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INTRODUCCION GENERAL

El reto de ofrecer nuevos servicios acordes a los progresos tacnoldgicos han variado tan
profundamente las estructuras de produccién que han transformado, incluso, nuestro hébitat
profesional , dando lugar a ta aparicién de los llamados Edificios Inteligentes, en los que las

telec

icaci son su “si nervioso”. Este sistema nervioso es el que permite a los
usuarios el acceso al mundo exterior , el cual , se encuentra regido por una serie de topologias
y protocolos entre los diversos medios de comunicacién , como fo son {as redes de voz y las
redes de datos , protagonistas principales en esta conexién hacia el mundo exterior.

Las redes de voz se ven configuradas a través de diversos comp de icacién

como lo son los enlaces via satélite, los eniaces terrestres de microondas, etc. En forma similar
las redes de datos amplian sus horizontes fle comunicacion a! interconectarse unas con otras e
intercambiar informacion de forma focal o remota.

Actualmente existe una incornpatibilidad casi total entre las redes de voz y de datos debido a
las caracteristicas que cada una debe de tener para funcionar de forma eficiente. Las redes
locales de datos { LAN's ) fueron originalmente disefiadas para transmitir inforrnacion en rafagas
entre computadoras ; sin embargo, actualmente se desea transmitir no solo datos sino también
otros tipos de tréfico , por ejemplo voz y/o video. De esta manera las redes locales transmitician
voz, video y datos, eliminando la posibilidad de tener dos o més redes de comunicaciones
separadas.

Las técnicas de cableado estructurado, de reciente aparicion, permiten la implementacion de
redes tanto de voz, como de datos, reduciendo de forma considerable los costos que implica la
instalacion de redes independientes para cada uno de los servicios requeridos en la actualidad
por los usuarios. Estas técnicas de cableado estructurado se basan principalmente en las
normas internacionales estabiecidas por los diversos organismos que regulan esta nueva

técnica de cableado.



Los ripidos cambios tecnolégicos hicieron ver el cableado en fos edificios como una
inversién estratégica . Las redes de distribucién en los edificios deben de satisfacer las
necesidades de los usuarios en el conto y largo plazo , pero las caracteristicas especificas para
las diferentes redes de voz y de datos han convertido la administracion de los edificios en una
labor compleja y costosa .

Una estralegla que surgié como una de las inas deseables , fué aquella concebida como

una solucién capaz de soportar todas las necesidades de c de un edificio .
Northemn Telecom ha diseflado un sistema que cumple con fodos los requisitos
mencionados anteriormente y principalmente , propone soluciones a todos los sistemas de
cemunicaciones , debldo a que esta basado en las normas intemacionales que regulan e! campo
de Ias telecomunicaciones . {BDN ( Integrated Building Data Network) es e! nombre que
Northern Telecom ha dado a su sistema de cableado estructurado enfocado a satisfacer las

fictinad

idades de ¢ icacién de los si mas sc que actualmente se requieren

para la transmision de datos a través de una red de comunicacién local 6 remota .

iBDN es un sistema de cableado do para icaci . basado en el
par trenzado de cobre sin malla (Unshielded Twisted Pair : UTP) y en la fibra dptica como

principales medios de transmisién . IBDN se basa en subsistemas modulares que son

independientes y compl arios , esta innovacion facilita que el crecimiento ¢ cambio de un
subsistema no afecte el funcionamiento de los demds .

El objetivo fundamental de esta Tésis es exponer que por medio de este sistema de
cableado estructurado es posible implementar las redes de datos mas comunes en la
actualidad, sin que esto implique una inversién adicional a la red que bajo estos principlos es
diseftada . El cableado estructurado se basa en técnicas y normas que al ser utilizadas en el
disefio de una red la convierte en una red de datos casi "universal”; las redes disefladas bajo
estas normas son consideradas casi universales, debido a que son planeadas de forma légica y

con pequeitas modificaciones, el mismo cableado puede ser empleado para implementar una

red de datos con diferente protocolo de comunicacion.



La secuencia en la que se expone la estructura de la Tésis es la siguiente:
En el primer capitulo se hace una breve infroduccién a los edificios inteligentes.el papel que
desempefa el cableado en ellos y cuél serd el futuro de dichos edificios;en el capitulo dos se
hace referencia a la importancia que tienen hoy en dia fas redes para voz y para datos,asi como
la tendencia de fusionar en una misma estos dos tipos de redes.En el tercer capitulo se expone
de una forma general el origen de !as redes locales,qué son y cudles son las estructuras
convencionales que se ulilizan en las redes de datos mas comunes,en el cuarto capitulo se
define el concepto de cableado estructurado y se mencionan sus caracteristicas principales.

A partir del capitulo cinco y hasta el octavo capitulo,se definen las caracteristicas dei

cableado estructurado de IBDN,asi como fas soluciones que propene Northern Telecom para las

redes de datos como son Token Ring y Ethernet;finalmente se pr las Jush del

presente trabajo y se presenta la bibliografia que enumera las diversas fuentes de informacién.



CAPITULO 1 : INTRODUCCION A LOS EDIFICIOS INTELIGENTES

Dia a dia, podemos observar como las grandes ciudades de nuestro pais van cambiando su

perfil tradicional por otro en el que unas coMadas edificaciones se destacan respecto a las

demés en un alarde conjunto de arqui a e ingenieria, en lo que se han dado por llamar
Edificios Inteligentes. Un edificio de estas caracteristicas, es aquel que permite, en primer
lugar, la deteccién de una serie de variables a través de un sistema automético. En segundo
lugar, debe de poseer un sistema de transmision, una red nerviosa de comunicaciones, capaz
de transmitir lo detectado a unos centros de proceso, en fos que habrd unos productos de
aplicacién que generaran una reaccién, esta seguird el camino inverso hasta llegar al punto en

el que produjo la deteccion, actuando sobre |a causa de forma automética.

1.1) HISTORIA

Tratandose de una tecnologia que empezé a dar sus primeros pasos en la década de los
70's, propiciada tanto por la crisis del petréleo que sacudié con dureza a la economla mundial,
como por un aumento de la concientizacién respecto a la necesidad de ahorrar energia y, en
consecuencia una planificacién mas ajustada y 6ptima de los recursos a emplear en las grandes
edificaciones, no es, sin embargo, hasta los afios 80's cuando se empieza a utllizar el término de
edificlo inteligente para diferericiar a estas obras de los inmuebles construidos hasta ese

momento.

1.2 ) ¢QUE ES UN EDIFICIO INTELIGENTE ?
Un edificio inteligente es aquel que utiliza todos los avances tecnolégicos posibles para las
instalaciones y, ademas, ofrece a los usuarios una serie de facilidades de comunicaciones.
Nacidos de la combinacién y conjuncién de equipos multidisciplinarios en los que arquitectos,
ingenieros y constructores tienen una importante responsabllidad a compartir, los edificios

inteligentes son una mezcla més o menos de ladrilio y cable.



La inteligencia, es la caracteristica que siempre ha identificado al ser humano, ella aplicada a
una construccién debe entenderse como la capacidad que ésta posee para ofrecer un servicio
de valor afladido, que se puede traducir en un control centralizado de funciones como las de
seguridad, energia, comunicaciones y ofimatica entre otras, aunque su mision principal se
pueda considerar como la de aumentar e! rendimiento o productividad de sus usuarios. Hay
sistemas Inteligentes que tienen que ver con la productividad en el trabajo direcla e
indirectamente.

Una comunicacién electrénica { Comreo electrénico ) es una hermamienta directa de la
eficacia, ya que permite al usuario realizar su trabajo de una manera mds répida y eficaz. Tiene
un costo, pero también ofrece una rentabilidad.

Oftros sistemas como los de control de temperatura, seguridad, etc., que tienen que ver con

toldad

el bienestar y ta seguridad influyen positivamente en la produci s su incidencia sea

q

muy dificil de cuantificar.

1.3 ) DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES
Un edificio inteligente es aquel que provee un espacio productivo a costo razonable por
medio de la optimizacién de sus cuatro elementos bésicos:
- Estructura
- Sistemas
- Servicios

- Direccién

y las interrelaciones entre estos.

1.3.1 ) CARACTERISTICAS



No hay un grupo fijo de caracteristicas que definan un edificio inteligente. En efecto, |a onica
caracteristica comin que tienen todos los edificios inteligentes es una estructura diseftada para
permitir cambios en una forma sencilla y a costo razonable.

Las tareas que se realizan en un espacio dado podran ser modificadas o substituidas
totalmente a lo largo del tiempo. Del mismo modo, los sistemas usados estan sujetos a ser
actualizados y reemplazados como los servicios o los administradores. Pero ninguno de estos
cambios podrd acomodarse facilmente si la estructura es inadecuada, si I.os cubos verticales son
demasiado pequeflos para acomodar cables adicionales, o si la capacidad de enfriamiento no es
capaz de absorber ganancias térmicas debidas al uso de centros de Célculo Efectrénico (
Ordenadores ), u otros modemos equipos electrénicos, que por lo general deberdn enlazarse

con otros centros de datos.

1.3.2) ESTRUCTURA DEL EDIFICIO

La estructura del edificio compromete sus elementos estructurales a varios requerimientos
arquitecténicos, de acabados interiores y amueblados. Uno de los aspectos clave de los
Edificios inteligentes es un Uso Eficiente de la Fnergia. En este renglén, el acomodo y
orientacién son tan importantes como la composicién de los elementos constructivos de la
envolvente (cublerta, muros exteriores, ventanas y piso).

La forma de usar la luz solar es también importante. Sin embargo, en el diseito de
Edificios Inteligentes el empleo de !a luz solar, debe verse un poco mds alla del punto de vista
del uso eficiente de la energia. debemos considerar la calidad de luz que se proveers, asi como
su impacto potencial de la visibilidad sobre unidades de video (VDU's).

La altura de losa a losa es una preocupacién estructural clave. Si el edificio confia su
flexibilidad al uso de pisos falsos para permitir el acceso facil al cableado bajo piso, este debera
dotarse de un amplio espacio libre. En una forma similar, el diseiio de estos pisos debera

considerar las cargas que les serdn impuestas por los futuros equipos electrénicos y otros



equipos, asi como los sistemas de baterias para las unidades de potencia no interrumpidas
(UPS) que se usardn conjuntamente con estos.

En resumen, la calidad de la arquitectura y el disefio de espacios refleja la inteligencia

-y gt

evolucionarias de los

del edificio. Las soluciones arquil que rec las nec

propietarios, p! tores, admini es y usuarios finales con cto a su funcionalidad

tecnolégica son las mas inteligentes.

1.4 ) SISTEMAS PARA EDIFICIOS
Los sistemas para edificios se usan pimeramente para proveer un ambiente hospitalario

a los ocupantes y equipos dentro de un espacio. Los principales sistemas para edificios son:

- Sistema de comunicacion eficiente con el exterior.

- Seguridad humana y de bi materiales asegurad:

- lluminacién y energia eléctrica eficientes.
- Calefaccion, ventilacidn, acondicionamiento de aire (HVAC) con un bajo consumo
de energéticos.

- Servicios relacionados con salud humana asegurados.

Cada uno de éstos esta afectado por consideraciones energéticas, pero también lo esta
por consideraciones del disefio de edificios inteligentes. Por ejemplo, el sistema de aire
acondicionado debe ser capaz de absorber ganancias térmicas asociadas por lo comiin a estos
equipos, mas las cargas de cada usuario.

En algunos casos, este calor se removera del espacio donde se genera y se usard para

f 1

reducir otras necesidades primarias de energia, por ejemplo: para precal 0

plar el agua

caliente para uso doméstico. En la misma forma, el alumbrado podra usarse como fuente de

calefaccion para ahorro de energia. La eficiencia energética mejora significativamente cuando

" iy n

que cof gia con el uso de instrumentos

se monitorean y col varios

basados en microprocesadores autocontrolados, centralizados o en red.



€l alambrado de control y cableado de redes puede usarse no solamente para la
fransmisién de datos digitales para control, monitoreo, optimizacién y funciones asociadas (de

control), sino que alli pueden acomod también sist de telecomunicacién v olros

sistemas del edificio como elevadores, escaleras eléctricas, controles de acceso, seguridad
intemna y seguridad humana.

los sistemas que se usan en edificios inteligentes pueden mejorar su eficiencia,
simplicidad operativa y confiabitidad, pero estas mejoras se obtienen en funcién de costo inicial

para el propietario y costo de operacién para los usuarios.

