. UNIVERSIDAD NACIONAL

VICERRECTORIA ACADEMICA

DIRECCION DE INVESTIGACION
Comision de Informatica

Red Universitaria de Comunicacién
UNANet

Propuesta de Creacidn

Daniel Rueda Araya

noviembre, 1994



Contenido

Introduccién
La universidad y la informacién

La automatizacién de las redes
- Las redes de banda ancha

Construccién de una red de transmisién primaria de datos
para la Universidad Nacional
- Antecedentes
- Las primeras gestiones
- La infraestructura existente
- Resumen del proyecto
- Los puntos de presencia
- Objetivos generales
- Objetivos especificos
- Metas
- La organizacién de los medios de transmisién
- El medio de transmisién primario
- Los medios de transmisién secundarios
- Tipo de red
- Ruta y canalizacién

La administracién de la Red
- La Unidad de Redes
- Las normas de uso de la red

Los requerimientos de equipo y de programas computacionales
- El equipo
- Los programas

Las necesidades futuras

- El enlace con el Centro de C6mputo

- El enlace tipo Anillo

- El enlace con las Sedes Regionales y las fincas

Bibliografia

Anexos

Pag

11
1
12
13
14
14
15
16
16
16
16
17
18
18

21
21
21

23
23
23

24
24
24
25
26

27



Se agradece la colaboracién de los

siguientes funcionarios: Jorge Wing Ching, asesor,
Francisco Sdenz, Departamento Matenimiento,

y Victor Montero, Departamento de Espacio Ffsico.
Ademds a las diferentes personas que leyeron

el manuscrito y le hicieron las observaciones

que consderaron pertinentes.
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Introduccidén

Desde hace varias décadas, distintos pensadores pronosticaban la venida de
extraordinarias transformaciones en la sociedad de este fin de siglo. Entre otros, Toffler,
Orwell, Huxley, Drucker, Kobayashi, Naisbitt y Kuhm reflexlonaron sobre la pnmacua del
conocimiento, el raudo ensanchamiento de la ciencia y la E
tecnologia y la necesidad de promover el estudio’ y la
conducta ética (O'Toole, 1993, pp.23). En fin, el poder
estaria en manos del que posee el conocimiento y pueda
proporcionarlo a los demés.

De una u otra forma no se equivocaron. Hoy dia
observamos la creacidn y la innovacién, tanto en calidad
como en diversidad, de los més ingeniosos adelantos en los
microordenadores electrénicos, la biotecnologia, la
electronizacion del dinero, las telecomunicaciones, los
materiales superconductores, el espacio exterior, la robética, la inteligencia artificial, la metal
mecénica y la quimica fina (Keller, 1991, pp.14-20).

Esos rapidos y profundos cambios originados en el portentoso desarrollo cientifico y
tecnoldgico, han transformado la sociedad industrial en otra basada en la alta tecnologia, en
la informacién y en nuevos medios para enfrentar los designios econémicos: la Sociedad de
la Informacién y del Conocimiento (Druker, 1994, pp.13-18). No significa esto dejar de
producir bienes y de recolectar las cosechas en los campos; més bien, supone que la mayoria
de las personas econémicamente activas (PEA) estén involucradas en trabajos relacionados
con la informacién 2.

Especialmente, el manejo de la informacién adquiere nuevas perspectivas al apoyarse
en el progreso de la computacién y las comunicaciones. Por una parte, la microelectrénica
de los computadores y sus periféricos; y, por otra, la revolucién en las diferentes formas de
comunicacion entre las personas y las maquinas e, incluso, entre las mismas maquinas. Esta
interrelacién simbidtica (computacién / comunicacién) ha generado una variedad de recursos
denominados tecnologias de lainformacién. De manera que las actuales tendencias se dirigen
al desarrollo de software y hardware especializados, a la renovacion y la expansién de los
servicios de comunicacion, al crecimiento de las redes computacionales y a la innovacién
educativa.

1. Saber es poder. Francis Bacon.

2. Para 1995, los trabajadores del conocimiento del mundo desarrollado realizarén el 80% de la gestién, esto
es: recolectar, adquirir, analizar, sintetizar, estructurar, generar, almacenar, transmitir, accesar y recuperar
el recurso informacién (Cetron y Davies, citados por McCarthy, 1991).
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Entonces, en esta reciente sociedad, la informacién se ha constituido en la base del

conocimiento humano y, en este sentido, se estdn concibiendo estructuras donde el
conocimiento se ha convertido en el recurso estratégico y la informacién en el principal
componente de transformacién. Por esto, la concepcién de que el conocimiento puede
generar valor econémico es cada vez mayor. De ahi que la transicién hacia la sociedad de la
informacién, se vislumbre a partir de los siguientes cinco elementos (ICAP, 1991):

1
2.

3.

La sociedad de la informaci6n es una realidad econémica y no una abstraccién intelectual;

la innovacién en comunicacién y en tecnologfa de la computacién aceleraran el ritmo del
cambio, mediante el colapso del flotante de informacién;

la tecnologia de la informacién seré aplicada, con prioridad, en tareas industriales tradicionales.
Luego, se ocupard de las otras actividades, procesos y productos;

en una sociedad de cultura intensiva, donde escribir y leer es mas necesario que nunca, el
sistema educativo serd, cada vez m4s, un producto inicial y no un resultado final; vy,

la tecnologia de esta nueva sociedad no es absoluta. Ser4 exitosa o fallard de acuerdo al
principio de respuesta humana de contrabalance (high tech or high touch),

' Ls microelectronica ha construido order s comple
 circuitos de memoria dentro de pequedias pastillas que se i

Aun cuando en estaimplosién
parece cada vez m4s dificil encontrar
una definicidn de informacién que
satisfaga el aspecto teérico y su uso
diario, esta se explica como el
resultado de la organizacién y la
interpretacién significativa de los
datos. En otras palabras, mediante
el proceso de analizar, sintetizar,
evaluar y retroalimentar los datos, se
sistematiza la informacién; vy, al
reflexionar, experimentar y asimilar
este proceso, se recrea el
conocimiento.

| en vehiculos, televisores, teléfonos, lav

adoras, etc.

Dentro de este esquema, los
sistemas de comunicacién en red,

 Un

cualquiera que sea su cobertura® o
funcién: datos, voz o gréficos,
juegan un papel prioritario.

En pocos afios, a pesar de los problemas iniciales, se logré estandarizar las tecnologias

que permiten la interconexién, optimizar los diferentes sistemas operativos y las aplicaciones

Se clasifican en tres tipos: Area Local, se refiere a las redes que cubren un edificio (para nuestros efectos
incluimos el tipo Area local-extendida como aquellas que cubren un campus o complejo de edificios; en
otro caso, este se incluye como Area Local); Area Metropolitana, las circunscritas a una ciudad; y, Area
Ancha, las de cobertura nacional o mundial.
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de software, disminuir los precios en el hardware y la implementacién de nuevos materiales
superconductores como la fibra dptica, transformédndose la red en una importante y poderosa
herramienta en los ambientes de trabajo que exigen el mejoramiento continuo de la
productividad de grupo (PC Magazine, 1992, pp.67-72). Otros elementos como la posibilidad
de crecimiento futuro en el intercambio y el acceso de informacién, de compartir recursos de
alto costo* y de planificar y realizar tareas en forma distribuida, han permitido ganar la
confianza en las redes.

Pero, la importancia de las redes va més alld de contar con enlaces internos o locales,
puesto que esta tecnologia se convirtid en el modelo idéneo para la interconexién entre
personas, edificios como entre paises. Por ello, en un mundo progresivamente caracterizado
por la globalidad econémica y cultural, las telecomunicaciones ® se han convertido en un eje
central de la vida productiva de los individuos y las naciones.

4. Recursos tales como impresoras, conexiones a grandes m4quinas, archivos especialgs, datos, bases"de
informacién, modems, tarjetas, facsimiles, discos compactos (CD-ROM) y otros dispositivos.

5. Tipo de comunicacién entre una estacién transmisora y otra receptora situada a gran distancia. Cada dfa
se reconoce mds la contribucién de estas tecnologias al proceso de desarrollo social, econémico y cultural.

Introduccién 3
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La universidad y la informacion

Nadie duda de la urgente necesidad de contar con sistemas de comunicacién efectivos.
Pero, por su naturaleza, esto es particularmente cierto en una universidad. Las razones son
m4&s que obvias: la actividad docente, especialmente los estudios de posgrado; el desarrollo
profesional del educando y del educador; la investigacién cientifica y tecnol6gica, en
cualquiera de sus especificidades; y, laadministracién universitaria, exigen contar con diversos
métodos de comunicacién que faciliten el trabajo en equipo, la organizacién de la creatividad
y la innovacion y el procesamiento de informacién en"grandes cantidades, para cumplir con
sus fines y actualizarse en cuanto a las técnicas modernas y al desarrollo propio de sus
disciplinas.

Pareciera que, en un pasado, el concepto de red se reducia, desde el punto de vista
académico, a la oportunidad de establecer enlaces entre homélogos, unidades académicas y
facultades. Ello obedecia al interés de conocer, con prontitud y cierta confidencialidad, los
trabajos novedosos que realizaban los diferentes asociados antes de que fueran publicados v,
a la vez, reunia un elemento intrinseco: el sentido de grupo (Brunner, 1990, pp.93-94). En
el fondo, esto derivaba en la presuncién de que cuanto m4s fuertes eran los lazos 0 més
asociados conocian mayor era el prestigio, lo cual motivaba el envio y el recibimiento de
vastos documentos y cartas, de proyectos y evaluaciones, de consultas y de invitaciones a
diferentes eventos, entre otros.

Hoy dia, tal y como se confirmard més adelante, por la revolucién vertiginosa
mencionada, las telecomunicaciones han variado ese concepto sustancialmente y, junto a la
telemética®, nos han ligado méas estrechamente a la cultura mundial de la cibernética, la
microelectrénica y la programacién.

Retomando el concepto precedente de red, en el caso de la Universidad Nacional (UNA)
la evolucion de la formacién de redes no ha sido diferente. Pocos afos después de su
creacion, pasé a formar parte del Consejo Nacional de Rectores (CONARE), conformado por
las cuatro universidades estatales costarricenses y, en los Ultimos afios, del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia (SINCYT). De la misma manera, a nivel regional y mundial, integra
el Consejo Superior Universitario Centroamericano (CSUCA), el Consorcio de Universidades
de Centro América y Norte América, la REDCA (Red Regional de Cooperacién en Enseianza
e Investigacién Agropecuaria y de los Recursos Naturales Renovables), la Red Global para el
Control de la Leishmaniasis, la Red Latinoamericana de Biotecnologia y la Red Mundial del
Ambiente, entre muchas otras.

