necesarias para poder
configurarla.
La Escuela Secundaria Técnica cuenta con un servidor con las siguientes caracteristicas:
e Procesador Pentium 11
64 Mb en RAM
Disco Duro de 4Gb
Monitor VGA
Lector de Discos Compactos (CD)
Ratdén (Mouse)
Del lado de las estaciones de trabajo, se cuenta con 13 computadoras con las siguientes
caracteristicas:
e Procesador Pentium 11
32y 64 Mb en RAM
Disco Duro de 4Gb
Monitor VGA
Lector de Discos Compactos (CD)
Raton (Mouse)

Debido a las caracteristicas técnicas del servidor y a las limitantes de espacio, se instal6
Linux Red Hat 8.0 en forma limitada de modo que solo se instalaron los servidores
requeridos; Servidor de Internet, Servidor de Samba, Servidor Web, Servidor de Impresion,
Servidor Proxy, Servidor HTTP y las herramientas necesarias para la administracion y
monitoreo de los usuarios. De los 4 GB en disco duro se reservo 1 GB para areas de
almacenamiento de los usuarios.

El software que se utiliza en las diferentes asignaturas es el siguiente:

ASIGNATURA ACADEMICA SOFTWARE

TODAS LAS ASIGNATURAS OFFICE 2000
COMO FUNCIONAN LAS COSAS
ENCARTA 2000

ENCICLOPEDIA DE LAS CIENCIAS
ENCICLOPEDIA INTERACTIVA

DERIVE
ELECTRICIDAD TEORIA DE LOS CIRCUITOS
ELECTRONIC’S
ELECTRONICA TEORIA DE LOS CIRCUITOS

ELECTRONIC’S

CONTABILIDAD ASPEL 2000




SECRETARIADO CURSO DE MECANOGRAFIA

INDUSTRIA DEL VESTIDO SUPER MODAS

Respecto a las estaciones de trabajo, la version de Windows NT 4.0 Workstation que se
instalé fue Service pack 6.0, ya que es la versidén que soporta OFFICE 2000 y con esto se
disminuye el riesgo de incompatibilidad con las demas aplicaciones.

el diagrama es el siguiente:

LINUX Red Hat 8.0 Server

Controlador de dominio primario 5 e e
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Fig. 3.3.8. Solucion particular
Administracién de la red

Las principales caracteristicas de la red son las siguientes:
e Contar con seguridad en servidor y estaciones de trabajo
e Poder compartir recursos.
e Administracion sencilla.
e Acceso a Internet.




Estaciones

Servidor .
de trabajo

Aplicaciones de
secundaria

Fig. 3.3.9 Interaccidn de los diferentes programas

Seguridad en el servidor

Como se menciond en el marco tedrico, Linux cuenta con los elementos necesarios para
poder limitar las acciones de cada usuario, ya gque el usuario administrador por definicion es
ROOT quien tiene permiso para modificar todas las caracteristicas del sistema, ademas se
pueden definir usuarios dentro del grupo de administradores cuenten con las mismas
caracteristicas a ROOT, esto permite la creacion de usuarios y grupos que solo puedan
verificar el estado de los diferentes programas que se emplearan en Linux los cuales en su
mayoria sélo pueden ser configurados por usuarios que sean del grupo de los
administradores y en el caso de Samba sélo se pude configurar como ROOT.

En el Proyecto Piloto se siguid con estas consideraciones para lo cual se crearon cinco
usuarios con permisos de administradores y otros mas que s6lo pueden ejecutar tareas de
revision. Esto se hizo con USER MANGER de Red Hat Linux

Seguridad en las estaciones de trabajo

En la parte de las estaciones de trabajo se debe tener especial cuidado, ya que por
curiosidad los usuarios intentaran personalizar su ambiente de trabajo o instalar nuevos
programas, por lo que se requiere una herramienta que limite las modificaciones en el
sistema, el almacenamiento de archivos y la instalacion de software en las estaciones de
trabajo.



Con respecto al uso de las maquinas WINNT estas podran ser utilizadas por cualquier
alumno o profesor lo cual complica la administracion si se diera de alta todos los usuarios
en cada estacion de trabajo, ya que es necesario centralizar los datos de los usuarios y hacer
la validacion de estos desde la misma.

Las estaciones de trabajo tienen WINNT que proporciona la capacidad de asignar permisos
a los recursos del disco por medio del usuario Interactive, que es el que se implanté en cada
una de las estaciones de trabajo.