1.8 ) SERVICIOS EN EDIFICIOS

Los servicios tradicionales en edificios se dan por sabidos y no requieren mas
comentarios: el guardia de seguridad en el lobby, el escritorio de informacién, el
estacionamiento en el edificio, la administracién interior, la limpleza... todos son comunes en

edificios de oficinas nuevos y tipicamente se supone que son adecuados,

Los servicios del amendador son en cierto un nuevo pto, y se han usado

cuando empezaron los edificios para usuarios mditiples. Algunos edificlos se proveen siempre
con una base comin o centralizada por el arendador, como la {impieza. Otros, tales como el
aire acondicionado, se convirtieron en servicios del arrendador cuando los sistemas de aire
acandicionado central desplazaron las unidades de ventana.

Actualmente, hay una serie de servicios que son necesarios, algunos estan relacionados
con las nuevas tecnologias que proliferan en los espacios de trabajo de los edificios y otros se
han derivado de nuevas necesidades en las oficinas para usos especificos. El servicio mas
comin de servicios por el arrendador, es que éste provea instalaciones para servicios de
comunicacion de voz abierta y transmision de datos, La teoria detrds de esta provisién es

directa pero no es unidimensional como se puede pensar. Tiene tres aspectos significativos:

Primero:



.

Los servicios centr: s de c icaciones permiten la integracién de las demandas

de organizaciones muitiples dentro de la misma unidad, o que permite capturar beneficios por
econonia de escala en equipo basico (Hardware), costo de operacién, apoyo técnico y
transmision.

Sequndo:

Los centrali de comuni p tan un regreso al concepto de!

suministro de una fuente (nica que ha sido endémico de la Industria de comunicaciones desde

su funcién. Proveer servicios de tel lcacié Q ta administracién de un sistema

complejo de multivendedores y estd lejos de ser simple para un usuario final estipular
especificaciones de _rendlmlenlo y depender de un tinico proveedor de servicios miltiples, ya
que se tiene que crear una organizacién que tendrd que traélndar el rendimiento esperado a
especificaciones de disefio, instalar y operar un sistema infegrado y eficiente desde el punto de
vista del costo y a lo largo del tiempo.

El proveer este tipo de servicios en un nuevo edificio inflere un ahomro substancial en
costo y eficiencia de operacién en su vida ttil y gran flexibilidad para aceptar modificaciones y

cambios para aceptar nuevas tecnologias y cambios de uso.
JYercero:

La servicios centralizados de comunicacién representan una orientacion inteligente y

positiva para extender la vida Gtil de una. de rios, con el

beneficio econémico para el propietario y el usuario. En algin aspecto este punto es claro y
simple. Un equipo de acondicionamiento de aire en un cuarto centraliza la carga témmica, los
requerimientos de energia eléctrica, las necesidades especiales de aire acondicionado, los

requerimientos de energia no interrumpible,etc.



En todos aspectos, las gas totales imy al edificio son significativamente
menores que proveer 0s mismos servicios independientes para cada arrendatario. Quiza es aun

més i te cuando los si y la administracién proliferan.

P

Pero quiza es ain mds importante el hecho de que,con la proliferacién de sistemas y la

ofganizacién dest de cabieados y alambrados que devuelve a cada ususfio su

responsabilidad en estos rubros, el uso desordenado de los espacios en conducclones verticales

de cableado y closets para comunicaciones creara problemas.

Cuando estos preciosos recursos (espacios) se acaban, la capacidad de cada usuario
para asegurar su comunicacién con el mundo exterior se agota y lo deja solo a sus proplos
recursos... y a veces en locales no contiguos. Cuando los amrendatarios comparten un espacio
comin en un edificio, es en su propio interés que eslos espacios Se usen econémicamente y

estén bien i fos. Los sist de comunicacién centializada aun tienen un largo

camino que recorrer para acabar con este problema.

A los servicios "electrénicos” del amendador se han unido otros servicios "no
electrénicos" en paquetes que se han extendido mds y con mayor cobertura. Compartir cuartos
de conferencias y entrenamiento, centros de coplado centralizado, y en parques de oficinas, los
centros comunes han empezado a florecer; todos como una respuesta al hecho gue se ha vueito
en extremo caro y consume mucho tiempo el operar una organizacién que se avoque a todos
los problemas de las empresas y de los empleados individualmente, y al mismo tiempo estar
atendiendo las necesidades propias de sus propios negocios.

Ahora , para que una empresa esté en su negocio, se requiere que esta empresa se
nvolucre en una variedad de negocios no relacionados con su propio negocio... si quiere seguir
en su propio negocio. Se tiene que ser una empresa de comunicaciones, oficina de correos,
centro de célculo con computadoras, centro de conferencias , ser monitor de seguridéd,
vigilante, y tienda papelera! ... Y ademas hay que hacero todo bien! . Entonces, las

necesidades de las organizaciones y eficiencias esperadas ceden y se combinan al nivel de los
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adificios para promover el concepto de servicios al amendatario, un concepto que hace a los
edificios n;ts utiles y facilita a {os ocupantes hacer sus negocios.

Particularmente en el drea de comunicaciones, hard que el edificio tenga minimas
cargas criticas, adecuadas canalizaciones para cableado central, con sus canalizaciones

verticales y closets de < icac con capacidad adecuada (para crecer) y por tanto, esto

aumentara la vida economicamente util de los inmuebles.

1.6 } ADMINISTRACION DE EDIFICIOS

Histén te , las funci de administrar un edificio han incfuido 1a administracién

de (a propiedad, el mantenimlento y et tenimiento de los servicios del edificio. En los
edificios modernos: energla, seguridad, incendio, comunicaciones, sistemas de informacién con

sus cableados inherentes, etc., son abilidades adicionales para el administrador det

edificio.

Como consecuencia, fos sistemas inteligentes se han convertido en una heramienta
vital para los administradores de edificios; y se apoyan en bancos de datos manejados por
computadoras dada su gran capacidad para procesar informacion, almacenar y procesar datos
en corto tiempo y costo, para generar informacién en beneficio de! usuario y del propietario.

Los avances en computadoras y programas han pemmitido el fdcil control de la
administracién. Una eficlente administracién de actives es también posible y esto hara que los
esfuerzos de venta sean también mas efectivos. La administracién del mantenimiento via
computadoras puede extender la vida Gtil-de los equipos y optimizar la utilizacién de los
recursos. La administracion con bancos de datos referentes al mantenimiento preventivo
conjuntamente con la capacidad de calendarizar actividades que tienen los programas
modemos, pueden reemplazar 1as tareas intuitivas de':;;meba y error”.

Finalmente, el incremento de aplicaclones que usan voz, dalos y video en los sistemas
de administracion y su facilidad para adaptarse a medios de comunicacion, han convertido éstos

en una importante funcién en la administracién de edificios.



Por ejemplo, unos ph de cab unife previos a la instalacién via un

programa, un banco de datos que administre el uso corveclo de as canalizaciones previstas, es

1a solucidn al probl de lizaciones "atascadas" y sin capacidad futura.
En resumen, las computadoras y otros dispositivos inteligentes son las herramientas
idé ias para admini fecti los retos que nos dan las complejidades de

los edificios modemos.

Sin embargo , una de las criticas que con mas frecuencia se hacen sobre este tipu de

obras es el excesivo costo que sup para una emp dotar a sus edificios de inteligencia.

1.7 } ¢ QUE IMPLICA HACER INTELIGENTE A UN EDIFICIO ?

Diversos estudios respecto a este temna, la inteligencia, suponen entre un § % y un 15 %
del importe total de una obra, si esta decisién se toma desde el inicio de la construccién. Si se
trata de edificios ya edificados a los que se quiera hacer inteligentes, este costo marpinal puede
elevarse a un 25 - 30 % de la inversién ofiginal.

La mayoria de los amuitectos expertos en este tipo de construcclones opinan que Ja

ingeoa

ir en cualquier inmueble. Hoy en dia la aplicacion de la inteligencia

1cia se puede

es en forma natural porque la tecnologia actual permi er s de control a un

costo no muy elevado. El hacer inteligente a un edificio no es hacerlo caro, porque la inversién
inicial se amortiza a muy corto plazo gracias al ahorro en la gestién del edificio. La inteligencia
realmente no es lo mas costoso; lo que vale es la estructura, [a fachada, la cubierta y demds
elementos de construccién. Hacerlo inteligente es un costo m4s a tener en cuenta en los gastos
generales.

Este punto de vista coincide con el de ios fabricantes de materiales electrénicos como
Phitips, Honeywell, etc., al resaltar que la seguridad, los sistemas de confort, la red de ingenieria
de oficinas y de otros servicios que posee el edificio se puede valorar en un 12% de Ia inversién

global.



1.8 ) LISTA DE SERVICIOS TIPICOS EN UN EDIFICIO INTELIGENTE

3] condipto de edificio inteligente surgié ante ta necesidad de reducir los costos de
mantenimiento de los servicios que un edificio requiere y un control sistemético del mismo . La
sigulente lista nos muestra cuales son 10s servicios mas comunes que se toman en cuenta para
el diseflo de un edificio inteligente .
A) CONTROL AMBIENTAL

A.01  Ventilacion

A02 Calefaccién/Enfriamiento/Sistemas izad
A.03 Sistemas de extraccién generat

A.04 Control de la calidad de! aire

A.05 Control de la contaminacién del aire interior
A06 Control del consumo de energéticos

A07 Control de ruidc

A.08 Ventilacién y extraccidn en estacionamientos
A9 Sistemas especiales para salas de cémputo
A.10 Sistemas de mantenimiento preventivo

8) SISTEMAS ELECTRICOS

B.01  Acometida eléctrica y medicién por edificio
8.02 Acometida y medicion para usuarios
803  Sub estacién eléctrica (Edificio)

B.04 Control de fuerza y alumbrado

8.05 Distribucidn de fuerza eléctrica

B.08  Sistema de tierras

B8.07 liuminacién eficiente general

B.08 IMuminacién de emergencia

B8.08 Huminacién ornamental/especial

B.10  Redes de contactos en piso/muros
B.11  Generacién de emergencia

B8.12 UPS y almacenamiento de energia
8.13  Redes de fuerza eléctrica limpia

B.14  Transportacion vertical

8.15  Transportacion horizontal

B.16  Apartarayos

B8.17  Sistemas de mantenimiento preventivo
B.18  lluminacién de aviso y navegacion

C) SISTEMAS HIDROSANITARIOS

C.01 Almacenamiento y medicion de agua doméstica
C.02 Tratamiento/Acondicionamiento de agua

C.03 Sistemas de bombeo

C.04 Calentamiento de agua

C.05 Distribucion de agua fria y caliente

C.06 Sistemas de riego

C.07 Coleccion de agua pluvial

C.03 Drenaje sanitario y pluvial



C.09 Almac lento de desechos sani /pluviales

C.10 Tratamiento y evacuacion de afluentes

C.11  Lavado de ventaneria

C.12 Control de grasas/afluentes acidos

c.13 Colacclén da agua sannana y de desecho

C.14 leccidn, almac ho de d rdicios
C.15 sts(ema de drenaje para combustibles (Hollpueno)

C.16  Sistemas de lavado

C.17  Almaci fento y pr ién de ali

C.18 Sistemas de mantemmiento preventivo

D) PROTECCION CONTRA INCENDIOS

D.01  Almacenamiento de agua contra incendio
D.02 Sistemas de hombeo contra incendio
D.03  Sistemas de rociadores

D.04 Sistemas de mangueras

D05  Otros sistemas para supresion de fuegos
D.08  Sisterna contra - incendio quimico (Helipuerto)
D.07 Sistemas contra- incendio portatiles

D.08 Monitoreo y alarma de fuego

D.09 Control y extraccién de humos

D.10  Sistemas de presurizacion

D.11  Sefializacion de vias de escape

D.12  Sistemas da mantenimiento preventivo

ENERGETICOS

a

Suministros/ Aimacén de energéticos

Sistemas de bombeo y distribucién de combustibles
Generacitn de vapor/ Agua calisnte

Distribucion de vapor/ Agua caliente

Recoleccién y retorno de condensados o agua caliente
Sistemas para ahosro de energia

mmmmmm
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TELEMATICA

.‘9".3

Sistema privado de comunicacién electrénica ( PABX ) incluyendo enlaces para

Fax

Telex

Seflales via satélite

Sefiales via radio (Celulares)
Seflales via TV (Teletext)

Redes LAN/ WAN

Modems/ Videoconferencias/ Datos
Carreo Efectronico

F.02 Sistemas de sonorizacién

F.03 Sistemas de tiempo ( visual y admin. )

F.04 Sistemas de cableado para datos

F.0§ Oftros sistemas especisies de telecomunicacién
F.08 Sistemas de monitoreo y control del edificio ( BCS )
F.07 Sistemas para administrar el edificio (BMS )

F.0B  Sistema de radioayuda para navegacién

F.09 Contratos de servicios extemos para serviclo



OTROS SISTEMAS ESPECIALES

Sistemas de seguridad ( Acceso )

Sistemas de seguridad Visuales (CCTV)
Sistemas de seguridad de intrusién

Sistemas de enlace automatico con autoridades
Sistemas de manejo de materiales

Cajas de bancos electrénicos

Bdvedas de seguridad

Control y seguridad de estacionamientos
Control autornético y de seguridad de puertas
Monitoreo de mantenimiento y servicio

Otros requisilos no enlistados



1.9 ) FUTURO DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES

Aunque realizar predicciones sobre la evolucién de una tecnologia tan nueva sea

arviespado, segun las concl que se desprenden de aigunos de los estudios realizados en

paises como Estados Unidos, Alemania 0 Francia, pioneros de la puesta en marcha de
construcciones de estas caracteristicas, en los primeros aflos del siglo XXi, la proparcién de
obras que se llevaran a cabo en el sedor' no residencial, siguiendo estas modernas técnicas,
podrian elevarse al 80 %.

