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INTRODUCCIÓN 

La evolución de la tecnoloylo a pe11ntudo que se pueda tener una 

comunicación entre dos puntos que se encuentran separados entre si; al enlazar más 

de dos puntos siguiendo un procedimiento ordenado se tiene una red, en este 

documento se explicaran los diferentes conceptos a ocupar para la Implementación de 

una red de datos. El presente documento se encuent10 estructurado de la siguiente 

manera: 

O.CAPITULO 1. Conceptos Gencrolos 

En este parte se expllca los conceptos a ocupar a través de todo cl documento en cl ároa de 

redes de datos. 

U CAPITULO 2. Hardware 

En este capitulo se describen los componentes de hardwaie que debe tener una red de datos, 

asl como también la arsixmlbifidml de equipo que existe en la Ciudadcla Don Sosco. Entre ef 

hardvvare podemos mencionar modems 7055, RISC Systern~OOO, Taijetas de Interfaz de Red 

(N.I.C.),etc. 

O CAPITULO 3. Software. 

En este capitulo se describen los distintos programas a utlfizar para que la red de datos funcione 

en forma satisfactoria. Es decir, ef Sistema Operatlv? de Red (AJX), ef conjunto de protocolos a 

emplear (TCP/IP) y ef modo de manejar el direcdonomlenlo on la red. 

O CAPITULO 4. Diseílo do la red. 

En este capitulo se explica el cfrseno de la red de datos; comenzando eón el calculo del número 

de terminales en cada punto, luego de esto se habla las posibles formas de Implementar la red 

de datos y por último se expNca la forma de determinar la rnéscara de red de forma que exista 

un perfecto f un clona miento de la misma. 
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U CAPITULO 5. Expectativos de desa11ono. 

En este capitulo se describe la categorla lle !!>etvlcio5 que se recomienda tenga la red; asi 

corno también la categorla de usumlos y la fmma tle co11ecta1se n la retl INTERNET; 

mencionando los servicios que esta uhece. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Dentro de la Ciudadela Don Basca existen uifeie11les secc.io11es, e11 donde en algunas 

de estas se tienen redes de cornpuladmas que son ocupadas pa,a el uso lntemo de cada 

sección; las cuales se encuentmn aisladas enlle si, con la Implementación de este proyecto se 

pretende crear un documento en donde se explicara los criterios que se siguieron para la 

efaboración de una red de datos Interna que enlazara las si~Julentes secciones: Centm de 

Fonnaclón Profesional (C.F.P.), Colegio Don Bosco (C.D.B.), Universidad Don Bosco (U.D.B.), 

Administración Centro de Investigaciones y Transferencia de Tecnologla (C.I.T.T.) y Parroquia 

en donde estas redes don do tipo Nove~!, de forma que exista una mayor interrelación entrn 

estas, logmndo de esta manera una l11lcyración de infommclón a nivcf administrativo. 

JUSTIFICACIÓN DEL TEMA 

El desarrofto de la Tecnologlo a perrnttido crear las rcdos de comunicación, las cuales 

permiten la transmisión de Información desde un emisor hacia un receptor, dicha Información es 

transportada a través de un canal de comunicación. La Ciudadela Don Sosco con el fin de 

enlazar las comunicaciones que se don dentro de está se propone crear una red de dalos que 

conecta1á a las principales secciones de la Ciudadela Don Hosco de f orrna que exista una 

mayor Interrelación entre las distintas secciones; con la creación de esta red se podré tener un 

mejor manejo de todas las actMdades administrativas de la Ciudadefa Don Bosco. 

DELIMITACION DEL TEMA 

La red a ser Implementada en la Ciudadela Don Bosco será una red de tipo privada ya 

que servirá para enlazar los datos producidas dentro de esta; delJido a esto podemos decir que 

seré una Red de Área Local (L.AN.). La red se ocupará primeramente para la Interconexión de 

las computadoras que extsten denlro tle las clst111tas seccfones par a luego poder Introducir 
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nuevos servicios. Dicha red esta di1igida pam todos los usuarios de las distintas secciones de la 

Ciudadela Don Bosco. 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Proporcionar los criterios de disef\o que se seguirán para la Implementación de una red 

de datos en la Ciudadela Don Bosco pma su uso interno de formo que sea capaz de conectar 

. las principales secciones que la forman. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Automatizar los procesos adminlstlativos lntomos de la Ciudadela Don Bosco de forma que 

exista una mayor eficiencia en estm;_ 

- Lograr Interconectar las Pflncfpales secciones de la Ciudadela Don Bosco. 



CAPITULO 1 

CONCEPTOS GENERALES 

1.1 REDES DE COMUNICACIÓN 

En forma simple, la comunicación de datos toma lugar entre dos dispositivos que 

son conectados directamente por alguna forma; ocupaQd0 un medio de transmisión punto 

a punto. Sin embargo, algunas veces es Imposible conectar dos dispositivos directamente. 

Esto se debe por alguna de las siguientes razones: 

• Que exista una distancia muy grande entre los aparatos a conectar, lo cual implicarla 

mayores costos. 

• Existe un gran número de aparatos, donde cada uno podrla en algún momento tratar 

de enlazar a muchos otros. Ej. Todos los teléfonos en el mundo, o todas las terminales 

y computadoras propiedad de una organización mundial. 

Para entender el segundo punto, es necesario considerar lo que es Topología. 

Topologla es la manera en la cual se conectan múltiples dispositivos usando un enlace de 

comunicación. Consideremos la disposición de múltiples aparatos requiriendo múltiples 

conexiones, porqué no usar un enlace directo entre punto y punto entre cada par de 

aparatos. Al ser esto, se tiene el problema mostrado en la Flg.1 .1, cada estación tiene un 

enlace punto a punto con cada una de las otras estaciones. Esto es conocido como 

Conexión Plena o Topología de Red, si existen N estaciones, entonces son necesarios 

N(N-1)/2 enlaces Full-Duplex y cada estación necesita (N-1) puertos de entrada/salida 

(1/0). Asl el costo del sistema, en términos de instalación del cable y hardware 1/0, crece 

con el cuadrado de el número de estaciones. 



n ___ _____ _ 
I _____ J [

·-------] 11 
--~ 7--_J 

~ --------[ -~· -

a) dos estaciones b) tres estaciones 

1 -- j ·------------ -1 

L__ - ------______ ! 

e) cuatro estaciones d) cinco estaciones 

FIGURA 1.1 Problema que se presenta al ocupar conexión plena o topologfa 
de red 
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La solución a este problema es el uso de redes de comunicaciones, en donde se 

unen una serle de estaciones que quieren comunicarse ocupando un .canaf :de 

comunicación, en donde las estaciones pueden ser computadoras, terminales, teléfonos u 

otros aparatos de comunicación; cada estación es unida a la red por medio de un nodo. Si · 
. . 

el canal de comunicación es único es llamado Canal Serial; si el canal consiste de 

muchas rutas es conocido corno Canal Paralelo. La transferencia paralela es más rápida 

que la serie, pero esta es más cara debido al número de lineas a ocupar. En transferencia 

Serie o Paralela, los datos pueden ser transmitidos en forma slncrona o asf ncrona. 
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◊ T1ansmisión Síncmna, en ella los datos fluyP.n dd 1ecepic11 ni trnnsmi~;or con una 

cadencia fija y constante, mrncac1a por una l>w,n d<~ tie111¡;ris 1:0111 1111 pa1a todos los 

elementos que inte1vie11en e~, la t1a11smisiún. 

◊ _T,ansmisión Asinc1ona es aquella que ocupa sefinles dP co11l1ol enhe el 1eceptor y el 

t,ansmisor,.·pma asegurarse que el receptm torna el me11~;í1j0 nnle::; que el transmisor 

termine la transmisión. 

Dos cmacteristicas impmlantes de un canal de comunicación son el máximo 

número de bilc; que este puede t,ansrnitir en 1 segundo (BPS 11 ,~,) ; _y el 11úme10 rnáxiruo de 

setiales que este puede lrans111ilí1 en ·1 segunc1o (Baudio). Si N es el número de dlgltos 

biriarios representados por cada sef\nt entonces: 

También hay que consicJc1m lo que es el And10 1!0 Bamj;ij, qne 110s determina ta zona 

espectral donde se conceritia la mayor pmte de la pole11da lfo In st!/ial Fn la transmisión 

se ha de mantener esa zona sin alenuaciú11 ni i11te1fe1 encin pma poder wr:uperm ta sefial 

di9ital sin errores. Esta ecuación corresponden In n1oslladn a co11 li11unr:iú11 la cual es paia 

sef\ales digi1ales en forma m1álog!ca. 

8 == Ancho de banda 

C =-~ C,1pacidac1 de información (bps) 

s 
--·---- = r~elación sefial a ruido 
N 

e 
s 

log,,(11 - -) 
r. N 

El conjunto e.le nodos al cual las estaciones se unen es el límite de la red de 

comunicación, la cual e,s capaz de lransfe1ir datos entre pares dr:~ eslociom~s unidas. A la 
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1ed de comunicación no le importad contenido (fo lr-1 i111t:m11ar;ió11 q 11e se inlmcmnbia e11t1e 

estaciones; su función p1incipal es el mover In i11ío1111nc:i611 dec-;de una í11c11te lmcia un 

destino. As! una red de comImic~cio11cs es Im 1cc1w:o i:01npa1lidu 

1.2 MODOS DE TRANSA'I/SIÜN 

Esencialmente existen cua! ,o formas o mm1e1?.s de lw11s111isi(m pr111-1 cilcl!ilos de 

co_municación de datos, los cuales son : 

· 1.2.1 Modo Slmple,c 

· · Con operación sirnplex, la tiansmisión de datos es 1.midireccio11al; la información 

solo puede enviarse en un solo sen1ido. Lineas simplex son también llamadas solo 

receptor (rnceive-0nly)- solo transmisor (transmlt"only) y llnenc; de un solo camino 

(One-Way-Onl}'). 

1.2.2 Modo Hi"11f.-Dup!ox 

En este la tmnsmisiún de datos es posible- c1 1 :m1bíl', di1P.ccio11cs pero no 

simultáneamente. Las lineas l lalf Uu¡,!e>( lainbién son !lr1n1adí1'.': 1 lne,Vi; ·1 VI//\ (Two \Nays 

Allernated Unes), esta forma piesenl.<1 el i11conve11ie11lf~ d ( ! 1111n q1 n11 dc>mo1n por inversión 

de linea (Tm11 -/\round} que puede llcpar n 1 ~j0 rns o rn;-1r., y prn c1111r;iqtlicnfc no siempre es 

aplicable a sistemas e11 linea en tielllpo re-ni. 

1.2.3 Modo FullMDuplex (Ouplex) 

En este modo las trm1~;misiones son prx,;ib!cs 0.11 a111bas direcciones 

simultáneamente, pero cslns debe ser entre dos 111is111ns c:; lnr:io11 ~~c: . l Incas rull-Duplcx 
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también son conocidas como ·1 WS (Two Ways Si11111llm1co11s Lirws) o simplemente lineas 

dúplex. 

/ 

•! 

.1.2.4 Modo Full/Full Ouplmt (f/FDX) ~.· -- {. 7 

La transmisión es posible en ambAs direcciones ~,i111ullá11em11enle ¡,cw no entre las 

mismas dos estaciones. F/FDX solamente es posible en ciIcuilos 111111lip1111los. 

1.3 MODOS DE CONEXIÓN 

1.3.1 Conexión punto a púnto 

Este tipo de conexiór1 es el más simple· que existe, ya que se necesita solo de dos 

estaciones y un medio de t1ansrnisión pr)rn inte1co11ecla1las. Esta fue la p1ime1f] forma de 

r~d que existió, en este tipo de sistema la c::0111putado1a ceufr :il ,w 11ecc-<;ifn ser grande. La 

conexión punto a punto tiene irnpo1lantcs carnc1.erístirns: 

• Tiene bajos costos. 

" Permite ftJcil migración a fibrns óplicu~;. 

" Válic.1o en topologla de eslIella, anillo y á1lmJ. 

• Admite la utilización de diferentes medios fisic:os de t1.ir1s111i~:i(ll1 

.. Es de fácil implementación. 

Pueden e>:isfi1 dos tipos de conexión punto él punto, lrr; rw1lec; '.•,011 

1.3.1.1 Lí11eas dodicadas (privadas) 

Se utiliz:n cuando el trófico de dntos es de gran volwnen. /\ 111i;1 lir10a dedicada se le 

pueden hacer pruebas pma porler eslal>lece, una cíllidacf de rn 1n mane1 a pmrnanente ,, 

fiable. Su costo es en funció11 de la capacidad y uisla11cia 
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1.3.1.2 Líneas conmuttadas (públicas) 

En este tipo de conexiones es usac1o cuando el t, áííco de datos no es de gran 

volumen. Se cornpa1len los coslos de ope1ació11 con iodos los usuarios de la red. Su costo 

es por duración, destino y satwación de la linea. A1111que con el advenimiento de nuevas 

tecnologías se ha logrado ocupar un mayor volumen de información en las lineas 

telefónicas; un ejemplo de estas . tecnologlas es A.T.M. (Modo de Transfei:encia 

Aslncrono). 

1.3.2 Commión mu!Upunto 

Este 1lpo de conexiones originalmente fueron una mcl.cnsiún directa de las 

cone>ciones punto a punto, en la cual, en lugar de exisli1 una sola estación remola existen 

múltiples estaciones distantes. En donde estas se conedan usando lineas de 

comunicación independientes a la computadora o pueden mull.iplexarse en una misma 

linea. Dependiendo de la utilización o no, de dispositivos intennccJios se pueden distinguir 

dos formas de conexión rnullipunto, las cuales son: 

1.3.2:1 Mumpunto con intormodiarlo 

Este es el caso cuando se necesita conectar una esiación y un grupo de terminales 

que se encuentran localizados en un mismo sitio. El elemento i11tern1ediario usado puede 

variar desde una simple caja de conexiones a un concentrador (rnulliplexor). 

1.3.2.2 Multipunto sin intermediario 

Este tipo de conexión permite las mismas facilidades que el caso anterior, sólo que 

no implica la utilización de un dispositivo extra, lo que 110 11ecesarim11c11tc quiere decir que 
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existen menores costos, esto va a depender del p1oducto a ocupar, existen dos variantes 

las cuales son: 

• Calda múltiple en el cable (Multidrop). 

• Cadena a través. 

1.4.1 REDES CONf~UTADAS 

Las redes d~ comunicación pueden ser clasificadas dependiendo de la relación que 

exista entre el terminal 01igen y el destino, a conlinuación se describirf1n tres técnicas de 

conmutación en comunicaciones: conmutnción de circuitos, conmutación de mensajes y 

cqnmutación de paquetes. 

En la Fig.1.2 se muestra una comparasión entre estas técnicas; la figura muestra la 

transmisión de un mensaje a través de cuatro nodos, desde una estación origen unida al 

nodo 1 a la estación destino que se encuentra unida al nodo 4, en esta figura se tienen 

tres tipos de retardos: 

◊ Retardo de propagación: es el tiempo que toma una seílal en propagarse desde un 

nodo al otro más próximo. • 

o Tiempo de transmisión: es el tiempo que tarda un transmisor en enviar los datos. 

◊ Retardo de nodo: es el tiempo que. torna un nodo para realizar el procesamiento 

necesario en los datos. 

En la Tabla 1.1 se encuentran las caracteristicas que presentan cada una de estas 

técnicas. 



~ 

'" E o ~ 

·t: 
o ~· () 
tl) 
;.>.. 
ni 
L .. 

¡ ... 

e tl) \U 
-- (~ ·o 'º ·•.,;: (1J 
o .-~ o m ._. 'ü s 11) Q) 

E ", ,.i 
.- 'iií o o ::.J e o tr 11 

«1.1 T.: 
o., o 

C.) 
t,1,1 
:;-... ~ 
(O ,_ 

I ··· 

(fl 
(]) 

O) 
::; 
t:í 
('\J 
n . 
I}) 
·u 
e 

·O 
·;_ñ 

·r: 
UJ 
e 
(11 ,_ 

1--

rn 
CI) 

(O 
:.l 
U" 
(U 
n .. 
el) 

-CJ 
e 
·O 
(/) 

T~ 
UJ 
e 
(TI ,_ 

I· -

(.1) 

o 
··o 

<U 
e: 
(1) 
o 
ro 
E 

-<Ü U} 

o ,.- --o 
o ('(f 
U) ,.._ 

IJ) ()) 
(J) .o 
·a; -~ 
::J (j) 
{Y en 

~ ro 
(f) U) 
() ('\J 
. .:.1 .e 

~~ 
·u 
<"J ·. e 
(l) 
o 
(O 

E 
(U fll 

e o 
O TJ 
u, \U 

\ ... 
UJ © 
1)) .o m ---
.:J '-· 
O" !l) 
('IJ C/) 

n. <U 
V) Qj 
o (\1 __ , ..e 

e 
·, ¡ 
<.) 

(\J 

:J 
F 
r..: 
o 
o 
/J) 

"U 
(/) 

o ·u 
u 
e 
(/} 

o ,e 
{).) 
·· ; 
Ü" 
(]) 

O. .. 

·º 0 ) 
u 

:g l 
:.--1. 
·u 
L: 
111 
!'..J 
(1) 
·u 
o 
e 

(j) (!) (.) 

Xi ve 
~~ ··m cu 
e ·5 ¡¡¡ o .

5 
·u 

n. o 
:;~ '9 (.) •- ... E 
f1fll (1) •(11 

(1) <: 
u 0) 'fj 
(JJ ··1 
'-· ü o 
(11 (\1 ti) 

• .... 1 O .:.:) 

<I) 
u 
o 

.e 
o 
e 
m 
<.i) 
u 
o 
o 

e \o ..... ., 
o 
m .~.,,, 
:l 
E 
i: 
o 

( ) 
(a) 

"O 
(,,~ 
('(} 
() 

:t: 
t) ~w 

'"""' fff) 

m 

8 



._· ; 

Fig. 1.2 Sucesión de eventos para las daversas técnicps de conmutación 
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1.4.2 REDES DE DIFUSIÓN 

La principal alternativa de uso de redes conmutadas son las redes de difusión las 

cuales ocupan un solo canal de comunicación que, a su vez, es compartido por todas las 

máquinas que constitu}'·en la red, cada terminal difunde un mensaje al medio y los 

, re.ceptores lo detectan vla antena para verificar si el mensaje que reciben les pertenece o 

no, si· esté no les pertenece simplemente lo ignoran, esta técnica es conocida como . , .. . 

~cceso aleatorio y elimina los tiempos de espera. Podemos mencionar tres tipos de redes 

de difusión: 

• e Packet radio network: en este tipo de red, las estaciones estan transmitiendo en una 

forma ·libre, es decir, desde una estación origen hacia tO(ias las otras. 

s f-<cd Satelitar (Sate!ite nctwork): en este tipo dn red los datos no son transferidos 

directamenic desde el crnisor hacia el recepfor; sino que sufren un pequeño retardo vla 

satelite. 

" Hedcs de Área Local (LAN): es una red de comunicación que tiene un área de trabajo 

~efinída, la cual normalmente es de unos cientos de metros. 

1.5 ¿QUE ES UNI! RED DE .1-ÍREA LOCAL? 

Básicamente una red de área local (LAN: Local Area Networlr) es una combinación 

de dos o más computadoras personales o estaciones de tmbajo que están f lsica y 

lógicamente conectadas entre si, este tipo de red reside generalmente dentro de un 

edificio. No obstante, existen situaci<>nes en las que con dispositivos. de expansión se 

cubren distnncim; de 6 r\1T1. Entre sus cmacterísticas tenemos: 

~ Alcance gco~:ráfico limitado 

~ Alta Fiabilidad 

♦ Modularidad 
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~ Heterogénea 

~ Bajo Costo 

Las redes también puedén estar inte1conedadas con otras que se encuentran 

ubicadas en edificios cercanos, esl.o se conoce como Redes Metropolitanas 

(MAN:Mctmpolitt2n Area Net vml' ), y ~;e operan generalmente ocupando In infmestructura 

de las redes públicas. Tambiún e,<i:;lcn las 1ed0s amplias {\l'\/AN:Wide /\1ea Network), son 

aquellas que cubren grandes á1em;; incluso pod1{m abarcar de un md1emo del globo 

terráqueo a otro. Utilizan redes públicas de datos y ·ompafiías de teléfo11os . 

.'1.6 TIPOS DE l.AN 

1.6.1 

·t . 

Parn poner en marcha una LAN, se tiene In posibilidad de escoger dos formas 

entemmente distintas de trabajar en red. Estas formas se conocen como redes 

cliente/servidor y como redes de iguai a i9ual. /\. continuación se dctallaian cada una de 

estas: 

Este tipo de red es utilizadn en organizaciories . pequeñas. En una instalación ti pica 

. de red de igual a igual, cm,ilquier estación de trabajq _puede actuar tanto como servidor de 

archivos corno un cliente, so!icil~mdo iníomH~ción o pro~rmnas. Una red igual a igual 

consiste en una serie de estaciones de trabajo, que estún usualmente enlazadas en 

cadenn. 

Cad;:l estación quecfa desigrmdn, en -~1 momento de la instalación de la red, ya sea 

como cliente o como una combinación de cliente y servidor. Por lo tanto, una estación de 

trabajo puede que resulte sirviendo vmias estaciones, además de ser usada por un usuario 

como una computadora personnl. Solamente debe llenar dos condiciones cualquier 
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usuario que desee utilizar desde urn~ estación de trabajo la información existente en otra 

estación. Una es que el usuario haya sido autorizado, o se le haya dado el derecho a los 

archivos o programas que planea manipular de la estación remota. La otra es que, si existe 

la posibilidad que más de un usuario utilice un programa de aplicación en otra estación, 

•· 
este programa debe haber sido designado co~o un programa multiusuario. Si más de una 

persona intenta actualizar un registro en un programa de aplicación multiusuario, su 

solicitud será denegada en tanto el primer usuario no haya liberado dicho registro. Este 

concepto se conoce como registro bajo llave y es una parte esencial de las aplicaciones 

multiusuarios para negocios. 

Las redes de igual a igual tienen toda la funcionalidad básica de las redes 

cliente/servidor. Sin embargo, son más lentas que la mayorla de las redes cliente/servidor y 

existen limites prácticos al número de estaciones de trabajo que pueden encadenarse. 

Este número varia dependiendo del fabricante del producto. En general, de acuerdo con 

pruebas independientes, la mayorla de las redes de igual a igual tienden a máximos de 

entre 12 a 25 usuarios. 

Ventajas de las redes de área local de Igual a Igual 

♦ Su costo de adquisición es normalmente bajo. 

♦ Son muy fáciles de instalar, es posible que ni se necesite un consultor externo o un 

administrador de red para el instalar el sistema operativo y para designar máquinas 

servidoras de archivos y clientes. 

♦ Son sencillas de usar para personas no familiarizadas con computadoras. 

' Prácticamente ~ualquiera que pueda utilizar un procesador de palabras o una hoja de 

cálculo se puedé familiarizar con una red de igual a igual en un plazo muy corto. 
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♦ Su relación rendimiento costo es muy buena para aquellas pequeñas organizaciones y 

oficinas que únicamente requieren compartir impresora, tener correo electrónico y 

procesar palabras. 

Desventajas de las redes de área local de igual a Igual 

♦ Están limitadas en capacidad de crecimiento. Son excelentes para oficinas con 2 a 12 

usuarios; la velocidad de transferencia de datos a través de los cables es de 2 a 3 

megabytes o menos, por segundo. 

♦ Aquellas estaciones designadas tanto como servidores y clientes pueden tornarse 

demasiado lentas para su utilización por el usuario cuando muchas otras estaciones 

traten de tener acceso a sus archivos o intentan enviar documentos para impresión a 

sus impresoras. 

♦ La compatibilidad entre redes igual a igual y redes más grandes y sofisticadas 

cliente/servidor es muy limitada. 

1.6.2 Redes cliente/servidor de archivos 

Este es el tipo de LAN preferido por el mundo corporativo. En este tipo de LAN, 

una computadora central es designada como el procesador central y como manejador de 

mensajes del sistema. Este es el servidor del sistema. Las estaciones de trabajo son las 

máquinas clientes y todas están enlazadas con el ~servidor. Un sistema cliente/servidor 

puede funcionar de diferentes formas: 

l. El servidor contiene toda la información. En tales circunstancias, todos los archivos 

están almacenijdos en el disco duro del servidor de archivos. Los programas de 

software de aplicación tales como Wordperfect o Lotus 1-2-3 se almacenan en las 
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computadoras de los usuarios (clientes). Estos invocan sus programas de aplicación en 

su computadora personal. A continuación proceden a tener acceso a sus archivos, que 

están almacenados en el disco duro del servidor de archivos. Si otros usuarios han sido 

autorizados, ellos también pueden tener acceso a estos archivos y leerlos o 

manipularlos. C~n este tipo de arreglo, los usuarios están utilizando la red para extender 

la capacidad de sus discos duros y para compartir archivos y recursos. 

11. El servidor contiene toda la información y los programas. En este caso, los usuarios ni 

siquiera necesitan tener un disco duro para almacenar programas de software de 

aplicación. Todos ellos están almacenados en servidor de archivos. Los usuarios 

arrancan sus máquinas y se enlazan eón el servidor. Después obtienen acceso e 

invocan un programa de software de aplicación. A partir de ahl los usuarios están en 

libertad de crear o manipular documentos y archivos. Estos archivos están, desde 

luego, a disposición de aquellos otros usuarios a los cuales se le haya dado acceso a 

los mismos. Este tipo de utilización de la red es más eficiente que el primero porque 

realmente los usuarios no requieren de discos duros en sus estaciones. De hecho, 

usuarios en lugares remotos, utilizando PC portátiles y módems, pueden tener acceso a 

la red y utilizar todos los recursos de la misma, igual que si fueran usuarios locales. En 

cualquier momento, la salida generada por los usuarios puede ser reencaminada a sus 

pr.opias estaciones de trabajo, para su archivo o impresión, o bien impresa en una 

impresora dedicada a fa red. Una variación a este esquema permitirla a los usuarios el 

descargar copias de programas de software para ejecución en su propia estación. 

Dichas copias se borrarán, desde luego, cuando los usuarios apaguen las máquinas. 
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111. Una nueva alternativa es la utilización de una máquina corno servidora de base de 

datos. Una PC adicional de alta velocidad con su propio disco duro de gran capacidad 

es asignada como servidora de base de datos dedicado, y conectada al servidor de 

archivos. Un paquete de administración de base de datos, tal como la versión para LAN 

de Oracle o Paradox, se carga en la máquina servidora de base de datos. Los archivos 

de base de datos y los programas también se almacenan en esta máquina. Los 

usuarios pueden tener acceso a estos archivos de la base de datos y manipular la 

información a través del servidor de archivos. Este esquema le quitará casi toda la carga 

al servidor de archivos trasladándola al servidor de base de datos, el cual es usualmente 

muy rápido. De hecho, algunas veces ~I servidor de base de datos es una computadora 

más rápida y posee más capacidad de almacenamiento que el servidor de archivos. 

IV. Varios servidores de archivos departamentales pueden estar interconectados. En este 

caso, cada aplicación disfrutarla de su propia LAN. Estas LAN estarlan conectadas 

entre si mediante dispositivos tales corno puentes y ruteadores. Esto es 

verdaderamente procesamiento distribuido de datos. Cada departamento tiene su LAN 

dedicada, pudiendo, sin embargo, compartir la información conforme se requiera. 

1.7 Topologias 

Es el arreglo físico mediante el cual se conecta los cables al servidor y a las 

estacion_,es terminales, el uso de topologlas nos perrnit.e: 

• Dimensionar el sistema. 

• Distribuir la red. 

• Presupuestar la instalación. 
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Las topologlas a emplear en la implementación de una red dependerá de las 

aplicaciones a ocupar en esta, así podemos identificar lns siguientes topologlas de red: 

1.7.1 Bus 
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Esta ocupa un medio común y pasivo de comunicnción que e!:, conectado a cada 

nodo o enlace en la red; este tipo de red permite que todos los mensnjes sean transmitidos 

a todos los nodos, simultáneamente a través del "Bus", cuando un nodo reconoce un 

mensaje va dirigido a él, lo snca del .canal, el "Bus" t1el.>e tener en la primera y última 

maquina un terminador para evitar reflexiones {Fig. 1.4 )_ Esta topologla tiene las siguientes 

ventajas: 

• Ampliable (Minimiza la longitud de los cables). 

• Fiabilidad distribuida. 

• Fácil de instalar. 

Entre sus desventajas tenernos: 

• Fiabilidad del cable. 

• Saturable. 

• Retardos variables. 
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Esta topologla es una de las más antigua y simple, ocupa un computacJora central 

que encarga de controlar el flujo de irrformnción o través de la red llasla iodos los nodos, si 

existe una falla en algún nodo, no hay problemas con los otros y no existe la posibilidad de 

colisión de datos (Fig. 1.5). Esta topologla rrcsent0 Ir.is si9uientes ventajas: 

• Robusta. 

• Centralizada. 

• Ampliable. 

Entre sus desventajas tenemos: 

• Fiabilidad centralizada 

• Cara 
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Terminal 
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FIGURA 1.6 Topologia tipo anillo 
1.7.3 Anillo 

. 
Un red de este tipo se realiza conectando los nodos en un ciclo cerrado (Fig. 1.6), 

con cada nodo enlazado a los nodos contiguos a la derecha y a la izquierda; cada nodo 

trabaja como si fuera un repetidor de tres estados: 

1. Escucha. 

2. Transmisión. 

3. Repetición. 

Este tipo de red presenta una desventaja fundamental, si un nodo o elemento de la 

red se detiene, toda la red podrla dejar de funcionar y dependiendo del tamaño de la red 

asl será el retardo que experimenten las comunicaciones. Entre las ventajas tenemos: 

• Ampliable. 