La Validacién de los usuarios se hace por medio de un controlador de dominio primario,
éste se implantd con Samba.

Compartiendo recursos

Para cubrir todas las caracteristicas de la red es indispensable que se cuente con las
herramientas para compartir y a su vez tener control de impresoras y del espacio en disco.

Impresiones.

La impresion sera de gran utilidad para los estudiantes y para los profesores que deseen imprimir sus
documentos. Para el caso de los profesores les servira para realizar manuales, practicas, asi como para
proporcionar a los alumnos material didéctico. A los alumnos les servira para imprimir précticas y material
que sea de utilidad para el desarrollo educativo.

En Linux la impresion es manejada y administrada por varios comandos y archivos que se
encuentran en diversas partes del sistema. El directorio administrativo principal es
lusr/spool . Cada impresora que se tenga configurada tiene su propio subdirectorio,
lusr/spool /<nombre>, en donde <nombre> es el nombre de la impresora. En este
subdirectorio encontrara informacién del estado de la impresora, asi como informacién
acerca de los trabajos que se estén imprimiendo en ese momento. Linux proporciona por
medio de CUPS y Samba una forma facil de imprimir dentro de la red, el primero es un
servidor de impresion y un software para la configuracion de impresoras ya que la mayoria
de controladores son hechos para Windows, CUPS nos ayuda a configurar las impresoras,
ya instaladas las impresoras solo resta agregarlas con Samba, este software comparte las
impresoras para el dominio y las impresoras pueden ser “vistas” en WINNT como
normalmente se encuentran en una red Windows y asi poder utilizarlas de una manera
sencilla y tradicional.

Espacio en disco

Para compartir espacio en disco es necesario contar con un disco de capacidad suficiente
para dar cabida al total de espacio asignado a usuarios y al sistema operativo, también es
necesario que se defina una particién para HOME en el momento de instalar Linux para
poder aplicar facilmente CUOTAS, ademas sera necesario tener instalado el médulo de
cuotas, este médulo contiene herramientas que permite limitar el monto de espacio de disco
(basado en blogues de disco).

Los limites del espacio disponible para cada usuario es definido por los administradores de
la red con base en las necesidades particulares de los grupos y materias.

Creando reglas de cuotas. La reglas de cuotas establecen los parametros que debe tener
cada usuario, es decir el espacio que tiene reservado, la cantidad de memoria que se le tiene
permitido excederse (soft), la cantidad de memoria que no tiene permitido excederse bajo
ninguna circunstancia (hard) y el tiempo de gracia que tiene el usuario para liberar el
espacio de memoria que esta excediendo.



Monitoreo de cuotas. En el monitoreo de las cuotas se indica el estado general de todos
los usuarios ademas de listar a todos los usuarios mas demandantes de espacio en disco.
Todo lo anterior se puede incluir en una rutina de modo que toda la administracion de las
cuotas se haga de manera automatica ademas de incluir el servicio de sendmail(solo en
Linux) para informar a los usuarios del tiempo que tienen para liberar y la cantidad de los
recursos excedidos.

Cuotas para la Secundaria Técnica

En el caso de la secundaria técnica, el espacio libre en disco duro del servidor designado
para los usuarios es de 1.5 Gb, ya que se tienen 780 cuentas, y considerando que los
requerimientos de los alumnos no son muy demandantes, las cuotas se generan de la
siguiente manera:
Cuentas Espacio Soft | Espacio Hard Tiempo de
Gracia

780 | 1 Mb | 12Mb | 7 dias
Lo anterior significa que el espacio que tendran los alumnos para almacenamiento en el
disco duro del servidor Linux es de 1 Mb, pueden excederse hasta 1.2 Mb, pero tendran
siete dias para liberar el espacio de memoria excedido, de lo contrario se borraran archivos
hasta estar por debajo de la cuota soft. Si el usuario trata de almacenar mas de 1.2 Mb
simplemente se le niega. A los profesores este espacio puede ser designado de acuerdo a
sus necesidades de espacio, pero inicialmente se les asignara un espacio de 5 Mb. Para un
total de 55 maestros.
De acuerdo a la tabla anterior el espacio utilizado para el caso critico que todos estén
ocupando al maximo su cuota es de 1200 Mb.

Administracion sencilla

Como se menciond en los parrafos anteriores las herramientas de Linux ayudan a que la
administracion sea méas sencilla ya que entre todas las bondades, la base de datos que
contiene a los usuarios esta contenida en el servidor y es ahi donde se cambian las
contrasefias, también en Linux es donde se realiza la autenticacion al momento de ingresar
las estaciones de trabajo WINNT y en caso de no estar registrada la maquina WINNT o el
usuario se rechazar el ingreso.