6. Integracién de las comunicaciones con el proceso de datos, produciendo nuevas aplicaciones y servicios
para el tratamiento y distribucién de la informacién entre usuarios alejados.

La universidad y la informacién 4
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Especialmente, encontramos que la Universidad Nacional tiene fuertes relaciones con
diferentes sectores de la sociedad costarricense y con la comunidad cientifico-académica
nacional, regional y mundial, lo cual ofrece claras oportunidades para fortalecer una creciente
formacién y consolidacién de sus redes. Esto se puede observar en la creacién de 126
Unidades Especializadas en Prestacién de Servicios y en Transferencia y Desarrollo
Tecnolégico. Sindejar de mencionar que, en resumen, la organizacién académica se conforma
de 3 centros, 5 facultades y 2 sedes regionales, para un total de 38 Unidades Académicas,
de las cuales 8 son institutos de investigacién ’.

El desarrollo institucional de la Universidad Nacional, principalmente en el drea de la
investigacion al contar con 350 proyectos oficialmente aprobados, nos presenta diferentes
pardmetros para imaginar los requerimientos de informacién y de comunicacién y, por ende,
las posibilidades de potenciar la capacidad instalada.

Se ofrecen 85 carreras en diferentes campos del conocimiento, a nivel de diplomado,
bachillerato, licenciatura y maestria. Para el normal cumplimiento de las actividades, la
Universidad Nacional se integra por 1.007 funcionarios académicos y 1137 funcionarios
administrativos y con una matricula de 15.000 estudiantes regulares.

En cuanto al manejo bibliotecario y documental, la Universidad cuenta un Sistema
Bibliotecario, Documentacién e Informacién, conformardo por la Biblioteca Central Joaquin
Garcia Monge y siete bibliotecas especializadas y centros de documentacion descentralizados.
Segun las estadisticas, en 1993 la Biblioteca Central contaba con 180.000 volimenes vy,
durante ese afo, fue visitada por més de 1.000 usuarios diariamente.

La Universidad Nacional ha realizado importantes avances en su infraestructura fisica
que, en la actualidad, abarca una extensién de 150.000 m? de construccién sobre 100
hectéreas de terreno, aproximadamente. Ademds, en Barreal de Lagunilla, a 10 km de la sede
central se encuentran la Facultad de Ciencias de la Salud y el Centro de Investigacién y
Servicios Apicolas (CINAT).

Por otra parte, la Sede Regién Brunca esté situada en San Isidro de Pérez Zeleddn, zona
sur del pais (240 Km) y la Sede Regién Chorotega, en Liberia provincia de Guanacaste, en la
zona norte (175 Km).

En el futuro cercano, aunque posiblemente continuaran manteniendo un nivel de
complejidad, la formacién de redes serd algo tan natural como matricular estudiantes. Segun
Van Ginkel, "en un mundo de redes y de universidades mas entrelazadas”, tanto interna como
externamente, podriamos deducir que, dependiendo de la disciplina, las redes universitarias
aumentaran de valor con la misma universidad (Van Ginkel, 1993, 14-15).

% La Universidad Nacional le confiere a los institutos la finalidad expresa de dedicarse a la investigacién.
No obstante, por su naturaleza de centro de estudio y seminario de investigacidn, esta tarea puede ser
desarrollada por cualquiera de sus unidades académicas.

La universidad y la informaci6n 5
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La automatizaciéon de las redes

Hace unos quince afios, las redes computadorizadas se consideraban instrumentos
poco comunes en la actividad humana y, particularmente, en la investigacién cientifica solo
eran utilizadas por algunos especialistas. Actualmente, estas herramientas se han vuelto una
realidad para millones de personas en el mundo. En sintesis, las redes han evolucionado en
corto tiempo hasta ser considerados esenciales por los usuarios en los negocios, en el
gobierno y en las universidades.

Como anteriormente se afirmé, es factible y, adema&s, necesario emplear las redes en
mdltiples aplicaciones que pueden clasificarse en locales o remotas. Para el primer caso, la
red debe contar con el software y las bases de datos para brindar el respectivo servicio; y, en
el segundo, es imprescindible que esté enlazada a otras redes. Si contara con las dos
condiciones, seria posible tener acceso a bancos locales y remotos de informacién
especializada, bibliotecas y centros de documentacién; utilizar software para el procesamiento
de palabras y edicién de textos (publishing), hojas electrénicas, gréaficos y paquetes
estadisticos; capturar y enviar imagenes; usar correo electrénico; ejecutar tareas distribuidas
y la posibilidad de compartkr recursos.

Especialmente, dada su importancia, las redes de banda ancha (cobertura nacional o
mundial) se han venido clasificando segun la aplicacién principal. Por eso tenemos redes de
uso o dominio exclusivamente comercial (com), militar (mif), gubernamental (gov), académico
(edu) y organizacional o disciplinario (org) (Bogarin, 1994, pp.22).

Quizdés, el primer esfuerzo en crear una red de banda ancha tuvo un origen militar, dado
que buscaba unir los centros de investigacién del ejército con los laboratorios universitarios:
Advanced Research Projects Agency Netwok (ARPANet)®, surgié en 1964 y conté con el
apoyo del Pentdgono (Mattelart y Schmucler, 1985, pp.122). Varios afios después, en 1981,
basada en la experimentacién de la interconexién por medio de lineas telefénicas entre las
universidades de Nueva York y Yale, nacié la Red BITNet (Because it's time NETwork) ®
(Téramond, 1994, pp.67). Posteriormente, se crearon redes para otras aplicaciones, tales
como Space Physics Analysis Network de la National Aeronautic Space Agency (SPAN),
Computer Science Network de la Compania IBM (CSNet): ademds de las que rednen a
especialistas en diferentes disciplinas como ciencias de la tierra (GEONet), fisica
(PHYSICSNet), y decenas de redes creadas con fines especificos.

8. Este proyecto sent6 las bases para el origen de INTERNet.

9 Primera red académica. Red cooperativa para el almacenamiento y eavio de mensajes, archivos y
comandos de un nodo a otro, mediante rutas estéticas previamente establecidas. Actualmente, cuenta con
1.500 instituciones asociadas y mds de 3.000 nodos en 35 paises alrededor del mundo.

La automatizacién de las redes 6
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Sin lugar a dudas, una de las redes de mayor prestigio a nivel mundial es INTERNet '°.
Su tecnologia de protocolos abiertos permite la interoperabilidad entre todos los sistemas de
computacion, los medios fisicos de transmisién y las distintas arquitecturas (inter-redes). La
Red INTERNet utiliza dos tipos de protocolos
de comunicacién, por una parte, el IP
(INTERNet Protocol) para garantizar la INTERNet en breve
interoperabilidad; y, por otra, el TCP
(Transmission Control Protocol) para asegurar
la confiabilidad absoluta en la transmisidn.

telnet, incluye el acceso a miles de bases de datos y
bibliotecas, utilizacién de software avanzado y
conexién remota a computadores sin importar sy
. ubicacién geogrdfica;

e ‘Aunque no tnepe una total naturaleza Jip: il de unaibtennti de archivos:
cuent:flqa 0 académica, INTERNet se ha smip, servicio instantdneo de correo electrénico;
convertido en un proveedor de informacién por gopher, sistemas de navegacion asistida por ments;
excelencia y sin fines de lucro. Segin ha sido | grchie, busqueda de archivos por nombre;
estimado, mensualmente se incorporan a esta | wais, buisqueda por temas especificos; y, por tltimo,
red 150.000 usuarios por mes (Reinhardt, | html, un servicio gréfico basado en la tecnologfa de
1994) (ver Anexo 1. Los servicios de | hypertexto, mis conocido como WWW (world wide
INTERNet). wgd): un poderoso instrumento de navegaci6n
planetaria con servicios de multimedios.

Al igual como sucede en la vida diaria,
este tipo de sistemas de comunicacién depende de la actitud y del interés del usuario para su
mejor aprovechamiento. Esto significa que, como tarea primordial, el usuario debe estudiar
las formas de cémo obtener el mejor provecho de la tecnologfa, averiguar sobre las redes de
comunicacién de su disciplina, las direcciones electrénicas de sus homélogos, las palabras
claves (password) de los bancos de datos de su especialidad y revisar su casillero electrénico
diariamente.

Con el empleo de esta tecnologia, el tiempo para recibir documentos (archivos) es
practicamente inmediato, a partir del momento de envio. Por lo tanto, aunque la duracién de
la publicacién de libros y revistas ha disminuido en los uGltimos afios, mediante este sistema
es posible conocer, mucho antes de su edicién, las novedades y los avances més recientes
en los campos de trabajo del interesado.

En nuestro pais se han realizado varios esfuerzos para establecer conexién con redes
académicas de comunicacién internacionales. En el afo 1988, el Consejo Superior
Universitario Centroamericano (CSUCA) instal6é una microcomputadora con modem vy linea
telefénica en las diferentes universidades asociadas, con el fin de comunicarlas entre si. Con
el nombre de Huracén, se inici6 un servicio de correo electrénico de manera diferida con

10. Nace en 1972, gracias al financiamiento del Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA). A
partir de 1985, la Fundacién Nacional para las Ciencias (NSF) asume los costos necesarios para su
fortalecimiento y proyeccién futura. Hoy dfa, INTERNet se extiende a lo largo y ancho del planeta
incorporando no menos de 20.000 redes, en mds de 60 pafses (mds de 3.500 universidades), para
2.000.000 de computadoras y 20.000.000 de usuarios.

La automatizacién de las redes 7



Red Universitaria de Comunicacién: UNANet

INTERNet. El servicio consistia en almacenar en una computadora ubicada en las instalaciones
de CSUCA nuestros mensajes y, dos veces al dia, se hacian llamadas telefénicas al siguiente
nodo ubicado en los Estados Unidos, aprovechando para enviar y, a la vez, recibir los
mensajes dirigidos a nuestros casilleros. Adem4s, se establecié una base de datos sobre
proyectos de investigacién y otros productos. Para ello, se conté con el financiamiento del
Instituto para el Desarrollo y la Cooperacién Internacional (ACDI) y de la Universidad de
Ottawa, ambos del Canadd, que incluyé los costos de adquisicién del hardware y de
comunicacion. Este proyecto pasé a formar parte de la Fundacién Nahual.

Posteriormente, en 1990, con el financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) y del Consejo de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CONICIT)", la
Universidad de Costa Rica (UCR) logré concretar el alquiler de un canal digital a 19,2 kilobytes
por segundo (Kbps) para usar el satélite PAS-1 de la Compafila PANAMSAT '? (Téramond,
1994, pp.68-69).