• No saturable. 
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1.7.4 Árbol 

Aunque similar a la de bus, pero con estructura jerarquizada, que crea distintos 

niveles de importancia en las comunicaciones, es realmente la topologla usada en redes 

públicas y en la interconexión de , edes globales. 

1.7.5 Topologías Híbridas 

Esta topologia combinan diferentes topologlas de red tratando de aprovechar las 

ventajas. Por ejemplo, en un edificio grande de varios niveles, se podrla tener un bus 

central corriendo a lo largo del edificio. En cada piso, se pueden conectar distintos tipos de 

redes con diferentes topologlas y/o sistemas operativos a dicho bus principal. 

1. 7 .5.1 AR BOL-BUS 

Es un tipo de configuración muy ocupado, es posible ocupar nodos inteligentes de 

interconexión en la unión de redes para descongestionarlas entre si y que sólo aparezca 

en niveles superiores de la red, el tráfico exterior. 

1.7.5.2 ANILLO-ESTRELLA 

Es una manera confiable de controlar las conexiones de una red tipo anillo, 

ocupando un concentrador que tenga la capacidad de conmutar ramas dafiadas y un 

doble anillo al que sus ramas se le han dado forma de estrella confluyendo a un único 

punto. 

1.8 · Protocolos de ntdes 

,l, Debido ai' gran número de datos que son transportados en las redes, es necesario 
·' ... . 

una regulación para mantener el orden durante el intercambio de datos. Inicialmente, 
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existian procedimientos ordenados que permitían ~I inle1 cambio de información entre una 

computadora c~ntral y un lugar rernoto, a estas reglas y procedimientos se les llamó 

"Handshaklng". La. cornplejidad de los sistemas de comunicación de datos se 
. 

incrementó y se necesitaba algo más que un simple handshaking. Esto desembocó en un 

conjunto de reglns y regulaciones que _son llamados pmtocolos. Un protocolo puede ser 

definido corno un conjunto de reglas que verifican el f 1111cionarnienlo de los dispositivos 

que compaiten un canal de comunicación. 

Los protocolos tienen siete funciones p1incipales: 

1. Framfng (Función de Encuadramiento): los mensajes son transmitidos en unidades 

llamadas tramas, una trama tí pica tiene una sección de cabece,a, una sección de 

datos y una sección de cola. La sección de cabecera define el comienzo de la trama y 

otra información, tal como dirección de la fuente, dirección del destino, tamaf\o de los 

datos y el p1opósito de la trama. La sección c1 e datos cm11icnc el mensaje a ser 

transmitido; la sección de cola contiene un r1úmero de ve1ificación de er1or y una marca 

de finalización de trama. 

2. Control do Error: el t!ansmisor ocupa un algoritmo predefinido parn ve1ificar si existe 

algún eiror en el mensaje. El verificador de 1edunda11ciH clclica (CRC: Cyclic 

RecJundancy Check) es uno de estos algoritmo, en este, el mensaje es tomado corno 

un número binario grande; este rnüncro es dividido por un núme10 predefinido de 16 

bits y el residuo de esta división {también de 16 t>ifs) es el número verificador de 

secuencia de trama que se1á incluido al final del mensaje. El receptor repite está división 

sobre el mensaje recibido y verifica si el ,esiduo es el rnis1r10 número que se encuentra 

o! final del mensaje, si los dos númf~ros no son iguales, a ocwrido un erro, y se solicita 

una retransmisión del mensaje. La probabilidad de que un err o, no sen delectndo por el 

CRC es extremadamente baja. 



21 

3. Conhol de Secuencia: los mensajes son nume1 ados de acuerdo al orden en que 

estos ocurren. Este número de secuencia e~ utilizado parn prevenir la pérdida de 

mensajes, eliminación de mensajes duplicados, e identificación de mensajes para su 

retransmisión. Esta función es necesaria pata sistemas complejos donde los mensajes 

pasan por un gran número de enlaces antes de alcnnzar su destino. 

4. Control de Acceso: define como cada nodo de la red obtendrá acceso a la 

información, para transmitir datos. E>dste11 dos mútodos de control de acceso, los 

cuales son: 

=> Sistema de Polling, los nodos de las redes son invitados a que transmitan mensajes. 

-=> Sistema de Cor'ltención, cada nodo compite prn a ac-cesar a la red. 

5. Transpamncia, los mensajes llevan una bandera que identifica el final de una trama la 

cual es un patrón de bits pm1icular tal como 0111111 O. Es probable que algunos 

rnensnjes puedan iucluir el mismo patrón de bit. De alguna 111anera el recepto, debe ser 

capaz de encontrar la diforen~ia cnl1 e un 01 ·í 1 ·1 ·1 10 en el mensaje y un 01111110 de la 

bandera de finalización de mensaje. 

6. Control de Flujo: control de flujo involucra la detección y envío de mensajes sobre un 

canal de comunicación. Algunos veces esto nos indica el límile ·al cual los dispositivos 

receptores pueden aceptar datos. 

7. Control do Configuración: In config11ració11 de una red consiste del lfüeccio11arniento 

de los nodos activos er I el sislcrnn: /\lgunns vece~; es neccsmio que un nodo sea 

reemplazado de la red o a9regar un nodo~ la 1ed. C 11a11do esto sucede la red debe ser 

reconfi~¡urnda pma incorporar !os cmnbios. 
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1.9 MODELO DE REFERENCII\ OSI 

ISO define un Sistema (infoIrnático) corno: • uno o mí.is computadoras, el software 

asociado, los periféricos, los terminules, los operado1es hurm-mos, los procesos flsicos, los 

medios de transmisión de la infonnación, ek., q11e co11slil11}10.11 un todo autónomo capaz 

de realizar un tratamiento de:la informacicm". Tomando r.o rno base lo nnterior, ISO define 

. 
Sistema abíe1to como: "un sistema capaz de intercori r.ctmse c:on otros de acuerdo con 

unas normas establecidas". Por lo tanto, la interconexió11 rJe sistemas abiertos se ocupará, 

pues, del intercambio entre sistemas abiertos y su objetivo será la definición de un 

conjunto c1e 11orrnas que permitan a dichos sistemas cooperar ent.re si. La consecuencia 

de este planteamiento ha sido In definición, por parte c.ie la rnencionada organización, de 

un modelo de referencia para fa interconexi6n <fe sisieuws abie11os el cual trata de 

presentar de una manera coherente lo que denomina la arquitectura de la interconexión de 

sistemas. En el análisis de un sistema de interconexión se utiliza habitualmente la 

rnet_odolo~Jia consistente en una estructwación setJ(m una jerarquía de niveles o estratos. 
,. 

ISO ha adoptado esta solución en su modelo de referencia y en el esquenIa de la Figura 

1. 7 aparecen los elementos constitutivos de dicha jernrq11la. cuyas definiciones damos a 

continuación : 
~--

◊ El sistema de interconexión esta forrnadf.>. J)()r un conjunto de entes situados a 

dife1entes niveles est1ucturc1les, derwminados, igualmcnle estr:-:tos. 

o Los entes de un determinado nivel "n" c:oopemn enfrc si de acuerdo con un 

dete, minado protocolo "n ". 

o ~;_os entes de un nivel "n" utilizan los servicios (n -1} p1opo1cionados poi los entes de los 

niveles inferiores, mediante un acceso a ellos. l a estructura de estos niveles interiores 

es desconocida para el nivel "11" el cual nuevwncnte tiene en cuenta los servicios 

proporcionados, por lo que se ha denominado bloque "n-- ·1 ". 
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FIGURA 1.7 Conceptos básicos en las recomendaciones de la ISO 
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◊ Los entes de un nivel "n" realizan unas determint3das funciones "n", utilizando los , 

servic~ de los entes del nivel "n-1" y proporcionando a su vez servicios a los entes del 
.. \~: 

nivel. iii, .... , ". ~-. 

Según ISO, el modelo que hemos hecho referencia es suficiente para representar 
• 

configuraciones simples como serla ~el caso de sistemas interconectados a través de una 

linea dedicada. Como resultado de lo anterior, ISO elaboró un modelo de referencia para 
,. . 
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la interconexión de sistemas abiertos, estructurando en siete niveles o estratos, el cual se 

muestra en la Fig 1.8. En las siguientes secciones se describirán las funciones que tienen 

cada uno de estos estratos. 

1.9.1 Capa Física 

.. 
•• •• •• •••••••••• • • • ••••••••• ••• •• ••• •• • •• • •• • ••• ••• ••• '" •••• ••• ••••• ••••••• •••• • •••• n ••• ••• •••• • 

~:..,_.,_LJ.)../...l,,u...1._,..u.,,l~U,,:J..LI..LI --'-'.....,_.4.\"-U.'-',.!..' .....,_IJ L .1..1. U..,. ' •• 

APLICACIÓN 

PRESENTACIÓN 

SESIÓN 

TRANSPORTE 

RED 

ENLACE 

FÍSICA 

FIGURA 1.8 Modelo de referencia OSI 

Toma en cuenta las caracterlsticas mecánicas (conectores, por ejemplo), eléctricas 

(como i:tiveles y variaciones del voltaje particulares), funciones y procedimientos (reglas 

para duración y desplazamiento de los dlgitos no estructurados) para cada una de las 

partes . del acoplamiento físico entre equipos de cómputo digitales y el equipo de 

transmisión de datos (a lo largo··del medio de transmisión). En este nivel se usan las 

normas RS-232C; y en algunos caso las RS-440/422/423. Observando estas 

características, aqul se establece, utiliza y desactiva el enlace físico entre equipos de 
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cómputo. Nótese que esta capa constará d_e equipos, accesorios (lógica alambrada) e, 
r . 

inevitablemente, los diferet-ltes medio~, de tran$misión posibles entre puntos terminales. Por 
. > 

lo tanto, será el nivel que següramente tendrá la mayor influencia en la determinación del 

limite superior del ancho de banda y, por esto, en la mayor rapidez de transmisión 

permisible. 

1.9:2 Capa de Enlace 

1) En este nivel se define el método de acceso a ia red. Por lo tanto, la topologla de la red 

y la rapidez de transmisión {de acuerdo al ancho de banda del medio de transmisión 

disponible) se reconsideran aqul. 

2) Se activa, utiliza y desactiva en enlace (de datos). 

3) Se definen los formatos o códigos de paquetes a enviar por la red, con la idea de que 

los datos no fluyan como un torrente continuo. Se envlan los entramados {o bloques de 

datos) con las previsiones necesarias para sincronización, control de su desplazamiento 

y detección/correción de errores. De cierta manera, observando condiciones 

preestablecidas, los paquetes llevarán la dir~cción del remitente y del destinatario. 

4) En este nivel, principalmente, es donde se crea la lógica alambrada, asociada con lógica 

no alambrada (de otros niveles) para hacer efectiva la lógica de control de red por 

protocolos. De estos últimos, los más ampliamente difundidos y ya normalizados por 

IEEE-CCITT, son: el Ethernet (802.3, con su lógica de acceso CSMA/CD); Token Bus 

{802.4) y Token Ring (802.5); donde el 802 se refiere al comité de estudio en el IEEE . 
que los pro"puso; anteponiéndose un 8 para indicar normas 802 del CCITT (que las 

aceptó con muy pocas modificaciones). 

< .. ; 
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1.9.3 Capa da Red 

1) Se deja en este nivel la responsabilidad de establecer, sostener y dar por terminadas las 

conex!_~nes lógicas en la instalación de comunicaciones que interviene. 

2) Se evjta que la capa de transporte depe.nda de cualquiera que sea la tecnologla 

particul~r que se use en la conexión (conmutación) de sistemas, o de cuál regla de 

transmisión de datos se esté llevando a cabo. 

3) Se organiza la regulación de fulo de paquetes y otras funciones de administración de 

una red dada, porque aqul se define la conmutación y encaminamiento de la 

información que ha de transferirse entre sistemas procesadores de datos en una red. La 

norma más conocida para este nivel es la X.25 capa 3. 

1.9.4 Capa de Transporte 

El protocolo este nivel se encarga principalmente de hacer efectiva una forma de 

entrega garantizada (por confirmación de recepción) de mensajes a los destinatarios. Al 

definir previamente las direcciones (domicilios) de los equipos en la red, y utilizando el 

concepto de rutas interred; se establece la conexión ló~ica para que los paquetes sean 

entregados en las direcciones correspondientes; sin omisión de alguno, sin errores, en 

sucesión ordenada y sin que se dupliquen. , 

1.9.5 Capa de Sesión 

1) En este nivel se prepara la estructura de control que habrá de aplicarse en la 

comunicación, sincronizando de esta forma, el diálogo entre aplicación y aplicación. 

2) Tiene que ver con el protocolo que fija, corno función principa, la forma de usar un 

medio de comunicación para establecer y. hacer efec1iva una conexión (llamada sesión) 

de una apllcaclón (u nodo) con o'!ras. Esto es un acoplamiento con la capa de 
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transporte. El protocolo tiene l~gica no alambrada que lo hace capaz de restablecer la 

sesión y reanudar el diálogo interrumpido por falla de la red . 
. , 

3) Tanto los niveles de red y transporte, corno el de sesión, están orientados a la conexión 

lógica de extremo a extremo, por lo cual pueqe· pensarse que el nivel de sesión es una 

,: .:, , -: 
-etapa más, complementaria y jerárquicariJ~nte superior, en la gestión de 

comunicaciones entre estaciones. 

1.9.6 Capa de Presentación 

Aqul se precisa la sintaxis (como un factor clave en los protocolos) de formatos de 

datos, niveles lógicos de senal y las conversiones de códigos; los cuales se utilizarán como 

interfaces normalizadas entre aplicación y la red, con el ~n de resolver incompatibilidades 

entre diferentes formatos de presentación. La capa de presentación está relacionada 

también con otros aspectos de representación de información. Por ejemplo, la compresión 

de datos se puede utilizar aqul para reducir el número de birs que tienen que transmitirse, 

y el concepto de criptografla, se necesita utilizar frecuentemente por razones de privacidad 

y de autentificación. 

1.9.7 Capa de Apllcaclón 

Además del nivel de presentación de datos, anterior, el nivel de aplicaciones está 

orientado al usuario. Asi, es una etapa en la estructura del proyecto OSI donde los 

usuarios (procesos de aplicación, o nudos de una red) observan la(s) manera(s) 

parcialmente normalizadas{s) de entrar al medio ambiente del modelo OSI. Entre algunas 

de las funciones que tiene la capa de aplicación se tienen la transferencia de archivos, el 

·correo electrónico, la entrada de trabajo a distancia, el servicio de directorio y otros 

servicios de propósito general y especifico, también corresponden a la capa de aplicación. 
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' · 
1.10 INTERCONEXIÓN DE REDES 

Uno de las mayores necesidades que se ti~nen al implantar una red, es acceder a 

los servicios dados por otras redes. Una LAN 11ecesita un nodo de interconexión para 

poder conectarse a otra red. 

1.10.1 Nlveles de Interconexión OSI 

-Cuando se quiere conectar redes es ri'ecesario ocupar protocolos en los niveles de 
. . 

red y de transporte, cuando se trata de conexión de redes distantes. 

Existen equipos que realizan esta tarea, los cuales son "routers" (encaminador) y "bridge" ., . .. 
J " t . 

(pue~te) que realizan filtrado de tráfico. En la Tabla 1.2 se encuentra una comparación 

entre los diferentes equipos de interconexión de redes. 

TRAt-JSPORTE 

RED 

FiSICA REPETIDOR FiSICA 

FIGURA 1.9 Interconexión de redes 
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.. 
Repetidor ·_ Puente Encamlnador Pasarela 6 .. 

' 
Funclon • Conecta Conecta LAN·s Conecta redes con Conecta redes 

segmentos similares con el mismo protocolo diferentes 

Regenera la señal 
diferentes cableados de transporte . • . 

-· - --·- - -------- - ------·- -··------
Ventajas • Conecta .distinto • Es barato " Alsla fallos en • Frngmenta 

tipo de cables 
Alsla fallos 

radas paquetes • 
, • Extiende cobertura . Conecta redes • Reordena 

da la red • Descongestiona 
con diferente 

una red 
paquetes 

MAC .. Es baroto .. Enlaza todo .. FIitra paquetes tipo da 

Multlprotocolo 
ambientes 

• 
.. Adapta 

! 
velocidades 

• Capacidad de 
emutamiento 

- -- •------ ·--------- ~ ------ ·--·------ -------------- -- ----------- ----- >-
Desventajas • No aisla fallos • Para protocolos ., Sofisticado " Lento 

• No encamina 
especlflcos 

• Caro 

• No encamina ., No descogestlona 

.. 
TABLA 1.2 Comparación de Equipos de Interconexión 

1.10.2 Protocolos de pasamlas y puentes 

Uno de los aspectos más complejos en redes es la forma de saber a ·que nodo va 

' 
dirigido un paquete, escoger las rutas óptimas o saber' que rut~ alternativa tomar en caso 

de que existan nodos saturados. 

Puentes la estrategia de un puente, se basa en dos decisiones 

• habilita o no los enlaces dependiendo de posibles fallos en enlaces. 

• decidir cuando se debe transferir un paquete 

No existe un estándar para puentes, pero hay interoperabilidad entre distintos fabricantes. 

Pasarela deben mantener un modelo de la topologla de red. Dependiendo de la técnica 

se opera con modelos de mayor o menor complejidad. Existen dos protocolos de 

encaminamiento estándar, 
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• RIP (Routing lnformation Protocol), se usa en redes de tamaño moderado, con 

caracterlsticas similares. 

◊ No soporta más de 15 pasarelas por camirro · 

◊ No soporta distribuir tráfico por líneas paralelas 

◊ No se adapta a cambios ante saturacióf! de red 

o No es estable en redes con nodos muy .variables 
' . 

◊ No fum,iona bien en ti~ gestión de redes de distinta velocidad 

• EGP (External Gateway Protocol), se usa sobre todo en pasarelas conectadas a 

redes de diferente administración. 

1. '11 MODEM 

Como se sabe la información es manejada J?0r las computadoras en forma de bits 

digitales de información, en unos y ceros. Sin embargo, las lineas telefónicas transmiten 

información analógica, es decir información que varia ·continuamente. Para conectar una 

computadora a un sistema remoto', es necesario convertir la información digital de la 

computadora a señales analógicas que puedan ser enviadas por la linea telefónica. 

Similarmente, en el otro extremo, las sefiales analógicas deben ser reconvertidas a 
. 

información digital. El proceso de conversión de información digital a analógica se llama 

modulación. La reconversión de analógica a digital se llama demodulación. De ahl que 

el dispositivo que hace ese trabajo se llame modem, es decir un modulador-demodulador. 

La señal sobre la cual se transporta lo información se denomina portadora, esta portadora 

se encuentra dentro del ancho de banda de los canales de voz, es decir entie 300 y 3400 

Hz. Los módems pueden ser externos o internos, según el lugar en donde se encuentren 

ubicados, se distinguen por sincrónos o aslncronos, dependiendo del tipo de mensaje a 
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transmilil. Los módems ocupan distintos tipos dn modulación, (e! cual dependerá de la 

velocidad que este tenga, a,:;. i tenemos: 

baja velocidad abajo df: 1200 bps. En esta 1écnica Sf: le asi~;na w1 valm de frecuencia 

específita para cada vafc)I 16~.iicu, 1,il como se nuieslm mi !n Fip. í . 10 

ll 
1 O 1 1 O 1 ·1 ()· : : : : : : 

( ' 
d 

/'\ " !\ ' ,, ' . ·¡, ( ' ' '\ J ( --1 --- •·¡ ·- ···- r-;··;c-:•.,i · 1 ·, •/ \ f '. \ / ' J ' r LJ l ,_J i L !Iiu;.:''-11.J'' l J I r I j \ J ·¡ ¡ 1 l 1 i ) j' l l) ) 
M(l(,c ,1 1 \ , ¡ 1 \ .. , l. \i \ . \ . '\/ 

. ' \ ' . ' ,. \I ' \ ' . ' , 

porl0dorn d~ In portndora vmln con re,c;pcdo n tmn fn~c de 1efcrcncia pam transmitir 

. datos 1,inmios, esto se puede ob'.',GlVa! en In riq. ·1. 11 

.. 

modulación es ocupado poi múderns de i )UD y 2.1WO bps, Gn este, el ángulo de fase de 

la sefis! de entrado se compmn con la scfial iecibid?.. pi eviamcntc, im cambio en la fase 

es interpreí,Hfo corno un O !Jin;:.uio ~.¡ in fo~;e p¡ecedcnl.c fue tomadu como un 1 binario y 

así sucesiwmwnte. 
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} 

◊ Modl~.B!ad{m frJfff aianpmm] do c1lm~rahuif,i (()AM}, es oc,1pado por módems de 

9600bps y rnciyo¡es, es1a e~, una combinaciún je FiSK y /\M, en '-::!/\M se varía tanto la 

amplitud como la fase. Q/.\M es una íécniCfl d('. cuatro fases q ic ocupa dos seriales de 

la misma f I ecuencia, pero las ref\1;'.lcs se encuentran desfas~d,,is 90" entre sí. 

El módem posee dos modos de. operación: 
' 

·1. rJ'IODO COrifiANDO que purniie la conHgwadón del módern o el envío de los 

comnrn,fos de control. 

2. MODO CONECTADO en el que automútirnmcnte e! 1núdern gestiona el envío y 

recepción de datos. 

L.n~, redes de cointmicr~cioncs ¡·,rin de sopm1ar vmios enlaces simúllaneos para 

cumplir con los obj,~1.ivos de, 

4' :;-er mcwso compartido 

" ser baroto 

Por !o q tw por un mismo canal se ha de soportrn va,ios vías de c,~rnunicución 

simúltaneas. Las tétnicas que conccrrt1m1 un rlot<:ii mi11odo número de ustfario~; por un 

mismo cmiul ~.e denominan técnica~~ de multiplexación. 

Es un mé'ioclo de múl1.ipic acceso donde un ancho de banda es dividido en 
.1; 

pequef\as bmiÓ0s de f1 ecucncim; llmnadas subdivisiones. Cada subdivisión es utilizada 

para llevar un canal de bsncla de vo7... Un mecanismo de control es utilizado para asegurar 

que dos estuciones no iransmitm1 sobre una misma subdivisión u! mismo tiempo. 
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Esencialmente, el mecanismo de control designa a cada estación una subdivisión 

especifica. 

1.12.2 Muliiple Acceso por división en ul tiempo (TOMA) 

Esta técnica divide la cadena de bits máximo que puede transmitirse por el canal en 

tr.ozos ó intervalos que se asigna a cat1a una de las terminales. 

1.12.3 Multiploxación por divis.íún dtCJ> código (MDC) 

Esta técnica asigna a cada terminal un código digital que incluye en su mensaje, 

este ocupa todo el ancho de brnHJé:l del canal, por lo que a priori puede parecer 

inseparable una vez multiplexado, sin embargo utilizando métodos digilales de, procesado 

corno la correlación de la señal se recupera cada enlace con sirnplemente aplicar a cada 

uno su código. 

1.13 SISTEMAS DE CABLEADO 

A continuación se hablará ue los tipos de cables que conectan los nodos en las 

redes, lo más importante es saber que el cable que se seleccione sea el adecuado para la 

red que se desea instalar y que éste sea compatible con la tarjeta interface. 

1.13.1 Cable Ethemet grueso (10BASE--5) 

El cable original para redes fue el cable grueso Ettiemet comdal y cumplla con el 

estándar IEEE 802.3. También es conocido como 'lOBase-5, es capaz de transportar 

sefíales hasta más de 500 metros (2,500 pit~s). El alcnnce puedf: ser extendido añadiendo 

repetidores a lo largo del rnismo. Este tipo de cable es cif~ 0ll pulgadas de grueso y tiene 

una resistencia de 50 ohrns. 
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1.13.2 Cable Ethernet deluado (10 BASf:~2) 

Cable delgado Ethernet comdal. También conocido como cable delgado de red o 

"cheapernet". 10Base-2 significa que el cable puede transmitir info1mación hasta 10 

megabits por segundo a una distancia de 200 metros. 10Base-2 sigue la norma IEEE 

802.3. Este tipo de cable es de 0.2 pulgadas de grueso y tiene una resistencia de 50 

ohms. También es conocido corno cable coaxial RG-58. 

1.13.3 Cable par benzado (10BASE~T) 

Este tipo de cable es esencinlrnente el mismo que el cable telefónico estándar. Se 

refiere a un cable de par trenza<lo y no protegido {UTP) especificado para transmitir 

información a ·10 mega bits por segundo. Este tipo de cable puede reemplazar el Ethernet 

normal o Ethe1net delgado. Se necesitará de una adaptador llamado BAUJN entre el cable 

par trenzado y la tarjeta de interfaz de la red. Estos cables vienen en dos modalidades: 

protegiclos y sin protección. El má~, común es el no p1otcgido, o cable par trenzado de 

grado de voz. 

1.13.4 Cable de fibras ópticas (·10Baso-F) 

Este es el tipo de cableado más rápido y el mj~; caro uiilízado en redes de área 

local. Puede transmitir información ha~;ta 1 OU me9abib por sc9undo y, a diferencia de 

otros cat,les, es inmune a interferencia eléctrica~, y maynéticas. 
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1.13.5 Enlaces inalámbricos 

Lo tecnologia inalámbrica permite hacer a 1111 lrido la r:onfusión y los problemas de 

cableado. Existen vmios métodos de transmisiú11 i11alámb1ica. U11a es lcJ transmisión 

infrarroja, que es buena para distancias coitas y siernp1e que no existan obstrucciones 

\ •entre los transmisores. El oi10 método es la transmisión de radio de larga distancia. 

Finalmente, existe el método de hansmisión por radio de alta frecuencia. 



CAPITULO 2 

HARDVVARE DE RED 

Una red de área local esta compuesta por hardware y software. A continuación se 

discutirán los componentes de hardware que debe tener una red de área local, asi como también 

la disponibilidad de equipo que existe en la Ciudadela Don Busco. Los elementos a discutir en el 

presente capitulo son: 

A. Servidores 

B. Estaciones de Trabajo o terminales inteligentes 

C. Tarjetas para la interfase de red 

D. Medios de transmisión 

E. Modems 

2.1 SERVIDORES 

Son los encargados de poner a disposición de los usuarios de la red los servicios 

que se comparten (Sistema de ficheros, impresoras,e1c). Dependiendo de la complejidad 

de la red, se distingue: 

• Servidor dedicado, cuando únicamente se dedica a gestionar los recursos de la red. 

• Servidor no dedicado, cuando además de gestionar la red, opera como un terminal más 

accediendo a süs propios servicios. Debe compartir su tiempo de procesado con los 

servicios que requieren otros usuarios. 

- ... .. . • \ _ 
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2.1.1 SISTEMA RISC/6000 

El funcionamiento de los Sistemas RISC/6000 se basnn en el diseí'lo superescalar 

de microp1ocesadores RISC y la Arquitectu13 POWER LI primeio de estos 

microprocesadores fue desarrollado en 1970 por IBM. La arquitectura PO\NEF< representa 

una implementación especial de la tccnologia RISC para los sistemas í~ISC/6000, basado 

en .el diseño de un procesador superescalar. Los microprocesadores de este tipo dividen el 

procesamiento de una instrucción de la misma forma que lo hace una línea de ensamblaje; 

cuando se completa una etapa, la instrucción sigue por el canal y la instrncción siguiente 

· se mueve hacia esa etapa. La arquitectura POWEf< pe11nite la ejecución de hasta 5 

operaciones por ciclo de re!oj. 

El Servidor a ocupar en la Ciudadela Don Bosco es el Sistema RISC/6000 Modelo 

250, el cual se basa en el procesador POWEH PC G(l'I: este procesador diseñado 
l. 

conjuntamente poi Aµple Computer, IBM y ·Molorolfl en ia instalación de Somerset en 

Austin, Texas, E.U.A. El procesador POWEr~ PC 60·1 e:-, rnós pequeño y posee menos 

transistores que el chip Pentiuni, de manera que su fab1icaciú 11 es memos costosa. 

Además debido a que estú basado en la tecnologia RISC, el chip POWER PC 601 

proporciona mayor rendimiento que el chip Pentium basado en CISC . La tecnología RISC 

ofrece varias ventajas tecnológicas fundamentales sobre CISC: 

• conjuntos relativamente pequdíos d~ instrncciont"'s simples inco1po1adas en el 

hardware que ejecutan rápidamente; 

• diseflos con canales paialelos qÜe dividen la ejecución de una insllucción en pasos 

más razonables, que activan a disefíos supe1escalmes que ejecutan inst1ucciones 

múltiples simultáneamente 
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• grandes archivos de registros que, junto con 1m disef10 de cargar/almacenar, 

considerablemente reducen los acces os lentos de memoria 

En In Tabla 2.1 se tiene una comparación del microprocesado1 PO\NEH PC 601 y 

el procesador Pentiurn, el POWEI~ PC 601 presenta indices de rendimiento iguales o 

superiores al del Pentiurn. 

Frecuencia (Mhz) 

Potencia de consumo 

(peor caso) 

Tamafio de la pastilla 

(mm;,) 

Power PC 601 

66 
.. 

8.5 watts 

fntel Pontium 

6G 

16 watts 

262 

-------------· ·-·······•··-··- - ·-----·----··-- ------ •- -' ·•·· --------··---- -···- ---..... 
Fuente: Especificaciones de Motoro/a f11c. 

Tabla 2.1 

Al igual que la mayoIla de los micropIocesac1ores RISC, el POWEI~ PC trata de 

lograr ciclos curtos de reloj (altas velocidades de reloj} y reducir los ciclos de reloj por cada 

instrucción. El POWER PC también ernrlea la arquiteduia (fo cmga/Almacenaje típica de 

los CPUs HISC, es decir, que casi todns lfls instrucdones del POV\/ER PC operan sobre 

valores almacenados en registros; los accesos <ie memor ia requieren instrucciones 

explícitas de almacenar y cargar. 