Ademaés con las herramientas de administracion de usuarios de Mandrake 9 o RedHat 8 la
administracion puede realizarce de manera que se pueda satisfacer el esquema de los
agrupamientos planteado al principio del capitulo, ya que con estas se pueden definir a
grupos de usuario, asi como integrar nuevos usuarios a los grupos. Otra caracteristica que
hay que resaltar es que cualquier usuario desde WINNT podra cambiar su clave en Linux,
esto se debe también a la configuracion de Samba, como nuestra solucion se basa en
Samba aqui se presenta una descripcion de Samba, por otra parte como linux es similar a
Unix se pueden aprovechjar las cualidades de la linea de comandos.

Samba

Microsoft Windows utiliza el protocolo SMB para compartir discos e impresoras y el
protocolo sistema de red basico de entrada/salida NetBIOS (por sus siglas en inglés
network basic input/output system) los dos proporcionan a los programas de aplicacion un
conjunto de comandos para solicitar los servicios de bajo nivel necesarios para establecer
sesiones entre nodos de una red, para transmitir informacion en ambos sentidos y resolver



nombres e IP. Samba es un software que proporciona a Linux soporte para estos protocolos,
de forma que puede compartir discos e impresoras con Windows. Para ello se utilizan dos
demonios "smbd" y "nmbd ", smbd hace posible compartir archivos e impresiones y
soporta los siguientes clientes.

e Windows 9x

e Windows 2000

e Windows NT

e Windows me

e Windows xp
Para el caso en particular de la red propuesta, Samba se utiliz6 con Windows NT, que
permite una administracion de usuarios desde el servidor Linux gque se conoce como
controlador de dominio primario PDC, ademas integrar un cliente con Windows 2000 es
similar al presentado aqui.
La configuracién de Samba se efectlia mediante un solo archivo /etc/smb.conf, puesto que
con los parametros adecuados se puede habilitar un servidor de archivos y un controlador
de dominio primario PDC (por sus siglas en inglés primary domain controller). La
configuracién se puede realizar de forma manual, sélo hay que modificar el smb.conf con
un editor de texto.
Antes de correr smbd y nmbd se puede ejecutar testparm un comando para verificar la
configuracién de smb.conf, con testparm se puede verificar la sintaxis del archivo
Samba.conf, para iniciarlo de manera manual se utiliza /etc/init.d/smb start para
detenerlo /etc/init.d/smb stop.
Ya iniciado Samba, el comando smbstatus mostrard los usuarios conectados al servidor y
algunas pardmetros de los recursos que se estan utilizando.
Una vez configurado el archivo smb.conf fue necesario definir los usuarios a quienes se les
brind6 el servicio. Existen dos tipos de usuarios los cuales son: el usuario que tiene acceso
a los servicios del servidor como invitado que no necesita de una cuenta propia y aquel que
es administrado desde el servidor, en el primero se debe de configurar Samba para habilitar
este tipo de conexion, en ambos casos se requiere la definicion de la maquina NT desde la
cual se tiene acceso, por lo tanto se necesita definir todas las maquinas de la red para darles
el acceso.
Para los usuarios administrados por Samba se necesita un smbpassword definido
adicionalmente al passwd de Linux, esto se puede realizar de manera manual o por medio
de un administrador de usuarios los cuales generan ambos usuarios con sus respectivas
claves, ademas se puede realizar de manera semiautomatica la cual se hard por medio de
Scripts generados por Excel o algin otra herramienta similar.
La configuracion de Samba se puede resumir a modificar el smb.conf, definir usuarios y
maquinas NT, modificar algunos pardmetros de red en Winnt, verificar la conexion entre
maquina y servidor e iniciar WINNT en una sesion de dominio del servidor Linux con un
usuario valido.
En la actualidad la version de Samba es la 2.2.7 que soporta con algunos detalles a usuarios
Windows 2000, Windows NT e inclusive Windows XP por lo cual lo hacen la mejor
opcidn para la implantacién del PDC de manera econémica.