Asi, con esos antecedentes y la colaboracién de Radiogrédfica Costarricense S.A.
(RACSA), se constituyé el nodo UCRVM2 que haria el contacto con el nodo més cercano
(FAUVAX de la Florida Atlantic University), por medio del enlace digital utilizando el PAS-1.
Con esa capacidad instalada, la UCR inici6 en 1991 el servicio de correo electrénico con la
Red BITNet. Un afio después contaba con 1.500 usuarios, de los cuales 250 (usuarios
inscritos) eran de la Universidad Nacional '3.

Al calor de esta oportunidad, a finales del afio 1992 se creé la Red Nacional de
Investigacién (CRNet), con el auspicio del Ministerio de Ciencia y Tecnologia y la participacién
de las universidades estatales y otras organizaciones nacionales de investigacion y desarrollo,
con el fin de contribuir a la comunicacién entre las instituciones académicas y de investigacién
del pais.

En 1993, con el financiamiento de la Agencia Internacional de Desarrollo (AID) y de la
Organizacién de Estados Americanos (OEA), la CRNet adquiere el equipo de alta tecnologia
necesario para establecer una red nacional y convertirla en una extensién de la Red INTERNet.

Durante el mismo afo, a partir de la experiencia de la Red Nacional de Investigacién
y con el soporte del Ministerio de Ciencia y Tecnologia y la Academia Nacional de Ciencias,
se crea la Asociacion CRNet a fin de cederle la administracién de la INTERNet de Costa Rica.

i3 Préstamo BID-CONICIT.

12. Todas las negociaciones y actividades relacionadas con la conectividad, las llevé a cabo la Comisi6n
Técnica de la Unidad de Desarrollo en Tecnologas de la Informacién y Redes, adscrita a la Vicerrectoria
de Investigacién de la UCR y ubicada en el Centro de Informética, por autorizacién de la Rectoria.

13. La conexién con la Red BITNet fue cancelada el 30 de junio de 1994.

La automatizacién de las redes 8
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Finalmente, otras redes de importancia a nivel nacional son: la Red Telematica Escolar
de Costa Rica que conforma un sistema de apoyo para los docentes del Programa Nacional
de Informatica, al proveer la conexién remota entre la sede del programa y los maestros a
cargo de los laboratorios distribuidos en todo el pais (Fonseca, 1994, pp.126-127), ; vy, el
Sistema Nacional de Informacién Cientifica, constituido por siete centros de informacién
ubicados en los sectores de desarrollo del pais, entre los que mencionamos: informética, metal
mecanica, educacién y agricultura y ganaderia.

Las redes de banda ancha

El uso creciente de los materiales supercondutores y de la "digitalizacion" de la
informacién, asociados ala tecnologia que permite el intercambio de informacién entre los méas
diversos formatos computacionales, ha llevado a la construccién de grandes redes, llamadas
autopistas de informacion o supercarreteras, con lo cual los paises desarrollados han iniciado
la creacién de sus backbones, columnas principales o medios de transmisi6n primarios. Por
ejemplo, desde 1985, la NSF expandié los servicios de INTERNet a todas las universidades
de los Estados Unidos de América, conectando dieciséis supercomputadoras y
transformandose en el backbone de INTERNet en ese pais. En Europa se estén realizando las
gestiones necesarias para la construccién de la European Backbone (EBONE), para lo cual
existe un enlace submarino de fibra éptica entre la INTERNet de Estados Unidos y la INTERNet
de Europa.

En nuestro pals, la Compaiifa Radiogréfica Costarricense S.A. (RACSA) ha llevado la
vanguardia en las telecomunicaciones. RACSA inicié el servicio de transmisién de datos en
el afio 1985. Hoy dia, cuenta con la Red Publica de Datos (RACSAPAC), para accesar bases
de datos en el interior del pais, por ejemplo la Base de Datos del Registro Nacional, o
internacionalmente como Dialog. Ademés, ofrece los servicios de RACSAFAX (facsimil) y de
RACSAMAIL (correo electrénico). A partir de 1990, con la creacién del telepuerto '*, se
brinda el servicio de RACSASAT v, finalmente, RACSALINK '%, que permite el enlace digital
punto a punto en canales multiplexados a 64 Kbps (ver Anexo 2. Los servicios de RACSA).

Dado que el objetivo es la construccién de un backbone en Costa Rica y su extensién
hacia Centroamérica, CRNet negocié con RACSA el servicio de RACSALINK para el transporte
de su trafico. Para ello, instal6 enrutadores de alto rendimiento en las oficinas de RACSA y
del ICE, como en sus diferentes instituciones miembros, conformando diecisiete puntos de

14. Servicio de transmisién de datos, via satélite, a velocidades que van desde 1.544 a 2.048 Kbps, durante
todo el dia.

15. Por medio de la Red Metropolitana, utilizando 2 megabytes por segundo (Mbps) de los 140 Mbps que
proveen los enlaces Gpticos y de microondas digitales instalados por el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) entre las ciudades mds importantes del pais.
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presencia '°. La contribucién de la Fundacién Omar Dengo, de la Escuela de Agricultura de
la Regién Tropical Himeda y de la Universidad Nacional al aportar enrutadores en RACSA-San
José y en RACSA-Heredia, respectivamente, ha permitido aumentar la capacidad de CRNet
y facilitar la incorporacién de otras instituciones a la Red Nacional (ver Figura 1). Conforme
al objetivo, el backbone ha venido creciendo con el enlace entre Costa Rica y Nicaragua,
efectuado por medio de microondas terrestres de RACSA. También, se encuentra en tramite
el enlace con la Republica de Panam4, convirtiendo INTERNet de Costa Rica en INTERNet de

Centroamérica.

BACKBONE NACIONAL. CRNet

%  SATELITE
TELEPUERTO DE ¢ St
RACSA

CARTAGO R
SAN JOSE

N
/ ¢
/ ! ¢

VELOCIDAD
S
: I 2 M bps
Figura 1. El backbone nacional tiene su base fisica en la Red Nacional de Trasmisién Digital de

RACSA (RACSALINK).

16. Nodos principales: RACSA-San José, RACSA-Cartago, RACSA-Heredia y las instalaciones del Instituto
Costarricense de Electricidad. Otros puntos de presencia: Universidad de Costa Rica, Instituto Tecnolégico
de Costa Rica, Universidad Estatal a Distancia, Universidad Nacional de Costa Rica, Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas, Instituto Nacional de Biodiversidad, Instituto Centroamericano
de Administracién de Empresas, Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Enseiianza, Escuela de Agricultura de la Regién Tropical Hiimeda,
Fundacién Omar Dengo, Secretarfa del Consejo de la Tierra, Asamblea Legislativa de la Repiiblica de

Costa Rica.
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Construccion de una Red de Transmision Primaria de Datos
en la Universidad Nacional

Antecedentes

En 1987, la Universidad Nacional cred la Comisién de Informética con el propésito
contar con una instancia técnica para planificar el desarrollo institucional en ese campo.
Como parte de sus atribuciones, en el afio 1993, a solicitud de la Directora de Investigacién,
la Comisién de Informética deleg6 en esa Dependencia la organizacién de una subcomisién de
trabajo'’ que estudiara la posibilidad concreta de enlazarse con la Red Nacional de
Investigacién (CRNet), para tener acceso a las aplicaciones que provee la Red INTERNet.

Como primera decisién, la Subcomisién contraté los servicios profesionales de dos
consultores, quienes se encargarian de definir el equipo necesario para establecer un sistema
de enrutadores dentro del Campus Omar Dengo, los cuales estarian enlazados con CRNet (Ver
Anexo 3). A partir de esto, se diseid un pre-proyecto de conexién dividido en tres grandes
etapas que incluia tanto la capacitacién de los administradores del sistema como de los
usuarios (ver Figura 2 y Anexo 4. Conexién para las etapas Il y lll).

Una segunda decisién consisti6 en convenir con la Escuela de Informatica la
administracion técnica de todas las acciones que conllevaba la implementacién de esa tarea,
a pesar de la existencia de un Centro de Cémputo en la Universidad Nacional. Es importante
comentar que, a partir de la implosién mundial de la informacién, los centros de cémputo se
han venido transformando en los nicleos estratégicos de las organizaciones '®. En este
caso, problemas de saturacién de trabajo y de poco personal del Centro de Cémputo, fueron
razones para decidir sobre la administracion de la red.

Como tercer elemento se pensé que la situacién era ideal, no solo para enlazarse con
INTERNet, sino, principalmente, para construir una red institucional que integrara todo el
equipo computacional de la Universidad Nacional, al permitir el trasiego de informacién desde
cualquier punto de la institucién, y la promocién de la comunicacién entre sus funcionarios.
A partir de ese momento, la idea tomé mayor fuerza hasta su denominacién como Red de la
Universidad Nacional (UNANet).

17. Conformada por la M.Sc. Lorena San Romidn, el Ing. Héctor Monge, el Dr. Luis Rodriguez, el Lic.
Daniel Rueda y el Sr. Francisco Séenz. Posteriormente, se incluyeron los compaiieros M.Sc. Alberto
Ballestero, el Sr. Amado Lépiz de la O y el Arq. Victor Cordero.

18. El centro de cémputo debe actuar como el organismo rector de la red institucional. Asimismo, como el
ente normalizador del uso del software y hardware, velando por el cumplimieato de las politicas y
estdndares de la automatizacién institucional y brindando el soporte técnico exigido para el buen
funcionamiento del proceso para el trasiego de informacién en la organizacién.
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ESQUEMA DE CONECTIVIDAD. I etapa

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES (2) CIDE (1)

<
T Voo

CADA PUNTO DE
CONTACTO ES UN
ENRUTADOR ENLAZADO
POR MEDIO DE FIBRA OPTICA

10 M bps
10 M bps

CENTRAL TELEFONICA ( PRINCIPAL)

ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA

e

(3)

64 K bps (INTERFASE V35)

Figura 2. Backbone de la Universidad Nacional. Campus Omar Dengo (UNANet).

Las primeras gestiones

Una vez definido, adquirido y desalmacenado el equipo necesario para la conexién, se
procedi6 a instalar el enrutador principal en la Escuela de Informética con el fin de realizar las
pruebas de rigor, su configuracién y la introduccién del software necesario para la puesta en
operacion. Este enrutador seria instalado posteriormente en la Central Telefénica (ver Anexo
5. Especificaciones técnicas del equipo y materiales adquiridos). Dias antes se habian iniciado
las negociaciones pertinentes con la Asociacién CRNet'®, con el fin de proveer la
conectividad entre el enrutador de RACSA-Heredia y el siguiente nodo de CRNet, ubicado en
las instalaciones de RACSA en San José (ver Figura 2).