El POWER PC 601 pueue ernifü hasta 3 instrucciones a In vez a 3 unidades de 

ejecución independientes, que correspondan a canalei, : unidad de enteros (IU), unidad de 

decisión (BU) y unidad de punto flotnnte (FPU). El Sistema RISC/6000 Modelo 250 trabaja 

a una velocidad de reloj de 66 MI !Z, tir:ri e 32 MB de íV\M, expansible a 256 MB; tiene 8 

ranuras SIMM soporta SIMl\i1's de 4 Ml.3, 8 MB, 16 ti;10 o 32 MEJ, tiene l Hl i.:l mernoria caché 
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interna de 32K. Un bus de datos de G4 bits y un bus de di1 ecció11 de 32 bits. Unidad de 

disco flexible de 2,88 MB, Tape Baclrnp r.on rarmcidad de :~50 MB. Un disco duro SCSI 

de 1 GB, el cual se puede sustituir por otro inlrrno de 2.Cfl; ade111{1.s 1iene lu posit>ili(Jad de 

conectar discos duros externos con capacidad de hast.1 . .30 (38. Entre la conectividad de 

comunicaciones que este tiene se encuentrnn: sopmle parn redes Token f"<i11g (4 Mbps y 

16 Mbps), soporte Ethernet t FDDI. Teniendo también un acelerador (1e terminales de red . 

.. 
En la Fig. 2.1 se muestra la estructwa del Sistema l~ISC/600 rnociclo 2~0. que utiliza la 

arquitectura PowerPC. 

2.1.2 Sistema PS/2 Serven 85 

Sistema diseñado para redes pequclias y media11as, la tarjeta madre del PS/2 

Serve·r 135 utiliza un microprocesador '1BGDX2, e! cual trnbaj21 a 6G MHZ (que se puede 

actualizar a un Pentiurn Overdrive); provee un caché de retr oesc1iturn secundmio para el 

procesaúor de 2~:;6 l<B. Viene equipado co11 su1Jsi~;le111n de disco SCSI -:! r é.lSIN\/ide. El 

conholador de SCSl-2 con dominio del bus está inl.e9rndo en la tarje1H madre con 

capacidad para un rendimiento máximo de 40MB por se9undo. 

Este tiene 32 MB de RAM In cual '. ;e puede e><pandir a ?.5G MB. Un disco de 2GB, 

pero se puede elevar la capacidad de ahnacenamiento a 9GB. Otras caracterlsticas 

incluyen sistema de video VGA, fuente de alimentación de 2üHW. unidad de disco flexible 

de 2,88 MB, tecnología de seguridad "Logi--Lock" en ttr-udwm r-: y soflware. 
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2.1.3 Terminales 

' :,· 

Son simples computadoras con un interfase de conexión a la red. Aunque en la red 

los programas y datos puedan estar almacenados en los se,vidores, estos se cargan en la 

I 

· estación de trabajo y se ejecutan alll, no en el servidor. Aprovechando esta facilidad, se 

pueden también tener terminales sin disco dufo:, pero es necesario instalar un chip de 

arranque (BOOT-PROM). De esta manera nada mas encender el computador se 

establece una comunicación con el servidor que es el que lo inicializa. Es imprescindible 

para conectarse a la red poseer unos drivers que habiliten la conexión con la red. 

2.2 INTERFACES, NIC (Networl< Interfase Adapter) 

Es la interfase entre el computador y el medio de transmisión. Las funciones 

principales de la tarjeta de red son las siguientes: 

♦ Empaquetamiento y desenpaquetamiento de los datos 

♦ Transportar los datos de y hacia la memoria 

♦ Convertir los datos paralelo/serie y viceversa 

♦ Acceso al medio de transmisión 

Muchas tarjetas poseen merno1ia adicional para su uso corno buffers en la 

manipulación de paquetes. Debido a la gran variedad de hardware para las redes y al 

desarrollo de distintos tipos de software anterior al logro de la estandarización, surgieron 

muchos tipos de tarjetas interfaces para las redes que soportan muchos tipC>s de cables y 

topologlas. 

Existen algunos criterios generales de clasificación: 



Dependiendo del cable al que se conecten. a veces se configura por hardware porque 

incluyen los tres conectores. En la Fig. 2.2 se pueden observar algunos tipos de 

conectores para tarjetas de interfaz de red. 

, • Conector BNC 

♦ Conector RJ-45 

♦ Conector AUI 

1 j 1 ( 

Flg. 2.2 Tipos do conoctoros do tarjeta~ do Interfaz do rod 

Dependiendo de su configuración 

• Configurables por Software 

♦ Configurables por Hardware 

Dependiendo del tipo de bus 

♦ Bus XT (8 bits) 

♦ Bus ISA (lnternational Standard Adapter) (16 bits) 

42 
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♦ Bus EISA (Enhanced lnternational Standard Adapter) (32 bits) 

♦ Bus MCA (Microchannel Adapter) {32 bits) 

Los NICS requieren que cada computadora tenga un slot de expansión libre, traen 

varios switches y jumpers para seleccionar distintas caracterlsticas como son: 

interrupciones, direcciones de entrada salida y otras caracteristicas que hacen compatible 

la tarjeta con el resto del hardware de la máquina. Previo a la instalación de los drivers en 

la computadora es necesario proceder a su configuración bien por software o hardware. 

Configuración básica de la tarjeta 

• dirección base de 1/0 (lnput/Output) 

♦ número de IRQ (lnterrupt Request Query) 

• dirección de RAM (Random Access Memory) 

2.3 Cable Instalado en la Clucfadela Don Bosco 

El cable telefónico que se encuentra en las instalaciones de la Ciudadela Don 

Basca es de dos Tipos: Cable telefónico Tipo FF para instalación aérea y Cable telefónico 

Tipo EBW para instalación subterránea; de estos cables podemos decir lo siguiente. 

2.3.1 Cable Telefónico Tipo FF 

Este cable cumple con las especificaciones REA PÉ-38 y su construcción se basa 

en cobre electrolltico blando, macizos, de sección circular constante, que cumple, con los 

requisitos de la Norma ASTM B-3. Los conductores se encuentran aislados con polietileno 

de alta densidad o baja· densidad y alto peso molecular codificado en colores según REA. 

La formación de unidades se hace entrelazando pares con paso de torsión variable para 
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disminuir el efecto de diafonla, cada unidad formada se amarra con una cinta de material 

no higroscópico, codificada en colores para efectos de identificación. 

Las unidades se cablean para formar el núcleo y éste ya formado se envuelve 

helicoidalmente con una cjnta plástica de alta rigidez diélectrica para proporcionarle 

protección térmica y contra sóbrevoltajes. 

Tiene una pantalla metálica lisa o corrugada aplicada longitudinalmente sobre el 

núcleo para proveer a éste de mayor rigidez mecánica y protección contra interferencias 

eléctricas, sobrevoltajes y humedad. Para el tipo FF la pantalla es de aluminio recubierta 

con un copollmero adhesivo a ambos lados y con un espesor de 0.254 mm. La cubierta es 

de polietileno negro de baja densidad y alto peso molecular, aplicada simultáneamente 

sobre el núcleo y el cable mensajero, dando como resultado una sección transversal con la 

figura de un ocho. El cable mensajero que se coloca paralelamente al núcleo e integral con 

la chaqueta puede ser de acero galvanizado. Contiene marcas secuenciales de longitud 

que son aplicadas sobre la cubierta de polietileno cada metro, indicándose también el 

fabricante y año de manufactura. 

Rigidez diélectrica 
· - · ····- - -··--

Calibre Difimet ro f~er.,stencia CapacictacJ Máximo Hosi!;lonc1a Atonuación a Conduc.ior Conductor 
Conductor Conductor M(iimaa mutua a Desbalanco de Aistunto 1000 Hz a a pantalla 

(AWG) (mm) 2U"C 1000 Hz dH Mínima 
(clfl/Krn) 

conductor 
(mlnimo) (otun/Krn) (nf/Krn) Resistencia (Mohrn X 

(ohm/Km) Km) Vr.ct 

---- - -- -· ~----------- -- - ------ ----- · -·· ··---- -·· -- -------- . ------ - - ·- .. --- - -- · ·-··· - - --- --·------ -- --- ---·--
26 U.404 144.4 :i2 Ull 16000 lü/ './1100 100UU 

- . 

2.3.2 Cable Telefónico Relleno Tipo EBW 

Diseñado especialmente para instalación en dueto, donde se necesita protección 

del núcleo contra la penetración de humedad. Cumple con la especificación PE-39, los 

conductores son de cobre electrolltico, macizos, de sección circular constante, que cumple 

• 
·. '• 
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con los requisitos de la Norma ASTM B-3. Los conductores se encuentran aislados con 

polietileno de alta densidad o baja densidad y alto peso molecular codificado en colores 

según REA. La formación de unidades se hace entrelazando pares con torsión variable 

pa_ra disminuir el efecto de diafonia. Las unidades se cablean para formar el núcleo y éste 

ya formado se ~nvuelve helicoidalmente con una cinta plástica de alta rigidez dieléctrica 

para proporcionarle protección térmica y contra sobrevoltajes. 

Contiene un relleno de un compuesto no higroscópico, de jalea de petróleo y 

polietileno es aplicado durante la fabricación, para llenm todos los intersticios entre los 

conductores y unidades. Una pantalla metálica lisa o corrugada es colocada 

longitudinalmente sobre el núcleo para proporcionarle protección mecánica contra la 

humedad, contra interferencias eléctricas y sobrevoltajes. El material es aluminio de 0.25 

mm de espesor recubierto en ambos lados con un copollmero adhesivo. La cubierta es de 

polietileno negro de alto peso molecular y de baja densidad para proteger mecánicamente 

al núcleo. Son aplicadas marcas secuenciales_ sobre la cubierta de polietileno cada metro, 

indicándose también el fabricante y el año de manufactura. 

Rigidez dieléctri,.a 
·- .. ... . ----·- ·- ··-. ···--·- --· - --

Calibro Diámetro f~esis!oncia Capacidad f~es1stenc10 Atenuación Conductor Conductor 
Conductor Conductor Méx:ima a mutua o do /\islante a 1000 Hz a o pantalla 

(AWG) (mm). 2D"C WUOHz Mlnirna 
(Llfl/Km) 

conductor 
(mlnirno) (ohm/Km) (ni/Km) (Mohm x 

Km) Voa 

- - - ---- --------,___ - ---- -- --· ·---- --- --- - . - ··-·· ·---·-- ·- -- . - . - - ---- ·- .. . - -· -- -- ------·-··-- · 
26 0404 14'1.4 ~/ 16000 ·1 131 11)0(1 1 !J(J(J(l 

2.4 Modem 

Una de las caracterlsticas más importantes de una computadora es su facilidad 

para interconectarse con otra; existen dos formas básicas de hacerlo: ocupando un cable 

para interconectarlas directamente. Alternativamente, puede conectarse con una 

computadora a distancia mediante el uso de una linea telefónica; una vez conectada a una 
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linea telefónica se abre todo un mundo de posibilidades. Se puede compartir archivos y 

enviar correo electrónico con otras personas, tener acceso a base de datos y a sistemas 

de boletines electrónicos. Al usar una linea telefónica será necesario ocupar un dispositivo 

· externo debido a que la infor,nación que transmite una computadora es digital mientras 

· · que la información que se transmite en una linea telefónica es analógica, este dispositivo 

que realiza este trabajo es el modem. El proceso de conversión de información de digital a 

analógica se llama modulación y la reconversión de analógica a digital se llama 

demodulación; debido a esto es el nombre de modern es decir, modulador-demodulador. 

En la Fig. 2.3 se observa el diagrama de un modern digital. En las siguientes secciones se 

hablara de dos modems especificas, los cuales son Modem Datacomm 202T y Modem 

IBM 7855, se e><plicarán estos modems ya que son las alternativas que se tienen para el 

proyecto. 

2.4.1 Modem Datacom 202T 

Es un modem asíncrono de media velocidad fabricado por General Datacomm lnc. 

el cual puede trabajar sobre lineas dedicadas y conmutadas. Al trabajar sobre líneas 

dedicadas opera ya sea con dos o cuatro alambres; posee su propia fuente de 

alimentación y en el panel frontal tiene 9 led·s que indican el estado de trabajo del modem, 

asl como también posee 3 interruptores de prueba; ocupa modulación por desplazamiento 

de frecuencia (FSK). Puede transferir datos a una velocidad de 1200 bps, la máxima 

distancia que debe existir entre el equipo terminal de datos (DTE) y el modem es de 20 

pies. Tiene las siguientes facilidades de diagnóstico: 

• Prueba de lazo local 

• Prueba de lazo interno 
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• Prueba de lazo remoto a dos alambres 

• Prueba de lazo remoto a cuatro alambres 

2.4.2 Modem IBM 7855~10 

El modem 7855 modelo 10 (llamado 7855-10) puede trabajar ya sea en forma 

slncrona o aslncrona, para operaciones aslncronas el modern incorpora un verificador de 

error el cual es el equivalente al protocolo de red Microcorn (MNP) Clase 4 que se 

encuentra incluido en las recomendaciones CCITT \/.42. El modem automáticamente 

puede cambiar la velocidad de transmisión dependiendo de las condiciones de la linea, las 

velocidades de líneas soportadas son: 0-300, 600, 1200, 2400, 4800, 7200, 9600 y 12000 

bps. Este puede ser controlado y configuradb desde su panel de control frontal, desde un 

equipo terminal de datos (DTE) unido a este o a través de una linea de telecomunicación. 

Los siguientes conjuntos de comandos son soportados: 

• Set de comandos slncronos, el cual es compatible con CCITT V.25 Bis 

• Set de comandos asincronos {CCITT V.25 Bis) 

• Set de comandos AT (Attention) en operación aslncrona 

• Set de comandos slncronos LPDA (Link Problem Determination Aid) 

El modem es compatible con las recomendaciones del CCITT V.21, V.22, V.22 Bis, 

V.24, V.25 Bis, V.28 y V.32. EIA Standard 232D y Bell 212/\ i 103. Este puede operar 

sobre redes públicas conmutadas, líneas dedicadas a 4 hilos o líneas dedicadas a 2 hilos; 

la máxima distancia que puede tener el modem desde el DTE es de 100 mts.; además 

posee las siguientes facilidades de diagnostico: 
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• Prueba lazo local 

• Prueba de lazo remoto a 2 hilos 

• Prueba de lazo remoto a 4 hilos 

• Diagnóstico Interno 

º Prueba de lámpara 

.. Prueba del Interfase con el DTE 

, e Prueba del parlante y campana (ring) 

En la Tabla 2.2 se muestran las caracteristicas de cada uno de los modem's mencionados 

anteriormente; respecto a la normalización de cada uno de estos modems puede referirse 

al Anexo "C". 

----------.--------------..,.·-----------
Caracteristícas Modem Oatacomm 202 T Modem IBM 7855-10 

- --- - --·---- - ------· · -- - - -- ---~-- --~- --- --·-·--·------·- - -- ·~ --- - 1---- -----·- ···- -·----- ----1 
Compatibilidad de V.21 a 300 bps, V.22 a 1200 V.21 , V.22, V.22 bis. V.24, 

relación de datos bps V.25 bis, V.20, V.32 y Bell 

212 A. 

-----·------- ·- ---- - ·----·· -- ··--·~ ------- -- ----~--- --·--- --- - - - --------
Tipo de linea 2 ó 4 alambres, linea dedicada; 2 ó 4 alambres, línea 

2 alambre linea conmutada. dedicada; 2 alambre linea 

conmutada. 

Formato de Datos Asíncrono Asincrono y Slncrono 

- --- ----,- ----- --- ---~------····-•···- - ·--·-----• 
Conectores RJ-11 , RJ-45s DB-25 Hembra 

RJ-11 y RJ-45 

-+------··--- ---------·--------·----- ·-·--·--- -· - - - - ----·-··-• - - -AC Power 117 VAC, 60 Hz 117 VAC, 60 Hz 



CAPITULO 3 

SOFTWARE 

A fin de utilizarse de manera efectiva, .el hardware debe estar enlazado a través de un 

entorno.operaJivo de red basado en software. En el presente capitulo se hablará sobre el sistema 

. operativo de red a ocupar en la Ciudadela Don Sosco, asl como también del modo de manejar el 

. direccionamiento en la red y los protocolos de comunicación a emplear. 

. 3.1 SISTEMA OPERATIVO DE RED, NOS (NE1WORK OPERA TING SYSTEM) 

El sistema operativo de red permite a los usuarios acceder y compartir sus recursos 

de una manera eficiente y segura. La gestión de red se debe hacer en lo posible 

transparente al usuario, de manera que trabaje con ella como una extensión o unidad más, 

de su propia computadora. Esto implica que ta función básica de cualquier NOS es 

manejar el direccionamiento de la red ( ofrecer al usuario la posibilidad fundamental de 

establecer un enlace de comunicación de un nodo a otro de la red). 

3.1.1 Sistema Operativo AIX/6000 

Desde el inicio del desarrollo de la Familia RISC/6000, fue concebida para 

funcionar bajo el Sistema Operativo AIX. El IBM AIX (Advanced lnteractive Executive 

· Systern, la versión Unix de IBM) cumple en forma estricta con los estándares de la industria 

y con las especificaciones de compatibilidad, pues se apega a las definiciones contenidas 

en los estándares aplicables, tales como 1033.1 de POSIX-IEEE, X/OPEN en su capitulo 

XPG3, 4.3 BSD de la Universidad de Berkeley y SVID (System V Interfase Definition) de 

AT&T. 
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Debido a la gran cantidad de mejoras y i'¾dicione que IBM incoiporó al AIX, 

producto de una tarea de reingeniería del UNIX ti adicional, éste se ha convertido en un 

sistema operativo totalmente funcional, períectamente t1atJilitado para brindar a los 

usuarios un ambiente rico y productivo para la ejecución o el desarrollo de todo tipo de 

aplicaciones. El Sistema Operativo AIX. que es la versión Unix de IBM, como se mencionó 

anteriormente, es de tipo multiiareas y multiusuarios. También se llamó ta atención sobre el 

hecho de que, debido al enorme espacio de rnemoria virtual con que cuenta, puede 

funciónar bajo un esquema de mapeo directo a la memoria vir iual, lo que permite una 

ejecución sumamente rápida. Más aún, en virtud de que se adhiere a todos los estándares 

de la industria, este sistema operativo ofrece al usuario las diver~as interfaces, editores, y 

comandos existentes en cualquier sistema operativo semejante. Por lo tanto, quien trabaje 

con la combinación RS/6000-AIX, no percibiíá diferencias apreciables en cuanto al 

ambiente. Entre las ventajas que el AIX ofrece, destacan por su transcendencia cuestiones 

como el manejo de las funciones de administración del sistema mediante menús, soporte 

de volúmenes lógicos, posibilidad de mantener volúrnenes redundantes (mirror disk) y 

modificación del kernel en forma dinúmica. 

En el rnundo de los sistemas abiertos pueden y rJeben darse distinciones entre los 

diferentes proveedores, puesto que, aunque la estandarización llegara a darse en la 

totalidad de los campos posibles, esto no significarla que resultaría exactamente lo mismo 

comprarle a cualquier proveedor. IBM ingresó formalmente al mundo de la arquitectura 

abierta el 15 de febrero de 1990, con el anunció de la famiiia f~S/6000. Algunas de las 

ventajas que el Sistema Operativo AIX posee sobre otros UNIX, son las siguientes: 

◊ Journal File Systern (JFS). Esta capacidad exclusiva del Al>< consiste en registrar los 

estados del file system previos a cada una de las miles de operaciones que se realizan 

en él, de modo que sea posible retrocede¡ al estado original, si la operación no' se 
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concluye con éxito por causa de una interrupción violenta del sistema. Esto redunda en 

una alta disponibilidad del sistema y en menos labores manuales engorrosas para 

recuperar datos perdidos. 

◊ Logical Volume Manager. Esta es una caracterlstica también exclusiva, quita la 

limitación tradicional de que un file system no pueda ser más grande que el volumen 

físico en el cual reside y consiste en una modalidad totalmente flexible para administrar 

el espacio en disco. Entre otras cosas, el Logical Volume Manager permite lo siguiente: 

❖ Incrementar dinámicamente el tamano de los file system. 

t Reubicar file system en áreas preferenciales de los discos, sin necesidad de 

bajar en cinta y volver a cargar. 

• Crear discos espejos con el uso de simples comandos. 

◊ Mejoras mayores al Kernel: 

~ Es dinámico, no necesita configuración y se autoajusta, cambiando sus valores, 

con los usuarios en linea. La asignación de valores topes y minimos del Kernel, 

cuando es manual, requiere de expertos altamente calificados y puede tener 

consecuencias desastrosas si no se realiza bien. 

t Es paginable. Esta es otra cualidad única del kernel del AIX. Consiste en permitir 

que las páginas de su código que no están siendo utilizadas se paginen a disco, 

lo que da lugar a que la memoria se utilice más eficientemente. 

◊ Mejora de gran envergadura en la interfaz para administrar el sistema. Mediante la 

herramienta SMIT (System Management Interface Tool). Esta herramienta es "context 

sensitive" y convierte la gran mayorla de labores de administración en un trabajo sencillo 

ya que solo se basta llenar espacios en blanco de una serie ele menús o en escoger con 



53 

el cursor entre una lista de vfl lores. Mediante el SMIT, sólo se necesita un conocimiento 

básico del sistema operativo para realizar apropiadamente el grueso de las labores de 

administración. 

◊ Consulta de la documentación completa en línea. El lnfoexplorer es la herramienta a 

través de la cual cada programador o usuario autorizado puede consultar los manuales 

del sistema en su panialla, mediante la modalidad Hypertext. 

3.1.1.1 Sistema Operativo AIX Versión 3.2.5 

El Sistema Operativo AIX para RISC System/6000 esta diseñado para optimizar el 

rendimiento con el hardware de un RISC System/6000 y proveer al usuario y al 

programador de un ambiente de soporte los estándares y el ambiente de los sistemas 

abiertos. 

Características Técnicas Principales: 

Características del KERNEL 

♦ AIX para RISC System/6000 contiene un kernel nativo de un solo nivel con los 

siguientes camctorísticas: 

* Sopo1te para POSIX IEEE Standard 1003.1, AT & T Base Systern V y llamadas 

del sistema 4 .3 BSD 

+ Soporte para Open Software Foundation (OSF) Aplication Environment 

* Manejo de memoria virtual que administra el manejo de Page Fault, localización 

de la memoria real, espacio de paginación y segmentos de almacenamiento 

virtual 
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* Soporte para el ambiente de ejecuciones reales a través de prioridades de 

procesos e interrupciones múltiples 

* Control anticipado de p1ioridades y pro~~ramación de prncesos múltiples para 

ejecución 

* Control directo de memoria virtual 

~ Manejo avanzado de File Systems y programas que incluye: 

* Mapeo de File Systems a Memoria Virtual 

* Nornbre de archivos largos 

* Facilidades de Administración de discos que permiten el crecimiento de File 

Systems y la creación de File Systems espejo, asi como el permitir también que 

crezcan sobre varios discos 

* Comunicación lnterprocesos, como son los semáforos, sockets, mensajes de 

colas, pipes y memoria compartida 

♦ Árbol do Archivos 

El árbol de archivos en AIX RISC System/6000 es compatible con cualquier otra 

implementación de UNIX. Los archivos están separados en 6 categorlas principales: 

* Boot del sistema y archivos de configuración (/) 

* Dependientes de la arquitectura, arctlivos que no cambian (/usr) 

* Dependientes de la arquitectura, archivos variables (/var) 

* Archivos independientes de la arqurtectura (/usr/share) 

* Archivos Code-Serving (/export) 



55 

•~ Archivos de usuarios locales. (/home) 

Soporte de Librerlas de Rutinas y Desarrollo de Programas AIX para RISC System/6000 

contiene librerias mejoradas. Estas mejoras están diseñadas para soportar la 

compatibilidad con otros estándares de la industria de Sistemas Operativos UNIX. 

AIX para RISC System/6000 provee el siguiente soporte para el desarrollo de programas: 

* AIX XL C Cornpiler/6000 (cc,xlc,c89), este compilador de lenguaje C esta 

diseñado tomando en cuenta los estándares de ANI C. El compilador provee 

opciones de tiempo de compilación para seleccionar la definición deseada del 

lenguaje C: modo ANSI, SM o Extendido. 

* Debugger Absoluto (adb), es uno herramienta de debug que le permite al 

programador examinar el debug y reparar archivos binarios ejecutables al igual 

que examinar archivos no ASCII!. 

* Aplication Development Facilities (ADF). Es un conjunto de comandos y utilerias 

tradicionales de UNIX que pueden ayudar en el desarrollo de programas. 

* Sistema de Control de Código (SCSS). Le permite al programador documentar 

los cambios hechos a los códigos fuente y a los archivos de documentación. 

* System Build Facilities (rnake). Uiilería que mantiene actualizadas las versiones 

de los programas. 

* Utilerías de C (cb, iint, ident) 

♦ Shells 

Shell es in interpretador de comandos que es el encargado de controlar la interacción 

entre el usuario y el Kernel. AIX para RISC System/6000 provee los siguientes shells 

estándares de comandos: 
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"' Korn Shell es la respuesta de AT&T al unix de la Universidad de Berkeley (C Shell) 

• Bourne Shell este fue el primero en ser desarrollado puede trabajar en ya sea con UNIX 

AT&Ty UNIX de la Universidad de Berkeley 

* C Shell este ofrece más ventajas que el Bourne Shel! pero no es compatible con el 

UNIXAT8,T. 

♦ Facilidades. de Seguridad 

AIX para RISC System/6000 permite incrementar la seguridad a través de 

l. Restricciones en la configuración de passwords 

11. Archivos de password encriptado y escondido 

111. Existencia de encriptores dentro del sistema 

Herramientas de administración que permiten verificar la integridad y consistencia de los 

archivos del sistema y tablas, asl como también la instalación de programas diseflados 

para correr en un ambiente de acceso controlado 

♦ /usr Remoto 

El sistema operativo permite a usuarios remotos usar /usr, maxiimizando el espacio de 

disco libre para las aplicaciones de los usuarios, a la vez que le permite a los clientes tener 

todos los recursos de archivos compartidos en el servidor de /usr. 

♦ Facilidades de Administmción del Sistema 

Dentro de tas mejoras de instalación y las facilidades de Administ1ación del sistema se 

tiene el System Management Interface Tool (SMIT). Es una herramienta generadora de 

Menús que facilitan la administración, configuración y manejo del sistema, con las 

siguientes funciones: 



57 

"' Configuración de dispositivos de entrada y salida automática. 

* Soporte para permitir que las terrninales ASCII funcionen corno consola. 

* Soporte para la instalación remota de un Sistema a través de una Red LAN. 

* -Facilidades para la determinación de problemas. 

* Administración de los recursos del sistema. 

* Job Accounting. 

* Monitoreo del rendimiento. 

♦ Facilidades de comunicación 

AIX para RISC System/6000 provee las siguientes facilidades de comunicaciones: 

A. Network File System (NFS) compatible con Open Networl<: Computing (ONC)/NFS 

Versión 4.0 desarrollado por Sun Microsystems, INC. 

B. Network Cornputing System (NCS) 

C. TCP/IP 

D. Basic Network Utilities (BNU/UUCP) 

E. Facilidad ele correo, incluyendo la aplicación de envío de correo 4.3 BSD-Reno y la 

aplicación Rand Corporation Message Handling (MH) 

f. Ethernet versión 2 e IEEE 802.3 LAN Support 

G. Synchronous Data Un!( Control (SDLC) WAN support. 
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H. Asynchronous Communication Support 

l. Fiber Distributed Data Interface (FDDI) Support 

Adicionalmente, AIX cuenta con los servicios ARPA con soporte de los protocolos telnet 

para terminal virtual, SMTP para correo electrónico y FTP para transferencias de archivos. 

Así mismo, cuenta con soporte a los protocolos Berkeley BSD más recientes con las 

funciones de rlogin, file transfer (RCP) y ejecución de comandos remotos (RSH). 

3.2 TCP/IP 

TCP y IP, son dos de los protocolos de comunicación más populares, estos 

permiten que diferentes tipos de computadoras utilizando diferentes sistemas operativos de 

red se logren comunicar. El término TCP/IP es frecuentemente usado para refe.rirse al 

conjunto de protocolos que lo conforman. Para entender mejor TCP/IP, se hará una 

comparación con el modelo de referencia OSI. El conjunto de capas de TCP/IP no 

corresponden exactamente a las siete capas del modelo OSI. En la Fig. 3.1 muestra el 

conjunto de protocolos TCP/IP, el cual es mejor desuito dividiendolo en cinco capas. 

En el conjunto de protocolos TCP/IP no existe11 las capas de sesión y presentación. 

Las cinco capas correspondientes a TCP/IP son las siguientes: 

• Capa Física 

• Capa de Enlace de Datos 

• Capa de Red 

a Capa de Transporte 

• Capa de Aplicación 
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Aplicación [a NFS 

NDR § 1 Rlogin I E] [~N~j ITFfPIBOOTI RDC &R~ p 
- - - -

Transporte TCP UDP 

IP 
(Plus ICMP and routtng protocols) 

Red 

ARP RARP 

Enlace de Datos Ethernet Type, Token Rlng, FDDL 

Hardware 
Asico (Coax, UTP, Flber, etc.) 