Configuracion de SWAT

Existen varias herramientas de administracion para Samba pero la que se viene con Samba
es de gran utilidad, basada en una aplicacion Web conocida como herramienta de
administracion Web Samba SWAT (por sus siglas en inglés Samba Web Administration
Tool) que permite por medio de una pagina Web la creacion de SMB.CONF, correr,
detener a “smbd” y “nmbd”, monitorear los usuarios que estan en el servidor Samba y que
recursos esta utilizando cada usuario, ademas de contar con ayuda detallada de cada
pardmetro, la hacen una de las mas completas.
Nota: Se debe verificar que se tenga instalado Samba y se recomienda la utilizacion de
Swat para una configuracion de smb.conf mas amigable, estos son facilmente instalados por
medio de las herramientas de instalacion de cualquier version reciente de Linux.
Swat es independiente de Samba por lo que puede que no haya sido instalado con Samba, si
es asi se tiene que instalar manualmente, ya instalado se tienen que verificar lo siguiente:

o Declarar el servicio en el Archivo /etc/services en el puerto 901 el cual ocupara SWAT.

e Habilitar swat en el archivo /etc/xinetd.d/swat Por default esta deshabilitado.
e Restaurar el xinetd con /etc/init.d/xinetd restart

Configuracion de Samba por medio de SWAT

Si ya se tiene SWAT configurado, se abre un visualizador WWW con soporte para java,
con la direccién localhost:901, éste solicita la clave del usuario root y su password.
En el mena de Globals estan los parametros para generar el archivo smb.conf, si se requiere
mas detalle, se selecciona el modo Advance View y se presentaran todos los pardmetros
disponibles en Samba, al terminar de modificar los campos, se tienen que validar los
cambios y reiniciar el servicio en el menu Status, en este mismo se puede monitorear los
usuarios conectados al servidor ademas de revisar el estado de Samba.
Para acceder a los recursos de Samba, es necesario identificarse en la maquina Linux, para
esto se debe tener una registro en los archivos de claves /etc/passwd o shadow y en el
archivo de claves de Samba /etc/smbpasswd.
Para esto hay que crear los usuarios en Linux con adduser y afiadirlos a Samba con
"smbadduser usuario_Linux: usuario_nt" :

# smbadduser salvador
Si los nombres fuesen distintos en Unix y Windows-NT se crea el archivo smbusers con
las equivalencias.
Cuando un cliente Windows quiere acceder a un recurso Samba, el archivo de claves que se
utiliza para autentificar es /etc/smbpasswd. Los usuarios tienen que estar identificados en
letc/passwd y /etc/smbpasswd, y en ambos archivos deben tener la misma clave.
Si se tiene en /etc/passwd usuarios dados de alta, para pasarlos a Samba utilizar lo
siguiente:

# cat /etc/passwd | mksmbpasswd.sh > /etc/smbpasswd
Y asignar password a usuarios con

# smbpasswd usuario
Después de que se haya iniciado el servicio Samba correctamente y exista el usuario en
Samba se puede tener acceso al servidor de archivos de Linux desde cualquier maquina
Windows de la red. Esto varia de acuerdo a la version de Windows que se utilice.

Los siguientes puntos son los que hay que verificar que existan en Windows:
Tener una tarjeta de red con soporte al protocolo TCP/IP.



Direccion de red dentro del mismo segmento de red al servidor Samba u obtencién del servidor DHCP.
Enable WINS resolution (con la direccion de servidor Samba)

Workgroup = al declarado en Samba.

Nombre de la maquina.

Esto sera suficiente para poder ver el servidor Samba desde el entorno de red de windows.

Configuracion de Samba como controlador de dominio primario

Un grupo de trabajo de Windows es un conjunto de computadoras conectadas entre si, en el
que cada una tiene su base de datos de usuarios, lo cual es bastante dificil de administrar.
Un dominio en Windows NT es un conjunto de computadoras conectados entre si, en el que
la base de datos de usuarios reside en una, llamada servidor PDC. Es importante tener la
base de datos de usuarios en una sola PC, ya que se reducen las tareas de administracion y
sobre todo aumenta la seguridad.
El primer paso es crear las cuentas de las maquinas WinNT.
lusr/sbin/useradd —g 100 -d /dev/inull —c “nombredelamdaquinant” —s [bin/false
nombredelamaquinant$
passwd —I nombredelamaquinant$
y # smbpasswd -a -m maquinita
Esto crea en el archivo /etc/smbpasswd una entrada para cada estacion de trabajo

En /etc/smb.conf se debe de verificar:
workgroup = ALZATE

domain logons = yes

domain master = true

preferred master = true
En Windows NT y como administrador en /Panel de Control/Red/ configurar ALZATE
como dominio.
Para entrar en Windows NT, escribir un usuario dado de alta en Linux y seleccionar el
dominio ALZATE, los perfiles de usuario por defecto se crean en SHOME y se automonta
la unidad Z: que corresponde a $HOME/profile, lugar en donde estid el perfil (esto
dependera de los pardmetros que tenga el smb.conf), la autenticacion se hace contra el
dominio Samba PDC.