Sin embargo, tiempo atrés algunos miembros de la Subcomisién empezaron a dudar
sobre sus conocimientos reales para asumir la tarea. En efecto, las discusiones iniciales no

19. Se establecieron dos tipos de negociacién. En primer lugar, una contratacién administrativa para proveer
la conexién con CRNet. Otra, un convenio de colaboracién con el fin de regular el aporte, por parte de
la Universidad Nacional, de un enrutador CISCO 4000 que se instalaria en el nodo de CRNet (RACSA-
Heredia), con el fin de ampliar la cobertura de la Red Nacional (CRNet).
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contemplaron ciertos elementos exigidos en la planificacién y ejecucién de este tipo de
actividades. Por ejemplo, la necesidad de conocer la capacidad real de la red telefénica
institucional, la formulacion de un plan maestro para el establecimiento de la red de
transmision de datos y lo referente al manejo y canalizacién de la fibra 6ptica, material que
se utilizaria como medio de transmisién.

Las dudas motivaron un estudio mas detenido del trabajo a realizar. Entonces se
dividié la tarea de la Subcomisi6n al considerar imprescindible, por una parte continuar con
la preparacion del equipo adquirido para ponerlo a funcionar lo antes posible 2°; vy, por otra,
ampliar la subcomisién con funcionarios de la Oficina de Planeamiento Espacial para enfrentar
la situacién no prevista.

La infraestructura existente

Basicamente, para el disefio de un plan maestro es necesario conocer qué medios de
transmisi6n existen, el tipo de central telefénica y el estado de las instalaciones ocultas para
la escogencia de las rutas apropiadas, entre otros. Pero, ademdés, es fundamentan contar con
los recursos humanos calificados para emprender la tarea. Esos servicios y, en especial, la
red telefénica resultan de necesaria atencién debido a su importancia en la comunicacién.

Lamentablemente, se encontré con una realidad poco satisfactoria. No aparecfan
planos confiables sobre las instalaciones ocultas, no se tenia el conocimiento exacto de la
infraestructura existente, ni tampoco contdbamos con recursos humanos debidamente
calificados para las tareas.

Es importante sedialar que, meses atrés, el Centro de Cémputo venia dedicando una
gran cantidad de esfuerzo en el disefio y la implementacién de una red para fines de trasiego
de informacién administrativa y para-académica. Esta red utiliza como medio de transmisién
el cable telefénico, interconectando las diferentes Unidades Académicas por todo el Campus.
Las principales aplicaciones son el Proceso Automatizado de Matricula y la elaboracién del
Plan Presupuesto Anual.

Por su parte, la Universidad Nacional cuenta con una central telefénica marca
SIEMENS, de la familia GMS-601 digital, enteramente electrénica, con control por programa
almacenado por medio de microprocesadores que operan con una memoria de 2 Mb. Dispone
de 2 unidades de diskette de 1 Mb. Actualmente, el sistema estd conectado a la central
publica (nacional) mediante dos enlaces digitales de 2 Mb (PCM-30) que soportan hasta 60
comunicaciones simultdneas con el uso de cuatro hilos de cobre (dos pares telefénicos). Sin
embargo, para la correcta transmisién de datos se requieren como minimo ciertas
modificaciones (ver Anexo 6).

20. Esto fue claramente entendible, puesto que la Universidad de Costa Rica procederfa en cualquier momento
a cesar el nodo UCRVM2 que permitia el acceso a la Red BITNet y los usuarios de la Universidad
Nacional no tendrian posibilidad de conexi6n.
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Resumen del Proyecto

En lo posible, con el plan maestro se pretende concentrar en una sola ruta los medios
de transmision de datos, voz y gréficos utilizados por la Universidad para el cumplimiento de
sus fines. El plan consiste en establecer una ruta de unién entre ciertos puntos (edificios)
definidos como puntos de presencia, de interconexién o nodos (ver Figura 2). De esta forma
se configuraria una red de transmisidn primaria, backbone o autopista de informacién.

Los puntos de presencia

Los nodos fueron seleccionados de manera estratégica. Por un lado, se tomé como
base la cantidad de poblacién y de edificios, tanto actuales como futuros, en cada sector del
campus universitario; y, por otro, se analizaron las posibilidades concretas de conectividad,
considerando principalmente la existencia y tipo de redes locales instaladas que figurarian
como usuarios potenciales de la Red UNANet.

Para servir como tal, en cada punto de presencia se instalard un enrutador?' que
desplegaria diferentes enlaces con los edificios més cercanos (cobertura de cada nodo, ver
Cuadro 2y Figura 3). Ademés, los puntos podrén desarrollarse en forma independiente, segun
las necesidades de crecimiento que presente cada uno, requerimiento factible dado el disefio
de la red y la configuracién modular de los equipos adquiridos. Este disefio permitir4 la
definicién futura de nuevos puntos de presencia a partir de las necesidades de la Universidad.

Cuadro 2
Equipo adquirido
Puntos de presencia Tipo de equipo Cobertura
Central Telefénica CISCO-AGS/4 + Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Facultad de Ciencias dela Tierray el Mar
Biblioteca Central

CIDE CiSC0-4000 CIDE, Escuela de Topografia y CIDEA

Facultad de Ciencias Sociales CISC0-4000 Facultad de Ciencias Sociales, OVSICORI,
Facultad de Filosofia y Letras, Centro de
Estudios Generales y Centro de Cémputo

Escuela de Medicina Veterinaria CISC0-4000 Escuela de Medicina Veterinaria, CINAT
y Escuela de Ciencias del Deporte

21. El enrutador es un dispositivo inteligente capaz de determinar la ruta Optima hacia un destino final,
utilizado para recibir y enviar paquetes de informacion, y que permite el tréfico de distintos protocolos y
la administracién de multiples rutas,
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En el medio de transmisién primario solo se conectardn enrutadores o algin otro
dispositivo especializado que permita la administracién de anchos de banda diferentes, con
el objetivo de manipular diversas aplicaciones tales como trasmisién de voz, imagen o datos.
La finalidad de esta disposicion es garantizar la integridad del uso del medio, bajo una misma
administracién desde el punto de vista de soporte técnico, lo cual se traduce como una
restriccién de disefio.

De la misma forma, el nodo principal del backbone estarfa conectado al nodo de CRNet,
en RACSA-Heredia (nodo del backbone nacional), para establecer la conexién con el telepuerto
de RACSA que provee la salida al satélite. Por su lejania con el "Campus Omar Dengo",
igualmente la Escuela de Medicina Veterinaria se conecta independientemente al nodo de
Heredia. Estas conexiones con el backbone nacional se establecen a velocidades de 64 Kbps.

COBERTURA POR NODO
BACKBONE
UNANet

CADA PUNTO DE PRESENCIA FORMA
UNA ESTRELLA

CENTRAL TELEFONICA

Figura 3. Con velocidades de 10 Mbps, cada fibra comunica el enrutador con un edificio
cercano (UNANet).

Objetivos generales

a. Crear una Red de Comunicacién Unica en la Universidad Nacional (UNANet).

b. Contribuir con el mejoramiento de la gestién académica y administrativa de la
Universidad Nacional, facilitando la comunicacién.

d. Favorecer la consolidacién de una cultura de la informacién.
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Objetivos especificos

a. Disefo, construccién e implantacién de una red de comunicacién para la administracién
y el transporte de la informacién, incorporando las diferentes aplicaciones y la
integracién del equipo computacional existente en la Universidad Nacional.

b. Canalizar los medios de transmisién usados en la Universidad Nacional en una sola
ruta.

€. Utilizar la fibra éptica como medio de transmisién primario para el transporte de
informacién a altas velocidades.

d. Aportar un mecanismo de comunicacién que favorezca la integracién de equipos

académicos, administrativos y estudiantiles, el trabajo con creatividad e innovacién y
la distribucion de tareas.

e. Favorecer el uso de herramientas que motiven la creacién y divulgacién de la
informacién.

f. Impulsar la interaccion entre funcionarios universitarios y sus homélogos.

g. Apoyar el acceso a diferentes bancos de informacién y bibliotecas especializadas.

h. Motivar el mejoramiento y optimizacién de las redes locales y de los sistemas

monousuarios existentes en la UNA.

Metas

a. Funcionamiento integral de UNANet al conectar con fibra 6ptica todos los edificios y
Unidades Académicas, en un plazo de dos afos.

b. Puesta en marcha de la Unidad de Redes para el soporte de UNANet, para 1995, con
los recursos humanos y de infraestrutura necesarios.

c. Entrenamiento de, al menos, 30 funcionarios por Facultad, para 1995.

d. Incorporacion de las aplicaciones administrativas (Plan Académico Presupuestario,
Sistema de Matricula y Sistema de Personal), con la conexién del Centro de Cémputo
para 1996.

e. Establecimiento de una red "tipo anillo" cinco afios después de su inauguracion.

La organizacién de los medios de transmisién

El medio de transmisién primario

Por su mejor rendimiento, como medio de transmisién primario se escogié la fibra
Optica de 6 hilos, dos de ellos se utilizarian para enviar, dos para recibir y los otros para
respaldo o prevista. Este medio provee las facilidades de transporte de informacién hacia los
diferentes puntos de presencia o interconexién, en los cuales estardn instalados los
enrutadores.

Dada la utilizacién de fibra 6ptica, inicialmente se transportard a una velocidad de 10
Mbps (Megabits por segundo). Segun sean las necesidades, esta velocidad podra ampliarse
hasta 100 Mbps, lo cual refleja una capacidad instalada de hasta 9 veces la velocidad inicial.
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Fibra éptica: un material supercondutor

Los desarrollos recientes en la tecnologia éptica han
hecho posible la transmisién de informacién mediante pulsos
de luz. Es decir, la fibra Gptica es un hilo que transporta luz
en lugar de electricidad. Como medio de transmisién, es
especial para la comunicacién interactiva en dos sentidos. Se
fabrica de vidrio puro y transparente, forrada de una capa de
un vidrio diferente, para que la luz se refleje hacia el nicleo
central y no escape.

Un mismo cable puede trasmitir simult4dneamente
paquetes de informacién telefénica, de video y de datos, a
velocidades de 10 a 100 megabytes por segundo (Mbsp).