Flg. 3.1 Conjunto de Protocolos TCP/IP 

3.2: 1 Capa Fislca 

La capa flsica es la responsable de la transmisión de bit's entre los distintos nodos 

de la red. Esta capa define el tipo de interface a ocupar, decodificación de la senal de 

datos, voltaje, corriente, tamaños de conectores y pinouts. La capa física no se encuentra 

definida dentro de los protocolos TCPnP; ya qu~ estos tienen la flexibilidad de trabajar en 

un amplio rango de medios de transmisión, desde lineas seriales de baja velocidad hasta 

cables de alta velocidad de fibra óptica. 
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3.2.2 Capa de Enlace de Dalos 

Esta capa se encarga de controlar el acceso al medio fisico, esta tiene los 

protocolos apropiados para trabajar en diferentes medios flsicos. A continuación se 

muestran algunos ejemplos de estos protocolos: 

• Protocolos Ethernet encargados de de·finir el formato de datos a enviar sobre los 

diferentes medios de transmisión, incluyendo cable coaxial, par trenzado y cable de fibra 

óptica. 

• Protocolos Token Ring que definen la forma de transmisión sobre cable par trenzado 

sin apantallar y cable par trenzado apantallado. 

♦ X.25 o HDLC para trabajar sobre líneas seriales de alta velocidad. 

♦ Protocolos FDDI para trabajar sobre cable de fibra óptica. 

3.2.3 Capa de Red 

Algunas veces conocida como capa de interred, esta es la capa más importante en 

el conjunto de protocolos TCP/IP, IP es el protocolo más importante en esta capa. Esta 

implementa todos los enrutamientos y direccionamientos IP. Estas direcciones son 

asignadas por el administrador de la red y rio se encuentran relacionadas con el hardware 

o dirección MAC. 

El enrutamiento de paquetes a través de redes ocurre en esta capa, este 

enrutamiento es basado en la dirección de red de la terminal, la cual es diferente de la 

dirección física (por ejemplo: dirección Ethernet), la cual es definida en la capa de enlace 

de datos. 
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3.2.4 Capa de Transporte 

Los protocolos más importantes en esta capa son: Protocolos de Usuario de 

Datagrama (UDP) y el Protocolo de Control de Transmisión (TCP), ambos protocolos 

ocupan la dirección IP. UDP es un protocolo sin conexiones que es ocupado cuando los 

paquetes no llevan una secuencia establecida. TCP es utilizado para muchas aplicaciones 

porque este proporciona conexiones virtuales en forma full-duplex, y seguras. Este es un 

protocolo orientado a conexión, TCP utiliza una técnica denominada reconocimiento 

positivo son retransmisión, lo cual signffica que si existe una pérdida de los datos en el 

proceso de transmisión, TCP reconoce dicha falla y vuelve a retransmitir dicho dato. 

3.2.5 Capa da Apllcaclón 

Hasta las capas anteriores no ha existido una interacción directa de parte del 

usuario, esta se alcanza en esta capá En la capa de aplicación, existen dos tipos de 

aplicación: aplicaciones de cliente y aplicaciones de servidor. En las aplicaciones del cliente 

podemos mencionar FTP, Telnet y SMTP; las cuales interactuan con el usuario. Algunas 

aplicaciones operan bajo el modelo cliente-servidor. Por ejemplo, un usuario corre una 

aplicación FTP en su terminal local, refiriendose como un cliente FTP, que se conecta a un 

servidor FTP. 

3.3 Direccionamiento TCPIIP 

TCP/IP incluye un esquema de direccionamiento Internet que permite que los 

usuarios y aplicaciones puedan identificar una red especifica o host al cual quieren 

conectarse. Una dirección Internet trabaja como una dirección postal, que permite que los 

datos sean enrutados a su destino. Las direcciones Internet se encuentran hechas de una 
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dirección de red y una dirección de host. Estas dos partes de la dirección de la red permite 

al emisor especificar la red asl como también el host especifico sobre la red. El protocolo 

Internet (IP) utiliza 32 bits, con dos campos de dirección. Los 32 bits son divididos en 

cuatro octetos tal como sigue: 

01111101 00001101 01001001 00001111 

Estos números binarios trasladados en forma decimal son: 

·125 13 73 15 

Las dos partes de una dirección Internet son la dirección de la red y la dirección del 

host. TCP/IP soporta 3 clases de direcciones Internet: Clase A, Clase B, Clase C, Calse D 

y Clase E. Las diferentes clases de direcciones Internet son diset'íadas para tener una 

dirección de 32 bits. La dirección de la red dependerá de gran manera del tamano que 

está tenga. 

3.3.1 Direccionamiento Clase A 

Una dirección de clase A consiste de una dirección de red de 8 bits y una dirección 

de host de 24 bits. Los primeros bits en la dirección de la red es dedicado a indicar la clase 
•. 

de red, dejando 7 bits para la dirección de red actual. Donde el número mayor que puede 

ser representado con estos 7 bits es 128, es decir, 128 posibles direcciones de red Clase 

A. De las 128 direcciones de red posibles, dos son reservadas para casos especiales: la 

dirección de red 127 es reservada para direcciones locales de lazo y una dirección de red 

que todos los bits sean unos indica una dirección radiodifusión. Por lo tanto, existen 126 

posibles direcciones de red Clase A y 16,777,216 posibles direcciones de host. 
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Número de red .• Número de Host o 
( 7 bits) ( 24 bits) 

Flg. 3.3 Direccionamiento clase A 

3.3.2 Direccionamiento Clase B • 
Una dirección Clase B consiste de una dirección de red de 16 bit y una direcdón de 

host de 16 bits. Los primeros dos bits en la dirección de la red son ocupados para 

indicarnos la clase de red, dejando 14 bits para la dirección de red actual. Por lo tanto, 

existen 16,384 posibles direcciones de red y 65,536 direcciones de host. 

1 o Número de red Número de Host 
( 14 bits) ( 16 bits) 

fc . Flg. 3.4 Direccionamiento clase B 

3.3.3 Direccionamiento Clase C 

Una dirección Clase C consiste de una dirección de red de 24 bits y una dirección de host 

de 8 bits. Los primeros dos bits en la dirección de la red son ocupados para indicar la clase 

de red, dejando 22 bits para la dirección de red actual. Por lo tanto, existen 2,097,152 . 
direcciones de red posibles, y 256 posibles direcciones de host. 

1 1 o Número de red Número de 
( 21 bits) Host ( 8 bits ) 

Flg. 3.5 Direccionamiento clase e 
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3.3.4 Direccionamiento Clase D y E 

Las direcciones clase D y E no son asignadas todavla, la clase D se encuentra 

reservada para umulticasting" y la clase E se encuentra reservada para uso en el futuro. 

(Fig. 3.6) 

Direccionamiento Clase "D" 

1 1 1 
1 

o 
1 

Multicast 

Direccionamiento Clase "E" 

1 

1 
1 

1 1 1 Reservado 

Flg. 3.6 Direccionamiento Clase D y E 

3.4 Direcciones de Host 

Cada dispositivo o interfaz fisica debe tener un número de Host no cero. El 255 es 

un número reservado para "IP Broadcast". El O significa "esta red" y es usada para IP 

Broadcast en versiones anteriores de UNIX e implementaciones TCPnP. 

3.5 Direcciones de subred 

El uso de direcciones de subred permite que un sistema autónomo pueda 

compartir una misma dirección Internet. Una dirección del protocolo Internet tiene dos 

partes: la dirección de red y una dirección local. Para hacer posible una subred, la 

dirección local de una dirección Internet es dividida en dos partes: un número de subred y 

un número de host. Si el ancho de la dirección de subred es cero, la red no esta dividida 
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en subredes, y el direccionamiento de la red es realizado utilizando la dirección de red 

Internet. 

3.5.1 Máscaras de Subred 

Cuando un Host envla un mensaje al destinatario, el sistema puede determinar ya 

sea que, el elemento destino se encuentra en la misma red de la fuente que el administra o 

si el destino puede ser alcanzado directamente a través de un interfase local .. El sistema 

compara la dirección de destino con la dirección del host utilizando una máscara de 

subred. Un pasarela (gateway) realiza la misma comparación para verificar si esta puede 

alcanzar la dirección de destino localmente. Una máscara de subred está compuesta de 4 

bytes, la cual tiene unos en las posiciones de dirección de red y subred, y ceros en los bits 

correspondientes a la dirección de hosts. 

La dirección de destino y la dirección local son comparadas realizando una 

operación lógica ANO y una operación lógica OR exclusiva sobre la máscara de subred de 

el host fuente. El proceso de comparación es de la siguiente manera: 

l. Se realiza una operación lógica ANO entre la dirección de destino y la máscara de la 

dirección de subred local. 

11. Se realiza una operación lógica OR exclusiva con el resultado de la operación anterior y 

la dirección local de red del interfase local. Si el resultado es todos ceros, se asume que 

el destino es alcanzable a través de un interfase local. 

111. Si el sistema tiene más de una interfase, el proceso de comparación es repetido para 

interfase local. 
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CAPITUL04 

DISEÑO DE LA RED 

En el presente capitulo se explicarán el diseno de la red de datos de la Ciudadela Don 

Bosco, primero se comiénza determinando el número de terminales que serán necesarias en 

cada punto; dicho calculo se ha realizado en base a las perspectivas de demanda. Luego de esto 

se habla de las posibles formas de implementar la red, mostrando las caracterlsticas de cada una 

de ellas y los costos; por último se habla de la forma de calcular la Máscara de red a ocupar de 

forma que se tenga un perfecto funcionamiento de la misma. 

4.1 Calculo de termlnales requeridas en cada punto 

Para determinar el número de terminales requeridas en cada punto, necesitamos 

los siguientes datos: 

1) E(n): número promedio de usuarios en la hora pico. 

2) E(ts): tiempo promedio de servicio 6 sea el tiempo promedio que un usuario utiliza una 

terminal. 

3) Criterio de diseno que puede ser: 

a) Que no más x% de los usuarios tengan que esperar durante el periodo pico, por 

lo tanto: 
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donde: 

p = Factor de Utilización 

E(n)xE(ts) 
p =-- ----

M 

M = Número de Terminales 

B = La probabilidad que todas las terminales estén ocupadas. 

El tiempo promedio de espera E(tJ) de los usuario, que tienen que operar, está 

dado por: 

b) Que el tamaño promedio de la fila de espera por cada terminal sea mayor que x, 

lo que implica que: 

Donde: 

E(<Jl~ X 
M 

E(q) = E(n) x E(tq) 

E(t ) = !!_ X - Et s + E(t ) 
q M (1 - p) " 

E( q) = Número de usuarios promedio que se encuentran en la estación terminal, 

esperando y utilizando una terminal. 



68 

E{fq) = Tiempo promedio que un usuario se encuentra en la estación terminal, 

esperando y utilizando. 

e) Que el usuario no tenga que hacer cola, por lo tanto: 

Donde: 

Pa = es la probabilidad de que un usuario no encuentre una terminal libre. 

El presente cálculo se ha hecho en base a una perspectiva de demanda de 3 arios. En 

los lugares donde el número de terminales sea obvio o que esté por la ubicación y no 

por el volumen de tráfico que genera, únicamente se mencionará el número de 

terminales. 

Centro de Cómputo C.I.T.T. 

Debido a que existen variedad de servicios que brinda el Centro de Cómputo, el análisis se 

dividirá en dos partes, una para los Analistas del Centro de Cómputo y otra para los 

alumnos. 

Sala de Analistas 

Al servicio de los Analistas del Centro de Cómputo para el desarrollo de programas. El 

tiempo promedio de ocupación por terminal es de 30 minutos. En la hora pico se tienen 4 

personas por hora. Cuantas terminales son necesarias si se desea que la probabilidad de 

que no haya una terminal libre cuando un usuario la necesite no sea mayor que 0.20, o 

sea que P8 .s 0.20. 
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Utilizando la Tabla 3 para Mp = 2, con cuatro terminales, tenemos que Pe = 0.09524. Por 

lo tanto, cuatro ten:ninales son necesarias para satisfacer el criterio de diseno. 

Sala de Laboratorio de Alumnos 

Al servicio de los Alumnos de la Universidad Don Sosco y los cursos libres impartidos 

durante el fin de semana. Se estima que el tiempo promedio de ocupación por terminal 

será de 60 minutos y que en le hora de mayor demanda llegarán 25 alumnos por hora. ¿ 

Cuantas terminales son necesarias si se desea que la probabilidad de que no haya una 

terminal libre cuando un alumno la necesite, no sea mayor que 0.15, o sea que Pe ~ 0.15 ? 

Utilizando la Tabla 3, para Mp = 25, utilizando 24 terminales tenemos que Pe= 0.16798. 

Para Mp = 25, M = 25 tenemos que Pe = 0.14382; por lo tanto, para satisfacer nuestro 

criterio de diseno necesitamos colocar 25 terminales. 

Administración C.I.T.T. 

Debido a la ubicación del edificio administrativo del CI.T.T. y los laboratorios que lo 

conforman se ha dMdido el análisis en dos secciones; una dedicada al edificio 

administrativo propiamente dicho y otro a los laboratorios. 

Edificio Administrativo C.I.T.T. 

Este edificio alberga las oficinas administrativas del Centro de Investigación y Transferencia 

de Tecnologla de La Ciudadela Don Sosco; se estima que el tiempo promedio de 

ocupación por terminal será de 30 minutos y que en la hora de mayor demanda se tendrá 

5 usuarios por hora. ¿ Cuantas terminales son necesarias si se desea que la probabilidad 
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de que no haya una terminal libre cuando un ,,usuario la necesite, no sea mayor que 0.15 o 

sea que Pu~ 0.15? 
\· ' . 

Mp = E(n )* E(ts) 

Mp = -~- •30 ~-2.5 
60 , 

Utilizando la Tabla 3, para Mp = 2.5 con cuatro terminales se tiene P8 = 0.15025994, lo 

cual no cumple nuestro criterio de diseño; u~ando cinco terminales tenemos P8 = 
, 

0.071431667, esto si cumple nuestro criterio de diseño por lo tanto, se necesitarlan cinco 

terminales. 

Sala de Instructores 

Para uso exclusivo de los instructores e ingenieros que trabajan en los laboratorios del 

C.I.T.T. Se estima que el tiempo promedio de ocupación por terminal será de 60 minutos y 

que en la hora de mayor demanda existirán cuatro instructores o ingenieros por hora. ¿ 

Cuantas terminales serén necesarias si se desea que la probabilidad de que no haya una 

terminal libre cuando un instructor o ingeniero sea menor de 0.15 ? 

Pa s; 0.15 

Mp= E(n)*E(ts) 
4 -

Mp=--"'60=4 60 . 

Utilizando la Tabla 3, para Mp= 4 con cinco termiriales tenemos que Pu= 0.19907, lo cual 

no cumple nuestro criterio por lo que serán necesarias seis terminales para satisfacer 

nuestro criterio de diseí\o. 

Universidad Don Bosco '· 

La Universidad Don Bosco comprende lo que es el edificio administrativo y una sala 

destinada a los encargados de cada una de las carreras. 
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Edificio Administrativo 

Se considera como el punto fuera de planta que generará mayor tráfico; esto se dará en el 

pico de temporada, o sea la época de inscripción de materias. ¿Cuantas terminales serán 

necesarias en el Regi~tro Académico en periodo de inscripción de materias, si se desea 

que en las filas de espera no .hayan más de 10 alumnos, si llegan 0.633 alumnos cada 

· minuto a inscribir materias y cada uno es atendido en el registro respectivo después de 

consultar con su Asesor durante 4 minutos ? Para cumplir el · criterio de disefio 

necesitamos: 

E(q2 < 10 
M -

E(11)* E(ts) 
p = M 

donde M es el número de terminales. Sustituyendo: 

0.633•4 2.534 

Si M = 3, p = 0.8446. De la Tabla 2: 

El tiempo de espera en la cola será: 

p=--- = ---
M M 

E(~ = 1.792 
E(ts) 

E(tq) = 1.792"'4 = 7.168minutos 

El promedio de alum~os esperando y siendo atendidos será: 

E( q) = E(n )*E(tq) 

E(q) = 0.633•7.168 = 4.53 

Por lo tanto, el criterio de diseno se satisface con 3 terminales en el Registro Académico 

en la época de inscripción de materias, siendo una terminal suficiente el resto del ano. 

Salón de Profesores 

AJ servicio de los ingenieros encargados de las respectivas carreras que ofrece la 

Universidad Don Sosco. Se estima que el tiempo promedio de ocupación será de 30 



72 

minutos por terminal y que en la hora de mayor demanda se tendrá 4 ingenieros. Si se 

considera deseable que no más del 30 % de los ingenieros tengan que esperar por una 

terminal durante el periodo pico. 

Bs0.30 

E(n)*E(ts) p - - - -¡¡-- --
4/60 •30 2 

p= - -¡¡- =-¡¡ 

Si M = 3, p= 0.66 y de la Tabla 1 B = 0.435 

Si M = 4, p= 0.5 yde la Tabla 1 B = 0.174 

Para que B ~ 0.30 se necesitan 4 terminales. 

Blblloteca 

Debido a que la red de las computadoras que se tiene es utilizada para el control interno 

de libros y que los alumnos solo pueden accesar una aplicación especifica de las 

computadoras se considera que solo se necesitara tener una terminal conectada a la red 

general. 

Colegio Don Bosco 

Administración 

Debido a que la mayorla de procesos que estos manejan es de tipo interno, se 

recomienda asignar dos termináles. 

Salón de Alumnos 

Se estima que la afluencia de alumnos a la hora de mayor demanda es de 15 alumnos por 

hora y que el tiempo promedio de uso por terminal es de 60 minutos. ¿ Cuantas terminales 

serán necesarias si se desea que la probabilidad de que no haya una terminal libre cuando 

un alumno la necesite, no sea mayor que 0.3 ? 
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Pi1 :; 0.30 

Mp ~, E(n )* E.(t ~) 

/\/1¡¡ -, 1~ :t60 ... 15 
. 69 

Ocupando la Tabla 3, para Mp ::-: 15 con 13 terminales se tiene un PB = 0.26322; lo cual 

cumple n~estro cIite1io de diseño. 

Parroquia y Centro de Formación Profesional 

Ya que las aplicaciones que se realizan en estos puntos son mayormente locales se 

considera que bastara con colocar dos terminales en cada punto, de forma que tengan 

acceso a la red general de lrJ Ciudadela. 

4.3 Configuración Propuesta 

Partiendo del equipo disponible y de la ubicación de tos puntos a interconectar, se tienen 

cuatro posibles configuraciones, las cuales se describirán a continuación: 

a) Configuración punto a punto. Al ocupar esta configuración las te, minales se pueden 

conectar al servidor directamente (terminales en planta) y por medio de modems 

(terminales fuera de planta). Será necesario ocupar una tarjeta interrase de red (N.I.C.) 

que será conectada a un servidor y un ruteador que se encuentra en el centro de 

computo de la Universidad Don Bosco en los l::1boratorios del C.l.T.T., de esta forma se 

creará un nuevo bus, en el cual se conectará el ruteador y de los puertos de esté se 

conectarán tos moderns; tal como se observa en la Fig. 4.1 

b) Confluuración Multipunto. Pma la implementación de esta configuración, se 

necesifará un equipo llmnado Extend Ethernet Cabling Distance sobre la linea 

telefónica, también será necesario utilizar una tarjeta interfaz: de red (N.I.C.) en donde 

se ·iniciará un bus que recorrerá toda la Ciudadela, y en esté se conectarán los 

servidores; en donde en cada uno de ellos se coneclai án cada una de las te, minales. 
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Con el uso de este equipo se puede transmitir a través de la llnea telefónica 10 Mbps. 

(Fig. 4.2) 

e) Configuración SLIP. Al utilizar SLIP (Serial Link INTERNET Protocol) se ocuparán 

modems para la transmisión de información entre los distintos puntos a interconectar 

con el servidor; dichos modems a su vez serán conectados a un Sharing Oevices que 

tendrá la función de convertir el puerto serie· del Servidor RISC a n puertos; en los 

cuales se conectarán los modems; tanto el · servidor como el sharing devices se 

encontrarán ubicados en el Centro de Computo de la Universidad Don Bosco. En los 

extremos se ocupará una computadora que tendrá conectado a su puerto serial un 

modern; dicha computadora estará trabajando como Gateway dedicado. Siempre será 

necesario conectar una tarjeta interfaz de red. (Fig. 4.3). 

d) Configuración Híbrida. Esta configuración es la combinación de las alternativas a y b; 

es decir, en los puntos en donde existirá un mayor tráfico se utilizarán Extend Ethernet 

Cabling y en los que el tráfico será mas bajo se hará la comunicación a través de 

modems. (Fig. 4.4). 

• 
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En la Tabla 4.1 se muestran las características de c.=lda una de estas configuraciones: 

Alternativa "A" Alternativa "B" Alternativa "C" Alternatlva "D" 

La velocidad de La velocidad de ~a velocidad de La velocidad de 
transmisión se t1ansmisión es de 10 transmisión se transmisión 
encuentra definida Mbps encuentra definida dependerá del lugar 
por los modems;) para por los rnodems; para en donde exista un 
el caso 19.2 Kbps ó el caso 19.2 Kbps ó mayor tráfico. 

28.8_Kbps. ___ _______ __ _ ····- ·-·- - - - ···· 28.8_Kbps. __ ___ _ ..... -···----·- ·-- ····------ -- ···· 
Fiabilidad Fiabilidad Distribuida Fiabilidad 
~~r:it~aliz-ª-~-ª-- __________ - -· -···-· __________ . __ "Centralizada_.... . . . . . __ ... . .. .. _______ _ 
Será necesario Será necesario Será necesario Será necesario 
ocupar router, ocupar Extend ocupar Shar ing ocupar roÜter , Extend 
moderns y NIC. Ethernet Cabling Devices, rnodems y Ethernet Cabling, 

__ ------···---------· ________ . ______ ..... NtC0 _ _ _ _ __ ___ __ _ modems _y_NIC. _____ _ _ 
Al router el máximo Se deben colocar los Se deben colocar los 
número de terminales Extend Ethernet Exlend Ethernet 
que pueden Cabling cada 1500 Cabling cada 1500 
conectarse es de pies. pies y el máximo 
250. número de terminales 

que se pueden 
conectar al router es 
de 250 . 

. . . - - -·-· -· · --· ·· . -- -- . --·---- -- . - - . . .. .. ··• .. -- . - . . ··- - --- -- -- --- - .. ------ - --

El máximo número de El máximo número de El máximo número de El máximo número de 
terminales que se 
pueden conectar a 
cada segmento es de 

terminales que se 
pueden conectar a 
cada segmento es de 

teirninales que se 
pueden conectar a 
cada segmento es de 
32. 

tmrninales que se 
pueden conectar a 
cada segmento es de 
29. 29. 29. r----- ----'---------~-----------'--------~ 

TABLA 4:1 

A continuación se hará un análisis económico de cada una de las alternativas: 

- .• ----- ·-----
Alternativa Equipo Precio Unitario Total 

- · ---- - - - - - -------- - --· - - -- - -. · ··•· - - - · - -----
" A" 10 Modems $600.00 

1 N.I.C. $ 220.00 
1 Router $1,500.00 
Accesorios $650.00 

- --- ·-··--·-···-· -- ------ -••»-·-- · 
,_Jmp1evistos 1 O % ___ __ 

-- -· -- - •-· - - . $_?};:.()Q --- ··-- ---·- . - $9,207.00 
u B"' 6 Extend Ethernet $1,624.00 

Cabling 
10 N.I.C. $ 220.00 
Al-'Cesor ios $650.00 

-- ----------------· ---------- J!r!.Pr.~vi~t~s 1 O % . .. $ 1,25~.4() ... $ 1 ~'º-~~--~ "e u 1 .Sharing Device 
. 

$ 700.00 
10 Modems $ 600.00 
1 N.1.C. $220.00 

79 
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Alternativa Equipo Precio Unita1lo Total 

··------- . ·-· ·---- ----- -- ·- - ··- --- - ·-- - . . - ··. -- - ... -- . -- .. . . .. - -- • · -- - . . h• - - • •• -nen Accesorios $ 650.00 
Imprevistos 1_0 % __ ___ _ .. $ 757.00 }-ª1_:}27.00 ----- -- ------- · ----- -·- -- - . .. -· -· -- - - · uou 2 Extend Elhemel $1,624.00 
Cabling 
8 Moderns $ 600.00 
1 N.I.C. $220.00 
1 Access Server $1 ,500.00 
Accesorios $650.00 
Imprevistos 1 O % ' $1,041.80 $11,459.80 

En dicho cuadro se refiere a accesorios (cable coa)(ial, conectores BNC, conectores tipo T, 

terminadores}. En el cuadro se puede observar qu~ la opción más económica es la" C ", 

aunque al ocupar esta se trabajará con modems y el servidor tendrá las funciones de 

Gateway lo cual significa que el servidor tendrá mayor trabajo que realizar esto influye 

grandemente en la respuesta que tendrá de atender las peticiones, debido a esto se 

recomendarla la opción " D "; esta opción aunque es más cara que la anterior nos 

presenta un canal de información de mayor volumen en los puntos críticos de la red; si se 

desea trabajar con un ancho de banda homogeneo e11 toda la recl la opción "B" nos 

presenta la opción ideal, aunque de esta manera se i11crementa un poco los costos. Las 

especificaciones técnicas del equipo se pueden encontrar en el Anexo" 8 ". También se 

podrf a ocupar para la implementación de la red el uso de la PBX, pero existe el problema 

que la conectada en la Ciudadela Don Bosco (Hicorn 130) esta trabajando ya a plena 

capacidad, lo cual involucrarla el gasto de una nueva si se quiere tornar esta opción. 

4.4 Determinación de la Máscara do Subtelf 

Para que exista una conexión correcta ent,e las tein1inales y el se,vidor al cual estas 

quieren accesar se necesita saber la dirección IP que tiene el servidor; debido a que en la 

Ciudadela Don Bosco se tienen distintas redes que quieren accesar a un servidor, el cual 

tiene su propia di1eccíón IP ( p. e. 190.1.1.1) se necesita encontrar la máscara de Sub-red 
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para las condiciones dadas, de forma que no exista una duplicidad respecto a las 

direcciones que tendrán cada una de ellas, este calculo se realizaré de la siguiente 

manera: actualmente se quieren conectar 6 sitios en los cuales se conectaran un promedio 

de 25 terminales; pero se tiene una perspectiva de crecimiento de poder conectar 20 sitios 

mante~iendo el número de terminales; sabiendo esto se procederé a tomar la máscara de 

subred en base al ANEXO "Fn se utilizarla la máscara de subred 255.255.248.0 la cual 

servirla para conectar hasta 30 subredes en donde cada una de estas subredes puede 

tener hasta 2046 terminales. 



CAPITULO 5 

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO 

En el presente capitulo se describirán la categmla de servicios que se recomienda usar en 

la red de la Ci.udadela Don Sosco, asl como también la categorla de usuarios que deben existir, la 

forma de interconectarla a INTERNET y los servicios que esta ofrece a los usuarios; mencionando 

además el software necesario para que cada uno de estos servicios funcionen en forma óptima. 

5.1 Estructura do Servicios 

5.1.1 Categoría de Servicio 

A fin de administrar adecuadamente los servicios tanto actuales como futuro, se ha 

visto la necesidad de establecer diferentes categorlas. 

A su vez cada categorla de seivicio comprende diferentes tipos y la combinación de 

los tipos resulta en un ªpatrón de servicio". Las categorlas básicas son: 

1) Desarrollo de Sistemas Aplicados 

Caerá dentro de esta categorla todo servicio que involucre análisis, diseno, 

programación, etc. de un sistema especifico. 

2) Operación 

En esta categorla se encuentran los servicios de operación de máquinas para 

producción, implicando con ello la dedicación de personal de operación central, 

operación de procesos, etc. 
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3) Servicio de máquina 

Esta categorla comprende la utilización de equipo de el Centro de Cómputo para un 

proceso especifico, prescindiendo de quien opere y quien haya desmmllado el sistema 

o proceso. 

5.1.2 1 lpos. de Servicios Genmalns 

De acuerdo a lo expresado anteriornwnte. se ha tipificado los servicios de acuerdo 

con la categorla en que pueden ser ubicaclos: 

En.la categorla 1 (Desarrollo de Sistemas Aplicados} se tienen los siguientes tipos: 

1. Análisis de Sistemas 

Consiste en el examen dE~ necesidades de i11ío11nació11 de un usuario, para diagnosticar 

la posibilidad de crear un sistema o modificar el sistema existP.11fe, a fin c1e satisfacer 

dichas necesidades. 

2. Diseiío de Sistemas 

Consiste en la creación y definición formal de una secuencia de operaciones y procesos 

(manuales y/o computarizados) y, la formulación de la estructura de dalos inherente al 

sistema que producirá la información. 

3. Implementación cfo Sistemas 

Consiste en la creación de la estructura de clHlos formulmfa en el (fü;efio y la puesta en 

marcha de los procesos definidos de acuerdo a la secuencia especificada en el diseño. 

4. M,mtenimiontode Sistemc1s 

El mantenimiento consiste en la actualizaciún y/o rn ocfüicació11 de sislemus operantes, a 

fin de satisfacer necesidades nuevas de inírn mación o para 111ejo1 amiento de su 

eficiencia. 
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Dentro de la categoria 2 (operación) los tipos de servicios que se reconocen son los 

siguientes: 

1. Operación de Computadora 

Consiste en la dedicación de una (o más) personas para operar una computadora 

desde su consola. El operador de Central se encargará del encendido y apagado del 

equipo y de administrar sus recursos en tiempo real. 

2. Operación de Sistemas 

Consiste en la ejecución de procesos en una computadora, en forma interactiva o a 

través de tareas (Job). La dedicación de personal a la operación de los periféricos y/o 

terminales que intervienen en la ejecución de procesos del sistema, es lo que se 

entenderá por servicio de Operación de Sistema~;_ 

3. Operación de Entrada do Datos 

Consiste en la dedicación de personal para introducción de datos a un medio utilizabl.e 

por la computadora en un proceso. 