Sincronizacién de claves

También es posible sincronizar las claves de /etc/passwd y /etc/smbpasswd, de modo que
cuando la clave cambie en Samba cambie también en Linux, para ello afiadir en smb.conf

# Para que no haya distincion entre mayudsculas y minasculas

password level =0

#longitud minima de la clave

min passwd length =7

#sincronizacion de password

unix password sync = yes

passwd program = /usr/bin/passwd %u

passwd chat = *password* %n\n *password* %n\n *successfull Samba*

passwd chat debug = yes
Para cambiar la clave desde Linux, ejecutar smbpasswd, entrar la nueva clave y se cambian en /etc/passwd y
[etc/smbpasswd.
Para cambiar la clave desde WinNT, ctrl+alt+supr/cambiar clave y se cambian en Samba y Linux.



Configuracion de Windows NT

Con el usuario Administrador de Windows NT hacer lo siguiente:
- Crear el archivo /etc/Samba/netlogon/Samba.bat ejemplo:
net use g: WALZATE1\grupo /yes
net use t: \ALZATE1\tmp /yes
net use r: \ALZATE1\red /yes
exit
Asi cuando cualquier usuario se conecte a la red se ejecutara el script Samba.bat y monta
las unidades Samba.
Ver ayuda de net use: net use /?
Con el usuario Administrador En Inicio/Configuracién/Panel de Control/Red en la pestafia:
e Identificacién: asignar nombre de la PC el cual esta en Samba
e En protocolos TCP/IP propiedades, asignar la IP que corresponde al nombre de la PC, la méscara
255.255.255.0 y gateway 192.168.0.1
e En Direccion Wins, activar la casilla: "Activar la basqueda de Imhosts".
e Reiniciar WinNT. Abrir una sesién DOS ejecutar ipconfig y verificar que el nombre, IP, mascara de
red direccion del Gateway sean los correctos.
e Comprobar que hay conectividad con el servidor "ping 192.168.0.254".
Conectarse con un usuario y seleccionar el dominio, y si todo ha salido bien, se ejecutara
Samba.bat y montara las unidades que se hayan asignado en Samba para el usuario.
De lo anterior solo cabe resaltar que en la version utilizada Samba 2.2.6a se presentaban
problemas de validacion al definir las maquinas y hacer el mapeo de los usuarios ya que
cuando se realizaba en este orden las maquinas WINNT pierden esos parametros para evitar
esto se debe hacer en este orden:
Crear a los usuarios en Linux:
useradd —m usuario
Pasar estos a sambapasswd
# cat /etc/passwd | mksmbpasswd.sh > /etc/smbpasswd
Asignar password a usuarios con
# smbpasswd usuario
y por ultimo crear las cuentas de las maquinas winnt.
lusr/sbinfuseradd —g 100 -d /dev/null —c “nombredelamdquinant” —s [bin/false
nombredelamaquinant$
passwd —I nombredelamaquinant$
# smbpasswd -a -m maquinita
con esta secuencia la validacion funciono sin problemas.

Impresiones con Samba.

Lo primero que la impresora funcione correctamente en Linux, para ello utilizar el
programa printtool o CUPS, para compartir la impresora con maquinas Windows en el
fichero /etc/smb.conf afadir:
En la seccion [global]

load printers = yes

printcap name = /etc/printcap

printcap name = Ipstat

printing = bsd
Y como recurso compartido



#epson9 es el nombre que en linux le he asignado a la impresora
[epson9]
comment = "Impresora Linux epson9"
print command = /usr/bin/lpr -P %p %s
Ipg command = /usr/bin/lpq -P %p
Iprm command = /usr/bin/lprm -P %p %)j
public = yes
printable = yes
writable = yes
read only = yes
path = /tmp
Acceso a Internet
Es de vital importancia ya que como se explico sera de los servicios principales que se
implantard en la red. e implica que cada estacion de trabajo cuente con dicha conexién, de
las opciones analizadas se consideran las siguientes:
e  Conexion a través del servidor (ruteo por software).
e Conexion a través de un Lanmodem
e  Conexion a través de un MODEM xDSL.
Para la primera opcion se tiene en el siguiente esquema:
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Fig.3.3.10 Diagrama esquematico de conexion por Software.