La fibra 6ptica estd protegida contra la interferencia
electromagnética y de radio-frecuencia; adem4s, de manera
particular, contra los efectos secundarios provocados por las
tormentas eléctricas y por las propiedades eléctricas de

Por su parte, en los edificios
cubiertos por los enrutadores se
colocaran unos dispositivos llamados
transceiver. En el resto de los edificios
serd necesarioinstalar converters, ambos
periféricos actian como convertidores
del medio de transmisién primario al
secundario (fibra ptica a cable coaxial).

Al unir los edificios con fibra
Optica se estaria dotando a los
funcionarios universitarios de una
poderosa capacidad para acceder a la red
de transmision. Por ello, cada edificio
deberd garantizar el buen ambiente para
el funcionamiento de los enrutadores y

de otros equipos. Cada enrutador estaria
en capacidad de conectar, al menos, seis
redes de 4rea local. Aqui cabe una
delimitacién importante: el medio de
transmisién primario no contempla la
posibilidad de conectar a usuarios finales ??, ello serd exclusivo del medio de transmisién
secundario.

impedancia, capacitancia y resistencia.

Tomado de: Myring, Lynn y Graham, lan.
informacién. pp.36-37.

Los medios de transmision secundarios

Estos medios de transmisién permitirdn ofrecer facilidades de interconexién a los
distintos edificios en los alrededores de los puntos de presencia, hasta una distancia méxima
de 2 km. Estardan compuesto en forma hibrida, una parte en fibra éptica y otras en cable
coaxial RG-58 o cable trenzado.

Desde el punto de presencia, cada edificio recibird un cable de fibra éptica que seré
convertido a cable coaxial con el fin de conectarlo, de manera directa, a las distintas redes
instaladas o por instalar dentro del edificio.

Como puede notarse, no se indican las unidades académicas y administrativas que
ocupardn las instalaciones, debido a que todas cuentan con la misma posibilidad de utilizar el
medio de trasmision secundario. En ese sentido, Gnicamente debe existir la red de 4rea local
con un servidor acondicionado para ello.

22 Para estos efectos, definimos usuarios finales como aquellas redes locales, segmentos de red, equipos
terminales, estaciones de trabajo, microcomputadores y equipos multiusuario instalados en los edificios.
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Dentro de los requerimientos a cumplir por cada red de 4rea local y sus equipos de
cémputo conectados al medio de transmisién secundario estan los siguientes:

- 1 adaptador de red de érea local de la norma ETHERNET 802.3 V2.
- 1 conector tipo T para el adaptador de red modalidad 10 BASE 2.
- 2 conectores BNC de presi6n y media vuelta.

Adicionalmente, contar con un adaptador para red de 4realocal que soporte la conexién
hacia la red interna. En el caso de que la red exista, se utilizar4 el adaptador requerido por la
misma. En caso contrario, se recomienda el uso de:

- ETHERNET 802.3 V2, bajo la modalidad 10 BASE T.

Por otra parte, el tendido del medio de transmisién secundario dentro de cada edificio
se hara utilizando el mecanismo de puntos de distribucién, segin los lugares seleccionados
estratégicamente, con el fin de aprovechar el medio de transmisién al méximo, desde el punto
de vista técnico dado que existen limitaciones en cuanto su longitud.

Una segunda forma de acceder a la red seria con el uso del microcomputador, teléfono
y modem. Esto permite el ingreso desde cualquier punto del campus, usando las lineas
asignadas a la Central Telefénica, o desde fuera del campus, usando un teléfono directo. Para
ello, es importante indicar que el modem debe contar con los siguientes requisitos:

- al menos 2.400 bps (baudios por segundo);
incluyendo las normas: V.22; V.42 (comprensién de datos); MNP-5 (correccién de error
en protocolo de comprensién de datos); y, AUTO ANSWER.

Tipo de red

Principalmente, la idea que se busca es disefiar una red de transmisién de datos tipo
anillo, con el fin de asegurar el mdximo de seguridad y eficiencia al trasegar la informacién.
No obstante, dados los costos de esaimplementacién, esto se propone para el mediano plazo.

Por lo pronto, en la primeras etapas se contaria con un modelo tipo estrella y su
infraestructura base. Ademés, el medio de transmisién seleccionado permitird un crecimiento
modular y paulatino, teniendo como base un periodo méximo posible de quince afos de vida
atil. En el mismo sentido, para la Escuela de Medicina Veterinaria se tendria previsto en el
mediano plazo, enlazarla directamente con el nodo principal del backbone del "Campus Omar
Dengo” (ver Figura 4).

En resumen, el backbone de la Red UNANet tendré una conformacién de anillo, al unir
los tres puntos de presencia dentro del campus. Asimismo, estos puntos derivan en estrellas
dentro del anillo, para lo cual cada segmento de estrella serd un BUS al interior del edificio.
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Ruta y canalizacién

Para emprender la labor fue necesario conocer la experiencia de la Universidad de Costa
Rica en las tareas de canalizacién. Una vez analizada, iniciamos las visitas de reconocimiento
del Campus Omar Dengo, con el fin de establecer las rutas més apropiadas. Como era de
esperarse, se encontraron varias situaciones que obstaculizaban el trazo, debiendo tomarse
las consideraciones respectivas para adecuar el trayecto 6ptimo.

BACKBONE FUTURO
UNANet

CENTRAL TELEFONICA
ENRUTADOR PRINCIPAL

MEDICINA VETERINARIA CRNet

Figura 4. Esquema de conectividad futura. Red tipo anillo.

El principal problema a enfrentar son los planes arquitectdnicos futuros de la Institucién
(baterias de edificios del BCIE) que no permiten iniciar la construccién del trazo entre el nodo
principal (I) y el nodo Ill, aun cuando la ruta propuesta se canalizara por los limites del
Campus. Razén por la cual se decidi6 realizar la construccién por etapas, dejando las
previstas necesarias para retomar los trazos que no podrian construirse (ver Figura 5).

Paralelamente, por el poco conocimiento que se tenia en la Institucién sobre el manejo
y la instalacion de fibra éptica, debimos contratar un instructor para la capacitaciéon de 15
funcionarios y la colocacién y distribucién de la fibra 6ptica, segun el trayecto de la primera
etapa (Central Telefénica-Escuela de Inform4tica).

Definida la ruta se procederia a la construccién de la canalizacién subterrdnea para la
fibra. Segun las indicaciones técnicas, la canalizacién se haria en zanjas de 60 cm de
profundidad por 30 cm de ancho. El fondo de la zanja se apresta con 10 ¢cm de piedray 10
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cm de arena. Luego se colocan los ductos con sus respectivos subductos, sobre los cuales
se vierten otros 10 cm de arena y el restante una capa de cemento con ocre rojo que avisa
de la existencia de la canalizacién para evitar posibles accidentes. Una vez hecho esto, cada
100 metros o dependiendo de la condicién del terreno, se construyen cajas de registro de
unos 90 cm? (arquetas) a fin de darle a la fibra la flexibilidad y su c6moda instalacién.

ETAPAS DE LA CANALIZACION
UNANet

I ETAPA

\\\

Figura 5. La canalizacién de la fibra dptica se hard en tres etapas.

El ducto estd conformado por un material de pléstico corrugado de cuatro pulgadas de
didametro, dentro del cual se pueden disponer hasta cuatro subductos pléstico-duro de una
pulgada de didmetro. Para preveer situaciones futuras y de crecimiento institucional, se
decidié preparar dos ductos con los subductos correspondientes y canalizarlos.

Asi, con esa infraestructura subterrdnea, se procederia a concentrar en un ducto la
fibra dptica y el cable para la transmisién de datos (Red del Centro de Cémputo), el resto de
los subductos desocupados de este ducto quedarian para previstas, asi como el otro ducto
completo. Para el cable telefdnico (transmisién de voz) se canalizarian dos ductos pléstico
duro de dos o cuatro pulgadas cada uno. Con ello se concentraria en una sola ruta los medios
de transmisién de datos, voz y graficos utilizados por la Universidad.

Finalmente, la mejor forma de introducir la fibra éptica en los edificios es construyendo
una arqueta fuera y otra dentro, a fin de cruzarla entre ambas arquetas, evitando subirla por
las paredes y a través de las ventanas.
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La administracion de la red

La Unidad de Redes

Dado que la Red UNANet deber4 operar durante las veinticuatro horas del dia y los 365
dias del afio, permitiendo la interconexién de redes de 4rea local dispersas por el campus, es
necesario la conformacidn de un grupo de trabajo que hemos denominado Unidad de Redes,
para que realice funciones propias del quehacer administrativo que ello requiere, a saber:

- elaboracién de estdndares de interconexién y uso de la red;

- soporte y mantenimiento del medio de transmisién primario;

- organizacion de los medios de transmisién secundarios:;

- soporte y mantenimiento del medio de transmisién secundario;

- administracién de las direcciones de red TCP/IP y Novell IPX;

- monitoreo del trafico de la red;

- instalacion de nuevos servicios computacionales; v,

- estudios de nuevas tecnologias en materia de redes, entre otras.

Esta Unidad serd responsable por el buen funcionamiento de la red, punto de interfaz
por el cual la Universidad Nacional mantendra contacto directo con la INTERNet de Costa Rica
y otras instituciones en materia técnica. Por otra parte, todo requerimiento de interconexién
interno en materia de redes de transmisién de datos serd resuelto por dicho grupo.

UNANet no serd estética, constantemente demandard més atencién, lo cual sugiere que
el personal a cargo de su administracién debe ser altamente calificado y dedicado a un
proceso de auto-aprendizaje constante. Por lo tanto, es necesario dotar al personal con las
herramientas adecuadas para realizar sus funciones, eficaz y eficiente, ante una falla de la red,
la incorporacién de nuevos servicios y el uso de nuevas tecnologias.

También, deben crearse los mecanismos que permitan el intercambio de informacién
a nivel superior entre los proyectos informéticos de interés institucional y esta Unidad de
Redes.

Para su funcionamiento estratégico, la Unidad de Redes deberd conformarse con
recursos humanos, académicos y técnicos, tanto de la Escuela de Informatica como del Centro
de Cémputo de la Universidad Nacional. Asimismo, serd imprescindible considerar a los
diferentes encargados de redes locales de las Unidades Académicas y Facultades, ademés de
otros funcionarios esas instancias dispongan para la gestién de redes.

Para concretar esta estructura en el menor tiempo posible, ser4 indispensable concertar
los jerarcas de las diferentes instancias involucradas, a fin de limitar y determinar el campo
de acci6n de la Unidad de Redes y de las propias instancias, logrando acuerdos orientados a
favorecer el bien comun vy institucionalidad, ante todo.
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Las normas de uso de la Red
Con base en las normas establecidas por las redes internacionales, hemos definido las

pautas a seguir en nuestro caso particular:

- Exclusivamente, apoyar la labor docente y de investigacién por medio del intercambio de
informacién no comercial.