Los servicios de máquinas e insumos (categoría 3) se presentan tipificados por la 

naturaleza del equipo as!: 

o Computadora y PetUéricos 

Uso de la computadora (tiempo de conexión y/o tiempo CPU) a través de una terminal o 

dispositivo conectado al mismo en la ejecución de procesos de un usuario definido, 

prescindiendo del origen del sistema. 

Para un usuario y sistema especlficos, el plan de servicio se define como la combinación 

de tres patrones: un patrón por cada categorla (de servicio). Sin embargo, no todas las 

combinaciones son factibles parn todos los usuarios. Por esta raz:ón, se ha clasificado a los 

usuarios en cuatro categorías fundamentales: 
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1. Administración General y Administración Académica. (Servicios de Administración). 

2. Alumnos y Profesores (Servicios Académicos). 

3. Desarrolladores de Aplicaciones e Investigación. 

4. Usuarios Externos (Cursos Libres). 

5.1.3 Tipos de servicios específicos 

El objetivo de los servicios de red es proveer herramientas o mecanismo que 

faciliten compartir información y hacer uso de los recursos de la red para la realización de 

tareas y procesos de aplícaciún. Algunos servicios de red serán discutidos en las 

siguientes secciones. 

5.1.3.1 Conferencia Electrón lea 

La comunicación con grandes grupos, tanto locales como lejanos, es posible a 

• 
través de las conferencias electrónicas por computadoras. Los participantes pueden hacer 

preguntas de tópicos sensitivos que podrían ser renuentes a tratarlos en persona. El 

formato de conferencia permite a todos los participantes ver las preguntas y las respuestas. 

El uso de este servicio involucraría un gc1sto adicio11al, respecto a los equipos necesarios y 

software. Para el uso de este tipo de servicios se puede implementar un B.B.S. 

5.1.3.2Transfemncia de Archivos 

La transferencia de software, te>,to y archivos en general entre computadoras, es 

una demanda muy frecuente, en particular con usuarios que obtienen múltiples cómputos 

a través de la facilidad que ofrece este servicio de red. 

Los protocolos de transferencia de mchivos permiten al usumio copiar un archivo 

expllcitamente desde una computadora a otra. Ellos deben acomodar las diferentes 
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co11ve11ciones de formatos pma diferentes curi1p11lat.lu1as 11ansfe1ir archivos no es lo 

mismo que compartir archivos; el usumio copia un archivo y trabaja con la copia. 

5.1.3.3 Correo Eloctrónico 

/\1 igual que un remitente envia co11espo11dencia a un destinatario a través de la 

oficina de correos, en una red 1.111 usuario puede enviar correspondencia a través de la red 

a un usumio final haciendo uso del se1vicio de correo electrónico . 

. Un protocolo estándar de co11eo permilc e11viar mensajes desde diferentes 

computadoras. De este modo el usuario puede acceder todo su correo a través de una 

sola computa<Jora, ya sea que éste sea originado desde la misma cornputadora o en una 

diferente en la oficina o a través del 111u1uh 

5.1.3.4 Utilización de bases de datos 

La información de Bases de datos puede ser accedida desde múltiples lugares pero 

manteniendo la certeza de inlcy1idad y consistencia. Esto involucraría un gasto respecto a 

la base de datos a ocupar, e11t1e las cuales podemos mencionai, OHACLE, SYBASE, 

INFORMIX, etc. Lo cual puede oscilar entre$ 15,000.00 y$ 50,000.00 

5.1.3.5Conedivldqd con una md más y1ande 

Cuando se crea una LAN es necesario reconocer las perspectivas que está tendrá 

para pod~r enlazarse con una red mús 9rande, wrn de las redes que l1a tenido un gran 

aceptamicnto a nivel internacional es la red IN1 ERNET. 

INTERNET es un conjunto de redes i11leiconectadas co11 cobertura mundial. Sus 

orlgenes corno redes de apoyo a la investigación militar de USA dEttn en 1970. En estas 

dos úllinws décadas de existencia no ha dejado de ampliar sus servicios y el número de 
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conexiones por todo el mundo. Eslñ actunlme11te considerada c:01110 el prototipo de la 

futura red global que estará formada por autopist;::is de información con enlaces de alta 

capacidati. 

5.1.3.5.1 Fornlas do accoso a INTERNET 

Existen diferentes formas de acceder a INTF:f~NET; lodo lo que se necesita es 

alguna forma de establecer urm co1111111icación con 1111a máquina que forme parle del 

INTEí~NET, donde "establecer una co111ur1ic,::11:iú11 '' puede siqnificar muchas cosas. Por 

ejemplo, se puede tener una conexión telefónica n una computadora en una universidad 

que está en el INTERNET o bien puede tener su conexión directa al INTEHNET. En la 

Tabla 5.1 se ·encuent1an las diferentes fo1111as deiélccesar INTERNET. 

5.1 .3.5.2 Servicios en INTERNET 

Una gran cantidad ele !>ervicios de IN I EHNFT sor1 completamente gratis. La 

~ 

filosofia detrás de este esquema es la de un mutuo apo1te y un verdadero esplritu de 

colaboración con la comunidad científica internacional, tomando iníorrnaciún de la red, y 

tratando de poner a disposición la propia información, de nuevo, sin costos. El número de 

servicios ofrecido po, la red es dificil de determinar, en la Tabla 5.2 se describen los más 

ulilizudos y relevantes de IN IEl<NL 1. 
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Acceso Conmutado ¡ 

1 

1 

1 

Acceso O~dieado 

1 

i 
1 
1 
1 

1 

.1 
!I 

1 Velocidad de Operación Costos. Reauisitos 
Modo TerminaJ 

1 

2,400 a 14.4 Kbps $ 30 instalación Computadora XT, -AT o-equivalente 
$ 30 mensuales Un r:nodem 

1 S 1 por hora adicional Software de Comunicación ' 
1 Línea Te!e1'6nica :; 

Modo SLIP ó PF? í¡ 2,400 a 28.8 Kbps $ 60 instalación Computadora XT, AT o equ~1alente 
!1 $ 60 mensua!es Un modem 
1¡ 

$ 2 por hora adicional Software de Comunicación ¡¡ ,. 
Software para SLIP o PFP 

1 . 
1 Línea Telefónica 1 

rv1odo Gráiico 2,400 a 28 .8 Kbps $ 30 instalación Computadora XT, AT o equivalente 
$ 30 mensuales Un modem 
$ 1 por hora adicional Software de Ccmunicaciór. 

Software para SL:P o PPP 
Línea Telefónica 

l;'tilizando Servidor ¡ Hasta 38.4 Kbps $ 800 instalación Computadora XT, AT o equivalente 
de Comunicaciones 1 $ 600 mensuales Un modem 

i 
SÓñware de Comunicación ; $ 284 derecho a línea -i 

; 
Servidor de Cornunicacio _ _nes . 

.. 
! .. 
i 

Lfnea Te!efónica Dedicada ! 1 

Utiíizando Enrutado,es ! • Hasta 64 Kbps $ 300 instalación Comp1...'tadcra XT, AT é equivaiente 

, S 600 mensuales Un modem 
$ 284 derecho a línea Software de Comunicación 

1 
Enrutadcr 
Línea Telefónica Dedicada 

Tabla 5.1 Formas de Acceso a INTERNET 

. 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
' 1 

! 
i 

1 
1 
! 
i 
1 

i 
1 

1 
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Correo Electrónico (E-mall): permite el intercambio electrónico de cartas (mensajes). 
Se utilizan programas para crear los mensajes y otros para entregar finalmente el 

_men_~~~: _________ _______ __ ----···----- -· · -- _______ __ .. __ __ . .. . . _______ ···- _ __ _ 
Transferencia de Archivos (FTP): permite acceder a bases de datos remotas y 
transferir archivos entre si . 
----- ------- ------------ ----- ·· --- ----- . - --- ·---· ·· ·-- · · ---- -·- -- ··- - - .. . ... -- -- -- .. .. ---- ---- ·- . --·- -- ----- .. --·· --- ----
Conexión a maquinas remotas (TEL,NET): permite la conexión de una computadora a 
un host remoto, actuando como una estación local_o terminal conectada __ a éL __ -·· _. _____ __ _ 
TALK: se trata de un servicio de comunicación inteiactiva entre clos usuarios, a pesar de 
su utilidad, es más bien usada a nivel local que en todo el mundo por los trastornos 

· horarios que ocasiona, y por que requiere que ambos terminales estén conectadas en 
· ese momento. 

0 1-- - - --• - - - H - 000- 0 - - --••-----•• - • •• •• • • - •- • •• • 0 0 - -- •• • • • • O 0 0 • - • •• • • • • • •• - -• • •• • •- - - -O • • ••• 0 ••• •• •••o • ••--••-- -- • •--•- - --- - •-- - - - - - • 

Finger: búsqueda de usuarios de una red y ar;ceso a datos de usuarios concretos. 

TABLA 5.2 Servicios en INTERNET 

5.1.3.5.3 Servicios de ayuda a la INTERNET 
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La red ha crecido tan incontroladamenle que ha sido necesario diseñar unos 

sistemas de ayuda para organizar, localizar sus recursos y ncceder a ellos_ En la Tabla 5.3 

se encuentran los servicios de ayuda más conocidos junto con la función de cada uno de 

ellos_ 

--------------- --- -·--·-----·------ - - - - ----
_WHOIS: servicio_de búsqueda de _personas(poca coordinación entre proveedores). __ 
ARCHIE: servicio de búsqueda de ficheros por la red (genera una base de datos de 150 

q,_~~~?t -----·--------- - ---· --------· -- -·- .... ... -- -. -··.. . . . . . . -·- -- --... ·-·--·--· ---------
PROSPERO: genera espacios virtuales de ficheros a medida del usuario, mediante 
enlaces remotos. ··- ·- ------· -·- ·-- -- ·- -- ··-··-- -··-- .. .. . .. - . - - .. ... . .. -- -· . . ~.--
WAIS: ~ervicio de extracción de Indices del contenido de documentos, permitiendo hacer 
consulta$ lóyicas de la información que se busca. _ _ _ ___ ___ __ __ _ _ 
KNOW.BOTS:-servicio de-iüsútied·n tipo dir-ecio-r-io:-es compatibié con WHOIS y xsoo 
Jse1vicio_ de directorio ISO) . .. . _ _ __ __ ··- ··- _ _ _ _ _____ __ ___ _____ _ 

.!'JETFl~P=~~~vicio de ~~-~q!:J~d_a _9-e p ers_~r,a~!-~RI:l'_~r d~ palab~~s clayes. 
GOPHER: servicio de búsqueda de información basado en menús. 

TABLA 5.3 Servicios de Ayuda a la INTERNET 



ANEXO" A " 

Estándares interestratos del modelo OSI 

-----------------Estrato Nombre del estándar 
- - --·-· -· - · .. -- ---- . ·-··· - · - · ·· -·· . - - --- - - - - ----- .... 
Aplicación Arquitectura de documentos de oficina (ODA) 

Transferencia, acceso y manejo de archivos (F T AM) 

Terminal Virtual 

Manejo de la red 

Especificación del mensaje de manufactura 

Procesamiento distribuido de transacciones 

Archivado y recuperación de documentos 

Protocolo de acceso a bases de datos l1istante:-; 

Transferencia y manipulación de trabajos 

Protocolo de tlansferencia, acceso y manipulación de 
documentos 

El directorio 

Servicio de manejo de mensajes 

Elementos de servicios comunes: 

Elementos de servicio de co11t1ol de 
asociaciones (ACSE} 

Elementos de servicio de transferenci~ confinbln 
(RTSE) 

Elementos de servicio de operaciones distantes 
(ROSE} 

-· · ·· -··· · •-· ··- . - . - - - --- -·· --- - ----- ---·- - . . - ..... . - . . 
Presentación Protocolo de presentación orientado a conexiones 

Protocolo sin conexiones 
·--·- --· ·- ·-- -- -· . --·--· --- · · .. - ·--··· ... . ·- .. -- --·- .. 

Sesión Protocolo de sesión orientado a conexiones 

Protocolo sin conexiones 
- - ·· - - ------ --- -- . - ------ -- -- •---- •· --- -· --· . . . -
Transpmle Protocolo de transporte 01ie11tado a conexiones 

Protocolo sin conexiones 
---· ---------- -· - ---- ------ ---- ---. -- -- .. -··--··-·- ·· . . --- - .. -- -- - . -- . •·· · 

Red Prolocolo sin conexiones 

X.25 

Número 

1SO8613 

1SO8571 

1SO9040 

1SO95/96 

1SO9506 

ISO 10026 

se 18N 1264/5 

ISO 9576 

1SO8832/33 

ccrrr T4 .31/433 

CCITT X.500, 

ISO 9594 

CITT X.400, 

ISO 10020/21 

ISO 0649/50 

ISO 9066 

ISO 9072 

ISO 8823 

ISO 9576 

ISO 8237 

ISO 9548 

ISO 8073 

ISO 8602 
. -· 

ISO 8473 

ISO 8208 
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Estrato Nombre del ostánda1 Númem 
- --· - -• •·--•-···- - - · -- ·• ·•· -- ---- -- - --- --- --- - --- ----- ---- - -·--- -- - --··· · -- ------- - ·- - - - ------- --- ----- - --
Red Protocolo de intercambio de sistema final a sistema ISO 9542 

intermedio 

Propuesta de cómo utilizar ISDN en OSI y OSI en ISDN 

- - -- ---- ····· . - ,.. . ---- -- ---- · - • •· - - --- ··------- - - --- ---- ------- -- - --- - -- -------- -
Enlace 
datos 

Físico 

de Control del enlace lógico 

Control de acceso a los medios: 

CSMA/CD 

Token Bus 

Token Ring 

Interfase de datos distribuidas por fibras 

CSMA/CD 

Token Bus 

Token Ring 

Interface de datos distribuidos por fibras 

Anillo ranurado 

Relacionados con el modelo OSI 

Nombre del estándar 

Estructura de estratos de aplicación 

Procedimientos para autoridades de registro de OSI 

Arquitectura de seguridad 

Asignación de nombres y direccionamiento 

' Marco de manejo 

ISO 9574 
. ··-- - ·· - . ---- -------------

IEEE 802.2, 

ISO 8802(2 

ISO 802.3, 

ISO 8802/3 

ISO 802.4, 

ISO 8802/4 

ISO 802.5, 

ISO 8802/5 

ISO 9314 
. --- -- . . 

ISO 802.3, 

ISO 8802/3 

ISO 802.4, 

ISO 8802/4 

ISO 802.5, 

ISO 8802/5 

ISO 9314 

ISO 0802/l 

Número 
... -- - ---- ·· --- -----

ISO 9545 

ISO 9834 

ISO 7498-2 

ISO 7498-3 

ISO 7498-4 
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© C>S:l 
J><J--J,______,: 

Laboratorio de 
Electrónica CITT 

® 
[><:~---

L.abcratcric d@ 
,...Elec:tricidad CITT 

Centro de Compute 
Universi dad Don Bosco 

! 

Administración 
CITT 

Administración 
Universidad Den Bosco 

OISPOSICION GEOGRAFICA 
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Distancia 

162.8 mts 

111 mts 

92.S mts 

168.8 mts 
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170 mts 
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32 mts 

78 mts 
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! 
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· Centro de Formación 
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MODO DE TRANSMISION ASINCRONO ASINCJSINCR. SINCRONO 

~AD s :s;200 :s; 300 :s;soo :s; 1200 2400 4800 9600" 19200 
TI 
RED V.22 V.22 
AUTOMATICA V.20 V.23 
CONMUTADA V.26 bis 
(2H) V.21 V.27 ter 
LINEA P. a P. 2H V.21 V.22 V.27 bis 

V.23 - - V.27 bis 
4H V.23 · . V.27 bis 

LINEA M-1040 V.23 
MULTIPUNTO 

~ CALIDAD (4H) M-1020 V.27 bis 
. . 
LINEA P. a P. V.26 V.27 
CALIDAD W'i-1020 V.27 bis 
(4H) V.29 
GRUPO PRIMARIO 
LINEA Adaptador 
TELEGRAFICA impulsos .. 

telegráficos 
PARES METALICOS MODEMS EN BANDA BASE (NO NORMALIZADOS) 

rv'lodems utilizables según velocidad y tipo de línea. 

--

48000 
72000 

V.36 

\.O 

°' 



~. 

CAAACTERiST iCA V.19 V.20 V.21 V.22. V.23 V.26 V26 bis V.27 V.27 bis V.27 ter V.29 i \/.36 
V el~idad de transmisión: citsls i ,s '. o :S 240 :S 300 ,s 60 0 / 12CO :S S0G / 1200 2400 1200/2400 4600 2400/4eco 2400/4800 9600 48000 
Tii:0 de transmisión ! Paraie.o Asinc1Para,. Asinc,. SínclAsíncr . SlncJAs!ncr . - Síncrona 
Medo de ex01otac1ón i S.D . S.D . S.iJ . o D .:. . D .1• s/iinea SD. o D .t. S.u . S.0-. o D .:. 5/iínea S '.J . S.D . e C.I. D .I. 
Tipodelíneautili:zal:tles I R.7.C . R.T.C . RT.C. R.T.C. R.T.C . P.P4h R.T.C . P.P . 4H P.P.2H R.T.C . ??. 4H Gr.,;po1º 

; , F.P 2H 0 .=. 2H P.P 214H ¡:,_p 2H PP . 4H 50- 108 khz 
Calidad mínima da línea i N 1 • ~ 1', N E N E: N/E - 1 E 
CanaJ au;ciliar a 75 bis 1 - • • - - occionai - - • 
Interfases con ETD ! V.24N 29 ! V.24N.31 -· V.24 y V 29 --------------------;.i V.24 

i I V.1 0vV.11 
Oricien señal síncr. en Trans. i - - 1 - =70:SCD e: , CD :: SD e :::: , ce -
T :00 de moc:ulactón Mu:1:ifrac I Mult'frec . FSr<: D?SK 2i4 FSK .DPSr<:-4 i :JPSK 214 ;JPSK-8 DPSK 4/8 DPSK 4/8 1 DFSK-ASK ASK-8LU 
Freeueneia00rtad0ra:Hz ! 2::::e3 1 92íJ+80n '.08GJ1750 1200/2400 1500/1700 :: 1800 - '.700 1COl<Hz 
Frecuencia canal auxiliar: l11 - - - - - 2C · - ' - • 
Igualador de aten. y fase - - - i f 'o ,rans/-Rec. • - ~io manua1 automátl:::o automáti.:o a1.1omátlco -
Saudoaisatori:zador - - - 1 +x·"~x·:, - - - _ 1+x°+x' ~ 1 .. x 1"+x23 Comcteio 
Nº de bits por baudio 1 - 6 i 1 2 3 4 • 
Velocidad de modulaciór.:bd 10 40 300 i sao • 800/1200 1200 •2:;ó 1 '.600 1200/1500 12COl1600 2400 -

Variaciones de frecuencia , ¡ 2 ce 8 1 j 90"'+270' ¡ fo±200 An.9(]º 90 º 1 n.45° ¡ n.45º ! · 
ofaseporástad0 J I! o fo:2J G I SO'xn ¡ f0 :i:4CO o I 2:Gº , V.26N.27 V 2$V 27 l , 

3 de 12 : ; 8:45 + n.90º 1 _ ! :n = : .. ~' ! ! ;"l = C .. 7; i 
Amolitudes relativas 1 - i - i - i - - • 1 • 1 - 1 3.5, 2.3". 2'' t -

Sensibilidad en racec. 1 -<13 1 -43 1 -43 1 -26 -43 1 -26 i -43 -25 1 -

Modems normalizados. Resumen de características. 

I.D 
-..J 
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ANEXO " D " 

TABLA 1 Probabilidad que todas las terminales estén ocupadas en una estación de 

varias terminales. 

TABLA 2 Tiempo promedio gastado en el sistema, esr,erando y siendo atendidos en 

una estación terminal de varias terminales. 

TABLA 3 Probabilidad que todas las terminales estén ocupadas en una estación 

terminal de varias te, minales. 



TABLA 1 

PROBABILIDAD QGE TODAS LAS TERMINALES ESTEN OCUPADAS EN UNA ESTACION DE VARIAS 

TEID-11:-!AU:S, PARA TIDfPO DE SERVICIO Y ENTRE CADA OCFPACION EXPONE:-JCL-\L, TODAS 

LAS IT~fI:-Al.ES TIDlE:; U. :1IS:!A CA ... % .-\, PRüfER USl' ARIO QCE LLEGA, PRI:fERO E:J SALIR. 

, .o, , , . , , , , , , , . , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , . , , , , 1 1,, 1 1 1 1 •. •111 1 11 1 11 , 111 í-+--Hif--l n-1 1 r, ~+4 i 1-++f-.l..Li--+--+-+f 11111111 ua 

o 

Factor de Utilizacio'n, p: f;: ( n l. E(t6 l 
M 

\O 
ce 



Ti\llL/\ 1 (CON'!'.) 99 

PROB/\BILU.l/\D llll l;: TODi\S Li\S '1'1': 1{~1LNi\Ll ;:s l~STlrn OCLJJ'¡\IJ¡\S , B 

F actor de 
Ull l iz oc loo NUMERO DE TERM I NALES, M 

p .M=l .M=2 M=3 M~4 M=5 M=6 M=1 M=B M=9 M=IO M-11 

0.00 0.000 0.000 0.000 0 .000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0 .000 

0.0 2 Cl .020 0.00 1 0.000 0 .000 0.000 0.000 0 .000 0 .000 0.000 o.ocio 0.000 

0.0-4 0.040 0 .003 0.000 O.OllO 0 .000 0.(HJO 0.000 0.000 0.000 0.000 · 0.000 

0.06 O.OGO 0.0(17 0.001 0 .000 O.OIJO 0.000 0.000 0.000 0.')00 0 .000 · 0.000 

0.08 0.080 0 .0 12 0 .002 0 .000 0 .000 0 .000 0.000 0.000 Cl .000 0.000 0.000 

0.10 0.100 0.0 18 0.004 0 .00 1 0 .000 0.000 0.000 0 .000 0.000 0.000 0.000 

0.11 0.1 '.!0 0.026 0.006 0.002 0 .000 0.000 O.OllO 0 .000 0.000 0.000 0.000 

0.14 0.140 O.C3 ·l 0.009 0 .003 0.00 1 0.000 0.000 0.000 O.üOO 0.000 0.000 

0.16 O. I GO 0 .0-14 0.01-1 0 .004 0.001 0 .000 0.000 u.uno l) .000 0.000 0 .000 

0.18 O.ISO íJ .055 0 .019 0 .ll07 0 .001 0.001 0.000 0.000 0.000 0 .00(1 0 .000 

0.20 0.200 0.UG7 0 .025 0.() 10 0 .004 0.002 0 .001 0.000 0.000 0.000 0.000 

0 .22 0.220 0 .079 0.032 0.013 0 .006 0.003 0.001 0.00 1 0 .000 0.000 0.000 

0 .24 0. 240 0.093 · 0.040 0 .0 18 0 .008 0.00.\ 0.002 0.00 1 0.000 0.000 0 .000 

0.26 0.2 60 0 .107 0 .049 0.0:'.3 0.011 0.006 0.003 0 .001 0.00 1 0.000 0 .000 

0.28 0.::'. 80 0.122 0.059 o.o:rn 0 .0 15 0.008 0.004 0.002 0.001 0.00 1 0.000 

0 .30 0.300 C. l 38 ~070 0.037 0 .020 0.0 11 0.006 0.00-1 0.002 0:001 O:GGí 

0.32 0 .320 0. 155 · OR2 0.046 0 .026 0 .015 0.009 0 .005 0 .003 0.00 2 0.00 1 

0 .34 0.3·10 0. 1'73 0.095 0 .055 0 .033 0.020 0.0 12 0 .007 0 .005 0.003 0.002 

0.36 O.Y,O 0.191 0. 11 0 0.066 0.040 0.025 ·0.016 0.010 0.U07 0 .004 0 .003 

0.38 0.380 0.209 0. 125 0 .078 0 .049 0.032 0.021 0 .0 14 0 .009 0.006 0.00·1 

0 .4 0 0.400 0 .229 0.141 0 .09 1 0 .060 0 .040 0.017 0 .018 0.0 13 O.OOJ 0.006 

0.42 0.420 0.243 0.158 0 .105 0.071 0.049 0 .034 0.024 0.017 0.0 12 0.009 

0.44 0.4-IO 0.269 0.177 0 .120 · 0 .064 0.059 0.04:! 0.031 0.0 22 0.01 6 0.012 

0.46 (J.460 0.290 0. 196 0.137 0.098 0.071 0.052 0.039 0.029 0.022 0.0 16 

0.48 0.480 0.3 11 0.216 0.155 0. 114 0.084 0.064 0 .048 0.037 0 .028 0.022 

0.50 0.500 0.333 0.237 0. 174 0. 130 0.099 0.076 0 .059 0.046 0.036 0.028 

0.52 0.520 0.356 0.259 0. 194 0.149 0.115 0.090 0 .072 0.057 0 .046 0.037 

0.54 0.540 0.) 79 0.28 1 0.216 0. 168 0.133 0. 106 0.086 0 .069 0.057 0.046 

0.56 0.560 0.402 0.)05 0 .238 0. 190 0. 153 0. 124 0. 102 0.0 34 0.069 0 .058 · 

0.58 0.580 0.426 0.330 0 .262 0.2 12 0. 174 0. 144 0 .120 0.100 0.084 0.071 

0.60 0.600 0.450 0 .355 0 .287 0.236 0.197 0.165 0.140 0. 119 0 .101 0.087 

0.62 0.620 0.-175 0 .381 0.313 0.262 0.22 1 0.188 0.16 1 O. 1)9 0. 120 0.105 

0.64 0.640 0.500 0.408 0.340 0 .289 0.247 0.213 0.185 0. 162 O.In 0. 125 

0.66 0.660 0.525 0.435 0.369 0.317 0.275 0.241 0.212 0 .187 0. 166 0.148 

0.68 0.680 0.55 0 0.463 0.)98 0.347 0 .305 0.270 0.240 0 .215 0 .193 0. 17 3 

0 .70 0.700 0.576 0.492 0.429 0 .378 0.3)6 0.301 0.27 1 0.2<15 0 .222 0.202 

0.72 0.720 0.603 0.522 0.460 0.410 0.369 0.33-1 O.JO) 0.277 0.254 0.233 

0.74 0.74 0 0.629 0.551 0.493 0.444 0.404 0.369 0.339 O.J 12 0 .288 0.267 

0.76 0.760 0.656 0.583 0 .526 0 .4 80 0.440 0.401, 0.37(, O. 3·1 'J 0.326 0. 304 

0.78 0.711 0 0.684 0.6 15 0.561 0 .516 U.471l 0.44 5 0.4 16 0 .J'.l () 0.36b O.J-15 

0.80 0.600 0.7 11 0.647 0 .596 0.554 0.51 8 0.486 0.458 U.43'.! 0.409 0.388 

0.82 0.820 0.738 0 .680 0.633 0 .593 0.559 0 .529 0.502 0.4 78 0.455 0.4) 5 

0.84 0.840 0.7ó7 0 .7 13 0 .670 0.634 0.602 0.574 0.5-18 0 .5 25 0.504 0 .485 

0 .86 O.ll60 0.795 0 .747 0 .7 09 0 .67S 0.646 0.62 1 0.5 97 0.576 0.556 0 .538 

0.88 O.RRO 0.82-t 0.732 0 .74 8 0.7 18 0.693 0 .6G9 0.648 0 .629 0 .6 11 0 .594 

0.90 0.900 0 .8S3 0.817 0.7118 0.762 0.740 0.720 0 .702 0.681 0 .6G9 0.65-1 

0.92 0.920 0.81l2 0.853 O 82 9 0 .808 0.789 0.772 0.7S7 0.7•1~ 0 .729 0.71 7 

0 .94 O 9-10 0.9 11 0.889 0.870 0.854 0.840 0 .827 0.8 1 S 0.80) O. 7'J 3 0.733 

0.96 0.%0 0.940 0.9 25 0 .9 13 0 .902 0.892 0 .883 0 .87 -1 O.H66 0.859 0 .35 2 

0.98 0.980 0 .970 0.962 0 .956 0.950 0.945 0.940 0.936 U.'JJ2 O. 9 2ll 0.'JH 



100 
TJ\ 111.J\ 1 (CON'l'.) 

I' ROIIJ\B I Ll l)J\ll ()U I~ TODM, Li\S Tl~ l~~II Ni\1 ,1;:s ESTl;:N OClll' J\l)i\ S , B 

r.::r..:zrma.i&.fhi 

Factor de 
Ull ll1oclon NUMERO DE TERMINALES, M 

p M~ll M-13 M~l4 M- 1.5 M-16 Y-17 M-18 M-19 M-20 M-2.5 M-30 

O.JO u.ouo 0.000 O.OOU 0.0110 ., ·,..,u 0 .000 u.uoo 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.32 0.001 0 .000 0.000 j.f\/': '._j 0.000 0.000 0.000 0 .000 0 .000 0.000 0.000 
0.34 0.001 0.001 O.OS:-> ú.000 0.000 0.000 0 .000 0 .000 0 .000 0.000 0.000 

0.36 0.002 0.001 ü.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0 .000 0.000 0.000 0.000 

0.38 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.40 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0 .001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.42 0.006 0.005 0.003 0 .002 0.002 0 .001 0.001 0.001 0.000 0.000 0 .000 