En este esquema la funcion de “ruteo” la realiza el servidor, ya que a este estara conectado
el médem de 56 Kbps para lo cual la funcion de encaminar los paquetes sera implantada
por medio de Ipchains o Iptables en el caso basico o con un software de ruteo, es este
esquema las maquinas clientes tienen una direccion fija dentro de nuestro segmento de red,
el servidor tiene la direccion del Gateway, en el caso que un cliente de la red haga una
peticion fuera del segmento esta se dirige al Gateway o sea el servidor el cual encamina
estas hacia el médem y este hacia Internet.

Cabe destacar que el proceso de ruteo corre en paralelo con otras aplicaciones en el
servidor y se requiere que el servidor sea robusto para poder tener una conexion a una tasa
de transferencia aceptable.



En esta configuracion se presentaron problemas cuando los usuarios abrieron paginas Web
al mismo tiempo. Por lo tanto este tipo de configuracion se descarta cuando el nimero de
usuarios es mayor de cinco y ademas el servidor no cuenta con la suficiente memoria RAM
y rapidez en ejecucion de procesos, como fue el caso de la red piloto, pero lo econémico de
esta configuracion la hacen una opcion dentro de los presupuestos muy limitados

La segunda y tercera opcion son similares asi que se trataran al mismo tiempo.
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Fig. 3.3.11 Diagrama esquematico de conexion por Hardware con Modem ASDL o Lanmodem

El Lanmodem y el mddem ruteador de tipo ADSL establece la conexion de forma
automatica a Internet utilizando su cliente PPP y PPPOE respectivamente, el primero
soportado por una linea telefénica normal a 56Kbps y el segundo por una linea ADSL
como prodigy desde 128Kbps hasta 2 Mbps.

El flujo de datos de Internet hacia la red local pasa a través del X mdédem ruteador, éste se
encargara de distribuir la informacién por Ethernet hacia los equipos clientes. Cuando los
equipos hacen una peticion hacia Internet, el flujo de datos de la red local hacia Internet
pasa a través del HUB hacia el médem ruteador y éste a su vez dirige el trafico de datos
hacia Internet, en este esquema el X mddem debera tener la direccion IP del Gateway.

Los servicios provistos por el médem ADSL ruteador pueden ser:

Cliente PPPoE para conexion al proveedor de servicio de Internet.

NAT

Firewall

Ruteo

DHCP (opcional, se puede manejar direccionamiento estatico, como fue el caso de nuestra red)
Todos estos pardmetros se configuran a través de un navegador web desde cualquier
cliente.

Para el caso de nuestra red el equipo utilizado es un Lanmodem 3com que tiene los
siguiente servicios:

Cliente PPP para conexion al proveedor de servicio de Internet.

NAT

Ruteo

Puede conectarse a varios proveedores de Internet



Este mddem soporta a 20 usuarios simultaneamente y se configuré para que espere el
maximo tiempo a una peticion antes de desconectarse, que es de 1.5 horas
aproximadamente, si se rebasa este tiempo sin hacer un peticion el Lanmodem se
desconecta y como es una linea telefénica normal la proxima conexion ocasionard otro
cargo.
En las pruebas el Lanmodem disminuyd considerablemente el tiempo en donde las paginas
Web eran desplegadas, ademas soport6 a todos los equipos clientes al mismo tiempo (una
ventana web por cliente con pocos graficos).
Los parametros a tomar en cuenta para decidir alguna de estas conexiones son

e Verificar la disponibilidad del servicio ADSL.

e Cuanto es el presupuesto para la instalacién y renta mensual.

e Requerimientos de tasa de transferencia.
Debido a la tendencia de hacer paginas con mayor contenido multimedia las cuales
demandan mas recursos, se recomienda utilizar un médem ADSL.
Si se cuenta con un presupuesto modesto se puede optar por un médem ADSL a 128kbps,
que es similar al costo de una linea telefonica con cinco o siete llamadas diarias.
En el altimo de los casos se puede optar por el Lanmodem que tiene un desempefio
aceptable y puede ser mejorado con un servidor proxy con cache que permita el
almacenamiento temporal en el servidor de paginas visitadas.
Cabe mencionar que en estos esquemas la integracion de la red a otra de mayores
dimensiones es sencilla, ya que ambas cuentan con un ruteador y se comunican por
Ethernet. Lo que la hace una red con posibilidades de integracion a redes WAN como lo
pueden ser e-México.