La construccién de Edificios inteligentes se justifica con la afirmacion de los expertos
quienes piensan que hacer edificios lntelio;nles no es un lujo.

La situacién tecnoldgica y las necesidades actuales obligan a que los edificios se hagan

de esta forma, es decir, de una forma logica. Pero si en algo fos profesionales que de
una u ofra manera estén relacionados con esta drea, es on que [a flexibilidad, que es su
cornponente primordial, permitird hacer frente a los cambios del futuro con garantias de éxito.

La flexibitad es la capacidad para adaptarse a nuevas circunstancias, su implantacién se
logra gracias a vias de comunicacién suficientemente grandes y repartidas. Este elemento
unido a la modularidad con la que ha sido cancebido el edificio, permite absorber las nuevas
tecnologias sin necesidad de realizar modificaclones ( FILOSOFIA DEL CABLEADO
ESTRUCTURADO ).

Resumiendo, un edificio tendra Ia flexibilidad suficiente si se ha pensado en elia antes,
si se ha dejado volar la imaginacién. E! edificio no tendrd problema en asumir las nuevas
tecnologias qua puedan emerger, en funcién del cableado que dispane y no habrd que cambiar.

La construccién inteligente esta echando raices en nuestro pais. En los proximos afios,
las empresas relacionadas de una u otra forma con este campo - constructoras, compaifias de
informatica e ingenieria, en general, todas aquellas que puedan aportar un valor aftadido a la
edificacion - , han visto la posibilidad de entrar en un mercado précticamente virgen en México y

con grandes posibilidades de obtener una elevada rentabilidad para sus inversiones.
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Este mercado experimentaré un crecimiento exponencial. El limite estaré determinado
por la capacidad de creacién de edificios para empresas, que no parece tener un tope a corto
plazo. Por otra parte, en el momento que este conceplo se lance en el hogar, el factor

&

multiplicador y el imiento del se

Tado parece indicar que esta técnica de construccién se ira difundiendo hacia el sector

doméstico, porque conforme van aumentando las y los requisitos de comodidad en
el sector residencial, no queda més remadio que construir de esta manera.

Sin embargo, como ya adelantan los especialistas, no sélo seran las empresas las que
se beneficien de ias ventajas de una construccién inteligente, ya que ésta se aplicard en los

préximos aflos y en la medida que sea rentabie a otro tipo de infraestructuras entre las que se

comerciales,

podrian encontrar carreteras, centros educativos, intos feriales,

ssropuertos, etc.



CAPITULO 2 : INTEGRACION DE VOZ Y DATOS

INTRODUCCION
La tendencia en ¢l mercado de las comunicaciones es la (usién de las redes de voz y

datos en una sola red capaz de manejar el trafico de las dos sefiales de forma independiente.

Las redes de datos se tran disponibles para satisf: casi cualquier necesidad de los
usuarios.

La interconexién de las redes de datos permite a los usuarios accesar a la informacion
de sistemas remotos sin notar la diferencia si la informacién estd siendo manejada en un
procesador local o remoto.

El tipo red mas comdn, para el procesamiento de datos, es la LAN (Local
Area Network ) , la cual es una excelente solucidn para el trafico y manejo de datos dentro de
un edificio, un campus o un drea en la que los usuarios se encuentren muy proximos. Existen
varios tipos de LAN que vale ia pena tener en mente cuando se trata de hallar una solucién al
intercambio de datos en 4reas no muy extendidas.

Las redes de datos se utitizan, principall para int: bio de infor fon entre

puntos distantes, como oficinas, sucursales, elc., y entre los Bancos Principales de informacién
(Main Frames ) . Estas redes son de gran ayuda cuando el acceso a distintos programas se
requiere de modo ocasional .

Las redes de datos usualmente manejan la informacién en forma Independiente a las
redes de voz: a diferencia de éstas dltimas, sélo generan un cargo por su usbicuanqo son
utilizadas por los usuarios , en comparacién, las redes de voz geneiajn ur‘nr costo
independientemente de que sean utilizadas o no. 7

Para ampliar el horizonte de una terminal, conectada a través de-una LAN, la LAN

puede ser conectada a otra LAN a través de la red de voz (Red Publica Telefénica); Aunque
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ésta es una solucion practica y econdmica, la tendencia actlual es combinar las redes de voz

(Conmutadores) con {as redes de datos (LAN'S).

2.1) INTEGRACION VOZ Y DATOS

Ef mejor lugar para comenzar una evaluacién en los requisitos de la red es el punto de
interface de la red de voz y datos: e} Conmutador y la LAN.

El tema mds discutido en el mercado de los conmutadores{PBX) y las LAN's es ia
integracién de Voz/ Datos y como serd ésta. No existe duda alguna que esta fusién
sucederd; se desconoce c6mo, cuando, o quién logrard este abjetivo pero, es una tendencia

muy marcada en los ultimos afics, debido a la introduccidn de los sisternas digitales de voz.

iant . [
2l &

Consideremos el sig

Una empresa decide centralizar sus sistemas de datos y apk har las instalaci

existentes en van'3§ focalidades, las cuales actualmente, c i en enl de voz y
de datos. La mayoria de los usuarios tienen terminales de datos y teléfono en sus itorios,
pero la pafifa quiere int ir estaci de trabajo que bi ambas funci Una

estacién de trabajo es un escritorio servido con servicio de voz/datos por una salida de
comunicaciones . Antes de que las estaciones de trabajo surgieran los dispositivos principales
de trabajo en una oficina, eran el teléfono y el correo. La comunicacién por medio del correo se
esta transformando rapidamente en informacién a través de una estacién de trabajo ( una
computadora ) en una red de datos totalmente independiente.

Algunas conmutadores cuentan actualmente con una unidad de comreo de voz, la cudl
permite a ciertos usuarios, que las llamadas que no sean atendidas por ellos, sean atendidas por
el correo de voz para su registro.

La conmutacién de voz requiere un dispositivo de conmutacion que trabaje a 4KHz, con
el cudl cierta informacion de baja velocidad puede operar de modo eficiente con un dispositivo
de conmutacién de datos; pero la transmisién de datos a mds alta velocidad requiere de un

ancho de banda mas amplio de 4KHz. Una red de datos transmite eficienternente un caractér ;
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pero tendra problemas de transmisién cuando la sefial sea de voz, La LAN tendra problemas de
transmision con el caractér si éste es transmitido fuera de su rango de trabajo y con la sefal de
voz en forma local.

La generacidn actual de conmutadores digitales ofrece cierto tipo de integracién de Voz/

Datos cominmente con una interface especial y basada, ,en la c tacién de

circuitos. Estos arreglos permiten un ancho de banda con una velocidad de transmision de hasta
56 Kbps, suficiente para satisfacer al usuario mas exigente. Esta es una solucién no muy
econémica, sin embargo, y si los usuarios de datos sblo requieren conexiones para transmitir
datos de modo ocasional, un multiplexor de datos pareceria ser la solucidén mas viable para este
problema (Integracién de Voz y datos). Ei multiplexor requerird probablemente una red de
cable coaxial para el usuario, gracias a la TV por cable, el cable coaxial es relativamente barato;
el costo principal de ta red sera el costo de ia mano de obra.

Por éstas razones lo que la empresa, del ejemplo en cuestién, necesitaria seria un
equipo capaz de controlar no solamente el trafico de voz, sino también el control del flujo de
datos.

Los viejos conmutadores que actualmente sélo manejan el trafico de voz, estan siendo

rodeados de dispasitivos inteligentes como son, los pr

Los nuevos procesadores manejan, en su mayoria, de forma independi voz, lr ision de
datos a baja velocidad y la interface para la LAN (compatible con ETHERNET o Token Ring) y
ademas tienen acceso a los dispositivos como el correo electrénico de voz.

i

En forma general, los si! seran jos como universales, pemnitiendo

comandos de control de trafico que serdn enviados desde una terminal. Si los conmutadores
alcanzan este nivel de importancia, la tolerancia de errores en las transmisiones de voz y datos

en forma simultdnea, sera extremadamente baja tanto en forma local como en forma remota. .
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CAPITULO 3 : CONCEPTOS GENERALES SOBRE REDES LOCALES

INTRODUCCION

Las redes locales son fas herramientas de comunicacién por excelencia que permiten
intercambiar informacidn y compartir recursos. La topologia y su protocolo de acceso son
los dos conceptos bdsicos que definen su funcionamiento. Las mds difundidas en la

actuslidad son ETHERNET y Token Ring , y su protocolo de acceso estd disefiado para la

transmision de datos en rafagas.

Una red local estd formada por un conjunto de doras y otras dispositivos
interconectados dentro de un drea geogridfica limitada con el fin de compartir recursos e

intercambiar informacidén. La gran mayorfa de las redes locales sa caracterizan por :

- Radio de accién pequerio , hasta de unos 5 Kildmetros.

- Velocidad de transmisién en el orden de millones de bits por segundo ( Megabits ) .

- Ambiente relativamente libre de errores de transinisién.

- Medio de comunicacién compartido por todos los dispositivos conectados a la red.

- Flexibilidad en 1a topologla , es decir , facilidad en ta modificacién y reconfiguracién

de la distribucién ffsica de los dispositivos conectados a la red.

Las rodes del futuro serdn Wlas ap de itir tréfico muitimedia.

Ag 11 CANPOS DE AMICACION OF LAS MDES LOCALLS
p——————— —

Al et

Lladd Cnun i s

erm ey,
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3.1) HISTORIA

En menos de 20 afos las redes locales dejaron de ser experimentos de laboratorio
para convertirse en productos comerciales de enorme utilizacion en las empresas. Las redes
locales son subredes de comunicacion que permiten la interconexién de diferentes
dispositivos { p.e. computadoras , periféricos , concentradores, etc. } y su gran aceptacion
dentro de las empresas se debe a que facilitan el intercambio de informacién y permiten
compartir recursos.

Hace algunos afios , sélo ciertas actividades especializadas tenfan accaeso a las

facilidades del! procesamiento de datos. Hoy en dfa , la computadora se ha convertido

vir te en una r idad de todo trabajo administrativo.

Cuando se introdujo la computadora personal no tenfa posibilidad de Introducir la
informacién almacenada en la computadora central , ya gue se le consideraba de
aplicaciones muy limitadas ; sin embargo , la experiencia ha demostrado toda lo contrario.

La comunicacién entre terminales y computadoras se ha desarrollado a través de los afos ,

empleando las diversas técnicas hasta ahora id El crecimiento de la comt 6n
entre los elementos del sistema de datos , dentro de una Jdrea limitada , conlleva a la
introduccién del concepto de red local ( Local Area Network ) . Este tipo de redes ,
popularmente llamadas LAN , son creadas para manejar la comunicacién de datos dentro de
una extensién no mayor de 10 Km. Por medio de redes locales es posible enlazar oficinas ,
equipos de produccidn , laboratorios , etc., permitiendo a cualquier trabajo crear,almacenar ,
transmitir y recibir informacién , todo esto en forma electrénica.