0.44 0.009 0.007 0 .005 O.OU4 0.00J 0.002 . 0.002 0 .001 0.001 0 .000 0.000 

0.46 0.012 0.009 0.007 0.005 0.00-l 0.003 0 .002 0 .002 0.001 0.000 0 .000 

0.48 0.017 0.013 0.010 0.008 0.006 0.005 0.004 0 .003 0.002 0.001 0.000 

O.SO 0022 0.018 0.014 0.011 0 .009 0 .007 0.006 0.005 0.004 0.001 0.000 

0.52 0.029 0.024 0.019 0 .016 0.013 U.OJO 0.009 0.007 0.006 0.002 0.001 

0.54 0.038 0.031 0.026 0 .021 0.018 0.015 0.012 0.010 0.008 0.003 0.001 

0.56 0.0·18 0.0-10 0.034 0.028 0.024 0.020 0.017 O.O! 5 0.012 0.005 0.002 

0.58 0.060 O.OS 1 0.0-14 0.037 0.032 0.0 27 0.024 0.020 0.017 0.008 0.004 

0.60 0.075 0.064 0 .056 0.048 0 .042 0.03 6 0 .032 0 .028 0 .024 0.012 0.007 

0.62 0.091 0.030 0.070 0.061 0.054 U.0•18 0 .012 0.037 0 .03 3 0.018 0.010 

0.64 0.11 O 0.098 0.067 0.077 0 .068 0 .061 0.055 0.0·19 0.0-14 0.025 0.015 

0.66 0 .112 0.1 IR O. 106 0 .095 ·0.0 86 0 .077 0.070 0 .063 0.057 0.03-S 0.022 

0.68 0. 156 0. 142 O. 126 0.117 O. 106 0 .09 7 0.088 0 .0 8 1 0.074 0.048 0.032 

0.70 0.184 0.16 8 0.1 54 0.1-l l O.IJO 0.119 0.11 O 0 .101 0.094 0.064 0.044 

0.72 0.214 0.198 0.1 S3 0.169 0.157 0. J.16 0.135 0 . 126 0.117 0.083 0.060 

0.74 0.248 0.~31 0.215 0.201 0.188 0. 176 0.165 0 .154 O. 145 0.107 0.080 

0.76 0.285 0.26 7 0 .:!51 0.136 0.223 0.210 0.198 0 .187 0. 177 0.136 O. !OS 

0.78 0.3:Z5 0 .307 O. 291 0 .276 0.::62 0. 24 R 0.236 0.225 0.214 0.169 0.136 

0.80 0.369 0.351 0 .335 0 .319 0 .305 · 0 .292 0.279 · 0.267 0 .256 0.209 0.113 

0.82 0.416 0.399 0.382 0.36 7 0.353 0.3 39 0.327 0.315 0.303 0.255 0.217 

0.84 0.467 0.450 0.-134 0 .419 0.405 0.3 92 0.380 0 .368 0.356 0.307 0.268 

0.86 0.5 21 0 .505 0.490 0.476 0.-162 0.'150 0.438 0.4 26 0.415 0.367 0.327 

0 .88 0.579 0 .56 4 ()5 50 0.537 0.524 0.51 3 O.SOi 0.490 0.480 0.434 0.39S 

0.90 0.640 0.627 O(¡ 14 0.603 0.591 0.58 1 0.570 0 .560 0.551 0.508 0.471 

0.92 0.705 0.694 0.683 0.673 0.663 0 .65 4 0.645 0.636 0.628 0 .590 0.557 

0.94 0.773 0., 65 0.7 56 0.748 0.7•!0 0.732 0.725 0.718 0.7 11 0.680 0.653 

0.96 0.8 -15 0.839 0 .83 3 0.827 0 .822 0.816 0.811 O.S06 0.801 0.779 0.759 

0.98 0.921 0 .918 0.914 0.911 0.908 0.905 0.903 0 .900 0.897 0.885 0.874 

p M = 35 M=40 M=45 M=50 M=55 M = GO M=65 M = 70 M=80 M=90 M=-100 

0.52 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.54 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º'ººº 0.000 0.000 0.000 

0.56 0.001 0.001 0.000 0 .000 0.000 0.000 0.000 0 .000 0.000 0.000 0.000 

0.58 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0 .000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.60 0.003 0.002 0 .001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.62 0.006 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.64 0.009 0.006 0.003 0.002 0.001 0 .001 0.001 0 .000 0.000 0.000 0.000 

0.66 0.014 0 .009 0 .006 0.004 0.002 0.002 0.001 0 .001 0.000 0.000 0.000 

0.68 0021 0.014 0.010 0.007 0 .005 0 .003 0 .002 0.002 0.001 0.000 0.000 

0.70 0.031 0.022 0.015 O.U 11 0.008 0 .006 00(),1 0 .003 0 .002 0.001 0.000 

0.72 U.044 0.032 0.024 U.018 U.O! 3 O.OlU 0.008 0 .006 O.UOJ U.002 O.OUl 

O.H 0.061 0.046 0.036 0 .028 0.021 0 .017 0.013 0.010 0 .006 0.004 0.003 

0.76 O.ORJ 0.065 0.052 0.042 0.034 0.027 0.022. 0.018 O.O\ 2 0.008 0.005 

0.78 0. 110 0.090 0.074 0 .061 0.051 0 .042 0.035 0 .029 0.021 0.015 0.011 

0.80 0.1-14 0. 121 0.102 0.087 0 .074 0.063 0.054 0.0-17 0.035 0.026 0.020 

0.82 0.186 0 .160 0.139 o. 121 O. 106 0.093 0.081 0 .072 0.056 0.0-1-1 0.03S 

0.84 O. 235 0 .208 0 .184 0 .164 o . 147 0 . 1 J 1 0.118 0.106 0 .087 0.071 0.059 

0.86 0.1')3 0.265 0.240 O.:! 18 0. 199 O. 182 0.16 7 0.15 3 0. 130 0.110 0.094 

0 .88 O.J(,1 0.33 2 0.307 0 .284 0.264 0 .2·16 0 .229 0 .214 0.187 0.165 0.146 

0.90 O.•MO 0.412 0.386 0.364 0.3 ·13 . 0.3 25 0.307 0.291 0.263 0.238 0.217 

0.9:! O 5 29 0.5 03 0 .479 0.458 0.·138 0.4 20 0.404 0.38!! 0 .35') 0.334 0.312 

0.94 0.(, ~') 0.(,07 0.5 H7 0.568 n.551 0 .535 0.519 0 .5 1JS 0.'179 o..iss <UH 

0.96 0.7-10 O. 1::-1 CU09 0.6')4 0.6R 1 0 .6ú9 0.(,5 7 OJ,,15 0 .1, 2·1 0.605 0.537 

0.98 0.8<i4 0.855 O.li-16 n );1R ()_¡!) 1 0 .823 O.!ll f, 0.BI0 0.7'FI 0.786 run 



TABLA 2 

TIE:1PO PRO:!EDIO GASTADO E)! EL SISTE:L.\, ESP ERA.\iDO Y SIE:-iDO ATDJDIDOS E)! U:lA ESTACIO)l 

TER1-1I:-l'AL DE VARL-\S TER:11:--:rALES ASL:-ITE);DO QGE EL TIE:fPO DE SERVICIO Y EL DE E)!TRE 

CADA ocn ACIO:J ES EXPONE);CL-\L, TODAS L.\S TER.}11:JALES TIENE:-l' Ll MIS:L\ C.--\.."R__.\. PRD-!ER 

USUARIO QlC: LLEGA, P~T-!ERO E:-! SALIR 

TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA P OR UNA TERMINAL E(tw) E(I~)- E(ts} 

7 .. 
H+-1-++-r+.-t ~ l ~~ -~+-+-+-+ ~~ .................. ....., ..... -+-....,,-.➔ 

, ~;iET: i~H1Tf~~~;-~ ~ :-~~: ~--:·-. .,.._.,.......,...... 
o 01 0.2 Q3 04 0.5 0.6 

Factor de Ullllzocion p: E(n} E(t.) 
M 

o ..... 



T/\IIL/\ 2 (CllNT.) 102 

V A L ORES DE E ( t q ) 

E ( Is ) 

Fo c t or de 
U lilizocion NUMERO DE TERM INALES, M 

p M~I M~2 M~J M~4 M=5 M=6 M=1 /'..f = 8 M=9 M~ IO M~ll 

0 .00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

0 .0 2 1.020 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
0 .04 1.042 1.002 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 l.UOO 1.00 0 1.000 

0 .06 0.064 1.004 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
0 .08 1.087 1.006 1.00 1 1.000 l .OfJO l .OIJO 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

O. JO 1.111 1.0 10 1. 001 1.000 1.000 1.000 1.000 l. OIJO 1.000 1.000 1.000 

0 .12 1.136 1.015 1.002 1.000 1.000 I .OÓO 1.01.10 1.UílO 1.000 1.000 1.000 

0 . 14 1.163 1.020 1.004 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0()0 1.000 1.000 

0 . 16 1. 190 1.026 1.005 1.001 1000 1.01.Hl l.lJOO 1.0()() 1.0IJO 1.000 1.000 

O. 18 1.220 1.033 1.008 1.00 2 1.UUI 1.00 0 1.00(1 1.000 1.000 1.000 1.000 

O.W 1. 250 1042 1.010 1.003 1.001 l .UIJO 1.00() 1.000 l .UOO 1.000 1.000 

o.n l.~ 82 1.05 1 1.014 1.004 1. 00 1 l .Oill 1.001) 1.0111) 1.0110 1.000 1.000 

0 .24 1.316 1.061 1.017 1.006 1.002 l .llll l 1.000 1.illlll l .OI)() 1.000 1.000 

0 .16 1.35 1 1.073 1.022 1.008 1.003 l llfl l ).fil) 1 10110 1 (lf)(J 1.00 ') 1.0-00 

0.28 1.389 1085 1 027 1.0Hr I .Oll -1 1 01)2 I .OIJ I 1.1100 1.000 1.000 1.000 

O.JO 1.4 29 1.099 1.033 1.0IJ 1.006 1.(1(1 .1 l.(IU 1 1.llO I 1.000 1.000 1.000 

0.32 1.471 1.114 1.040 1.01 7 1. 008 1.lltll 1.1101 1.001 1.l) IJI 1.000 I.IJOO 

0 .34 1.515 1.1 J 1 1.048 1.011 1.010 1.005 l .!111:l 1.UO I 1. 00 1 1.000 1.000 

n .Jfí 1.562 1.1'19 1.1)5 7 1 _() 2(j 1. 013 l .Olri l .lJfl -1 1.nr:2 ll,IJ I 1.00 1 1.0()0 

0 .3 8 1.6 13 l. 11,'} 1.0(,7 un1 I.U l lí l ilfl'J . 1.!lflS 1.1111 .l 1 .1)1)2 1.1,Ul 1.001 

0 .•1() 1.6 67 1. 190 1.078 l .OJ8 1.010 1. 0 1 l 1.1111/i I ./111·1 1.01)2 1.001 1.001 

0.42 1.724 1.214 1.091 1.0,15 1.025 1.01-1 1.0P8 1.005 J. ()()) 1.002 1.001 

0.-14 1.786 1 ."24 0 1. 105 1.05-1 1.030 1.0 1 :l 1.0 11 1. 007 l. OIJ•I 1.003 1.00 2 

().,16 1. 852 1. 268 1.121 l.l16 3 1.0 .'\6 1.()2:'. 1.0 1-l 1.009 1.()06 1.004 1.003 

048 1.923 1.299 1.138 1. 07 •1 !.OH 1.027 101-:- 1.012 I .Oll8 1.005 1.004 

1) 50 2.000 1.333 1.1 53 J.OH7 1.05 2 1.IJ.l 1 1.022 1.0 15 1. 0 10 1.007 1.005 

0 .52 2.083 1.37 1 1.1 80 1.101 1.062 I .UIO 1.027 1.0 l 'J l. O I J 1.009 1.007 

0 .5 4 2. lH 1.4 12 1.204 1.117 1.073 1.018 1.033 1.023 1.0 17 1.012 1.009 

0.56 2.27 3 1.-1 57 1.23 1 1. 135 1.086 1.058 1.0-10 1.029 l .021 1.0 16 1.012 

0 .58 2.381 1.507 1.262 1.156 1.101 1.069 1.0-19 1.0Jlí 1.027 1.020 1.01 5 

O <,O 2.500 1.562 1.296 1. 179 1.118 1.082 1.059 l .!l-14 1.03 3 1.025 1.020 

0 .62 2.632 1.6 24 1.33-1 1.206 l. 138 . 1.097 1.071 1.053 1. 0•11 1.032 1.025 

0.64 2.778 1.694 1.377 1.236 1. 160 1.11'1 1.085 1.064 1.050 1.039 1.032 

U.66 2.941 1.772 1.427 1.271 1. 186 1.1 35 1. 101 1.()7 8 1.061 1.049 1.040 

0 .68 3.125 1. 860 1.483 1.311 1.2 17 1. 159 1.120 1.09<1 1.015 1.()60 l.(}19 

0 .70 3.333 1.96 1 1.5,17 1.357 1.252 1.1 87 l.l •ll 1.1 13 l.O'J I 1.07<1 1.061 

0.72 3.571 2.076 1.62'I J.,111 1.29 J 1.220 1. 170 1.135 1. 110 1.0?1 1.076 

0.74 3.8·16 2.210 l.701i 1.-174 1.3<12 1.2 5'} 1.203 1.16 J 1.1 J 3 1.1 11 1.093 

0 .76 ·1.16 7 2.36 7 1.810 1.5 -18 1.-100 I.J06 1.212 1.196 1. 16 2 1. 136 1.115 

O. 78 4 .5-15 2.554 l.? 32 1.6 37 1.469 1. 362 1.2H9 1.236 1.1 ')7 1. 166 1.142 

0.80 5.000 2.778 2.079 l.7<16 1.5 5<1 1.-1 3 1 1.347 l.2!l6 1.240 1.205 1.176 

0 .82 5.556 3.053 2.25'1 1.87? 1.659 1.518 1.-120 1.349 1.2?5 1.253 1.220 

0.84 6.250 3.397 2.186 2.047 1.792 1.627 1.5 12 1.-128 I.J65 l.J 15 1.275 

0 .86 7. 143 J.840 2.780 2.265 1.%5 1.770 l.6J3 1.533 1.45 7 I.J97 l.H9 

0.88 IUJ3 4.-IJ) J. J 7 2 2.558 2. 197 1.962 l .7<J7 1. 675 1.582 1.509 1.-1-~0 

0 .<JO 10 .()(Xl 5.263 3.72-1 2.969 2.525 2.23-1 2.029 1.877 1.761 1.669 1.594 

0.92 12 .5 00 6.510 4.553 .l.589 3.019 2.6·1-1 2. 3 7'J 2. 183 2.031 1.912 1.81 S 

0 .9 ·1 16.f,67 8.5') 1 5.938 4 .626 3.847 3.3 33 2. 'J6 8 2.697 2.<188 2.321 l.186 

0.% 25. 000 12 .7 55 R. 711 6 .705 5 .508 4 .7 16 ,i.J 52 .l.732 3.107 3. 1<18 2.?37 

O.'JII 50.000 25. 25 3 17.04 1 11 .')50 10.501 8.817 '/. 718 r, .85 1 6. l 7fl 5. 641 S.202 

,,,.~.Mnllft__.. ...... ■ • u..-.............,.~........,,~• 
114.S ... ~-· 



10] 

TJ\I\ 1 ,1\ '2 ( CONT.) 

VALOR ES DE E ( tq) 

E ( 1, ) 

e::-• ~"" ~ ?' 

U1illzocion NUME.R v DE. 1 E.flMIN,\LES 1 M 

p M,,,12 M=l3 ,H=14 M = l5 M=l6 M=l7 M=l8 /1.1 -:-- 19 M~2o M =25 M=30 

0.40 1 001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0UO 1.00() 1.00() l .OilO 1.000 1.000 
0.42 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 ~. J_{)(ll) 1.000 1.000 1.000 1.000 
0.44 1.001 1.001 1.001 1.000 1.000 

1 ººº 1 _noo 1.00() 1 1)(11) 1.000 1 tioo 

0.46 1.002 1.001 1.001 1.001 1.000 1.000 1.001) 1.00() ¡ _¡ )()ti 1.000 1.000 

0.48 1.00) 1.002 1.001 1.U!Jl 1.001 1.001 1 ()01) 1.00() 1 (1 ()() 1.00() 1.000 

0 .50 1.00~ 1.003 1.002 1 _1)02 1.001 1.0() 1 1.IJO I 1.001) I _lll)íl 1 000 1.000 

0 .52 1.00 5 1 .004 1.00) 1.fJIJ 2 1.()02 1.00 1 1 1)()1 J l)l)J 1 ,¡ , ,¡ 1 1)()() 1.IJIJI) 

0 .5 4 1.007 1.005 1.00•1 l. Oll 3 1 .002 1.002 l .lJl)I I .IJOI J.1)1)1 1 (11){) I .UOIJ 
0 .56 J.(109 1.007 1.005 l.OIJ4 1.l103 1.00 3 l. () l)J 1.002 1.IJl) I 1.0111) 1.000 

0.58 1.01 2 1.009 1.007 1.006 1.005 1.004 1.1)0 J 1.00 J l .lll)2 1.001 1.000 

0 .60 1.016 1.01 2 1.010 1.008 1.007 1.005 l .llll -1 1.IHM J·. •.)11 _1 1.001 1.001 

0 .62 1.020 1.016 1.013 1.011 1.009 ~ 1.007 1 ()()6 1 .005 J 1)1) -1 1.002 1. 00 1 

0 .6·1 1.026 1.021 1.0 l 7 1.014 1.01 2 1.010 I .OO¡J 1.1107 1 .OPti 1 .003 1.001 

0 .66 1.032 1.027 1.022 1.019 1.016 1.013 1.011 1.01 O 1.0 IJ8 1.11\J.I 1. 00 2 

0 .68 l.ü-11 1.034 1.029 1.024 l.021 1.01 8 1.0 15 1.01 3 1 .il 1 2 I .llll(, 1 l)()J 

0 .70 1.051 1.0-13 1.037 1 .031 1.027 1.023 l.ll 20 1.illH 1 11 1,; 1.0IJS 1.IJ1)5 

0 .72 1.06-1 1.054 1.0•17 1 0•10 1 .O 1.5 1 ()J 1 1 .027 1.1) 7. 1 1 n ~ 1 1 111 e 1 n,_17 

~ -7 ·~ ! .87'] t 1 \1 n l flC(l 1.051 1.045 l !J ,11) 1 O 3 5 1 .O J 1 1 1) 2~ t r\1 , 1.010 . . vv u .VJ ,I 1 .11 IV 

0.76 1.099 1.086 1.075 1. 066 1.058 1.05 1 1.U-16 l .lHI 1_1)37 1.023 1.015 

0.7!l 1.123 1.107 1.094 1.08,1 1.07 •1 1.06 ,j 1.0(, 1) 1.0 5·1 · 1 0- l'J 1.031 1.1)21 

0 .80 115,1 1.135 1.119 1 11)(, 1.095 I.OH(, 1.11 n 1.0 ; 0 · J l){, -1 1.ll-12 1.029 

0.82 1.193 1.170 1.152 1.1 36 1.122 1.1 1 1 1. IPI 1 .11'.1 -~ 1 .n~.1 1.05 7 J.(J,l(J 

0 .84 1.2'13 1.216 1.194 1.175 1.158 1.144 1.1 3 2 1.1 2 1 1.111 1.077 1 .056 

0.86 1.31 O 1.277 1.::50 1.227 1.106 1.189 1.17-1 1.IC,O J.! l)l 1.105 1.078 

0 .88 1 .402 1.362 I.J27 1.298 1.273 1.251 1. 23 2 1.21 5 1.2110 1.1 ,15 1.110 

0.90 1.5 J) 1.482 1.439 1.402 1.370 1.3•12 1.317 1.295 1.275 1.203 1.15 7 

o.n 1.734 1.667 1.610 1.5 61 1.518 1. -181 1. -1<18 1.4 19 l. J'l 2 1.295 1.2)2 

0 .94 2.07,1 1.980 1.900 1.83 1 1.771 1.718 l.(, 7 1 1.6 J() U<JJ 1 .'153 1.363 

0.96 2.761 2.614 2.488 2.J79 2.284 2.200 2. 126 2.061 2.001 1.779 1.632 

0.98 4.838 4.529 4.266 4 .038 3 .839 3.663 J .507 3.368 3.243 2.770 2.457 

M=35 M=40 M=45 M=50 M=55 M=60 M=65 M=70 Af=80 M=90 M=IOO 

0 .64 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 l .000 1.000 l .000 1.000 1.000 

0.66 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

0 .68 1.002 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

0.70 1 .003 1.002 1.001 1.001 1 000 1.000 1 .000 1 (}1)0 1 000 1.000 1.000 

0 .72 1.00•1 1.00) 1.002 1.001 1.001 1.001 
1 ººº 1 ()1)(1 1 ()00 1 ()()1) I.IJOO 

O. 74 1.007 1.004 1.00) 1.001 1.002 1.001 1.001 1.001 1.000 1.00() 1.00() 

0 .76 1.010 1.007 1.005 1.003 I.OOJ 1.002 1.001 1.001 1.001 1.000 1.000 

0.73 1.014 1.01 O 1.007 1.006 1.004 1.00] 1.002 ! .002 1.001 1.001 1.000 

0 .80 1.021 1.015 1.011 1.009 1007 1.005 1.004 1.003 1.002 1.001 1.001 

0.82 1.029 1.012 1.017 1.013 l.llll 1.009 1.007 1 .006 1.004 1.003 1.002 

0 .8 <1 1.042 1.032 1.026 1.021 1.017 1.014 1.011 1.009 1.007 1.005 1.004 

0.86 1.060 1.047 1.038 1.031 1.026 1.022 1.01 B 1.016 1.012 1.009 1.007 

0 .88 1.086 1.069 1.057 1.04 7 1.0 •tO 1.034 1.(129 1.025 1.020 1.015 1.012 

0.90 1.126 1.103 1.086 1.073 1.062 1.054 1 0 -17 1.0<\ 2 1.033 1.026 1.022 

0.92 1.189 1.15 7 1.133 1.115 1.100 1.011>1 1.07 R 1.0(,9 1.05 6 l.(J,16 1.039 

0 .94 1.299 1.25] 1.217 j - J Hu 1.1 G, 1.1-1 ') l. lJ J 1. 120 1100 1.08·1 1.07 2 

0 .96 1.5 29 1.452 : J ·1"' 1..147 1.310 1.279 1.25) 1.2)1) ll'JS 1.168 1.14 7 

0.98 2.2),1 : J, t, ., l .'140 1 8)8 1. 7 S 5 1.686 1.6 28 1.578 l..\'JH l. ·13 7 1.388 

-----



TABLA 3 

PROBABILIDAD QUE TODAS LAS TE~fI:JALES ESTEN OClt'ADAS E:i ID!A EST.:\Cim:1 

TER.'1I~AL DE VARIAS TE~!DALES SI:-. FILAS DE ES?ER.-\ SE ASC}1E QUE LAS 

LLE GADAS DE LOS USUARIOS TIDlE:-. L~A DISTRI_BUCIO:-1' DE POissm,r ; TODAS 

LAS TE::Z:~'.:-<L-\ES SON IGUALES; SI L~ USUARIO NO E:-l'CUENTRA Lí'!A TER.'1HAI. 

LIBRE SE VA. 
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o 5 10 15 20 25 30 

INTENSIDAD CEL TR,.FICG E:1L ,'\NGS { M?) 
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T/\I\I,/\ 3 

1'1{()11/\1111.11)/\1) qtm UN llS U/\ IU ll NO l~NCUl~NTl!I•: llN/\ Tl;:RMIN/\l, 1. f B l{I•: ( I' ) 
1\ 

;;mr.5!1!:n:r.l.UH.\í!i\l.tic;s.J..,1t:J~l..;'W'~'l"JU:W.c,,rrr..tr.r~.:l!'lfiQ!W 

Intensidad dll 
Trafico NUMERO DE TERMINALES, M 

(=Mp) M-1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 

0.10 .09091 .004 5 2 .00015 .oooon _-.,-•:;vo ·ººººº .00000 .00000 .00000 .00000 
0.20 . 166ó 7 .01639 .00 1 U9 .00005 .00000 .OOOUIJ .001)1)() .00000 .00000 ·ººººº O.JO .23077 .03 3·16 .003 33 .00025 .00002 .O IHl()() .11111)011 .00000 ·ººººº .00000 
0 .40 .2H57 I .05·105 .00716 .00072 .00006 .0 001)0 .00000 .ilOOOO .OIJOOO .00000 
0 .50 .3333 3 .07692 .0 1266 .IJO l 58 .01)0 16 .0001)1 .IJll(l()(J ·ººººº .011000 .00000 
0 .6 0 . 3 7 5 00 .10 11 2 .0 1982 .00296 .01)()36 .000()4 _() ()()()() .000()() .000()0 .IHJOOO 
0 .7 0 .·111 ,6 . 11596 .01855 .00497 .00070 .00008 .00001 .00000 .00000 .00000 
O. SO .444,14 .15094 .03869 .00768 .00123 .000 16 .00002 .00000 .00000 .00000 
0.90 .47368 .17 5 70 .05007 .011 14 .00200 .00030 .00(HJ4 .00000 .00000 .000(){) 
J.00 .50000 .20000 .06250 .015 38 .00307 .00051 .00007 .00001 .00000 .00000 
1.1 o .5 2381 .213(,6 .0757 9 .02042 .00447 .00082 .0001 J .00002 .unooo .00000 
1.20 _5,¡5 45 .2·165 8 .0397 8 .026 23 .006 ~5 .001 25 .0002 1 .0000 3 .00000 .00000 
1.30 .56522 .2G868 . 104 "2 9 .01 ~7 fl _(JIJ845 .00 18.1 _()() l) _14 _[)()1)1)(, .0000 1 .00000 
1.40 .58333 .28994 . 1191 8 .O•ll.111 -1 .0 1 l 09 .00258 .00052 .00009 .0001) 1 .00000 

1.50 .60000 .310_14 . l J-13 3 .0 1796 .0 1 ,¡ 18 _()1)35 3 .1101176 .1/()(J 14 .00002 .00000 

1.óO .615 38 . 3 2990 .i,1962 .056 47 , .01775 .00•171 .00 108 .00022 .0000-1 .0G00 I 
1.70 .6 296 3 .3•1861 .16491.i .0655 1 .021 79 .006 14 .00 149 .0003 2 .00006 _()()01)1 

1.8 0 .64 236 .3665 2 . 18027 .0 ·1503 .02630 .tHJ?llJ .00 201 .00045 .0000') .00002 

1.90 .655 17 .38363 . 19547 .084% .OJ 128 .00981 .00265 .000 6 3 .000 13 .00111)3 

2.00 .66667 .4UUOU .2 1053 0'>5 2-1· .036,0 .0 1 208 .003,14 .00086 .000 19 .00004 

2.20 .687 50 .43060 .23999 . 11660 .0·1880 .0 17 58 .005•19 .00151 ()()())7 .tH}nn3 

2.40 .705[;3 .'1586(' _,.{, K.i 1 1 :mi¡ .t_lf:'.H] ;Qi ! 35 . _()(1 828 .00248 .C0Gú6 .000 16 

2.60 ~"'l'"'I ..... , 

. '"- -- - .4 8·124 .2')56 1 .16118 .07733 .0J2-n .0119\) .003 85 .00111 .00029 

2.80 . 736 84 .50777 .3:'.154 . 18371 .093'.:9 .OH72 .016,11 , .00571 .00 177 .00050 

3.00 . 7 5000 .5294 1 .3.16 15 . 20611 .1 1005 .052 16 .02 136 .0081 J .00270 .00081 

3.20 . 76 190 .5 .\9 36 .36948 ,228 14 . 1274 1 ' .06363 .028 26 .0 1118 .003% .00 121 

3.•IO .77273 .56 778 .39154 . ;'•1970 .1'1515 .07600 .O.J5(,0 .Ol ,l<JIJ .01)560 .00190 

3.1,0 .71!26 1 .58 484 .41239 . 27069 . 163 11 .OR91•1 .0'13fi] .0 1 '134 .0076 8 .00276 

3.80 .79 16 7 .601)6 7 .4 3209 .29 102 . 18 112 . 10290 .05 291 .02·151 .0 11)2'1 .00388 

4.UU .iWOOO .6 15 38 .45070 . .1 1068 . 19907 .q 716 .06275 .0304 2 .0 1 ))4 .00S3 I 
4.;'0 .80769 .62910 .46829 .32%3 .2 1685 .D I 79 .07328 .03705 ,0 1699 .00709 
4.40 .8 1481 .64191 .48-193 .3-1786 .23437 .14667 .08 •14 1 .014 36 .02 123 .00925 
4.60 .82143 .6.5389 .50066 .J6 538 .25158 .16 169 .0')605 .05234 .0 2605 .01184 
4.80 .82759 .665 13 .5155.5 .38221 .26843 .176 78 . 108 11 .06092 .03 147 .. 01488 
5.00 .83333 .67568 .5 2966 .39834 .28487 . 19 185 . 1205 2 .07005 .0)746 .01838 
5.20 .83871 .68.560 _5,1304 .41382 .30088 . 20683 . 13318 .07967 .O-MO i .02231 
5.40 .84375 .69495 .55573 .42865 .J 1645 .22 167 . 1'1603 .08973 .05 109 .02685 
5.60 .8 4 848 .703 77 .56 779 .44 28 7 .3 3156 .23632 .15900 . 100 15 .05866 .03181 
5.80 .85294 .712 11 .57926 45650 .34621 .25 07 5 . 17202 . 11089 .06669 .o 3724 
6.00 .8571 .¡ .72000 .590 16 .4 6957 .3(¡ 0 ·10 .26492 .18505 . 12188 .07514 .0-13 l ·t 
(,.20 .861 11 .72748 .60055 .4821 O .37414 .27882 . 1980•1 .13306 .08397 .049•18 
6.40 .86 4 86 . 7 )4 5 8 .6104.5 .•19·ll 1 .387-13 .29242 . 21 09 5 . 14·139 .0')312 .05624 

6.60 .8684 l .74132 .6 1990 .50565 .40028 .3 0 57 1 .22 375 . 15583 . 10255 .0633'.J 

6.80 .ll7 l 79 .7 •1í 74 .628')2 .516 7 1 .41 27 1 .3 1868 . 2:J(,J ') . 1 (, 71 1 . 11223 .07090 

7.00 .8 7 500 . 7 5 J R5 .6 3 7 5 5 .527:H .-lz.172 .33 1 33 -. 2·1HH7 . l 78H2 . 12210 .0 "/874 

7.20 .87805 . 7 596 7 .6•15 79 .5 J 7 56 . .\1633 .J4 )t.,6 . 261 1 (, . 1•J(J31 . 1321 3 .08631 

7.40 .8H U95 . 765 23 .6 5 369 .54737 .417 55 .35~66 .17325 .20 176 . J.1229 .09 5 26 

7 .60 .fi~37:! . 770.54 .6 6 125 .5568 1 .4.5839 .)6734 . 28512 . 21 J 13 .1 5 253 . 10)88 

7.80 e '.6 36 .77562 .6C,H.'i0 .56589 .·H,B87 . Jr,;70 .2%76 . 22•1-11 .16281 . 11269 

8.00 _c, .iK89 .78(),l<l .6 7 .5-16 .57-1(,4 .•17'JO I .3 'J75 .JOH 16 .2 .1557 .1 73 1·1 . 121(,{, 

6.20 .H9 l 30 . 785 15 .68214 .58305 .-1888 1 _,1(1019 . . 1 l ')33 . 2-1(,(,0 .183-16 ' . 13077 

8.40 89362 . 7 896 2 .68856 .5'll l 7 .-19828 .1 1093 .3 .\02(, . 25 7-18 . 19 3 76 . 139?7 

8.60 .8<l.5SJ .7 '1 l<JO _(,'.'-174 .5'}8')9 .507-15 .·1 2 lllH .3-1()•)-I .2G82 I .20 -1 1)1 .1 ·1926 

H.80 .B'J7'! 6 .7')80:! . 70068 .60(,5 3 .511:, 32 _<11(1')-\ .35 1 J'I .27P.77 .21-119 , 15860 

9 .00 . 'JOOIJII .80198 . ]()(,.l(J .6 1 :ia 1 .5 2-19 1 .-1 -105 2 .3(í 1.58 . 289 16 .22130 . 16 7'.'" 