Servidor WEB

Se propone el uso de un servidor Web local para brindar la pagina de inicio del navegador
Web, en donde se puede colocar informacion basica de la red, enlaces a sitios de interés o
de cuentas de correo o que estén relacionados a los proyectos que los profesores quieran
fomentar y quizas para el alojamiento de paginas de los alumnos, aqui se da una breve
descripcidn del servidor WEB.

El servidor Web usualmente tiene una tarea; aceptar requisiciones HTTP (Protocolo de
transferencia de Hyper texto) y enviar respuestas al cliente. Aunque esta tarea es compleja
se puede resumir en los siguientes puntos:

e Monitoreo del control de acceso basado en archivos de permisos, comparacion usuarios /contrasefia y
restricciones nombre host /direcciones IP.

e  Seccionar un documento antes de enviarlo al cliente.

e Creacion de rutinas de Puerta de Interfaz Comdn CGI (por sus siglas en inglés) o programa
personalizado API Programa de Interfaz de Aplicacion (por sus siglas en inglés), para evaluar los
contenidos de una forma jerarquica, presentando dinamicamente el documento creado, o accediendo
a una base de datos.

e Envio de la aplicacion Java Apple al cliente.

e Entrada, revocacidn, fallasy errores a solicitudes de acceso.

Entre los mas populares por sus caracteristicas esta Apache Web Server.

Servidor Apache

El proyecto Apache es un esfuerzo de desarrollo de software en colaboracion destinado a
crear un servidor HTTP (servidor Web) robusto, comparable a los comerciales, con muchas
caracteristicas y que permite disponer gratuitamente de su codigo fuente. El proyecto esta
gestionado conjuntamente por un grupo de voluntarios diseminados por todo el mundo, que



usa Internet y la Web para comunicarse, y asi implantar y desarrollar el servidor y la
documentacion correspondiente. Estos voluntarios son conocidos como el Grupo Apache
(Apache Group). Ademas, cientos de usuarios contribuyen al proyecto con ideas, cddigos y
documentacion.
Algunas de las principales caracteristicas del Servidor Apache son:

e Estabilidad y rapido desarrollo asociado con un gran nimero de programadores voluntarios.

e  Obtencidn del cddigo fuente sin costo alguno.

e  Facil configuracidn usando archivos tipo texto.

e Control de acceso basados en las combinaciones de nombre del host/direccion IP y nombre del

usuario/contrasefa.

e Soporte para archivos de servidores asi como archivos CGl.

e Uncliente API que habilita modulos externos para ser utilizado por el servidor daemon.
Apache no es el Unico Servidor Web pero por las caracteristicas mencionadas es el mas
comun de los servidores utilizado en Linux y también es el mas utilizado en Internet. En
este caso el Servidor Apache se configura de modo que se acceda solo de forma local, ya
que la intencién de instalar el Servidor Apache es que los alumnos de la Escuela Secundaria
Técnica se familiaricen con la programacion y creacion de paginas Web, ademas que por
razones de costo no es recomendable contratar los servicios de un proveedor de paginas.
Por ultimo se hablard de las posibles soluciones para seguridad del servidor contra el
exterior y el control de los alumnos a sitios no relacionados a los fines educativos.
Firewalls
Si se esta conectado a Internet es necesario considerar la proteccion de la red interna. Si se
ajusta un servidor Internet que tenga sélo una interfaz de red y ésta es hacia Internet, la red
interna estara segura ante los intrusos. Esta solucion representa lo Gltimo en seguridad, pero
implica mucho mas trabajo para transferir datos hacia y desde esa maquina.
La alternativa es implantar un sistema en el cual alguien del exterior tenga la menor
posibilidad de entrar a la red, pero al que se tenga la capacidad de acceder y entrar por la
maquina de puerta de enlace. Este es el concepto de firewall.
La pared de fuego es una maquina gue tiene capacidades de ruteo, técnicamente no necesita
ser una computadora, sino que puede ser algo tan simple como un ruteador. Como su
nombre lo implica, un ruteador es una maquina que rutea paquetes. La mayor parte de los
ruteadores no sélo permiten que configure cuales paquetes son permitidos, sino también
hasta donde se les permite llegar, ademas muchos se pueden afinar todavia mas para limitar
el tipo de paquetes hacia y desde cuéles puertos.
Una forma de hacer segura la firewall es impedir que todos los paquetes la atraviesen. Esto
significa que los paquetes no son enviados. Determinados ruteadores le permitiran que los
configure en forma tal que los paquetes entrantes sean bloqueados, pero se permita pasar a
los paquetes salientes.
La alternativa es lo que se conoce como un servidor Proxy, en esencia esto funciona como
un traductor. Cuando los paquetes llegan al servidor proxy son redirigidos hacia otra
conexion que esta al otro lado de la firewall.