Las dreas de aplicacién de las redes locales son muy variadas , ya que cualguier

institucién publica o privada que desee optimizar sus recursos de computo puede

emplearlas.
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Las dreas de aplicacion de las redes locales son muy variadas , ya que cualquier

institucion publica o privada que desee optimizar sus de cémputo puede emplearias.
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3.2) BREVE HISTORIA SOBRE EL PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO Y LAS REDES

A pesar de que algunas compaitias tuvieron la capacidad de implementar redes locales
con la llegada de las micracomputadoras , el concepto de ias LAN no es nuevo . De hecho ,
representa un desarrollo légico de la tecnologia de las computadoras . Las primeras
computadoras en los afios 50 eran Mainframes que muy a menudo ocupaban edificios

completos . No solamente eran caras sino que estaban reservadas para algunos usuarios muy

1 Aama " h

Y g la informacién en forma de paquetes en vez de la respuesta en

linea a los comandos de los usuarios .

Los usuarios ingresaban en la maquina sus tarjetas codificadas las cuales contenian los

9 ¥

datos y los comandos de! programa . Los profesionales de las comp ban estas
tarjetas dentro de fa computadora y enviaban a los usuarios los resultados impresos al siguiente
dia . Una tarjeta extraviada significaba que el usuario tendria que accesar de nuevo su
programa al dia siguiente para obtener sus resultados impresos .

En ese tiempo existia muy poca necesidad de compartir los recursos de la computadora

tales como las impresoras y los modems debido a que habia tan pocas computadoras que una

oficina pr io no podia el tener una . La solucién a este caro problema se dio con el
concepto de "Tiempo-compartido” . Durante los aftos 60 fue posible el conectar una terminat
“tonta” de una oficina a un Mainframe , a través de una linea telefénica . A! rentar & compartir
tiempo con esta computadora , el usuario podia gozar de los privilegios de una computadora sin
un gasto excesivo de capital .

€l problema principal del “tiempo-compartido" era la lentitud con la que se enviaba la
informacién a través de las lineas telefénicas . La fabricacién de las minicomputadoras , a
principlos de los affios 70 , superé este problema al reducir drasticamente los precios , y
permitiendo a diversos departamentos tener su propia computadora . Un nuevo.usuario
requeria unicamente una terminal y el cableado entre ésta y la minicomputadora para _qtsfrular ‘

de los beneficios de una computadora . De esta manera los usuarios podian utilizar la
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minicomputadora al mismo tiempo y velocidades de transmisién mas rapidas que con las
computadoras que trabajaban con el concepto de tiempo-compartido .
El concepto de compartir los recursos de la computadora distribuidos en la compafia,

proporcionando a los distintos departamentos con su propia computadora en vez de utilizar una

computadora central para todo mundo , llegd a conacerse como “Pr i Distribuido” .

Pero , a pesar de que diversos departamentos dentro de la misma empresa lenian su propia

computadora , aun existia el problema de proporcionar i 6n entre estas méaqul .Por
lo tanto , las pafi a enl estas p a través del cableado y a

ibir el software para c« Icar estas minicomputadoras entre si . A medida que
fas microc doras ¢ 0N a ser mas y mas pod y menos cost en los afos
80, las compafiias comenzaron a observar en forma detallada sus mini p . Esto fué
provocado debido a que las grandes putad . que costaban miles de d6 , no podian

correr 10s programas de negocios mas avanzados y sofisticados que estaban siendo lanzados al
mercado para las computadoras personales IBM y compatibles .

A mediados de los afios 80 , miles de trabajadores comenzaron a llevar sus

I i para jar con la idea de utilizar el software de

a las ofi

doras per

p

productividad que se encontraba en las minicomp . Las comenzaron a

experimentar serios problemas para mantener la integridad de sus datos debido a que los
empleados comenzaron a intercambiar informacién entre ellos y muchos tenlan sus proplas

bases de datos . La respuesta a éste problema fueron las redes locales .

3.3) ¢QUE ES UNA RED LOCAL?

De manera muy amplia , una red local es una red de comunicaciones utllizada por una
misma compailia en una distancia limite , que permite a los usuarios compartir la informacién y
los recursos . En capitulos posteriores veremos las diferentes configuraciones de las redes

locales . Sin importar si las PC's estan configuradas en estrella , anillo , 6 en linea recta , la
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velocidad de la red dependera en gran medida del tipo de medio utilizado para enlazar todas las
méquinas .

El procesamiento distribuido definido de forma l6gica significa el enlace de las
microcomputadoras para compartir la informacién y los recursos periféricos . Las primeras redes
locates eran muy primitivas y se enfrentaron con el problema de la escasez de Software
disefiado para mas de un usuario . Estas primeras LANS utilizaban el encandadamiento de
archivo , ef cué! dnicamente permitia el uso de un programa a un solo usuario . Gradualmente y
de manera ingeniosa , !a industria del software se ha vuelto mds sofisticada . Hoy en dia , las
redes locales pueden utilizar diversos programas de contabilidad y productividad muy
sofisticados que permiten a varios usuarios trabajar con el mismo programa al mismo

tiempo(record locking) .

3.4) L PARA QUE SE UTILIZA UNA RED LOCAL?

La red local de una compailfa permite a los empleados de la misma compartir la
informacién y los periféricos como lo son las impresoras , los discos duros , los plotters , elc .
De este modo , en vez de tener una impresora en cada computadora personal en 1as estaciones
de trabajo , |a red local permite tener docenas de estaciones de trabajo comparliendo una gran
variedad de impresoras . En lugar de comprar docenas de copias de un mismo programa , la
compafia adquiere una versién especial para red del mismo programa , y esto permite que gran
ndmero de usuarios utilicen el mismo programa al mismo tiempo , y lo que es mas importante ,
compartir Ja informacién entre ellos .

Ei disco duro de una computadora trabaja como el servidor de archivos dg una red ,
actuando de forma similar a como lo haria un mesero en un reslaurante muy concurrido ,

atendiendo a cada una de las peticiones de los clientes . Con una red locat una compaﬂla puede

tener diversos tipos de documentos estandares en el disco duro de st servldor de modo que,

cualquier usuario conectado a la red , pueda lener acceso a eslos documentos , hacer los
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cambios necesarios para que los mismos se conviertan en doc S per les y
posteriormente guardaros con los hombres apropiados para diferenciarlos de los demds .
£l ahoro monetario al utilizar los periféricos de modo coman , con este tipo de redes, se

hain do ¢ iderabl

El uso de procesadores de palabras , graficas y el correo electrénico en una compaiia
que cuenta con una red local , agiliza ia elaboracién de reportes anuales gracias a que el
proceso de buscar la informacién es més rapido debido a que el compartif la informacién en la
red es casi de forma inmediata . Cada usuario que esté conectado a la red puede recibir y enviar
correo de forma electrdnica . La red informa a los usuarios que tienen mensajes tan pronto
accesan a la red (fogging on) , por lo tanto los empleados ya no pueden utilizar el pretexto de no

haber lelde sus memordndums porque se extraviaron en el correa convencional . E! correo

lectrénico penmite saber cud un je ha sido leido ; también pemnite enviar copias
fieles a otros usuarios de la red asi como tamhlién , cartas y aiin reportes a listas de distribucién .
Cada uno de los usuarios conectados a {a red pueden tener acceso a los programas del servidor
de archivos si cuentan con su clave secreta de acceso .

El uso de la red local no se limita unicamente al drea geografica en la que ésta se
encuentra ; una red local puede conectarse al mundo exterior a través de un puente remoto que
es un enlace entre la LAN y e! mundo eéxteror . La habitidad de compartir informacidn en una
red local es muy Gtil , debido a que se puede tener acceso a dicha informacién a través de las
lineas telefénicas convencionales utilizando una computadora portatil , que contenga un modem

interno y software de comunicaciones .

3.5) ELEMENTOS DE UNA RED LOCAL
La eleccién de una red local requiere de una cuidadosa evaluacién de muchos factores.

Los sistemas que se ofrecen en el mercado cuentan .con caracteristicas particulares en lo

ref te a : funcic ito , capacidad , compatibilidad y precio .
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Al planear adecuadamente una red iocal , hay que establecer los requisitos y

expectativas de tréfico . 1as dimensiones de |a red y el ni & de rios , asi como

definir las caracteristicas especiales de dicha red. Los elementos mas sobresalientes de una red

local son :

- Técnicas de transmision

- Topologia o arquitectura de 1a red
- Velocidad de transmisién

- Medios de comunicacién

- Métodos de acceso { Protocolos )

3.5.1) TECNICAS DE TRANSMISION

Los datos pueden transmitirse tanto en banda base como en banda ancha. En banda
base los datos se introducen a la red tal como se generan , es decir , en forma de un tren de bits
discretos . De esta manera s6lo es posible tener un canal de transmisién de datos. En general

las redes que utilizan esta técnica son de di i relati e pequeias , soportan un

ndmero limitado de usuarios y requieren poco mantenimiento.

En la técnica de banda ancha , los datos se introducen a la red después de que han sido
modulados sobre una sefial portadora de radio frecuencia ; es similar a los sistemas de
television por cable . Con esta técnica pueden transmitirse muchos canales ; cada uno con su
propia portadora , de esta manera , pueden enviarse voz , datos y video , asi muchos usuarios

pueden compartir el sistema. Esta técnica es la mas apropiada para sistemas grandes , que

requieren la integracién de voz , datos y video. Exist bién redes locales que utilizan una

combinacién de ambas tal como el sistema de cableado ERICSON/Latincasa.
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fig.3.3 TOPOLOGIAS BASICAS PARA REDES
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Los medios de transmisién empleados con mayor frecuencia en estas topologfas son:

el par trenzado , el cable coaxial y fa fibra dptica,

3.5.2.1) Topologia en estrella

En una topologla en estrella cada computadora se encuentra conectada por una linea
punto a punto a un nodo central llamade conmutador o nodo . Todas las comunicaciones
entre las diferentes computadoras transitan a través de este conmutador. Dado que la
inteligencia de la red estd centralizada , las computadoras no necesitan acopladores (tarjetas
de red} complejas para conectarse. Sin embargo . esta topologfa presenta la desventaja de
depender completamente de un nodo en particular. Este nodo central actia como
controlador del sistema , canalizando los datos que llegan al destinatario , tal como si fuera
la operadora de un conmutador telefénico. Esta topologfa acepta la multicanalizacién ,

misma que permite tener conexiones terminal a tarminal simultdneamente.
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fig.3.3 TOPOLOGIAS BASICAS PARA REDES
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Los medios de transmisién empleados con mayor fi la en estas topologfas son:

el par trenzado , el cable coaxial y la fibra 6ptica.

3.5.2.1) Topologia en estrella

En una topologia en cada p a se ct por una linea

punto a punto a un nodo central ilamado conmutador o nodo . Todas las comunicaciones entre

las diferentes computadaras transitan a través de este conmutador, Dado que la inteligencia de

Ia red esté cenlralizada , las compt nor 1 acopladores (tarjetas de red) complejas
para conectarse. Sin embargo , esta topologia presenta la desventaja de depender
completamente de un nodo en particular. Este nodo central actiia como controlador del sistema ,
canalizando los datos que llegan al destinatario , tal como si fuera [a operadora de un
conmutador telefénico. Esta topologia acepta la multicanalizacién , misma que pemite tener

conexiones terminal a terminal simultaneamente.
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3.5.3) VELOCIDAD DE TRANSMISION
La velocidad de transmisién es un pardmetro que nos indica la cantidad de datos

que puede manejar la red. En otras palabras , es la fracuencia fundamental de operacién de

la red.

Todas la comunicaciones sobre la red son realizadas a esa velocidad. Las
velocidades altas { mds de 10 Mb/s ) se i en los si grandes , los cuales
tienen una demanda de trafico alto. Estos si son muy ibles a las interferencias,

mismas que ocasionan errores en el sistema.

3.5.4) MEDIOS DE COMUNICACION

Los medios de comunicacién de una red son los enlaces fisicos que llevan los datos
de terminal a terminal. La eleccién del medio de comunicacién apropiado para una red ,
depende de las caracteristicas propias de cada red. Se utilizan generalmente 3 tipos de

cables ¢

- Los multipar
- Los coaxiales
- Los de fibras 6pticas

3.5.4.1) Cables multipar
Los cables multipar son cables formados por varlos conductores aislados
individualmente , torcidos formando pares y reunidos bajo una cubierta externa ; pueden
llevar blindaje con cintas de aluminio o con malla de alambres de cobre estahado. Estos
cables pueden ser de grado voz (Capacitancia normal } 6 grado datos( Capacitancia baja ) .
Los cables grado voz son cables similares a los que se usan en las instalaciones
telefénicas a nivel abonado , es decir , son cables con aislamiento PVC (Cloruro de

Polivinilo) o PE { Polietileno } , con capacitancia entre conductores de 90 a 115 pfd/m ,
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llevan una cubierta externa de PVC no propagador de la ﬂama; La forma transversal del
cable puede ser circular u oval y bajo la cubierta puede levar un blindaje.