9 .20 .'/l l l '.'6 _¡;0579 . )1 1 '1 I .620 1M .5 .13 22 .·1·1'/H ) .. 17 15-1 . 2'J')J(j .23 ·1 JI . 17731 

9.40 . './ 03 85 . .HP9 4 5 . 71722 1,2761 .5•1127 .•15887 . .1B l :'6 . JO'JJ '! .:'-1422 . 111671 

9.60 . ')') 51,6 .8 1 ).')') .722)-1 .b 1-1 1 H .5·1')()7 _.1(,7(,(, . . 1 '1117 '> . 31 ')22 .-2 S ,IO 1 . 1'160-1 

9.80 .'JUl-11 .H l l,39 .n12·1 .ó• IIJ~ J .55(,(,.1 ·" 71, 21 .·1111 111 1 . J 7 8/!1, . ; (, 1(, il . 205 J ,t 

10.00 . ')()'JI)') .8 1967 . 1 3 ~[)(, .ú.lf,1,r, .51, 1'}5 .•IHl'i I .•li l'/()1 J 1H 12 . 2 /"\ l l . 21-15:i 

,~a,.;-...;:-.;..-..::m-r-~ ......... . !J.;2.4,ll.1rar.il:a:~..-.,:.:,~e,:~~~~,n\.""!mQolt"':~ 
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11 

Intensidad d1 
Trofi co NUMÉRO DE TERMINALES, M 

(=-Mr) M=II M=l2 M=13 M=14 M=l5' M~I6 M=l7 M=l8 ¡\,/ = 19 M~20 

1.50 ·ººººº ·ººººº .00000 .00000 ;·ººººº .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 
2.00 ·ºººº ' .00000 .000(10 .00000 ,00000 ·ººººº .00000 .0000(1 .0000(1 .00000 
2.50 .00005 .000.U 1 .00000 .00000 .00000 .íJ0000 .00000 ·ººººº .00000 .00000 
3.00 .00022 .00006 .00001 ·ººººº .OrJOOO .(1()()()0 .00000 .00000 .00000 00000 
J.50 .00073 .0002 1 .lHl006 .llOOO l .0\1000 .00()()() .00000 .00000 .00000 .OOllOO 
4.00 .00193 .00064 .00020 .00006 .(HJ002 .OOllilO ·ººººº .000(10 00000 .00000 

4.50 .004 27 .00160 .00055 .00018 .00005 .00002 .00000 .000110 .000(}() .00000 

5.00 .001129 .00344 .00 132 .00047 .00016 .00005 .00001 .000()() .00000 .00000 

5.25 .01107 .00482 .00194 .00073 .00025 .00001! 000111 . 00()01 .lll)f)llll .00000 

5.50 .0 1442 .0065 7 .002 77 .00 1 O'J .fH)040 .000 1·1 .00()1),1 .0()001 . OlllltlO .001)00 

5.7 5 .0 1839 .00873 .00385 .00 158 .00060 .00022 .00007 .1Jt)()lJ2 .0000 1 .00000 

6 .00 .02299 .O 11 36 .00522 .00223 .00089 .000)3 .noo12 .0()00·1 .QIJOO I .00000 

6.25 .028 23 .01449 .00692 .00308 .00128 .00050 .00018 .00006 .0001)2 .OIJOOI 

6.50 .OJ-11 2 .01814 .00899 .00·116 .00 180 .0007 J .00028 .00010 .Oll003 .00001 

(í., 75 .0406 2 .022j4 .0 1147 .005 50 .002·1 7 .00 10-1 .00011 .000 15 .00005 .00002 

7.00 ,0•1772 02708 .O 1437 .007 13 ,003.l 2 .00 1-15 .00\160 .000 23 .\HlOO'J .00003 

7.25 ,055 )8 .028 27 .O 1773 .009 10 .004 38 .IJO l 9B 00084 .000.H .001) 13 .001)05 

7.50 .06356 .03821 .02157 .011·12 .00568 .002,;5 .00 11 7 .00049 .000 19 .00007 

7. 75 .07 221 .04456 .02588 .01412 .00724 .00350 ,00 159 .0001i8 .01)028 .00011 

8:00 .08129 .05 141 .O 3066 .0 1722 .00910 .00,153 .002 13 .0009·1 .000•10 .00016 

8.25 .0907-1 .05 872 .0 3593 .02073 .01127 .005 78 .00280 .00128 .001156 .1)0023 

8.50 ,10051 ,06646 04165 .1)2466 .O 13 78 .0072 ? .0031i2 .0017 1 ()01)76 .000 J 2 

8. 75 . 111)55 .07•160 .0•17RI n "Jfl 1 ,,1r.,: t ·1: .· . . 1111 : ) .f..Hll .1 ·1 .111111) .l .IH)(),15 

9.00 .12082 .08309 .IJ5 •1 .\9 .OJ 379 .0 1987 ll l 10.'i .005K 2 (1() 2'Jll .fHll .l7 _()()0/j 2 

9.25 .13 126 .09188 .Ofi 137 .OJR')? .02 3•17 .01338 .007~3 .OílJ 70 .001 HO .00083 

9.50 . 14184 .10095 .06~70 .04-l :i•I .0274.J .01(.,()J .OOHH8 .00·166 .0023 3 .00110 

9.75 .1525 1 . 11025 .07637 .050 so .03178 .0 1900 .01078 . 11 ~i:! 1 .002'}7 .00 1<15 

10.00 . 163 23 . 11974 .084 34 .05682 .01650 .02230 .01295 .007 1-1 .00) 7 5 .00187 

10.25 . 173 98 . 12938 .09257 .or,347 .0415 7 .025 9'1 ,0 1540 .00869 .00•167 .00239 

10.50 . 18472 · . 1 39 1-1 .10 10 3 .07044 .0•1699 .029'.l 1 .0181 •1 .010•17 .005 7 5 .00301 

10.75 .1954) .1 4899 .10969 .07768 .OS 271 .03-122 .02118 .01219 .00702 .00376 

11.00 .20608 . 1588') .11851 .U¡lS 19 .05880 .03885 ,024 5 2 .01•177 .OOIM8 .00·164 

11.25 .21666 . 1688) . 12748 .09292 .065 15 .04380 .028 17 .01730 .0 101'1 .0056 7 

11.50 .22714 .17877 . 13655 . 10085 .07 177 .04905 .03212 .02011 .01202 .00687 

11.75 .23752 . 18 869 . 14570 .10896 .07864 .05 -H,O .036 36 .02J l 'l .0 1414 .00824 

12.00 .24777 . 19857 . 15490 .11n1 .08573 .06041 .04090 .026 54 .0 16·19 .00980 

12.25 .25788 .20839 . 16·114 . 12559 .09 302 .06648 .04572 .030 17 .0 1908 .01155 

12.50 .26 7R6 .2 1815 .17739 .13406 .10049 .07279 .05080 .03408 .02193 .013 52 

12.75 .27768 .22782 . 18263 .1-126 1 . 10811 .0793 2 .051í 15 .OJH25 .02503 .01570 

13 .00 .28735 .23740 . I 'JI 85 . 15 12 1 .1 1587 .01!60-1 .0617) .IM268 .02H)8 .018 11 

13.25 .29686 . 24687 .201 o~ . 1591l5 . 12373 .09294 .0(,7.55 .04 7 37 .OJ l 'J8 .0207-1 

13.50 .30621 .25622 .2 1016 . 168 50 . 13168 . 10000 .0735 7 .05 22') ·º J582 .02 361 

13.75 .31539 . 26545 .2 19 22 . 17716 . 1 3971 : 10719 .07978 .057,14 .03991 .02671 

14 .00 .3244 l . 27456 .22820 . 18580 . 14799 . 1.145 l .08617 .062H 1 . 0•1-1 2-1 .030M 

14.25 .333 25 .28353 .237 11 . 19442 .15690 . 12192 .09272 .068 )9 .04879 .03359 

14 .5 0 .3-1193 .2923 7 . 24591 .202'}9 . 16404 . 1294 2 .09941 .074 15 .05355 .03738 

14.75 . 35045 .30107 .25462 ,2 11 S 2 . 17218 . 13699 . 10623 .OR008 .0585 3 .0·1138 

15 ,00 . 35879 .30963 . 26 3 2 2 . 219'.18 18032 . 14460 .1 1 JI S .(18617 .06270 .04559 

15.50 .374 99 .32631 .28009 .23670 . 1%5 2 .1599 3 . 12726 .098 76 .07•156 .0S,163 

16.00 .39055 .34 24 2 .1')64') . 25 309 .21 257 .175 31 . 1-1 t r, 3 . 11181 .03606 .0644 1 

16.50 .40548 .35796 .312-10 . 2691 O .22H·IO . 1906·1 , 156 1 •I . 125 21 .09807 .074H5 

17 .00 .4 1981 . 3 7 29 3 .J 2781 . 284 72 .2·13% . 20585 .17071 . l 381l4 , I I 050 .08586 

17 .50 .43356 .38736 ,3 •127 3 ,299()2 . 25') 21 .220B'J . 1115 26 .1 52(,2 . 12325 .0973-1 

18.00 .44675 .•lOIH . )5715 . J 1,1(,') . 27-111 .2356 ') . l '.IIJ7 2 . 1 (,6 -11 . 1 )(,2.J . 10921 

18.50 . 4 5 94 2 . '.l •lt.! .J7 108 .32')111 . 28866 .2502·1 .2 1 •IO l 181)11 1 •l'l l S . 121 38 

!9 00 .4 7 158 .427 ·18 .Jll-153 .H2'JI .30281 .26-14') .2 2111 (, . 1 'J ,10'1 .1 6 2.5·1 . 1 JJ71í 

19.50 .-18)25 _,1 391l7 .397 52 )5617 . .116(,() .27fl-lJ .2-120(, .20775 . 17 5 7 5 , l 4629 

20 00 ,4•)447 .•15179 .·1 1005 .3(,<M0 . 3 30(10 .19103 .255 71 . 22126 . 18891 . 1588'} 

.t,.if>.t5atW•fl!A N)ll'.Q:W,g;;·;c¡.;vt~.r.a 
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l'l {(ll\J\1\11.llli\l) (¿lll •: llN l! SlJ J\ l{ I() N!J ¡;: N<:lll •: ~rrn1,: llNJ\ 'l'l;:HMl ~IJ\I. 1..1.1rn1~(l' 
1\ 

~ ,iiii;,tJ.:.W !VL! H X Ne' 4fPttJP-~,T:ffT,~Y,,~~~~~':-::... 

Intensidad de 
Trafico NUMErlO DE TEílM IN/\LÉS 

' 
M 

( = ,Hp) M=21 M=22 /t.1=23 M = 2'1 /1.1=2.S M=26 M=27 /11 = 28 M = 29 M-30 

6.00 .unooo .oouuo .00000 .OO(HJO .00000 _l)f)l)IJ() .(lllO()O .!HHlOO .00000 .OIJUW 
6.50 00000 .ooouo .00000 .OIJOOO .00000 ººººº· 00000 .00000 .00000 ·ººººº 7.00 .00001 .00000 .00000 ·ººººº .!ll)(J(l0 .0(\1)(10 0000() .OIJOOO .00000 .00000 
7.50 .000(13 .0(1001 .00000 .0!1IJ00 .00000 .IJO(HJO 00000 .OIJ()l)0 ·ººººº .00000 
8 00 .00006 .00002 .00001 00000 .00000 .IIUOOO .00000 .OOO(H) .00000 .00000 
H.50 .000 13 _()()0115 .011002 .00/JOI .O(Hll)ll .0(1000 . LJ(j(l(J() .nuooo .!Hll)01) .00000 
9 .00 .00026 .000 11 .0000•1 .0000 2 .0000 1 _1)11()(1() _()()()()() .(lllO!)O _1)()()1)0 .00000 
9 50 00()50 .00022 .OUU(J9 .000ll4 OOIJ(I I _()(10()() . 001)(11) .0(1(1()1) .00000 ·ººººº 10.00 .00089 .Ofl0,10 .0001 8 .OO(HJ 7 .(ll)() (l) _1)()11(11 _()()11(11) ()l)IJ(II) 0000() .00000 

10.50 .oo 1 ~o .OIJ0 7 2 .000 .13 LI IJ IJJ ~ .OOíHIG .011011 2 1)11001 llf){JIJI) .IJIIIJl)I) .1)11000 
11 .00 002 -12 011121 _()()() SH 1)1)1)27 . (JO() 11 1)1)111) 5 11001) 2 llllllfll . .onuno .001)1)() 

11 .50 l)( IJ 15 .UO l ')5 l llJ(l' IH _ll(HJ -11 lll l(J 2 ~ .11IJIll0 fllll)(l -1 1101111 7 .11111111 1 _()1)1)()() 
1 ¿ _()() . 01)5 5 7 .003 11 ) .00 158 .IJ (HJ 79 .000 .\8 .IH)II 1 7 _(!11(1(1 8 .!HH Hl .l l) ()(J(J 1 .0000 1 
12 .S O lll.l 7 '18 .oo-: 5 2 .002 /4 5 .OIJ I 27 .OOU(,,1 ()11() ) 1 .Ollll l ,1 .OOIJll(, 00003 .0000 1 
1 j IJ() .O 1109 .OU(,S 1 .()0 36 7 .O lll '.I R .oo I o:; (1111) 5 1 _() ( )() 25 .ll00 11 .110005 .00002 
1.l..~11 !11 ·1" 5 .00'}()'} .01) 5.1 1 1111 2'}8 . 1)111 (, () l lflll'.U _(lil(l-12 _1)1111 21) .011()()'} _()(\()1)1 

1-li ll ) .0 1% 3 .tll c.J-1 _()()7 -15 .IIP•l .13 (lll : l ~ .111)1 HI .()00 6 7 .Lltll) J, I .ono Ir, .Of)()O:i 

14 .51) 0 25 1 (, .O 1 (, 3 1 .0101 8 . (lf 1(, 1 1 .00 _; 5 3 _()() l ') 7 _(JI) 105 .!HHl55 .ooon .Of10 1 J 
15.01) .o 11 5-1 .02105 .o I J.5·1 OO!l J9 .005 (11 .Otl 2c,/i .lli)l(iO .OO() H6 .000-1-1 .(H.}1) 22 
15 .5 1) .0.1876 ()26 58 .O 1 7GO .O 1 11-1 .00/j 'J 2 .OtHI I .U023S ºº 13() .000(,'} .000 36 
16.01) .1),1(, 7 8 .032'!\) .O:> 2 .18 !l l -170 .!lO'J .12 .005 70 .ll!/3 3 7 .UOI q 2 .OO I Oti .OU056 
16 .50 .05555 .U3•) ~' 9 .02 789 .O 18B 1 .IJ 1 2: 6 .011 77 2 .!JlM 70 .00 276 00 157 .00035 
17 _()() .f/(i 499 .IJ -17H2 .O ; .11 ~ 1)2:16 1 .!!! :ó'; ll ! ! ! ) ~ ·~ . t~!~~; ·? ! ? . !)~ ! .! ~ 7 .UU2 ~:; .00 1 28 
17 51) .075 0.l .056 32 .!l -1111'1 .02 ') 11'} .01 ~1% .Oll :16 .0085 2 .005.l() .0031 'J .00185 

1 ILOO OK5 60 .0<, 5-15 .0·18 "/.i .0 )5 2/i .0~-1 ilj u 1 (11·:5 .llll 11 .00"/!)'I .00-1 JH .OOU,2 

l 1L50 _()'l (,(,IJ .O i 5 1 .1 .05 (,<l') .U 1201! .l l _lO:O (J ~ 1 O 1 _(lt,12) (l(l')J(I .005 '10 .01).J/j 2 

l 'J IJ U . 1 () 7 'l (j _0){5 :>s .W, SB2 0-l<l 5 2 .O l(, 2; l l ~5 H 2 .01 7 H ~ _I) 1 l 'J1 .0077)! .1)1)1'}() 

19. 50 . 11 95 9 0'.l 5 8,1 .075 15 pq55 .!H 1'J6 .ll J I 2 1 .112 205 .O 15 1 2 .0 1 lll]7 .l,0650 
2()()() .1 3 1 ,1,\ . 10673 . OP.4 '.>1 _()h(,11) .05() 22 O 1720 02(,R 1 .01 879 .O 1279 _()1)846 

20 .5 1) . 1,13 ,12 . 117 fl'J 09S OR . 1 75 12 .ll 5H O~ (J,1 _175 .OJ 2 15 .02 .;'19 .01 5')'} .0 1031 

21.00 . 1.5 5 •IH . l 2'J2 ·1 . 1 US'i •I _1_18 15-1 06(, 31 · .OSOH.1 0180 l (1 2771 .01969 .0135? 

21 .50 . 1(, 7 58 . 1 •I072 . 11 <, 25 0'.'-132 .07 50 _1 .!l SH-12 .0,1,11\ 5 .OJ 301 .02 38? .0 1 (, 83 

22 00 .17960 . l.'i2 JO .1 2715 . 1 ()J \ <) .OR-11 J . 1 J(i{, ,1 6 .051 J7 .OJH BO .0 2:l5'J .0205-1 

22.50 . 19 168 . 163')() . 1 381 8 . IIJ 6 9 09 35 6 .07-1 ')0 .05 875 .(M 508 .03 Jll() .02 -112 

2 J.UO .20 36 l . 175 50 . 149 JO .115 11 . 103 27 OH.1 70 0665(, .05 18·1 .039•19 .02')39 

23 .50 .21541 , 18706 . l60•1G 1]578 . 113 19 .Ll'l 28 I 07 ,17,1 0590) .04565 .01'15 2 

2-100 . 22709 . 19855 . 1 7162 . 1,1(, ,18 . 123 2Q .102 17 ll 8J2G .O(,G(j 1 .05225 .O•IO l 2 

2•1.50 .23860 .2099.l . 18275 15723 . 133 5 1 . 111 75 09 207 .07 -155 .05925 ,0-16 16 

25 .00 .:-1993 .22 119 . 1 l) Jll 2 . 1 t, 71J8 . l 4JR2 . 1~1-1'1 . 1 ()11 2 .0828 1 .or,6G 3 .05Ui0 

25 .5 0 .26 107 .232 3 1 .2!M RI . 178 72 . l.'i4 I 8 . 1 31 JG . 11037 _()l)I JJ .07 -1),1 .0.59.\J 

26.1)() .27201 . 2·1J 26 .2 156 B . 11!'),1 () . 1 li-156 1,111 1 . 11 9"/R . 1 ()()() ') .(Hl2 J5 .061i 61 

2(,.S () . 2H27•1 . 25·105 . 2 .' (, -1 l :1 0()() 1 . 11-1'/.l . 1 S l .l l . 1 :' 'Jl 1 . I O'IM .O'JUG 1 .07-11 1 

27.00 .2•n n .U, -1<,G .2 .17 1)•1 ·' 1!151 . 1115 25 11, 1 J·I . I JB'J1 . 11 B l ,¡ _()'}'}()') .08P!a 

27 .5 0 .. rn3 5R . 27 509 . 2-17 50 . 2 2ll'l•I . l 11 5 51 . 111 J(, . l •IHl,O . 12736 . 10176 .OH9'Jú 

28 .00 .J 1367 . 285 3 2 .2.57 BO .2J 1 22 20 5"/f) . 1 K 1.15 . 1 SHJO . 1 3(,(,G . 11657 .09'!l2 

28.50 .32355 .2'}535 .2 6~ '}2 . -~-1 1 J 7 . ~1 5 18 1 '/ 1 2') . 1 (j 709 . 1 ,1 (,!) 2 .12550 .1 0651 

29 ()() .JJ-122 .:ws I ') . 2"/7 11H 2'.i I J / . 22576 . 201 1 'i l 776 7 . 155 •l 2 . 1 }/4 5 1 .11507 

29 .5 0 . J,I 2(, 7 .J HHJ . 2H7G5 . . '(i 1 :' 1 . 2 J 5 (, i 21 l)f) ,I . 111130 . I C, •IH 1 . 113'.iH .1 ZJ72 

30 no . .1 5 190 .31 126 .29724 ,'"11)')(] . 2-15 J J .2J()(,2 . 1%HI . 17 •I l 'J . 15 2Gll . 132H, 

JO .S O . .\l,0'/3 . J J J 50 .306 (, ,1 . 2HII-I I . 25 •1'.10 .23 01'1 . 20(,J"/ . 1835•1 . 161 81) .H 116 

3100 .3 (,')75 .3-1255 . J 15 B(, . :' B'>7 7 . 2(, ,1 J .l 2 \ '/(, ,\ .2 1.577 . 19 28 J . 170'}0 . 1500? 

J 1.50 .37108 . J S 1 3 ') .J2-l'll) . 21>H95 .2 7 ) (,1 .2-18'}(, .225 0)1 . 20 7.25 . 17997 . 1511'H 

J 2. 00 .JH(,HO J(,OOS . JI J 15 . JI) 1 ')(, . 2;-12 7-1 . ~ 5 ~\ 15 : .1 -12 ¡; . 2 1 1 20 . IH'/110 . tr,778 

32 .5 0 .J 'JS (IJ .Jf,H.5 1 .J-1 2-12 . J llilW . 2•11 ·;o .cr, 1 20 . 2-1 ) 1 ti .22 0 25 . 1 'J1 'J"/ . !7(,5? 

J .1 _()() .•1 o _\() / .JU,7'1 . 15 0 ') 1 J ., .') •t (, . J()ll í 1 . !71,11 . 2 5 2 .\ 2 2 2'J .' l . 201,B"/ . 1 :!5 J 7 

J J. 5 () -11 (l'J2 .JH,IH'J .JS'J.l~ . .l l l 'Jf, . 11) ') 11, . 211 1 ::1, . : t, 1 1 -1 . ;> ¡11 111, . J. l .S I, '/ . l 'JI I O 

J-1_()() •I I Hfi l) .J'/ :11 1 . J(, 7 \ (, J•I : ~q .11 71;.1 . ,' 'J .\.IJI . 2<i 1nl -l . 2 -lf, Hll . 2 l ·l -11 . : ll 27 7 

3,1.51) •I ~ C, 1 O .-11111 í .5 . .J 15 12 .. l :i ll -15 .J 2.'i'J7 .) ll l ' /.I . 2711 ,;() 2.'i '.i •I 2 . 23.101 . 21 1 )6 

J5 ou .-1 U-12 .-1(1111 J. JH 11 2 . J .í 11 -1 ~ . . l .l-11 -1 .11 O.' S .111(,Hl . 2(, )'JI . 7. ·11 .'i "/ .11 ') I! 7 

t ,:~ " ~e.r.-,~li.W,Aii~Nll:J,VJ SK!Ji ·I , •!ií'. ;;::.c .~~'"'!""e"!'1~::~~~l'J!.!1":'l~~~IS~~""'t~~~ .. 



TAIH,A 3 ( CONT.) 

PROBABILIDAD QUE UN USUARIO NO ENCUENTRE UNA TERMINAL LIBRE (I:' ) 
n 

Intensidad de 
Tro fico 

NUMERO DE TERMINALES, M 

(=Mp) 35 40 45 50 55 60 70 80 l)Q 100 

15.00 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 ··ººººº .00000 .00000 .0llOOO ....... 
16 .00 . 00002 ~ .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 .ll!lfMlll , ...... 
17 .00 . 00005 .Q0000 .00000 ·ººººº ·ººººº .00000 .0(1000 .00000 .111111(1(1 , .,- .... 1 

l!U>O .OOOIJ .ouooo .00000 .00000 .IHIOOII .(10000 .00000 .000110 .0011<111 (!•. w •• 
19 .00 . 000) 1 .00001 .llOOOO ·ººººº ·ººººº .0()01)0 .00000 .OllOOO .lllllMHI 11, ..... 