- Facilitar un medio de transporte de informacién que ofrece la oportunidad y confiabilidad
adecuadas para el trasiego de datos. Las redes no deben considerarse completamente seguras;
en circunstancias anormales un mensaje o archivo podria no llegar a su destino o una sesién
de trabajo puede verse interrumpida.

- No se recomienda el envio de informacién confidencial.

- Promover la cooperacién y apoyo mutuo entre los usuarios de las redes, procurando evitar el
abuso y haciendo lo posible por mantener un buen desempefio de los servicios.

Tipos de usuario

Propietario
- Docentes, investigadores, personal técnico y administrativo de la Universidad Nacional, cuya
inscripcién esté avalada por las Unidades Académicas de la propia Universidad.

Estudiante

- Estudiante de la Universidad Nacional que participe en algun proyecto académico y amerite el
uso de los servicios de las redes. Debe contar con el aval de la Unidad Académica respectiva
y con el patrocinio del académico responsable del proyecto.

Huéspedes
Docentes e investigadores de otras instituciones nacionales o regionales que desarrollen labores
académicas reconocidas y de interés general. Un huésped debe contar con el aval de un
patrocinador; una instancia académica de la Universidad Nacional o bien una instancia
académica (docente o de investigacién) externa reconocida y del Coordinador del Programa en
su Institucion.
En general, los patrocinadores se consideran corresponsables de las actividades de los
usuarios que han avalado y deben procurar apoyarlos y orientarlos en el uso adecuado de las
redes y Sus Servicios.

Normas
Las normas de uso son sencillas y consistentes con los objetivos sefalados en la

introduccién. Como normas especificas se tienen las siguientes:

- El uso del cédigo (password) es estrictamente personal. Bajo ninguna circunstancia, un usuario
debe permitir que su cédigo sea empleado en actividades fuera de su control directo.

- Los servicios deben usarse, estrictamente, para fines académicos y de investigacién. No deben
usarse las redes para uso personal ajeno a tales fines.

- No se permite la transmisién de informacién o programas con licencia comercial. La
informacién puede ser publica, transferible o de propiedad del usuario. Esta norma est vigente
en todos los nodos de la red.

- No debe usarse el sistema en forma inGtil, enviando mensajes o archivos sin sentido préactico
(junk mail).
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- Es responsabilidad de cada usuario colaborar para que los servicios de la red mantengan un
buen desempeiio y enterar al Coordinador de Programa en la Institucién o a los encargados del
nodo, segun corresponda a la situacién irregular o al problema que se detecte.

- Bajo ninguna circunstancia, estd prohibido al usuario multiplexar la sefal para dar acceso a
otros usuarios por medio de la instalacién de PBX o cualquier otro medio que lo permita.

- No se permite la transmisién de archivos de mas de 300.000 bytes. Si es necesario, un
archivo o documento serd dividido en segmentos que no superen ese limite. Esta norma, que
estd vigente en todos los nodos de la red, pretende evitar saturaciones en los servicios de la
misma.

- El uso de mensajes interactivos (TELL) debe ser directo. No se recomienda hacer uso frecuente
de estos mensajes, ya que puede distraer la labor del destinatario y pueden causar saturaciones
en los servicios de la red.

Sanciones
En caso de incumplimiento, el acceso a la red serd suspendido indefinidamente y se
informara por escrito a la Unidad Académica, al Patrocinador y al Coordinador.

Los requerimientos de equipo y de
programas computacionales

Como se ha mencionado, es imprescindible contar con una Unidad de Redes que vele
por las politicas de administracién, el uso y la prestacién de servicios. Ademds, le
corresponde controlar la estandarizacién de las plataformas de software y del hardware que
adquiera la Universidad para evitar incompatibilidades que perjudiquen el buen funcionamiento
y utilizacién de los servicios.

El equipo (hardware)

Es conveniente que se estandarice la topologia de red. Para ello, se deben dictar
politicas al respecto y velar por su cumplimiento. La forma més conocida seria controlando
las solicitudes de compra y de instalacién de equipo con el fin de mantener un inventario
detallado del mismo, indicando las recomendaciones necesarias para el establecimiento de las
redes locales. La Unidad de Redes jugard un importante papel, puesto que tendria la
responsabilidad de asesorar las diferentes Unidades Académicas en la adquisicién de equipo.
De la misma manera, le corresponde informar a la Comunidad Universitaria sobre el curso y
prondstico tecnol6gico en su campo de accién, para lo cual deberfa de publicar un boletin
periodico.

Los programas computacionales (software)

La Unidad de Redes debe procurar la uniformidad de las versiones del software del
sistema operativo y de red, en cada una de las plataformas de hardware que lo permitan. Esto
implica que la Unidad tenga cierta injerencia en las diferentes instalaciones conectadas a la
Red UNANet.
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A la vez, se debe estandarizar el uso de software de aplicacién que permite la
utilizacién de los servicios que brinda la conexién a la Red INTERNet en cada una de las
diferentes plataformas de hardware, mainframes, minis y microcomputadores. Por ejemplo,
los servidores del correo electrénico y de acceso y recuperacién de informacién, tales como:
ARCHIE, GOPHER, WAIS y World Wide Wed (WWW).

Para las plataformas de mini y microcomputadores existen versiones de software de
uso publico que pueden ser adquiridos por medio de la misma red. Asi en el ambiente
WINDOWS, pueden usarse aplicaciones como WINSOCK, QWS3270, WSARCHIE, HGOPHER,
PCWAIS y MOSAIC. Para el ambiente DOS (Sistema Operativo DOS), existe un paquete
denominado MINUET que contiene una integracién de esos servicios y otros en un ambiente
de mendes, también de uso puablico.

Lo mismo ocurre enla plataforma de minicomputadores, enla que puede estandarizarse
el uso del software de correo denominado ELM o PINE, ambos de uso publico.

El desarrollo de los servicios INTERNet

Como primer paso, se recomienda dedicar los recursos a la implantacién de la
estrategia cliente. De esta forma, solo se brindarian los servicios disponibles en la Red
INTERNet. Posteriomente, se orientarfan los recursos a implantar la estrategia servidor, es
decir, estableciendo distintos servidores de informacién internos.

Como se menciond anteriomente, el trabajo sustancial consistiria en la instalacién de
los puntos de presencia (enrutadores) y la conexién de las redes locales de cada edificio a los
medios de transmisién secundarios. Incluyendo en ello las soluciones para conectar equipos
que no cuenten con los requisitos de topologia ETHERNET, como es el caso de las "viejas"
MAC vy otros.

Las necesidades futuras

El enlace con el Centro de Cémputo

Dada la organizacién de los medios de transmisién, UNANet estar4 en capacidad para
interconectar equipos de cualquier arquitectura, siempre y cuando se cumpla con dos
requerimientos principales: un adaptador de red de 4rea local de norma ETHERNET 802.3 V2
y el protocolo de comunicacién TCP/IP. Como se deriva de lo anterior, la modalidad de
interconexion estd orientada a una red de 4rea local (LAN), sin embargo la modalidad de red
de drea extendida (WAN) también puede emplearse. Tal es el caso de la conexién hacia la
Escuela de Veterinaria y a CRNet, para lo cual se requiere la adquisicién de tarjetas adicionales
en el enrutador principal de la red, que se ubicar4 en la Central Telefénica.
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Integrar los equipos del Centro de Cémputo a UNANet exige evaluar la factibilidad de
cumplir con los requerimientos anteriores, asi como el costo asociado. Para efectos del equipo
UNISYS A6KS, el uso del TCP/IP es factible, quedaria por determinar cuél modalidad de
interconexién es la mas indicada (LAN o WAN), de acuerdo con la disposicién de medios de
transmision hasta las oficinas del Centro de Cémputo, el costo del software TCP/IP y el
adaptador de red.

De la misma manera, los equipos que funcionen en plataformas UNIX o DOS se pueden
integrar sin ningun problema, mientras tanto cuenten con los requerimientos técnicos
anteriormente mencionados.

El enlace tipo Anillo

Desde su origen, el proyecto se propuso en forma de anillo de fibra 6ptica como medio
de transmisién primario. Su tamaiio estd limitado inicialmente a tres puntos de interconexién
principales en forma de estrella; pero, conforme la Universidad se desarrolle en el campo de
las redes de transmisién de datos, es factible su crecimiento hacia la forma de anillo. Por tal
razén, atendiendo el punto de vista fisico, el disefio se orienté de manera modular.

En este mismo sentido, es factible el crecimiento a nivel servicios, como circuito de
televisién o transmisién de voz por el anillo, en cuyo caso deben realizarse, las modificaciones
en los equipos de transmision y, por ende, acrecentaria fisicamente el anillo.

Otro aspecto a considerar es la seguridad del anillo con la puesta en marcha de la
modalidad de un medio de transmisién primario con respaldo que obedecerfa a la creacién de
un anillo doble, en donde la informacién fluye en ambos sentidos, es decir, en un anillo hacia
un lado y, por el otro, en sentido contrario. La técnica de anillo garantiza que si existe una
ruptura de la red, todos los puntos de interconexién seguirdn funcionando y en ese caso, el
doble anillo refuerza esta ventaja. Las rutas que vayan a seguir estos anillos deben ser
distintas, esto permitird ofrecer un maximo de disponibilidad del medio de transmisién.

El enlace con las Sedes Regionales y las fincas

Anteriormente se describi6 la modalidad de interconexién via WAN como una opcién
mads de interconexion. Esta modalidad permitird la integracién de las Sedes Regionales y las
Fincas de la Universidad a la Red UNANet. Para lograrlo, se requiere de las lineas de
transmision sincrénicas, suministradas por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) o por
Radiografica Costarricense S.A. (RACSA), para una velocidad base de transmisién de 64 Kbps.
En vista de que dichas velocidades no estan disponibles a nivel nacional, se podra utilizar otra
menor, siempre y cuando no degrade el funcionamiento de la red en su globalidad.
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ANEXO 1
Los servicios de INTERNet

1. El correo electrénico

Como su nombre lo indica, el correo electrénico nos permite el intercambio electrénico de mensajes. Para
ello, cada persona tendrd una direccién (direccién electrénica) que es referida a un apartado (apartado electrénico),
registrado en una computadora-madre (servidor de correo).

Para crear los mensajes y enviarlos, es necesario contar con un software (programa). Habrdn otros para
entregar finalmente el mensaje.