Los cables grado datos contienen conductores de cobre con aislamiento individual
especial para lograr una baja capacitancia del orden de 40pfd/m. Los materiales  mds
empleados para hacer este aislamiento son el PE celular y el FEP { Fluorotileno propileno ).

Cada uno de los pares que se forman se blinda individualmente con una cinta de
aluminio ; posteriormente se reiinen los pares y el conjunto es blindado con una cinta de
aluminio y una malla de alambres de cobre estafiado. Finalmente es colocada una cubierta de
PVC o de FEP.

Estos cables son aproplados para manejar datos en banda base y a velocidades da

t isién bajas y medias { no mayor de 4Mb/s).

3.5.4.2) Cables coaxiales

Los cables coaxiales en general se encuentran formados por 2 conductores -, uno el
conductor central que se encuentra rodeado con material dieléctrico y al otra &l conductor
externo que envuelve al material dieléctrico , convirtiéndose ademds en e! blindaje contra
radiaciones de radio frecuencia (R.F.) . En las redes locales se emplean tanto.cables
coaxiales convencionales como cables de diseiio espacial.

Los cables convencionales son los conocidos cables RG , para manejar»seﬁales de

R.F. , tal como los que se emplean para los sistemas de CATV y MATV. Los cables de

diseiio especial pueden contener mas de un conductor central { como el

tener material dieléctrico de alta velocidad de propagacién , como el P celular ’el FEP, y

contener mas de un blindaje , coma el cable ETHERNET. . Estos cabl s son los aproplados

para manejar datos de banda ancha vy velucndades de transm»sid me i
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3.5.4.3) Cables con fibras dpticas

Los cables con fibras dpticas tienen una serie de ventajas sobre los cables
metdlicos, como son :

1) Ancho de banda muy grande ( mayor a 50 GHz/km) , lo cual permite manéjar volumenes
de informacién muy grandes v velocidades de transmisién muy altas , mayores a 100 Mb/s.
2} Atenuacién muy baja { del orden de 0.5 db/km ) , esto elimina el uso de amplificadores y

regeneradores para enlaces distantes,

3t idad a las radiaciones electr gnéticas ; la fibra Optica no capta ni emite
radiaciones electromagnéticas , eliminando toda interfarencia.

4} Totalmente dieléctrica ; con esto se eliminan los problemas de aterrizaje , de corto
circuito que produzcan fuego o explosién y de descargas eléctricas. La fibra dptica es ideal
para usarse en ambientes explosivos , tal como en minas , refinerfas de petréleo , etc .

§) Compatibilidad de la seital ; puede transmitir seiiales digitales y anal6gicas en fddés las
velocidades y frecuencias , ademas no requiere de acopladores de lmpedancié_ibara
transmitir con eficiencia. :

6) Dimensiones pequefias y bajo peso ; una fibra dptica tiene un didmetro de’ 0.1‘25"ﬁ{f‘n, es
casi del grueso de un cabello , mientras su peso es de aproximadamente 1.4 kg bor. km, ;

7) Aumenia la seguridad ; como la fibra no radia sefales , hace practicam‘eme impdsible

extraer datos sin ser detectado.,

8) Costo competitivo ; si paramos la fibra dptica con los cables especial»es‘. su costo es

muy similar y en algunos casos mds bajo.

9) No se torna obsoleta ; las fibras 6pticas son hoy en dfa B la tecnalogla de ;vangdérdia.

Para incrementar la capacidad del sistema , Gnican misor.y el

receptor.

por contaminantes , ya que estd fabrica‘da‘

pureza ( excepto las fibras pldsticas ).
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El tipo-de fibra que usualmente se emplea para transmision de datos es el tipo
multimodo , pudiendo ser totalmente de vidrio o de plastico , dependiendo del tamaiio de la
red y del ambiente al que va a estar expuesta Ia fibra.

Debido a las dimensiones tan pequedas que tienen las fibras dpticas , es necesario
protegerlas mecanicamente incorpordndolas a un cable , teniendo asf cables Monofibra ,
Duaplex y Multifibra.

€l medio ambiente en donde va a estar colocado el cable , determina Ja construccion

del mismo , asl tenemos cables para :

- Totalmente dieléctricos
- Aplicacién especial
-Autosoportados

- Con armadura

- Exteriores

- Interiores

Estos tipos de cables son apropiados para manejar datos tanto en banda base, como

en banda ancha , a altas velocidades de transmisi

3.5.5) PROTOCOLOS DE ACCESO
En las topologias en anillo y bus se tiene un sélo medio fisico de transmisién

d o

compartido por todas las compt cof a la red. Por esta razon , si enjpna red

local una computadora transmite mientras otra computadora se encuehtfa transmitiéndo ,la
interferencia presente en el medio fisico puede causar que una o ambas t(;ns}ﬁléjoqes
resulten dafiadas . Es por esto que las computadoras que se conacten a Qna jred"’lpil:él;(.ieben
de seguir un protocolo de acceso que controle el orden en el cual sék: %?éli;an; ’las

transmisiones.
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Dado que el trafico generado por las diferentes computadoras conectadas a una red
local no es continuo si no por rafagas , el protocolo de acceso debe asignar de manera
dindmica { y no estdtica ) el uso de la red local a las computadoras . El protocolo de acceso

- "

[ a las p transmitir informacion sobre la red local durante intervalos de

tiempo limitados . Esta caracterfstica de los protocolos de acceso evita que una
computadora monopolice el medio de transmisién durante perfodos largos de tiempo y por io
tanto que otras computadoras sufran de largas esperas antes de poder transmitir.

f i "

Los j i por una en una red local tienen un formato

predefinido { diferente para cada protocolo de acceso ) en el cual se incluyen las direcciones

de las computadoras de origen y destino del mensaje.

3.5.5.1) Dos p los cldsicas de a un aniflo

En un anillo los mensajes transmitidos por cada computadora circulan desde la

P 4

Las compt

computadora origen hasta la computadora destino , donda son
que se encuentran en el camino entre estas dos computadoras simplemente actian como
repetidores. Despuds de ser copiados por la computadora destino , los mensajes
generalmente contindan su camino en el anillo hasta regresar a la computadora origen ,
donde son eliminados.

Los dos protocolos mas importantes de acceso a un anille utilizan un TOKEN o
ranuras vaclias para controlar el orden de transmision sobre la red local.

El protocolo que emplea un TOKEN para controlar el acceso a un anillo { Token Ring}

fué el primero en ser desarrollado y es muy popular en la actualidad ya que es utilizado por

en el que ninguria

IBM . En este protocolo , durante el estado de reposo de .|

computadora desea transmitir , circula continuamente sobre la r d Un mensaje especial { sin

direccion destino } denominado TOKEN. Cuando una computadora desea transmitir éspera a

recibir el token , lo retira de la red e inicia su transmisién. Ninbun otra comput: dora puede

ahora transmitit ya que el token no se encuentra en el anillo.
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Cuando la computadora que tomd el token termina su transmision coloca un nuevo

token en el anillo para dar aportunidad a quse otras compt as dan
Otro pr lo clasico de acceso i utilizado , sobre todo en Inglaterra {en
of anillo de Cambridge } , estd basado en ia circulacié fnua de un numero dsterminado

de ranuras { vagones ) de tamafio fijo en el anillo. En el estado de reposo todos los vagones
circulan vacfos. Cuando una computadora desea transmitir , espera una ranura vacfa , la
marca ocupada , mediante un bit en el formato de la ranura , e introduce sus datos en la
ranura. Después de dar una vueita completa sobre el anillo , la ranura previamente utilizada

se marca como vacfa para que pueda ser utilizada nuevamente por otra computadora.

3.5.5.2) El protocolo CSMA/CD de acceso a un Bus
En un bus la estaciones podrian optar por utilizar un protocolo de acceso que ies
permitiera transmitir en cualquier momento. Este es el mds simple de todos pero no es

utilizado en las redes locales debido a que si la transmisién de dos cc se

superponen en el tiempo ( Cofisi de i ) ninguna transmisién serfa

exitosamente recibida.

b,

Para evitar este pr las Z deben de har { sensar ) el medio antes
de transmitir y esperar si existe una sefial { portadora } en el bus. A este protocolo se le
denomina CSMA : Acceso Multiple por Sensado de Portadora.

Aunque el protocolo CSMA disminuye la probabilidad de colisiones no las elimina ,
ya que dos o mds computadoras , pueden sensar libre el bus simultdneamente y transmitir.

Para evitar que el bus esté ocupado por transmisiones que no serdn recibidas
exitosamente por nadie , durante el tiempo de transmisién del mensaje mas largo en colisién,
se utiliza el protocolo CSMA / CD : CSMA con deteccién de colisién. En este protocolo , las

computadoras escuchan el bus mientras transmiten para detectar una posible colisién , en

cuyo caso abortan la transmisién y esperan un tiempo aleatorio para disminuir fa
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probabilidad de nuevas colisiones , antes de volver a sensar el bus con el propésito de

transmitir. ETHERNET utiliza este protocolo de acceso.

3.5.5.3) Otros protocalos
Un tercer protocolo importante de acceso a un anillo utiliza una técnica similar a

o

CSMA. En este protocolo , d inado de i i6n de regi , una co que

desee transmitir primeramente debe de copiar su mensaje en un registro de corrimiento de fa

tarjsta de red. Posteriormente , cuando el anillo esté libre { la computadora no este

tr itiendo un je en circulacidn sobre el anillo )} , se inserta el registrc de
corrimiento en el anilio y se empieza a transmitir el mensaje. Si durante la transmision de
este mensaje la computadora debe repetir un mensaje proveniente de otra computadora ,

Si te io va introduciendo bit a bit en el registro de corrimiento que ahora forma parte

del anillo.

Este ragistro puede ser extraldo del anillo cuando regrese a él el mensaje transmitido
originaimente por la computadora. Una vez que e! registro esté fuera del anillo , la
computadora puede transmitir @ un nuevo mensaje.

Aunque el protocolo CSMA/CD es muy utilizado en ambientes de oficina , su
desventaja es no tener un tiempo de acceso determinista al bus , dado que las colisiones se
resuelven de manera aleatoria. Esta desventaja llevé , para aplicaciones industriales que
requieren de un tiempo de acceso acotado , al desarrollo de un protocolo de acceso a un bus
en el que el orden de transmisién esta controlado por la posesién de un token.

En este protocolo , utilizado por ejemplo en ARCnet , el privilegio para transmitir es
pasando de una computadora a otra por medio de un mensaje especial { Token ) siguiendo

un anillo I6gico.
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3.6} REDES {EEE 802

Dada la gran variedad de protocolos de acceso totalments incompatibles , es decir ,

no iv_\teroperables . que pued i se , el Insti de Ingeni Elactrici Y
Electrénicos ( [EEE) de los Estados Unidos decidié normalizar en 1980 un Gnico protocolo

de acceso , en su proyecto 802. Esta decisién se tomd para que la existencia de este Gnico

pri lo normalizado i Isara a los fabri a construir interfaces de red en grandes
volimenes y que de esta manera los precios disminuyeran , y el mercado de las redes
{ncales aumentara considerablemente.

Varias propuestas fueron presentadas al IEEE por diferentes instituciones y al tratar
de evaluarlas se encontré que no se tenfan criterios que definieran qué propuesta era

técnicamente la mejor. Esto llevé a normalizar no uno si no tres protocolos de acceso :

- Token Bus : apoyado por General Motors
- CSMA : apoyado por XEROX , Intet y DEC
- Token Ring : apoyado por |BM.
Para conservar una misma estructura en estos tres protocolos , se definié of medelo
de referencia IEEE 802 (Figura 3.4) que contempla la funcionalidad de los dos primeros

niveles de la arquitectura OSI.

fig.3.4 MODELO DE REFERENCIA IEEE 802

— }
uA/CD b CSMAKCD , CSMA CD
MAC [t any ot Tewd

Fisica

|
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La capa de control de acceso al medio MAC es la parte central del modelo y define el
protocolo de acceso a la red local. La capa fisica definc e/ medio de transmisién , la
velocidad { entre 1y 16 Mbps } y el modo de transmisién { banda ancha o banda base ) , y
la codificacién o modulacidn utilizada.