Squid para servidor Proxy

Squid es un proxy a nivel de aplicacion para HTTP, HTTPS y FTP, también puede ejecutar
peticiones DNS bastate mas rapido de lo que puede hacerlo la mayoria del software cliente.
SQUID es ideal para acelerar el acceso a www y para controlar el acceso a sitios Web.
Squid es el servidor Proxy mas popular y extendido entre los sistemas operativos basados
sobre Linux, es muy confiable robusto y versatil. Al ser software libre, ademés de estar



disponible el cdédigo fuente, esta libre del pago de costosas licencias por uso o con
restriccion a un uso con determinado nimero de usuarios. Entre otras cosas, Squid puede
hacer Proxy y cache con los protocolos HTTP, FTP.



Conclusiones



CONCLUSIONES

Entre los muchos factores que determinan el desarrollo de un pais, destaca el acceso a la informacién y la
posibilidad de estar conectados al resto del mundo, es por eso que Internet es ahora un factor importante en
la sociedad.

En consecuencia, el gobierno de México ha puesto mucho interés en estos puntos con proyectos en el ambito
nacional. El Sistema Nacional e-México asi como la Red Escolar buscan integrar esfuerzos, sumar iniciativas
y generar sinergias, mejorar los niveles de conectividad y acceso a la informacién educativa.

El principal objetivo a mediano y largo plazo del Sistema Nacional e-Mexico es crear una mega red, primero
interconectando las 2443 cabeceras municipales del pais para después llegar a las 10 mil principales
localidades del pais, con la prioridad de implantar los Centros Comunitarios Digitales (CCD) en las escuelas y
bibliotecas publicas. Respecto a la Red Escolar, su principal objetivo es proveer a las escuelas con
informacion actualizada y relevante y con un sistema de comunicacién eficiente que permita a los estudiantes
y maestros compartir ideas y experiencias, esto sustentado en el uso de Internet, programacién de Edusat y el
uso del correo electrénico.

Con lo anterior se puede observar que el actual trabajo, es una iniciativa para impulsar que dichos programas
logren el objetivo nacional que se planteo en el Plan Nacional de Desarrollo 2000-2006.

Uno de los principales puntos que se detectd en este proyecto, fue la necesidad de que los apoyos por parte del
Gobierno Federal y Estatal sean constantes, ya que por los mismos avances tecnol6gicos, la tecnologia
brindada a las escuelas publicas tiene un promedio de cinco afios de vida Gtil. En el caso particular de la
Secundaria “Antonio de Alzate” aunque el equipo fue donado hace tres afios, se presentaron los primeros
problemas de obsolecencia, puesto que para mejorar el desempefio de la red se requiere escalar el servidor.
Respecto a los estudiantes y académicos se observé un mayor interés al incorporar los servicios que ofrece el
laboratorio de tecnologia educativa al abordar los contenidos programéticos de sus asignaturas, asi como una
mayor motivacion al participar en los proyectos colaborativos que propone el ILCE en su pagina de Red
Escolar.

Debido a la diversidad de actividades que se realizan en el laboratorio de tecnologia educativa es necesario
un administrador de la red para asegurar la continuidad del servicio, para lo cual se requiere crear vinculos
entre las autoridades educativas de la SEP con instituciones de educacion superior para generar programas de
servicio social, de tal manera que se generen grupos que estén encaminados a la implantacion, asesoria y
soporté técnico de la Red Escolar en el &mbito nacional.

Otro punto orientado a que este tipo de instalaciones y programas funcionen permanentemente y no solo
durante su liberacion es establecer programas de capacitacién dirigido a coordinadores y encargados del
laboratorio de tecnologia educativa.

El actual trabajo se baso en la infraestructura existente en las Escuelas Secundarias Técnicas otorgada por el
ILCE vy el SEIEM (Servicios Educativos Integrados al Estado de México), pero son evidentes las ventajas
que tendré el uso de la infraestructura del Sistema e-México una vez puesto en funcionamiento. Ya que se
reflejard en la disminucion del costo y el aumento de la velocidad en el servicio de Internet.
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