La direccién estd formada por dos elementos: a) la identificacién del usuario; y, b) una méquina o dominio
en el que se le puede localizar. Por ejemplo: drueda@unanet.cr, en la cual "drueda” se refiere al usuario; "unanet”
a la mdquina y "cr” pais.

Finalmente, al preparar el mensaje debe indicarse la direccién del emisor, del receptor, el asunto del
mensaje y, por supuesto, el texto.

2. La transferencia de archivos (Ftp)

Dentro de 1a Red INTERNet se han formado grandes depésitos de archivos. En su mayorfa, la informacién
estd disponible para aquel que la necesite con solo efectuar una conexién a la mdquina escogida y extraer los
archivos. Para accesar estos bancos de archivos sin mayor problema (fitp sites), se ha dispuesto el uso del usuario
"anonymous" que permite conectarse a la mdquina sin que sea necesario disponer de una cuenta en esa mdquina.

Alrededor del mundo se encuentran sitios con servidores Ftp. Asi, muchas universidades almacenan
reportes técnicos, otras recolectan programas producidos por ellas, hasta existen algunos que recogen imigenes de
satélite, para ser utilizadas en el pronéstico del tiempo.

3 El servicio Telnet (conexién a miquinas remotas)

El dltimo de los servicios bésicos de INTERNet es Telnet. Este servicio permite convertir la mdquina que
accesa (nuestra mdquina) en una terminal mds de la mdquina remota (aquellas a la cual se hizo la conexién). A
partir de allf, podremos utilizar todos los recursos disponibles (memoria, espacio en disco, capacidad de
procesamiento, software) de la mdquina remota, sin importar en realidad cusles son las capacidades de nuestro
computador porque, salvo el monitor y el teclado, los recursos que estamos utilizando pertenecen a la otra méquina.

Es importante anotar que, para utilizar este servicio, es necesario contar con una cuenta en la miquina
remota.

4. Biisqueda de archivos con Archie (conexién a mdquinas remotas)

Existen en la Red INTERNet un gran nimero de sitios de Ftp que almacenan grandes cantidades de
archivos. De manera que, usando el usuario anonymous podemos extraer todos estos archivos. Sin embargo, es
necesario conocer cudl es la ubicacién (mdquina y directorio) del archivo indicado. Para ello, se cuenta con un
programa de consulta llamado Archie que tiene la informaci6n sobre los sitios de Ftp y su diferente contenido.

Para accesar Archie es necesario utilizar el servicio Telnet, mediante correo electrénico; o bien utilizarla
por medio del modelo cliente-servidor en el cual tenemos un servidor de archie y de clientes. Este ltimo es el
procedimiento recomendado.
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5 El proyecto GOPHER (conexién a méquinas remotas)

Gopher es el elemento unificador de los diversos recursos disponibles en INTERNet, organizados bajo una
estructura de meniies. Bajo ese concepto, los recursos se encuentran fisicamente distribuidos; sin embargo,
l6gicamente se presentan como una unidad.

Por medio de este programa se pueden contactar los catdlogos de las bibliotecas de algunas universidades,
consultar la Enciclopedia Britdnica, el diccionario Oxford, las noticias de la Agencia UPL. A la vez, se pueden
realizar consultas por tema.

6. NETFIND como una via... (localizando personas)

Por su importancia vital, en la historia de INTERNet se han realizado una serie de proyectos tendientes
a desarrollar un directorio electrénico de personas. Netfind de la Universidad de Colorado cumple con este
préposito, de una manera simple y bastante flexible.

No cabe la menor duda sobre lo comtin y necesario que es localizar personas, cuando no conocemos mds
que algunas pocas guias. Para ello, Netfind se fundamenta en la existencia de servidores de nombres y en la
ejecucion del programa "Finger” en los diferentes sistemas.

Como minimo, para localizar la persona es necesario conocer su apellido y una idea de dénde se podrfa
localizar.

7. Estructura de Wais (bancos de datos)

Este es el primer servicio que permite consultas por tema. Recordemos que para utilizar Archie es
necesario el nombre del archivo y, en otro caso, Gopher no permite mayores consultas. Por tanto, Wais recoge
la informaci6n sobre documentos y otras fuentes y las pone a disposicién del usuario. Ante una consulta, organiza
utiliza las palabras clave dadas por el usuario y establece para cada fuente un puntaje para determinar cudn
apropiada es la fuente para la consulta que se efectia.

Por su parte, el usuario debe incluir las nuevas fuentes y efectuar la consulta nuevamente, con el fin de
especificar mejor lo que necesita, de forma tal que se desplieguen nuevas fuentes o documentos.

Dependiendo del tema, en ciertas ocasiones los documentos puede ser obtenidos completamente, pero en
otros casos simplemente logrard un resumen y su referencia completa.

Dado que cada banco de datos tiene sus propias reglas de uso, es posible que algunos requieran una clave
de identificacion o impongan una tarifa por el uso de la informacién ah{ contenida.

8. El Hipertexto y el World Wide Web (WWW)

En el Laboratorio Europeo de Particulas Fisicas (CERN), en Suiza, se cred el banco de datos WWW
basado en el concepto hipertexto. Hipertexto se refiere a la posibilidad de tener miiltiples documentos relacionados
mediante ligas, de manera que es posible pasar de un documento a otro, si existe una liga o puente entre ellos. Por
ejemplo, si en una pantalla hay una liga a cierto documento, al seleccionarla se desplegard el documento, que a su
vez contendrd otra serie de ligas a otros documentos relacionados.

Como se dijo, WWW es un sistema de informacién basado en hipertexto, donde existen una serie de
documentos que contienen referencias a otros hasta lograr establecer una red.

Si extendiéramos el concepto de hipertexto a hipermedios, encontrariamos que los documentos no estarfan
constituidos inicamente por texto, sino por otras tecnologfas como sonido, video y grificos.

9. El servicio Talk (conversaciones en linea)
Al igual que el convencional, el correo electrénico es un proceso de comunicacién fuera de linea dado que
no se requiere que la otra persona esté en su computador trabajando para comunicarse. Pero existe un servicio
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llamado Talk que permite la conversacién instantdnea entre personas. Al establecer la conexi6n, la pantalla se
divide en dos secciones, cada una de las cuales corresponde a un usuario. El usuario (emisor) digita su mensaje
y los caracteres aparecen en la seccién correspondiente de la pantalla del receptor. Ambos pueden hacerlo de manera
transparente y, al no existir ninguna interferencia, los dos pueden digitar al mismo tiempo, sin ninguna pérdida de
informacién.

10. Leyendo noticias de USENet

Usenet no es una red, sino un conjunto de grupos de discusién unidos bajo un mismo nombre. Se estima
que hay mds de seis mil quinientos grupos de discusion, organizados en forma jerdrquica. Internet cumple con
buena parte del transporte de la informacién formada por mensajes de correo. Por tanto, Usenet es un lugar
centralizado para enviar los mensajes y en donde se pueden leer los mismos. Lo que esto quiere decir es que a
diferencia de los grupos de discusi6n, no hay una copia del mensaje para cada usuario, sino que al leer las noticias
el usuario se entera de lo que otros han contestado.

USENet funciona a partir de dos mdquinas, un servidor de noticias y un cliente que periédicamente se
alimenta de las nuevas noticias.

Normas de INTERNet

Usos aceptables
1. Comunicacién con investigadores y educadores fordneos, en tanto que la Red empleada por el usuario
fordneo provea acceso reciproco a los investigadores y educadores de los Estados Unidos de América.

2 Comunicacién e intercambio para desarrollo profesional, para mantenerse actualizado y para debatir temas
en un campo o subcampo del conocimiento.

3. El uso por sociedades disciplinarias, asociaciones universitarias, asesores gubernamentales, o actividades
relacionadas con las actividades de investigacién y docencia de los usuarios.

4. Solicitud de fondos para investigacién o docencia, pero no para otras actividades de relaciones publicas o

recoleccién de fondos.

Cualquier otra comunicaci6n administrativa o actividad, en apoyo directo de la investigacién y la docencia.
Anuncio de nuevos productos o servicios para uso en investigacién o docencia, pero no para publicidad.
El tréfico serd considerado aceptable si cumple con la politica de uso del Federal Networking Council.
La comunicacién derivada de cualquier otro uso aceptable, excepto para usos ilegales o especificamente
nombrados como inaceptables.

o~ o

Usos inaceptables

1. Uso para actividades lucrativas, a menos que estén cubiertas por el Principio General o se haya nombrado
como un uso aceptable.
2. Uso extensivo para negocios privados o personales.

Estas sentencias se aplican dnicamente al uso de servicios fundamentales de NSFNET. National Science
Foundation (NFS) espera que las redes que se conecten formulen sus propias politicas de uso. La Divisién de
Redes, Investigacién en Comunicaciones e Infraestructura de NSF resolverd cualquier consulta acerca de esta polftica
¥y su interpretacién.
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ANEXO 2
Los servicios de RACSA

RACSACOM
Es un programa de comunicaciones desarrollado por la Oficina de Investigacién Aplicada de RACSA, con
el objetivo ofrecer una herramienta de ficil uso.
- En idioma espaiiol
- Operacién automdtica de los servicios d¢ RACSA
- Fdcilmente configurable
- Para DOS y LAN’s

RACSAPAC
Es una red de conmutacion de paquetes X.25 para el acceso a bases de datos, correo electrénico, sistemas
fax, redes internacionales, aplicaciones de monousuarios y para redes de drea local.
- Acceso a bases de datos
- Interconectada a otras redes internacionales
- Interconexion de LANs a la red via X.25
- Permite la conexién de varias plataformas: UNIX, DEC, IBM, etc.
- Cobertura a nivel de Centroamérica

RACSAFAX
Este sistema permite el envio de faxes a nivel nacional e internacional.
- Modalidades: ASCII-FAX y FAX tradicional
- Las tarifas internacionales son un 20% mds bajas que las tarifas de MIDA.
- Es un sistema de alta calidad

RACSAMAIL
Es un servicio de correo electrnico para mensajes en modo texto.

- Interconexién con correos internacionales via protocolo X.400, tales como: ATTMAIL, MCI MAIL,
SPRINT MAIL, EASYLINK y OTROS

- 8.000 CASILLEROS

- 256 Kbytes c/u

- Envio y recepcién de textos de hasta 64 Kbytes

- Envio a telex

- Conexi6n X.400
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RACSABIN

Es un servicio de correo electrénico de archivos binarios sin importar su tamaio.
Complemento a RACSAMAIL

Archivos de tamaiio ilimitado

Cantidad ilimitada de archivos en cada casilla

Protocolo de transferencia ZModem.