La capa LLC { Control Légico de Enlace ) puede ofrecer servicios de transmisién de

datos ori dos a ion { confiables } o sin conexién entre dos usuarios de la red , v es
similar a la capa 2 dol modelo OSI.

El modelo IEEE 802 engloba también las normas relativas a la red FDDI { Fiber
Distributed Data Intesface ) y a la norma DQDB { Distributed Queue Dual Bus ) para redes
metropolitanas ( 802.6 ) . Estas dos normas utilizan también Ia capa LLC mencionada

anteriormante.

3.6.1/ NORMAS INTERNACIONALES

El principal problema' a que se enfrentan los usuarios de redes locales , es que
existen una gran variedad de fabricantes de equipos que ofrecen una amplia gama de
diversos productos que no son totalmente compatibles entre si .

Para automatizar una oficina o fdbrica , es imprescindible contar con varios
proveedores alternos y , lo ideal , es que la red debe de ser transparente a los equipos a
enlazar ; es decir , no se debe afectar a su operacién cuando enlazamos equipos de
diferentes proveedores. La normalizacién en esta industria es el punto critico en el
establecimiento y desarrollo de esta compatibilidad.

Existen muchas instituciones de nor que estan trabajando en la

estandarizacion de las comunicaciones entre maquinas. Se destaca la Organizacion

internacional de ia E darizacién ( 1SO ) , quien desarrolla una serie de recomendaciones -
que se conocen como Sistema Abierto de Interconexién { 0S| } .
El modelo 0SI fué ideado como un marco de referencia para describir la arquitectura

de comunicacién vy no como una especificacién . Este modelo ha sido adoptado por todos
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los organismos de r lizacién. Ef delo 0S| consi de 7 niveles que definen

totalmente la operacién de una red local { ver cuadro 3.1 } .

Otro organismo que ha tenido una participacién sob en la normalizacion de

redes locales es el insti de Ingenieros en El idad y Electrénica { IEEE } quien ha
normalizado al detalle , los niveles 1 y 2 del modelo OSI . Todo esto se encuentra contenido

on lo norma (EEE 802.

I»..I Nombre I Se refiere a J

1§ FisiCO QUE MEDIO DE COMUNICACION SE VA A UTILIZAR.

2 ] ENLACE DE DAIOS f LA ESRUCTURA DE LOS PAQUEIES DE INFORMACION,

3 riD €L DIRECCIONAMIENTO DE LA INFORMACION ¥ DE LAS IRAYECTORIAS.

4 | TRANSPORTE EL CONTROL Y MANTENIMIENTO OF LAS TRAYECTORIAS,

5 ¥ SESION ELECCION DE TRAYECTORIAS ¥ SOPORTE DEL DIALOGO ENTRE MAQUINAS,

6 § PRESENTACION COMO SE PRESENTA LA INFORMACION.LOS FORMATOS ¥ MODELOS GRARICOS
7] APUCACION {05 PROGRAMAS DE APLICACION COMUNES Y ESPECIFICOS QUE SE PUEDEN EMPLEAR.

CUADRO 3.1 Modelo OS! de 7 niveles

La especificacion 802 es en sf una familia de normas interrrelacionadas entre si , las

cuales describen los diversos esquemas de redes locales .
3.6.1.1) Especificacidn 802.1
La 802.1 describe las relaciones con el modelo OSI , para los usos en los niveles

altos.

3.6.1.2) Especificacidn 802.2

La 802.2 dotalla os usos de control de la red en el nivel de enlace de datos .
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3.6.1.3) Especificacién 802.3

La 802.3 describe una red local con topologfa de bus y método de CSMA/CD. En

esencia es la especificacién de la red ETHERNET. Se puede usar en bandas base con

velocidad de transmisién de hasia 50 Mb/s. Como medio de transmisién puede usar :

-Cable ptor ( multipar blindado )

-Cable coaxial de 75 Ohms
-Cable coaxial de 50 Omhs

-Cable con fibras épticas

€l nimero méximo de terminales que maneja esta red es 1024 . Sin embargo , esta

red es recomendable sélo para redes de tamafio mediano.

3.6.1.4) Especificacion 802.4

La 802.4 define a las redes con topologia de bus y é de Token Passing
pudiendo usar banda base o banda ancha como técnica de transmisién alcanzando velocidades

de hasta 20 Mb/s . Como medio de comunicacidon pueden usar :

-Cables coaxiates de 35 a 50 Ohms
-Cables coaxiales de 75 Ohms

-Cables con fibras épticas

Este tipo de redes es la mas aproplada para la automatizacién a gran escala de la

produccion , tal como las redes MAP ( Manuf: ing Aut tation Protocol ) en

configuracién de columna .

3.6.1.5) Especificacion 802.5



3.6.1.5) Especificacién 802.5
La B02.5 describe las redes en banda base , topologia de anillo y método de acceso

Token Passing . La velocidad de transmisién ilega a 16 Mb/s . Es en esencia la
especificacién de la red Token Ring de 1BM . Como medio de comunicaci6n utiliza el sistama
de cableado IBM , gue contiene :

-Cable tipo 2 multipar grado Datos y Voz

-Cable tipo 1 multipar grado Datos

-Cable tipo 6 raultipar grado Datos

-Cable tipo 9 multipar grado Datos

-Cable tipo 3 multipar grado Voz

-Cable tipo 7 Fibra optica

Existen otras organizaciones que estdn trabajando sobre el mi: tema , como son :

- Amarican National Standard Institute ( ANSI)

- C and Busi Equi| Manuf s A iation { CBEMA }
- National Bureau of Standards ( NBS )
- International Electrotechnica! Commission { {EC )

1 Society of A ica {ISA )

- internationa! Telegraph and Teleph C Itative C itee { CCITT )

Llegando todos ellos a especificaciones similares,
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CAPITULO 4 : CABLEADO ESTRUCTURADO

4.1) HISTORIA DEL CABLEADO DE LOS EDIFICIOS

Antes de 1984 , se hablaba poco de los sistemas de cabteado para icaciones . las
gerencias , al tomar decisi imp ,not ban en cuenta los cableados que iban a
estar detras de sus paredes . La pafiia de teléf movia , agregaba y cambiaba los

equipos, y cobraba una tarifa por instalar cada equipo , costo que se pagaba mensuaimente.
Cuando el procesamiento de datos se descentralizd y se instalé en las oficinas , el
cableado lo realizaban los fabricantes de los equipos , se agregaba al costo del equipo y era

especifico para éste .

E! d bramiento del si Bell en 1884 , y la posterior liberacion de los sist

de telecomunicaciones en pafses como Canad4 , Reino Unido , Australia , y algunos paises de

Europa y Asia , hizo que guienes utilizaban el medio de tel Zion con fines cor
tuvieran una cantidad de nuevas opciones para instalar y administrar sus servicios de voz y
datos . Este cambio , que puso la responsabilidad del uso de la infraestructura de cable de

teléfono de par trenzado sin malta (UTP) en manos de los usuarios , cuya experiencia previa se

limitaba al cable o con revestimiento , puso a los mundos de voz y de datos , que

anteriomente estaban separados , en un conflicto . Como resultado , este cableado , que en un
tiempo estaba bajo el dominio de los proveedores de servicios de teléfono , se convirtié en un
recurso potencial para las instalaciones que no usan voz .

Originalmente , la libertad de eleccién causd mas confusién de la anticipada . El usuario

tenia que optar por un material de tell icacion : par t do sin malla , par trenzado con

malla , coaxial , bicoaxial , fibra 6ptica ; optar entre conectores : jacks y plugs UTP coaxlél .
bicoaxial , RS 232, 449 , DB9 , DB15, etc . y varios conectores de fibra . Simplemente habia

demasiadas opciones .
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Debido a la confusién , algunas organizaciones como TIA , BICSI , NFPA y UL se

vieron obligadas a f al dia con r a sus normas . Surgieron dudas de la capacidad

de desempefio de los diversos materiales de comunicacion . La gente necesitaba saber los

Iimites de las longitudes , tas topologias mas

propiadas , y si se plirian los requisitos de los

hi Tderal

sistemas una vez que se los cc tes indi . A medida que los usuarios

y los grupos de usuarios se esforzaban en responder las preguntas que se hacian , se hizo
evidente que habia que desarollar un método para la instalacién del cableado de

comunicaciones , método que se de<ignd como cableado estructurado .

4.2) . QUE ES EL CABLEADO ESTRUCTURADO ?

Ei cableado estructurado es un ptan completo de cableado para los edificios , que se

basa en las normas y esténdares int ionales . Consiste en Ipos y accesorios de cables y

Quip

a &

de cc .Y en los métodos de instalacién y administracién que se necesitan para

que una empresa funcione con seguridad y por largo tiempo .

Ei sistema de cableado estructurado estd diseflado para proporcionpar una conexion
fisica entre todas las zonas de trabajo de un edificio y se instala sin tener en consideracién el
tipo de equipo de comunicacién al que se va a conectar . Se adapta a todos los requisitos

actuales de comunicacién de un edificio ; pero lo mas importante , es que se construye con la

capacidad de acc a nuevas a medida que éstas surjan . Lamentablemente,

lo comin es que el cableado se improvise , sin tener un plan ni estudios de ingenieria previos .
El cableado se instala y se mantiene al azar . Se instala un nuevo cable cada vez que
se compra una computadora o cambia de lugar una terminal . Muchas veces se deja cableado

viejo abandonado en fos techos y en los ductos para cables , ocupando el poco espacio

disponible . Los y la i6n de estos cables continda encareciendo la

infraestructura del cableado mucho tiempo después de la instalacién Inicial .
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4.3) LA NORMA EIA/TIA 568

Las organizaciones comerciales como a TIA , IEEE , BICSI y otras , han desarrollado

normas y les que se especlfi a los puntos que se mencionaron con
rioridad . La més definida de esas esund to conjunto de la Asociacién de la
Industria Electrénica y la Asociacién de fa Industria de las Te! icaci . Después de

haber estado en produccién durante seis afios y de haber sido aprobado por ANSI en Julio de

1991 , la "Norma para el de las tel icaci de edificios comerciales EIA/TIA-

568" constituye un recurso muy valioso para la industria . Este documento define ei cable y los

accesorios reconocidos . Trata sobre la confiabilidad de los equipos , las especificaciones de las

pruebas de ejecucién de ision , las topologias r idas , y los métodos de instalacién

y de administracion .

iA

Algunas de las empresas que participaron en el p > de la € de las normas

son Northemn Telecom , Belicore , AT&T , AMP , KAl Consulting , Bell Canada , Siecor , ADC ,
MIS Lab , Belden , Champlain , 3M , DEC , IBM , Berktek , Hewleft Packard , The Siemon
Company , Leviton , Panduit y American Express , pero éstas no son todas .

Ademés se ha realizado un esfuerzo conjunto entre ISO y IEC para desamollar una
versién intermacional de TIA-568 .

La norma EIA/TIA-568 define los criterios de desempefio en los cuales se podran medir
con uniformidad todos fos accesorios de los fabricantes .Ello obligard a que los fabricantes de
accesurios de conexién adapten una posicidn responsable . La industria se va a beneficiar al

utitizar criterios objetivos y probados para seleccionar los accesorios de conexién .
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CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES PARA
EDIFICIOS COMERCIALES

4.4) RESUMEN DE LA NORMA ANSI/EIAITIA-568

PROPQSITO

- Definir un sistema de cableado para voz y datos que soporte un ambiente con productos
de diversas marcas .

- Proporcionar reglamentaciones para el diseiio de productos de telecomunicaciones para
empresas comercialas .

- Hacer posible la planeacién e instalacién de cableado de edificios con un minimo de

conocimientos de productos de telecomunicacionss que seran instalados .

P TES DEL E

- Cableado horizontal

- Cableado vertical

- Area de trabajo

- Closet de telecomunicaciones
- Cuarto del equipo

- Acceso hacia las instalaciones
- Especificaciones para el cable
- Salidas de telecomunicaciones
- Conexién del hardware

- Administracién
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ALCANCES

- Medio de transmision reconocido
- Topologla

- Longitudas del cable/Eficiencia

- Interfase con e! usuario

- instalacion del cableado

- Eficlencia de! hardware

- A ion del si
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4.5) ELEMENTOS DEL CABLEADO

4.5.1) ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CABLEADO HORIZONTAL

El sist de cab honi | abarca desde !a salida de telecomunicaciones hasta

P d

el closet de icaciones , yendo las salidas de tel icaciones , el cab! )

horizontal , la terminacién mecanica para los cables horizontales y e! puenteo en el cuarto de
comunicaciones .