20 .00 . 00069 .OOOOJ .001100 .00000 .00000 .(llllHIU .00000 .00000 .OOIMHI l),¡111W11I 

21 .00 ·ºº 1 )9 .00007 .00000 .noooo .OOllOO .OOOIHJ OOlHl() .00000 .llOmll 1i.1pi1•• 

21 .00 .00262 .00017 .0000 1 .00000 .00000 .noooo .nnnoo .noooo .ll!llHHI u,,.. .. "', 
noo .00458 .OOOJ7 .00002 .00000 .000011 .IHHHIII .000(10 .000011 .llllll<II) I¼ ª"'"I 

2·1.00 .00751 .00075 ()000·1 .00000 .00000 .00001) .00000 ·ººººº .lliliXlO l._.11-t)lf1 

25 .00 .!JI 165 .001 •11 .0IJ0() ') .OIJIHJO .00000 .00000 .OOIJUO .00ll00 .lllllHlll f\l 1f,. W t 

26 .00 .01715 · .00 25 0 .00020 00001 .OIJOOO .lllllJOO .00000 .00111)1) .OlllHHJ l )f • M •t 

27 .00 .02 ·11) .00·118 .Ollll -11 .(HJ002 .00000 OIHJOO .00000 .00000 Ollll<Xl 111\11 )1(11t 

28.0U .03261 .00662 .00077 .00005 .OOO lJ O .O(HJOO .00000 .00000 .00(~)1) ft-tlfMlilllf 

29 .00 .0·125 J .00')99 .001 )7 .01)011 .00001 .OOOllO .00000 .00000 _(l(JlHHJ 111;,-.1,u 

)0 .00 .05 )77 .01 •1"'1 .Oll2J2 .00022 .0000 1 ººººº .00000 .00000 .llO(HlO 111 'IIM W1 

) 1.00 .06617 .02006 .00)75 .000 42 .0000) .(H)(llJO .nuooo .0000() .OlJlllllJ 1u .. ww1 
32 .00 .07'154 .02689 .005 79 .OfJ076 .0001)6 ·ººººº .00000 .00000 .OIIIHl(l ponnn 

JJ.lJl) .O'lJ67 .O J-19 J .00fl5<, .001 JO .00012 .IJlli lOI .onouo .0000() .OIJ()IIIJ ll!•cc-u 
H .00 108 >ll ()4412 .012 19 .00212 .00023 .O\ll i02 .00000 .00000 .llllllllll ()11111\&) 

)5 .00 .12)-11! .05 ·135 .01677 .003)4 .000-12 .IJOOO) :00000 :0r,0r,o .lilllltlll 111.CHIO 

36 00 .1 )88) .06550 .02234 0050•1 .00072 .0()()07 .00000 .00001) .(HIIHHI lH'fM~I 

37.00 .15-128 .07742 .02 8'JJ .007J4 00120 .00111 J .00000 .0001)0 _ll(l()(II) lllktf)U 

38 .110 . 16972 .08996 .03650 01034 .00192 .0002) ·ººººº .00000 _()1)()(10 110000 

39 .00 . 18506 .10299 .0'1501 .014 11 .00295 .OOO·lO .00000 .00000 .Oll!Hlll tH)UOCI 

40 .00 .2002) .11637 05436 .01870 .004 )9 .000611 .00000 .00000 .lXllHIII fHWtUO 

41 .00 .21517 .1 29'}8 .06445 .0241 ó .006)1 .00110 .0000 1 .00000 .Oll!Hlll (lfkkHI 

42 .00 .22984 .14)72 .07519 .0J(l4 7 .008 81) .00172 .OOOOl .()()0011 .lllJlHIII lll•H•I 
4J .OO .24420 . 15749 .Oll6•14 .037&0 .0119) .00260 00004 .00000 .OOIHIO .flfHkXI 

4•1.00 .2582) .1712) .091l l 1 .04551 .o 1576 .00 ) 82 .00007 .00000 .0110011 IHkH~I 

45 .00 .27192 . 184117 .11009 .05412 .02032 .00 5•13 .0001 J .00000 .lllll>OII (IIHHHI 

46.00 .285 26 .19837 .12229 .063)6 .02561 .00752 .00022 .00000 .OOIXJll IMHHMI 

47 .00 .29824 .21167 . IJ-163 .07) 1 J .O) 164 .01014 .000)6 .00000 .llll(l{l(I (l(HHHI 

4!!.00 .J 1086 .22'175 . 1470) O!l3)5 .OJHÚ .0 1 )35 .000511 .00001 IHl!Hlll IIIHHHI 

49 .00 .)2313 .2)760 .15943 .O'>J9) .(J.1576 .0 1719 .00090 .00001 .OIJlllHI (HHIIHI 

50.00 .))505 .2501 H .17 178 .10479 .05374 .02166 .00 1 37 .00002 .OlllHHI ll(H IIHI 

51.00 .)4662 .26250 .18404 . 11586 .06226 .02679 .00202 .0000•1 .IHHHHI OIHHHI 

52.00 .35785 .2745 J .19618 .12707 .07124 .03255 .002H9 .00007 ,(1!11100 IHHHHI 

53.00 .)6876 .28628 .20815 . 1 )8)6 .08061 .D)H9 I .00405 .00012 .IJl>IHHI IHKlfHI 

54 .00 .J79J4 .29775 .21995 . 14967 .09030 .0•1584 .00554 .00019 .OlllHlO ()IHHHI 

55 .00 .38962 .)089) .2J 155 . 16097 . IOON .05)28 .00741 .00031 .llllll(Hl .IHHllHI 

56 .00 .)9960 .J 198) .:.M 295 .17222 . IIOJ7 .06119 .00971 .OlHJ,IH .IHIIHll .lllHHl(I 

57 .00 .4092!! .J )045 .254 12 .18338 .12065 .06'150 .012 •17 .0(11173 .OillHll .IHIO(HI 

58 .00 .41 869 .J •I079 .26507 .19442 .1 J 101 .07815 .01572 .00107 .IJ!lfHlZ OlllllHI 

59 .00 .427112 .35087 .27 5 7'I .205)4 .14141 .087011 .Ol'M7 00155 .(lfllHl-1 IJIJIH)I) 

60.00 .4 )669 . )(,(1(,1! .28628 .21611 .15182 .0')625 .02)74 .00220 .IJOIKlh .(llllHlll 

61 .00 .44531 .)7024 .2965) .226 71 .16220 .105(,0 .02fl5 1 .OOJ04 .!Hlfll!I .111~)(11) 

62.00 .45 )611 .37955 .)0656 .237 14 .1725 J .11508 .OJJ77 .0041 2 .Ollllló .lllllHlO 

6).00 .461113 .)8861 .3 1 b.l5 .2-17)9 . 1 H278 . l~ •IM, .0.1 ')50 .0115 ·18 lll>!IH, .ll!HIOII 

64 .00 .46974 .)97 ,14 .J25'>2 .15745 .19292 .1)428 .04566 0011(, .000 .1•1 OIHHJ 1 

65 .00 .47744 .40604 .JJ527 .2(,7)2 .20296 .1 <139) .05 2 2 2 .ll0'/17 .00l>5K .O!HtOI 

66 .00 .4H4'1J .41441 .J44W .27700 .21287 . 15 35 7 .0.5')14 .O 1.15 7 .IHHIH4 .00001 

67.00 .4'1222 .4 2 25 7 .)5 JJO .28648 .2226) .16] 11! .0(,(, .l7 .. 014 .H, 11!11 211 .O(MlO) 

68 .00 .499)1 .-1)053 .)6201 .2'Vi 78 .23126 . 17273 .U7 JHH ·º 17 55 .IHI 11>7 .00006 

69 .00 .50621 .4J82H .)7050 .J04H7 .2-1172 . 18121 .OH ((,2 .0211 7 .llOl.111 .(11)1)()') 

70.00 .51294 .. 145¡¡.1 .37 KHO . 31 J78 .15104 . 1 '111,l) .OH'ISI, .02 5 20 .1111.109 .OIJOl-1 

• 71.0(l .51')<1') .45320 .J/16'10 .Jl2 SO .~601 'I .200H'J .0'1765 .02'!hJ .IJO•l(J') .011021 

72 .00 .5 25 H7 .4/,IJJ') .J'/48 1 .JJ 10 ·1 .26'117 .21 0lll . 105K7 .11 .14-11, IIIJ S .12 _(l(JOJI 

71.00 .5 J 209 .•l 6 7·11) .402 .~4 .J1'1J'I .27HOO . ~ l '11 J . 1 I-IIH .11 l'Jl,1, llllhH2 .00041, 

74 .00 .5 JH 15 .·IH2J .41 (JI)'/ . . H 1~6 .2H66(, . 22~1JI, . lll .\/1 IJ •I .S 2 I ()(JHl,O .!HJOh~ 

75 .00 .5-1407 .411091 .41746 .. 15556 . l '> 515 .lJl,Hó . 1 J0'/7 .O.S 101 .0111<>'1 .000'11 

~:;:-,---D',__ ___ ~J--.:r-111-
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ANEXO" E" 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Cisco Access Server 2509 

: Power 
AC'lnput 

f 

· · Rango de Tempe(atura.de Operación 
Humedad 
Interfaces pe red· soportadas 

: \ 

. Tipo de Procesador 

·Modam V.34 28.8 Kbps DATACOMM 

· 40W 
' · 1 :JO a 220 VAC 

50 a 60 Hz 
1.0 a 5.0A 
32_a 104ºF (Oº a 40ºC) 
5a95% 
1 Ethernet (DB - 15) 
2 Serial Slncronos (DB - 60) 
8 Serial Aslncronos ( SCSI 11 68 -pin ) 
20 : Mhz 68030 

Compatibilidad de Transferencia de Datos V.34 a 28.8 J(bps, \/.32 terbo a 19.2 
Kbps, V.32 bis a 14.4 Kbps, V.32 a 
9600 bps, V.29 a 9600 bps, Bell 208 
A/8 a 4800 bps, V.22 bis a 2400 bps, 

· Bell 212A a 1200 bps, Bell 103 a 300 .. 
bps. . 

Tipo de Línea 2 Alambres linea conmutada 
2 - 4 Alambres linea dedicada 

Operación Full ó Half Duple>c 
Formato de Datos Slncronos ó Aslncronos 
Conectores . DTE - 1 RS - 232, DB - 25 

Conmutada 1 F?J - 45 
Dedicada 1 RJ -1 1, 6 alambres 

AC Input 1-'t.7 VAC, 60 Hz 

Extend Ethernet Caibllng DATACOMM 

Transferencia de Datos 
Conectores 

Distancia 

AC Input 

10 Mbps 
1 RJ - 11 6 alambres 
1 BNC Hembra 
1500 pies sobre un par UTP Cat. 2 
606 pies cable RG - 58 
120 VAC, 60 Hz 

109 



Programmable Sharlng Devlca BLACK BO>{ 

Tipo de Contención 

Canales de usuarios 
Velocidad 
Operación 
·Interface 
Conectores 
AC lnpµt 

Adaptar Cards 3COM 

B~,s Interface 
Software 

LAN Interface 
' 

T° de operación 
Humedad 
Voltaje de Operación 

Control (RTS ó DCD) ó seriales de 
datos 
Cuatro 
Hasta 19,200 bps 
Aslncrono ó Sincrono 
RS-232/CCITT V.24 
5 08-25, hembras 
115 ó 230 VAC, 50/60 Hz, 1 O Watts 

MCA 
Compatible con Novel! N etware 2.x, 
3.x. 
AUI (D815, 15 pines Hembra) 
UTP (RJ45, 10 Base T) 
BNC (10 Base 2 Hembra) 
Oº a 70ºC (32º a 150º F) 
1 O a 90% no condensada 
+ 5 V :t 5% @ 200 mA max 
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ANEXO" F" 

Tabla de Direcciones IP de Subred 

En las siguientes tablas, se presentan las opciones válidas para subredes utilizando el 

direccionamiento clase B y C. También se proporcionan el número de bil's y la máscara de 

subred para cada opción. Al utilizar estas tablas, se puede determinar que máscara de subred 

será la apropiada a utilizar; dependiendo 'del número de subredes y el número de terminales 6 

"hosts" que serán conectadas a cada una de estas: 

.. . . 
# Blt's Máscara de Subred # de Subredes # de termínales 

• 
-----···----------- ------------- - -- ------- -- - - ·- ·- - ••· ••·- - ---------- - ---- -· - ------------------

2 255.255.192.0 2 16382 

-------- ----·---·------- ----- - - ... -- ·· - -· ------ ------ ------------1 
3 255.255.224.0 6 

4 255.255.240.0 '14 

-- --- -- -- .. -·· ------ ·---- -·------- - ------ ---···".- . ---·-- . _.;._ 

5 255.255.248.0 30 

8190 

4094 

2046 

----- -------6 255~255.252.0 - 62 1022 

7 255.255.254.0 126 510 

e---- -----a2ss-.-2ss-:2ss:□- ---- - ------- 2s4· --- ----- ------- ·- ------ 2s4 ____ ----- - -----------

9 255.255.255.128 510 

10 255.255.255.192 1022 

---------- --- -- -------- - ---- ---- - ·-·-··- ··- --· ··- - .. ----
11 255.255.255.224 2046 

126 

62 

30 

- ----------·-·- --- •··- - - - - . ··- ·-· ··- -- ·-- - ··- ··· - ---- · ---· ·-- -- - ----- ·-·- ·· .. ..... ·- - - ·----------
12 255.255.255.240 4094 14 

- ----- -- ------------------· --·- ---- --- --- ---- -·------ -- - - ----------
13 255.255.255.248 8190 6 

14 255.255.255.252 
- ----- - ----+--- ·•- -·-··-------- - ------------- - ------------ - --- ---·• ·- ---· --·· -------------

16382 2 

Subredes Cf;ise "B" 
'· 



.• 

#Blfs Máscara de Subroo # de Subredes # de termínales 

-----·- ----·---- --- --- -·----•·------------- -- -- -- -·· 
O 255.255.255.0 1 

•------+---- - ------------------ ---- - - ------ - -- --
2 

3 

255.255.255.192 

255.255.255.224 

2 

6 

·- ·- - ---------t---------- ---- · ----------- -------- ------- -- --·---· -
4 • 255.255.255.240 14 

254 

62 

30 

14 

---- ------ - ------- --- ------ ------ -------· - ----- - ---- - - ---- - - -- ------------------------
5 255.255.255.248 30 6 

--- - -- --- ---------- ------ ---- - ---- --· -------------- --· - --- · --- · -- -- ----- -- --· --- ------ - -
6 255.255.255.252 62 2 

Sub10des Clase "C" 
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CONCLUSIONES 

• Ya que en los puntos a interconectar de la .Ciudadela Don Sosco se encuentran redes 
\ .• 

aisladas y que cada una de redes ocupa u.na topolgla de red definida (bus) será 

necesario ocupar una t~pologla de red de tipo hlbrida para lograr integrar las distintas 

redes sin afectar las topologlas existentes en cada una de ellas. 

• Ya que se tienen redes aisladas en la Ciudadela Don Bosco y que cada red utiliza su 

propio protocolo de red (IPX, Apple Talk) que se encarga de manejar sus 

tranasacciones; es necesario definir un protocolo (TCPnP) que será instalado en las 

distintas terminales de la red. Garantizando de esta manera el acceso transparente de 

los usuarios a la red desde cualquier punto. 

• La utilización de los protocolos TCPnP garantiza la escalabilidad de la red para futura 

interconexión con' cualquier sistema abierto. 
' 

• Para el análisis y disef\o de una red de datos es necesario tomar en cuenta: 

. a) La estructura flsica del medio de transmisión y demás elementos que forman parte de la 

trayectoria del mensaje 

b) El conjunto de protocolos que serán utilizados para conectar las terminales 
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e) El Hardware, ya que existen tecnologlas diferentes (Macintosh_, IBM), la que obliga a 

tener en cuenta consideraciones tales corno niveles de voltaje, máxima velocidad de 

operación, etc. 

• La forma de determinar el volumen de tráfico en una red de datos es valiédose de 

medios estadlsticos, ya que este es bastante aleatorio debido al manipuleo de los datos. 

• Debido al gran número de usuarios que existe en las distintas redes de la Ciudadela 

Don Bosco; se tuvo la necesidad de crear una je1arqula de usuarios, la cual define la 

categorla de servicios y usuarios. De esta forma se podrá administrar adecuadamente 

los servicios actuales y futuros de la red. 

• El tener acceso a una red de área amplia (p.e. INTERNET) nos abre un mundo de 

nuevos conocimientos en diferentes áreas · (electrónica, medicina, biornedica, 

computación, etc.); para lograr esto es necesario poseer un enlace, al cual se pµede 

tener acceso a través de un proveedor local ocupando cualquiera de las técnicas 

explicadas en el presente documento. 



' ' ~· ,· 
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RECOMENDACIONES 

o Dado que el medio que se dispone actualmente para transmitir los datos es cable 

telefónico y que dicho cable se encuentra tendido en forma aérea en algunas partes de 

la Ciudadela Don Sosco; se recomendarla que todo el cable se encontrara canalizado 

para evitar problemas causados por ·ruido, campo magnético, etc. Y que en dicha 

canalización solamente se tienda el cable que se encargará de trasmitir los datos. 

♦ En este momento se ocuparla un servidor RISC/System 6000 Modelo 250 como 

servidor de Base de Datos; si se realiza la conexión a INTERNET el servidor estarla 

siendo utilizado para dos funciones: servidor de base de datos y servidor de correo 

electrónico. Se recomendarla asignar un servidor para cada una de estas tareas. 

• Conforme se desee tener aplicaciones que ~-equieran mas ancho de banda (i.e. video 

conferencia, transferencia modo gráfico, etc.) será necesario cambiar el cable telefónic:o 

por fibra óptica ocupando una topologla de doble anillo, logrando de esta manera una 

mayor seguridad sobre la red existente. Aunque también se puede ocupara la 

configuración mostrada en la Fig. 4.2, sustituyendo los Extend Ethernet Cabling por 

transceptores para fibra óptica. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

• Administrador de red o supervisor. La persona desiur1ndn como responsable del 

mantenimiento de la red. El supe1visor tiene asignados. los derechos de seguridad de mayor 

nivel. 

• AIX. Advanced lnteractive Execulive System . . 

• Algoritmo. Conjunto de reglns secuenciales preestablecidas parn la resolución de un 

problema. 

• Ancho de banda. Medida de capacidad de transmisión de una linea, usualmente expresado 

en ciclos por segundo o Hertz. 

• BALUN. Abreviatura de balanced/unbalanced: pequeilo co11vertido1 que traduce la sefial del 

cable delgado coaxial a la señal del cable par trenzado y viceversa. Un extremo del BALUN es 

un conector tipo bayoneta BNC para conecta1l0 a la tarjeta de interfaz de red, el otro extremo 

es similar a un receptáculo telefónico normal de pmed. 

• Bam.J. Unidad de velocidad de transmisión igual al número de condiciones discretas o eventos 

de sefiales por segundo. 

• BNC. Iniciales de Bayonet Neill Conr.elman: este es el q111ecto1 tipo bayoneta en los extremos 

de los cables delgados Ethernet, de los conectores ·1 y de las tarjetas de interfaz de red. 

• Bit. Una contracción de dos tér111inos en inglés Binmio y Digil. lJ11 bit tiene dos valores cero (O) 

o uno ( 1 }, los cuales deterrninan el estado de la sefial. 

• Byte. Identifica al número de bits co11side1ados como una tmidad usualmente se emplea byte 

como sinónimo de octeto (Grupo dP- 8 bits contiguos). 
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• Bus. Canal o trayectoria electrónicfl, camino de lu Sf~íínl. o cnblt: r:on dos o rmís dispositivos 

conectados al mismo. 

J; 
• Bus ISA. IÚdustry Standard A1cl1íiect;},.e, una extensión de 1G bit~; Lle la a1quilectu1a 01iginal de 

la IBM PC . 

• Bus EISA. Extended lnduslry Slandmd A1chitect1.11e, una alternativa a la alternativa de bus 

rnicrocanal. 

• Bus MCA. Microchannel Arquitectwe. 

• Cable Coaxial. También llamado cable coax, es el cable que se utiliza en redes. En un cable 

coaxial, el alambre central lleva la información. Esta 1odeado por dos e11vollu1as externas. La 

primera envoltura es un material aislante, y la segunda es una protección de metal. 

• Canal de Comunicación. Es una linea telefónica o de otro tipo provista por los servicios de 

comunicación, ya sean públicos o p1ivados. 

• Capa. Protocolo que interactún con ohos protocolos para oflece, todos los servicios 

necesarios de tlansmisión. 

• CCITT (Consultatlve Commlttee or lntem~tlonal Tologmph ami Telephone). Comité 

Internacional de Consulta para Telégrafos y Teléfonos pmle de IH Unión Internacional de 

Telecomunicaciones, ITU (del inglés lntemational Telccormnu11ic111ion Union) el cual es una 

mganización de las Naciones Unidas; CCITT da las ,ecomendaciones o acuerdos 

internacionales, pa1a sistemas de comunicaciones a nivel i11te111acio11al, incluyendo datos. 

• CISC. Computación de Conjunto de lnstrncciones Co111plt~jas. 

• Conector AUI. (Interfase de la unidad de enlace), es el conector hembra l ipo D de 15 pines 

utilizado con un transceptor externo. 
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• Conector RJ-45. Enchufe modular estándar de teléfono en EUA. Este es el enchufe que se 

usa en la mayorla- de las oficinas y casas particulares, es utilizado en circuitos de cuatro 

alambres. 
'· 

• Concentrador. Dispositivo que conecta varios enlaces de comunicaciones con un grupo 

menor de circuitos, para obtener transmisiones relativamente económicas. 

• Conmutación de circuitos. La conexión eléctrica directa y temporal de dos o más canales, 

entre dos o más puntos. 

• Conmutación de paquetes. Se denomina asl a la transmisión de datos por medio de 

paquetes y direcciones determinadas, a través de un canal de comunicación. 

• Conmutación de mensajes. Técnica de recibir un mensaje y almacenarlo hasta que la linea 

apropiada para retransmitir1o esté disponible. 

• Control de Acceso al medio (MAC). Porción de la estación de datos 802 del IEEE que 

controla y media el acceso al medio. 

• Control del enlace lógico (LLC). Esa parte de una estación de datos que respalda las 

funciones LLC de uno o más enlaces lógicos. 

• CSMA/CD. Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection. Método de acceso a redes 

para manejar colisiones de paquetes de datos. 

• DTE. Equipo Terminal de Datos. 

• Enlace. Es un circuito flslco entre los puntos, o bien un circuito lógico o conceptual entre dos 

usuarios de una red de conmutación de paquetes u otro tipo de red de comunicaciones, que 

les permite comunicarse entre si (aunque se utilicen diferentes recorridos flsicos). 

• Estación. Computadora personal o terminal conectada a una red. 



119 

. • Estrato. Ver Capa. 

• Ethernet. , Un cable y un esquema de accesos a una red de área local originalmente 

desarrollado por X.erox. 

, • ' FIie System. Un sistema de directorios que contiene archivos y otros directorios. 

• FSK (Frequency ShHt Keylng). Es un método de modulación de frecuencia en el cual se 

varia la frecuencia en instantes determinados. 

• Full-Duplex. Comunicación simultánea en ambos sentidos en las mismas estaciones. 

• FulUFull Duplel(. Comunicación en ambos sentidos pero con distintas estaciones. 

• Hardware. Componentes tísicos, tangibles y permanentes de una computadora o de un 

sistema de proceso de datos. 

• Handshaklng. Sef\ales transmitidas, de ida y vuelta, por una red que establecen una conexión 

válida entre jas dos estaciones. 

• Host. Ver Servidor. 

• IEEE. lnstitute of Electrical and Electronics Engineers. Esta es una organización profesional de 

Ingenieros. Dentro del IEEE se han Instalado varios comités para el establecimiento de 

estándares de comunicación de información. IEEE está afiliado a la lnternational Organization 

for Standards (ISO) y al American Standard lnstitute (ANSI). 

• Interface. Frontera compartida entre los elementos del sistema; definida por interconexiones 

flslcas comunes, senales y significados de senales intercambiadas. 

• Kernel. Es el núcleo de el sistema UNIX; el kernel se comunica directamente con el hardware 

del sistema. 
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• LAN (Red de Area Local). Red de computadoras y comunicaciones que cubre un área 

geográfica limitada, que permite que todos los nodos se comuniquen con todos los otros 

nodos. 

• MAN (Red de Area Metropolitana). Redes de computadoras que se encuentran 

interconectadas entre si, ocupando la infraestructura de las redes públicas. 

• MAU (Multlstatlon access unlt o multlple access unlt). MAU es un dispositivo utilizado en 

redes token ring para permitir múltiples conexiones a la red. Esta unidad hace que en efecto la 

red token ring se comporte como red en estrella. Las estaciones de trabajo se conectan 

individualmente a la unidad central MAU. En el interior del MAU, la información se transfiere de 

estación a estación de trabajo al estilo token ring. Como consecuencia, si un cable a una 

estación se desconecta, la red no deja de funcionar. 

• Memoria caché. Memoria de alta velocidad y poca capacidad integrada en la unidad central 

de proceso. 

• Memoria virtual. Combinación de memoria principal y secundaria que pueden ser tratadas 

como una sola . 

• Medio de comunicación ó Canal de comunicación. Una trayectoria ocupada para la 

transmisión de información entre una estación emisora y una receptora. 

• Modem (MODulador/DEModulador). Dispositivo que modula y demodula sef\ales 

transmitidas a través de instalaciones de comunicación. 

• Modulación. Es el proceso de modificación de algunas caracterlsticas de la onda portadora de 

acuerdo con valores puntuales de la información a ser transmitida. Conversión de una sef\al 

digital a. análoga. 
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• Modelo OSI •-(Open Systems lnterconnectlon). Serie de estándares y reglas de 

telecomunicaciones desarrolladas por el lnternational Standards Organization (ISO). OSI tiene 

siete niveles. 

• Multlusuarlo. Programa de software o computadora compartida por dos o más usuarios. 

• Multltama. Programa de software que puede realizar diferentes tareas al mismo tiempo en una 

misma computadora. 

• Multiplexor. Aparato ocupado para combinar dos o más sef\ales. 

• Nodo. El punto sobre la red donde se ha conectado algún dispositivo, tal como estaciones de 

trabajo, despachadores de archivos e impresoras. 

• NOS. Network Operating Systern. 

• PPP (Protocolo do punto a punto). Vea Protocolo de INTERNET para Linea Serial (SLIP). 

• Paridad. Un método de detección de ermres durante la transmisión de los datos. A cada byte 

se agrega un bit sin información, para hacer que la suma de todos los bits sea siempre par o 

siempre impar. 

• Pasarela (Gatoway). Computadora personal que tiene la suficiente inteligencia interconstruida 

para permitir la traducción de un protocolo o formato de mensaje a otro protocolo. 

• Paquete. Conjunto de caracteres agrupados juntos como un mensaje. Este agrupamiento 

incluye la dirección de envio, los caracteres de control, y la información. El paquete se 

transmite en un bloque. 

• Periférico. Equipo de cómputo externo a la CPU que realiza diversas funciones de entrada y 

salida. 
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• Portadora. Es una frecuencia continua capaz de ser modulada o modificada mediante una 

segunda senal, la cual lleva información. 

• Protocolo. Conjunto formal de convenciones que rigen el formato y la sincronización relativa 

de intercambio dé mensajes en una red de comunicaciones. 

• • Protocolo de INTERNET para Línea Serial (SLIP). Un protocolo de comunicaciones que 

enlaza una. PC a una red de redes usando un modem y una linea telefónica. El Protocolo de 

Punto a Punto (PPP) es más reciente y realiza la misma función. En un sentido más general, el 

término SLIP puede referirse a ambos. 

• Repetidor. Dispositivo que se utiliza para extender la longitud, topologla o interconectividad del 

medio flsico más allá de las especificaciones impuestas por un solo segmento, hasta la máxima 

longitud aceptable de la linea de transmisión troncal en una sesión de comunicación. 

• RISC. Computación de Conjunto de Instrucciones Reducidas. 

• SCSI. Small Computer Systems Interface. 

• Servidor. Una computadora de una red, que proporciona los archivos, las impresoras y las 

funciones de.-comunicación a las estaciones de trabajo de la red. 

• Shell. Parte del sistema operativo que actúa como enlace entre los comandos que se escriben 

y el kernel 

• Slmplex. Transmisión en un solo sentido, sobre un medio de comunicación. 

• Síncrono. Un método de comunicación en el que se utiliza una senal de tiempo para que las 

estaciones de trabajo del emisor y del receptor se comuniquen en forma óptima. 

• Sistema Operativo. Programa que maneja el entorno de hardware y software de una 

computadora. 
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• Sistema Abierto. Sistema capaz de interconectarse con otros de acuerdo con unas normas 

establecidas. 

• SIMM. Módulos individuales de memoria en linea. 

• SMIT. System Management Interface Tool. 

• Sub-red. Una caracterlstica de. TCP/IP que se usa para extraer el número de la red de una 

dirección dada de IP. 

• TCP/IP: Protocolo de Control de Transmisión/Protocolo de INTERNET. El conjunto de 

protocolos de comunicaciones que son usados normalmente para la comunicación entre 

computadoras. 

• Terminal Vlrtual. Emulación de terminales que permite acceso a un sistema externo. 

• Topología. La disposición flsica de una red de área local. Especlficamente se trata de la 

disposición de estaciones de trabajo, cables y el servidor de archivos. 

• Unldlrecclonal. Una sola dirección. 

• UTP (Unshleld Twlnstend Palr). Cable par trenzado no protegido, dos alambres que se 

encuentran trenzados entre si para minimizar los efectos de inductancia. 

• WAN (Wide Area Natwork). Red de comunicaciones que cubre amplias áreas geográficas, 

) 

como estados y palses. 



124 

BIBLIOGRAFÍA 

o ALABAU Munoz - GARCIA Juan Riera, Teleinformática y Redes de Computadoras (México -

Barcelona, 1987). 

◊ BAYÓN, Carlos Garcla, Seminario de CoR1unicaciones de Datos IEEE/CONCAPAN XIV (El 

Salvador, Noviembre 1994 ). 
t 

◊ BLACK BOX, Catalogue (U.S.A., 1994) 

• 
◊ CONELCA, Manual de Cables Telefónicos . 

. 
◊ DATACOMM, 202T, Guide to operation. 

◊ DVORAK'S John C. -ANIS Nick, Dvorak's. Guide to PC Telecomunications (U.S.A., 1990). 

◊ F AIRWEATHER Rick - SINGH Paul - LANDERMANN Dan, Connecting Netware to the 

INTERNET (U.S.A., 1995). 

◊ GIMENO, CARLOS. Introducción a Noven Netware (México, 1991). 

◊ !BARRA F., Rafael A. INTERNET: Globalización de la Información (El Salvador, Noviembre 

1995). 

◊ IBM, 7855 Modem Model 10, Guideto Operation {Francia, 1991). 

◊ IBM, RISC System/6000, Executive overview and technical summary_ (U.S.A., 1993). 

◊ IBM, RISC System/6000, Family overview (U.S.A., 1993). 

◊ IBM, RISC System/6000, Systern Overview (Hardware, Software, Communications, 

Docurnentation Training) (U.S.A., Octubre 1993). 

◊ IBM,TCP/IP Adressing (U.S.A., 1993). 

◊ IBM, TCP/f P Roufina (U.S.A., 1993). 



125 

o IBM, High Technology Modems (Francia, 1989). 

◊ LEBLOND, GEOFFREY T., Unix System V (U.S.A., 1990). 

o MADRON W~. Thomas, Redes de Área Local. La Siguiente Generación (México, 1993). 

o NORTON Peter, Periféricos y Accesorios para la IBM-PC, PS/2 y compatibles (México, 1993). 

◊ PC World, Mayo 1995. 

◊ PC Magazine, Julio 1995. ~-. 

o SAINZ Nestor González, Comunicaciones y redes de procesamiento de datos 

(Colombia, 1983). 

◊ SOUTH HILLS DATACOMM, Catalogue (U.S.A., 1995) 

o STALLINGS William, Data and computer communications (U.S.A., s.f.). 

◊ TOMASI Wayne, Electronic communications Systems. Fundamentals through Advanced, 

(U.S.A., 1988). 

,. 

'-. 


	V001
	V002
	V003
	V004
	V005
	V006
	V007
	V008
	V009
	V010
	V011
	V012
	V013
	V014
	V015
	V016
	V017
	V018
	V019
	V020
	V021
	V022
	V023
	V024
	V025
	V026
	V027
	V028
	V029
	V030
	V031
	V032
	V033
	V034
	V035
	V036
	V037
	V038
	V039
	V040
	V041
	V042
	V043
	V044
	V045
	V046
	V047
	V048
	V049
	V050
	V051
	V052
	V053
	V054
	V055
	V056
	V057
	V058
	V059
	V060
	V061
	V062
	V063
	V064
	V065
	V066
	V067
	V068
	V069
	V070
	V071
	V072
	V073
	V074
	V075
	V076
	V077
	V078
	V079
	V080
	V081
	V082
	V083
	V084
	V085
	V086
	V087
	V088
	V089
	V090
	V091
	V092
	V093
	V094
	V095
	V096
	V097
	V098
	V099
	V100
	V101
	V102
	V103
	V104
	V105
	V106
	V107
	V108
	V109
	V110
	V111
	V112
	V113
	V114
	V115
	V116
	V117
	V118
	V119
	V120
	V121
	V122
	V123
	V124
	V125
	V126
	V127
	V128
	V129
	V130
	V131
	V132
	V133
	V134
	V135
	V136
	V137