Muy sencillo y amigable

Cobertura nacional e internacional

IBS (Internacional business service)

Es un medio de comunicacién digital via satélite que facilita el desarrollo de redes privadas a nivel

Intemacional, sean de voz, fax o datos.

RACSALINK

Este servicio se constituy6 en la Red Nacional para la transmisién digital de datos, a velocidades que van

de 300 Bps a 2 Mbps.

Utiliza cables de fibra 6ptica y microondas digitales.

Su principal aplicacién es para enlazar a los usuarios de RACSASAT con el telepuerto en RACSA,
garantizando gran calidad a altas velocidades.

Tiene una cobertura para San José, Pavas, San Pedro, Heredia, Liberia, Alajuela, Cartago, Limén,
Puntarenas y el telepuerto de RACSASAT

Ofrece las aplicaciones de transferencia de datos a baja y alta velocidad, teleconferencias de audio y video,
transmisi6n de voz y facsimil, disefio y manufactura con ayuda de computadoras (CAD-CAM), distribucién
electrénica de documentos y transferencia electrénica de fondos

RACSASAT

Procesamiento remoto
Comunicacién de voz y fax
Reservaciones

Magquila de datos
Transacciones bursdtiles
Movimientos de carga maritima
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ANEXO 3

Contratacién de Asesores

La Vicerrectorfa de Investigacién de la Universidad Macional solicita la asesorfa profesional para la

definici6n, instalacién, puesta en marcha de una red interna multiprotocolo para el Campus Omar Dengo y la
capacitacién de los recursos humanos que serdn seleccionados para este efecto. Para ello, requiere los siguientes
servicios profesionales:

1.

: 3

Evaluar el disefio del medio de transmisién primario de datos de la Univesidad Nacional (UNANET).
Evaluar el o los disefios de los medios de transmisién secundario de datos.

Asesorfa y evaluacién de las especificaciones técnicas del equipamiento y de medios de transmisi6n a ser
adquiridos.

Evaluacién y recomendacién de ofertas sobre equipos de comunicacién, medios de transmisi6n, accesorios
para transmisién de datos, software de comunicacién y control de estadisticas.

Supervision de la instalacién de la red primaria de transmisién de datos.

Coordinaci6n técnia del personal de la UNA, que serd seleccionado para la administracién y soporte técnico
de la red primaria.

Capacitacién de los Recursos Humanos designados por la implementacién, administrativa y ssoporte de la
Red.

Definicién de estdndares para la administracién del medio de transmisién primario y control de la
documentaci6n del proyecto.

Entregar en un plazo no mayor de 15 dias

a. Especificacién del plan de trabajo y cronologfa del mismo.
b. Estimacién del costo del servicio de asesorfa y capacitacién.

Requisitos

a.

El oferente serd capaz de:

- Evaluar el diseiio, supervisar la instalacién y puesta en marcha de una red multiprotocolo
(backbone) con diversos medios de transmision, topologias de red LAN, enlaces seriales
de 64 kb, T1, TI fraccionado y El.

- Evaluar diferentes alternativas de interfases de red tales como los estandares 10 base 2
(BNC), 10 base 5 (AUI), 10 base T (TWIN WIRE), tranceiver asociados, FEDDI, etc.

Con conocimiento de:

Los lineamientos del desarrollo de la Red Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CRNet) ya que este proyecto
debe ser realizado en funcién de los requerimientos que exige y, a la cual estaria conectada.

El uso de protocolos de transmisién de datos tales como TCP/IP, IGRP, RIP, EGP, IPX, Appleshare y
DECNet.

Con experiencia en:

El uso de protocolos de aplicacién como Telnet, Ftp, Urp, Uucpk, Rlogin, Rsh, etc.
El uso de sistemas operativos basados en UNIX.

La instalacién, administracién y osporte técnico de nodos INTERNET.

Plazo de la asesorfa: 1 afio

Anexos 32



Red Universitaria de Comunicacién: UNANet

ANEXO 4

Conexidn para las etapas II y III

L Sede Central
a. Modelo de conexién del Centro de Cémputo con el nodo de Ciencias Sociales.

b. Nodo para el médulo de la Finca Santa Lucfa para enlazarlo con el Nodo Principal. Este nodo
incluirfa la Finca y el Instituto de Investigacién y Servicios Forestales (INISEFOR).

c. Andlisis de concentracién de esfuerzos en los Nodos, para reorganizar enlaces.

IL Sedes Regionales '

a. Nodo para la Sede Regién Brunca (posibilidades futuras de interaccién de este Nodo: Villa Neily,
Rio Claro, Quepos, Golfito).

b. Nodo para la Sede Regién Chorotega (posibilidades futuras de interaccién de este Nodo: Nicoya-
Liberia, CEMEDE).

c. Nodo para ¢l Médulo Centro de Desarrollo Pesquero, Puntarenas (posibilidades futuras de
interaccién de este Nodo: Laboratorio Imédgenes Satelitarias, Capitania de Puertos-Museo, Barrio
El Carmen, Laboratorio de Investigaciones Marinas-Punta Morales).

1. Es necesario analizar las distancias entre los puntos de interaccién y entre el Nodo vy los
diferentes subsistemas. El medio de transmisién a estudiar es las microondas.
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ANEXO §

Especificaciones técnicas del equipo y materiales adquiridos

Servidor de comunicaciones

Un Cisco 500-CS, configurado para utilizar 16 puertos asincrénicos y un Ethernet, modelo 516-CS

Enrutadores

Enrutador principal

Un AGS/4 68040 16 MB, 9-Slot Modular Multiprotocol Router, configurado para utilizar 1 puerto
sincrénico (< 4 kbps) y ocho Ethernet. Ademds, con tarjeta Flash Eprom para configuracién remota (para
instalarlo en la Central Telefénica)

Slot 1 CSC/4 CPU del sistema

Slot 2 CSC-ENVM Enviromental Card

Slot 3 CSC-2EI1T 2 Ethernet and 1 Serial Interface, < 4 Mbps

Slot 4

Slot 5

Slot 6 CSC-MEC6, 6-Port Ethernet Interface Card

Slot 7 CSC-CCTL2 CxBus Two Controller Card

Memory Card Spares, CSC-MC + Flash Memory Card (does not require board slot)

Appliques (1/0 Port)

APP-LES, 8 ethernet connections

APP-JX1, 1-High-Density V.35 serial port and individual plate

Enrutadores secundarios

4 Enrutadores Cisco 4000 68030 Modular Multiprotocolo

Enrutador 1 (para instalarlo en el CIDE)
Configurado para utilizar 6 Ethernet
Slot 1, NP-2E 2 Ethernet NP Module
Slot 2, NP-2E 2 Ethernet NP Module
Slot 3, NP-2E-U 2 Ethernet NP Module, Upgrade Kit

Enrutador 2 (para instalarlo en la Facultad de Ciencias Sociales)
Configurado para utilizar 4 Ethernet
Slot 1, NP-2E 2 Ethernet NP Module
Slot 2, NP-2E-U 2 Ethernet NP Module, Upgrade Kit
Slot 3

Enrutador 3 (para instalarlo en la Escuela de Medicina Veterinaria)
Configurado para utilizar 2 Ethernet y 2 Seriales
Slot 1 NP-2E, 2 Ethernet NP Module
Slot 2 NP-2T, 2 Serial Port Network Processor Module
Slot 3
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Enrutador 4 (para instalarlo en RACSA-Heredia)

Configurado para utilizar 4 Seriales
Slot 1, NP-2T 2 Serial Port Network Processor Module
Slot 2, NP-2T 2 Serial Port Network Processor Module

Slot 3
Modems
Modem banda base
- Cuatro modem banda base 128 Kbps
Transceiver

- Catorce transceiver
COM-13B
Thin Ethernet(BNC) Transceiver and Cable
- 2 Transceiver
FOT-F2
Fiber Optic Transceiver Multi-mode Fiber (ST Connector)

Software
- Software para utilizarlo como router (SW-SA-9.1.X)

Caracteristicas de los enrutadores

Interfases seriales

V.35

RS-232

RS-449

X.21

NRZ o NRZI

DCE o DTE

Velocidades mayores a 4 Mbps

Protocolos Apoyo a Redes de Area Ancha
. TCP/IP
OSI CLNS (I1SO 8473) HDLC
OSI CMNS (ISO 8880) HSSI
DECNet Phase 1V and Phase V PPP
Novell IPX X.25
AppleTalk Phase | and Phase II DDN X.25
Banyan Vines Frame Relay
3Com XNS SMDS Interfase Protocol
Xerox XNS TCP/IP Header Compression
Ungermann-Bass XNS Priority Output Queuing
Apollo Domain Dial Back-Up and Load Sharing
Xerox PUP Dial-on-Demand Routing via V.25bis
CHAOSSNet
HP ADVANCENet

Interfases para Redes

Token Ring: de 4 a 16 Mbps

Ethernet: AUI o 10Base T

FDDI: Fibra multimodo, Estacién simple o
Doble, ANSI o ISO-compliant
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Anexo 6

Sistema telefénico

El sistema se puede conectar a centrales publicas, privadas, a subcentrales o a centrales secundarias (enlace
entre centrales) por medio de 6rganos de conexidn, segun el sistema de transmisién a emplear.

Es posible conectar todo teléfono normal o especial del programa de aparatos telefénicos de Siemens, ya
sea por impulsos o multifrecuencia. Igualmente, se pueden conectar instalaciones telefénicas de director, sistemas
multilinea y de interconexién.

Para la transmisién de datos se ha previsto un interfase de datos (DCI=Data communication interfase)
V.24/RS-232 C.

Los teléfonos de operadora se conectan al sistema con cuatro hilos. Por otra parte, las extensiones
analdgicas, digitales y los DCI con dos hilos.

El sistema cuenta con un plan de numeracién flexible con nimeros de teléfonos y cédigos de acceso de
hasta cuatro digitos.

Algunas de las facilidades del sistema relacionados con el DCI:

Comunicaciones alternativas de voz y datos.

Comunicaciones simultdneas de voz y datos.

Seleccién desde extensi6n analégica/digital asociada.

Conexiones fijas.

Seleccién desde terminales de datos.

Seleccién abreviada para comunicaciones de datos.

Cambio de velocidad y el modo de transmisién desde la terminal.
Registro de datos para las comunicaciones de datos.

o o A0 o

Facilidades para extensiones DCI:

Extensién modular enchufable.

Terminacién DCI bifilar en el lado del sistema.

Linea de 2.000 metros de longitud en el lado del sistema.
Interfases de datos V 24/V25.

Velocidades de transmision de 50 a 19200 bps.
Transmision asincrona.

Adaptacién de cddigos y protocolos.

e o o
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