Algunos puntos que se especifican para el sistema de cableado horizontal incluyen :

- Topologia en estrella : cada salida de tel icaci esti da a un cuarto de
comunicaciones .

- La longitud del cable desde la salida de telec fcaci no debe der los 80 metros.

- Se dejan como méximo 3 metros adicienales de cable desde la salida de telecomunicaciones
hasta el equipo en el 4rea de trabajo .
- los cables utilizados para conectar los equipos en los paneles de parcheo no deben de exceder
los 6 metros .
- S6lo se permite un punto de transicién entre cables del mismo tipo pero de diferente forma, por
ejemplo , la unién entre cable plano y cable redondo con idénticas especificaciones de
transmisién .
- Debe de existir un minimo de dos salidas por estacién de trabajo .
- Respecto al medio de transmisién , este puede ser :

* una safida "A" con cable de caobre de par trenzado (UTP ) de 4 pares y 100

ohms .
* una salida “B" con cable UTP de 4 pares 100 chms 6 cable de cobre de par

trenzado de dos pares , 150 chms y con malla 6 un cable coaxial de 50 ohms .

Ofra a de i dn podria ser una fibra ¢ptica adicional a las dos salidas

mencionadas . Lo anterior se ilustra en la figura 4.1 .
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Elgura 4.1 ELEMENTOS DEL CABLEADO

SAUDA DE TELECOMUNICACIONES

CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

EQUIPO DE VOZ
Y/O DATOS

4.5.2) ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CABLEADO VERTICAL (BACKBONE }
El sistema de cableado vertical proporciona la interconexién entre los cuartos de

comunicaciones , cuartos del equipo y los accegos hacia las instalaciones ( incluyendo el

gt B

cableado entre edificios ) , la terminacién r a para el vertical , y otros puntos
intermedios .
Algunos de los puntos que se refieren al cableado vertical incluyen :

- Topologia an estrella : cada uno de los cuartos de comunicaci astén cableados hacia el

distribuidor principal 6 hacia un distribuidor intermedio .
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- Debe existir como maximo dos lipos de int i6n entre el cableado verticat : el principal y

¢l intermedio .

- La intercomunicacién entre dos cuartos de lcaci lquiera no debe de realizarse

en mas de tres pasos intermedios de conexién :

fh 1 Aia_nrncinal
PRIAP

intercc

- Existen limitaciones respecto al medio de transmisién y la distancia de los mismos .

4.5.3) ESPECIFICACIONES DEL PAR TRENZADO DE COBRE ( UTP )

- La salida de telecomunicaciones debe ser un jack modular de 8 posiciones , conectado de
acuerdo al estdndar T568A y/o T5688 ( ver pagina 58).

- Cable horizontal UTP de 4 pares : debe ser calibre 24 cuyas especificaciones cumplan con los
requis(tos fisicos y de transmisién para cable nive! 3 . El cable UTP calibre 22 AWG se puede
utilizar si cumple con ias especificaciones fisicas y de transmision para el cableado horizontal .

- El c6digo de colores a seguir es el siguiente :

par 1 blanco/azul azul/blanco
par2 bl ji Ji co
par3 blanco/verde verde/blanco
par 4 blanco/café café/blanco

- Cable vertical UTP multipar : debe ser de calibre 24 AWG , el cable UTP calibre 22 AWG se
puede utilizar si cumple con las especificaciones fisicas y de transmisién para el cableado
horizontal . El cédigo de colores a seguir es el que se muestra en la figura de la pég. 56.

- Los cables de parcheo y el jumper de inter 6n deben plir con los requisitos minimos

para el cable horizontal ; ademas no se permite el uso de cable plano y cable que no esté

trenzado .
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- Las li de las

ias son : para la int ién principal { p ) 20mt.,

conexiones intermedias 20 mi. , en el cuarto de comunicaciones son 6 mt. .

4.5.4) ESPECIFICACIONES PARA LA CONEXION DEL HARDWARE

- La conexién mecanica debe de ser del tipo de desp iento de aisl , la eficlencia en la
transmision se divide en tres niveles que b4sic se refieren a los ientes tipos de
conexidn :

NIVEL A IVEL B NIVELC

Hardware Hardware para los puntos Hardware para la inter -

auxiliar de , de transmisién y salid: C ion y el puenteo .
conectividad de telecomunicaciones.

NOTA : AUNQUE SE ESPECIFICAN LOS TRES NIVELES, EL NIVEL "A” ES EL UNICO
REQUISITO DEL PRESENTE ESTANDAR , LOS NIVELES "B" Y "C" SON OPCIONALES .

4.5.5) ADMINISTRACION

El estdndar EIA/TIA 568 contiene un capitulo y un apéndice referentes a la

administracién de las telecomunic . Como c« . esta norma hace referencia a

un estandar para edificios comerciales (EIATIA PN - 2290 ) que ain se encuentra bajo

desarrollo por el comité del EINTIA TR - 4183 .

4.6) PROYECTOS EN PROCESO RELACIONADOS CON LA NORMA EIA/TIA §68

1) Un boletin de sistemas técnicos de la norma EIA/TIA 568 se esta desarroflando para definir

especificaciones adicionales reft a un mejor f para el cableado horizontal
UTP. Este estudio se esta realizando en conjunto con las oficinas de UL y NEMA y se han

definido las siguientes categorias en el cable :
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- CATEGORIA 3 : Son aquelios cables descritos en la norma EIA/TIA 568 . Las
caracteristicas , especificadas hasta 16 Mhz , se utilizan tipicamente para la
transmision de voz y datos hasta 10 Mh2 . Como ejemplo tenemos la aplicacion
del cable nivel 3 en las redes locales Ethemet 10 baseT y Token Ring de 4 Mhz .
- CATEGORIA 4 : Estas caracteristicas se especifican hasta 20 Mhz y se utiliza

rincipal para la tr i6n de voz y datos hasta 16 Mhz , como ejemplo

¥ L

tenemos la LAN Token Ring con Hubs pasivos .
- CATEGORIA § : Las caracteristicas de este cable se definen hasta los 100 Mhz y
sus aplicaciones son para la transmisién de voz y datos hasta 100 Mhz para

aplicaciones emergentes , tal como la interfase de datos con distribucién de

cobre 6 CDDI .

NOTA : LOS CABLES CATEGORIA 1Y 2, UTILJZADOS PRINCIPALMENTE PARA VOZ Y
DATOS A BAJA VELOCIDAD, NO SE CUBREN EN ESTE BOLETIN Y NO CUMPLEN CON
LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA EIA/TIA 568 .

2) Conectores UTP de alta eficiencia : para asegurar la compatibilidad con los cables mejorados
UTP , se ha formado un grupo de investigacion para desarroliar métodos de prueba y eficiencia

en los conectores que soportan aplicaciones hasta 100 Mhz .

3) EI ISO/IEC ha formado un grupo de trabajo , el JIC1/8C28/WG3 , que esta desarrollando un

bleado de tel icaciones cuyos requisitlos se estdn perfeccionando

para el

despuss de 1a aparicién de la norma EIA/TIA 588 . Este 4 definird requisi de

ficiencia para el cableado instalado a prueba .
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4) Actualmente existe debate respecto a la interfage que debe de existir en las estaciones de
trabsjo para el cable de fibra 6ptica de 62.5/1256 micras . Este debate ha llevado a
considerar las siguientes dos opcionas :
a) El consctor tipo SC que fué desarrollado por NTT de Japdn y que ha ganado
gran aceptacidn internacions! por parte de fabricantes y usuarios.

b) El conector tipo 8T que actusl es ol més popular . Este conactor fué

desarroliado por AT&T .

5) Se encuentra en desarrollo un esténdar EIA/TIA para ia administracion ( PN-2290 ) . Este

estdndar incluye la eti i6n de p 1tes para ;

- Hardware de terminacién : regletas , conactores , péneles de parcheo , etc .

- Los ruteadores para el cable : tubo conduit , charolas para cable , canaletas , etc .

- Espacio para los equipos : acceso a los edificios , closets de telecomunicaciones , cuartos
de equipo ,etc .

- Aterrizaje del equipo .

- Distribuidores de cable .

Este estdndar facilitard la admini i6n de los proy en las i es ya que

proporcionard un programa de computacién que servird para elaborar la documentacién de

las mismas . Hay una lista de simbolos que representan los diferentes componentes que se

p dn en la pl

ok

de una | facién , asl como un cédigo de colores que permite

la identificacién de las instalaciones dentra de los edificios .
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4.7) PRACTICAS DE CABLEADO RECOMENDADAS POR EIA/TIA 568

S/ :

a) Utilizar componentes previamente cableados.

b} Terminar cada uno de los cables horizontales en una salida de comunicaciones.

c) Ubicar el distribuidor principal en el centro del edificio para limitar las distancias de
los cables.

d) Mantener e! trenzado de c/u de los pares del cable ascendente y del cable de
distribucién horizontal,

o) Sujetar y etiquetar los cables con un didmetro minimo de 10 veces el didmetro de

un sélo cable.

NO :

a) No utilizar 1tes p

Bland

que no mantengan el trenzado de los pares
hasta el punto de conexién.

b) No crear apariencias miiltiples de un mismo cable en diferentes puntos de
distribucién.

¢) No ubicar el distribuidor principal en un lugar en donde se excedan las longitudes
méximas.

d) No sujete un nimero excesivo de cables en un mismo grupo ni los doble de un

modo forzado.
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CODIGO DE COLORES
( Cable de 25 pares )

beco/ad
beo/nja
beo/vde
bco/cte
beo/gns
fo/ad
o/nja
fo/vde
fjo/cfe
fo/gms
ngo/od
ngo/nla
ngo/vde
ngo/cfe
ngo/grns
oma/ad
ama/nja
anxy/vde
ama/cfe
ama/ges
vio/cal
vio/nja
vio/vde
vio/cte
vio/Qrs

rer ) R caifoco

Par

Par

Par

Par

LT

Par

BERERRORE

-
Bar
(<] oar
Par
=4
[~ .

2 RN

<
3 BN

-
-
-
- E
- -
o
.-
[EY |
-
-
Y |

njafbco
vde/bco
cfefbco
guMo
/o
nja/ijo
vde/ro
cfe/rjo
ars/ro
ad/ngo
nja/ngo
vde/ngo
cfe/ngo
ans/ngo
az/ama
nja/ama
vde/ama
cfe/ama
grs/ama
@ifvio
nja/vio
vde/vio
cfe/vio
grs/vio
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4.8) CABLEADO PARA CONECTORES MODULARES
8 posiclones 8 posics. modificado 6 posiciones & posics. modificado

Existen 4 estilos basicos de jakcs modulares : los jacks de 8 posiciones y 8 posiciones

maodificado , los cuales son |l dos de i RJ-45 y RJ-45 modificado

respectivamente ; el jack modular de 6 posiciones se le conoce normalmente como RJ-11 . E!

Aahid

utilizar estos términos puede crear confusid: a que la designaci6én de los cables RJ

se refi a configuraci de cableado muy especificas llamadas Cédigos

de Servicios Universales " USOC " ( Universal Services Ordering Cods ). La designacién
de RJ significa "Registered Jack” .

Cualquiera de los tres tipos de Jacks pueden ser utilizados para hacer diferentes

configuraciones de RJ ; por ejemplo , ef jack de & posici puede ser

para tener
configuraciones tales como la RJ-11C { 1 par) , RJ-14C ( 2 pares ) , 6 RJ-25C ( 3 pares ) . Un

jack de 8 posici puede ser do para tener confi iones tales como la RJ-61C ( 4

pares ) y RJ48C . E! jack de 8 posicionss modificado ( key 8-position jack )} puede ser
configurado como RJ-45S ,RJ-46S , y RJ-478 . El cuarto tipo de jack modular es una version

del jack de 6 posici ( jack modular modificado 6 MMJ). Fué disefiado por DEC junto con

el plug modular { MMP ) para eliminar la posibilidad de conectar el equipo de datos de DEC a

1as llneas de voz y viceversa .
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4.9) CONFIGURACIONES DE CABLEADO COMUNES

Los esquemas de cableado TIA y AT&T han sido adoptados en el estandar EIA/TIA
888. Estos dos esquemas son casl idénticos exepto que los pares 2 y 3 estan invertidos . El
esquema preferido es el de TIA ( TS68A ) porque es compatible con los sistemas USOC de 1y
2 pares . Cualquiera de estas dos configuraciones puede ser usada para Ias aplicaciones de

ISDN ( Red Digitat de Servicios Integrados ) .

W @‘?n fipo E@?ﬂ

n 5 Ti 5

R1 4 Rl 4

12 3 T2 1

2 6 R2 2

13 ] 13 3

, R3 2 RS 6

4 w7 o7
TIA (T568A) Rrs & AT&T (1568B) rs 8
E! cableado tipo USOC se tra disponible para aplicaci det1,2,3 ,y4

pares . El primer par ocupa los dos conductores centrales del jack , el segundo par ocupa los

dos di ct igul , efc . Una ventaja de este esquema es que un plug de 8

posiciones configurado en 1 , 2 6 3 pares , pude insertarse en un jack de 8 posiciones y
conservar la continuidad entre sus pares . Cabe mencionar que ésta practica pudiera hacer que

se dafiaran los pines restantes : e! 1 y el 8 . Una d taja de este esq de cableado es la

baja eficiencia en las
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"l o 8 o 2

! s o4

Rl 4 R 3

7 3 7 2

R 6 R 5

v B2 B

R3 7 R3 &

UsocC 1 usocC
4 pares M8 12,0 3 pares

€l cableado para ETHERNET 10baseT especifica utilizar un jack modular de 8

posiciones pero , utiliza solamente 2 pares ; estos son los pares 2 y 3 de los esquemas de AT&T

(76688 ) y TIA( TS68A ) .
. tipo (pil?tm
I n o
R1 2
12345678 T2 3
R2 6

Ethernet
10BASE-T

El cableado para la LAN Token Ring para IBM usa un jack de 8 posiciones 6 uno de 6
posiciones . El formato del jack de 8 posiciones es compalible con fos estandares TIA (T568A ),
ATAT y USOC . El jack de 8 posiciones es compatible con ias normas de cableado USOC para

263 pares .



3 &
fipe Bl
1 5
R1 4
T2 3
R 6

IBM Token-Ring

DEC disefi6 el esquema de cableado para sus equipos . Al igual que sus jacks , sus

plugs son anicos .

o tpe T
T1 2
R1 3
T2 5
2 4
T3 3
R3 6

DEC 3 Pares
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4.7) CONFIGURACION DE PARES PARA PLUGS MODULARES

Es importante que el cableado de los plugs y jacks modulares sea compatible entre si,
tal como lo debe ser el cableado horizontal y el cableado vertical de una red; de no ser asi , la

transmision de datos por la red pusde ser incompatible .
8 POSICIONES 6 POSICIONES
g
~ /2:\:‘\ \
T I N
1 —
ity iy ik A
{ f
| J i j r"“w ; G
A Y (3 (L— (b=
nrs - e e

El cidigo de colores mostrado aquf es el definido por la norma TIA (568A ) . Para el

cableado de {a nora AT&T ( T588B ) , el par naranja y verde ( 2 y 3 respectivamente ) estdn

. Los cordi con el estandar del cédigo de colores TIA

( 588A) son compatibles con el estandar AT&T (T5688 ) y viceversa .

4.8) ¢ CABLEADO PUNTO A PUNTO O INVERTIDO ?

Los cordones modulares se usan para dos aplicaciones basicas , una de ellas es el
parcheo entre paneles de conexién . Cuando se usan de esta manera los cordones madulares
siempre deben de cablearse punto a punto (pint apin 1 ,pin2apin2.pin3apin3,etc.).
La segunda aplicacién, y la mas comun , utiliza cordones modulares para conectar el equipo

(Fax , teléfono , PC , etc . ) a la salida modular de telec icaciones (roseta ) . Estos cordones

modulares deben de ser cableados punto a punto 6 invertidos (pin 1 apin 6, pin2a pin 5, etc ).
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Ei cabisado invertido se utiliza para la mayoria de [os sistemas de voz . La siguiente es una guia

para determinar que tipo de cordén modular se tiene .

J1LE Illlllll' m i
l"l‘h.ll]%\ Jl')l‘&ﬂll[ "Jlll,ll[ 41A5llini
g [ . L
=iy (Sl

PUNTO A PUNTO INVERTIDO
{Stroight-Swough) : (Ravetss)

4.9) COMO LEER UN CABLE MODULAR

- Alinear los plugs lado a lado con los contactos de metal apuntando hacia tf.

- Compara el color de los pares de izquierda a di ha , si los col en el mismo

P

orden , entonces el cable esta configurado punto a punto .

- Si los colores aparecen invertidos en el do plug (de d ha a izquierda ) el cable csta

configurado en forma invertida .
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CAPITULO S : DEFINICION DE IBDN

INTRODUCCION

Los rdpidos cambios tecnoldgicos , el incremento de los costos y la desregulacion en las
construcciones hicieron necesario ver el cableado en los edificios como una inversion
estratégica. Las redes de distribucién en los edificios deben de satisfacer fas necesidades de
servicio de los usuarios en el corto y largo plazo . La experiencia en el pasado ha dictado el
disefio y la implementacién de soluciones de cableado que llenen los requisitos de sistemas
especificos.

Las redes de voz se han hecho tradicionalmente usando el cableado de par trenzado de
cobre sin malla ( UTP ) como medio de transmision . Por otro lado , las redes de datos , como
iBM 3270 , Sistema X de IBM , Wang , Ethemet ., Token Ring , etc ., generalmente utilizan
diferentes medios de transmisién como son : par trenzado con malla , cable coaxial , cabie

bicoaxial , fibra dptica , etc . Como resuliado , cuando dichos sistemas y servicios se cambian ,

e o

el cab

hay que

i

Estas caracteristicas especificas de do para cada Si convierten la ingenieria
y la administraci6n de los edificios en una tarea compleja y costosa.

Una estrategia mas deseable al cableado seria aquella capaz de soportar todas las

idades de icacién de un edificio ( 6 campus en ambiente de varios edificios ). Tal

red debe tener la capacidad suficiente para proporcionar diversos servicios ( voz , datos , LAN's,

video ) y sistemas por un largo periodo de tiempo sin tener que modificar las instalaciones
iniciales.

IBDN de Northem Telecom cumple con estos requisitos , ofreclendo un sistema de

cabileado de alto desempefo para comunicaciones , basado en el cable de par trenzado y fibra

dptica como medios de transmisién .
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5.1) ¢ QUE ES (BDN ?

IBDN es un sistema de cableado estructurado para comunicaciones , basado en el
par trenzado de cobre sin malla { UTP ) vy en la fibra éptica como principales medios de
transmisién, los cuales soportan una variedad de sistemas de voz , datos , iméagen y video ,
con una integracién absoluta de dichos sistemas en los edificios .

Una instalacién de IBDN asegura una conectividad universal cuando es disefiada e
instalada de acuerdo a las racomendaciones de la gufa de disefio de IBDN, asi como , con el
catédlogo de productos de IBDN .

IBDON se basa en sub-sistemas modulares que son a su vez , .independientes y
complementarios . Esta innovacién facilita que el crecimiento 6 cambio de im sub-sistema no
afecte el funcionamiento de los demas . Las redes basadas en |BDN utllfzan la jerarqula de
nodos y enlaces tendidos en una topologla de estrella . Esto agiliza los movimientos y
cambios en la red précticamente sin ningtin contratiempo ¢ suspension del servicio en la red.

Los principios de disefio en fos que se basa el sistema IBDN se derivan directamente
de las normas internacionales EIA/TIA 668 CSA . Estos astdndares son comunmente
conocidos como " COMMERCIAL BUILDING TELECOMMUNICATIONS WIRING STANDAR *,
fué desarrollado por la Asociacién de la Industria Electrénica | EIA | y la Asociacién de la
industria de telecomunicaciones { TIA ) . Este estdndar representa un concenso de varias
organizaciones con amplia experiencia en el ramo, tales como : Northern Telecom , AMP ,
DEC , Hewlett Packard , IBM , y otras relacionadas con la industria de las computadoras y

las comunicaciones .
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5.2 } ESTRUCTURA DE IBDN
IBDN se conforma de siete sub-sistemas principales , la ubicacién de cada uno de

astos subsistemas se muestra en la figura 5.1 , Estos subsistemas son los siguientes :

- Sistema terminal de consexiones

- Sistema de distribucién horizontal

- Closet de telecomunicaciones

- Sistemna terminal ascendente

- Sistema de cableado ascendente

- Sistema terminal de distribucién principal

- Sistema de acceso al edificio

AOwa 8.1 SUB-SISTEMAS PRINCIPALES DE IBON
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5.2.1) SISTEMA TERMINAL DE CONEXIONES ( Work Area ) *

Incluye una variedad de HARDWARE cuya funcién es conectar uné terminal , PC 6
estacién de trabajo a una salida de comunicaciones . La salida de comunlcgcionns
normalmente s un jack modular de 8 posiciones que utiliza el estdndar de conexién TSE8A.

El sistema terminal de conexiones también incluye cordones de lfnea , baluns ¢

adaptadores de red adecuados para |a conectividad de las estaciones de trabajo .

5.2.2 ] SISTEMA DE DISTRIBUCION HORIZONTAL ( Horizontal Wiring }*
Es la parte de la red que enlaza la terminal vertical de! sistema con las salidas de
comunicaciones en cada estacién de trabajo . Estos normalmente son cables de distribucién

horizontal dedicados { UTP de 4 pares 6 cables de fibra 6ptica multimodo ).

5.2.3 ) CLOSET DE TELECOMUNICAC/ONES ( Riser Closet ) *

Este closet aloja el sistema terminal ascendente del cableado en los edificios , el
hardware de interconexién , que permite la facil administracién entre el sist. de cableado
ascendente , v el cableado de distribucién horizontal . En muchas de las aplicaciones , este

closet también aloja el hardware para datos y la LAN .

5.2.4) SISTEMA TERMINAL ASCENDENTE

Es el punto del nodo de interconexién ¢ e! punto més flexible due permite al

taik i

cableado ascendente 6 el sistema electrénico de trar 1, ser inter al
cableado de distribucién horizontal en cada piso del adificio . Este es un punto muy flexible

para realizar cambios y movimientos de la red en el mismo piso .
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5.2.5 ) SISTEMA DE CABLEADO ASCENDENTE ( Backbone Wiring )*
Consiste en cables de cobre multipar 6 cables de fibra éptica que enlazan el tablero
de distribucién principal { MDT : que se encuentra generalmente en el cuarto de los equipos)

con los sistemas terminales ascendentes en cada piso . En un bi de varios edifici

{ pus } , el si de blead dente bién incluye aquellos cables que
conectan al MDT , localizado en el edificio principal , con los terminales de distribucién

intermedios 6 IDF's localizados en otros edificios .

§.2.6 ) SISTEMA TERMINAL DE DISTRIBUCION PRINCIPAL
£€s el nodo principal de la red . Provee de un medio simple y flexible para

reconfiguraciones més grandes en el si , di bios y imi dentro de

fos edificios 6 entre ellos .

6.2.7 ) SISTEMA DE ACCESO AL EDIFICIO { Network Interface )

Este forma la interfase entre las instalaciones externas { Central Telefénica & de
datos } y la red de distribucién del edificio . La funcién clave de este sistema es la de
proteger la red de distribucién de! edificio de posibles descargas eléctricas , a las cuales las

instalaciones de Ia planta externa estdn expuestas .

* Jerminologla utilizade en ol esténdar de cableado EIA/TIA ( C ial Bulldis

o) Poapey

7 Wiring jar ) EIA/TIA 568 y CSA T529.
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5.3 | ESTANDARES PARA {BDN

La gula de digeiic de IBDN cumple con los estdndares intarnacionales EIA/TIA - 568
y CSAT629 .
€l estandar EIA/TIA define un sistema de cableado uniforme capaz de soportar un gran
ndmero de diversos productos para comunicaciones , as{ como , un medio mahtiple para
gatisfacer {os requisitos actuales y futuros en una red de comunicaciones, Este estandar se
aplica a un amplio rango de edificios comerciales , todos ellos con caracteristicas ditarantes ;
incluye edificios hasta de una extansion geopréfica de 3000 mt, y un espacio para oficinas
de 2000 mt, cuadrados hasta un milién de metros cuadrados ( Aproximadamente ests éres
os pata un nomera entre 100 y 50,000 usuarios } .

Este estdndar reguls las comunicaciones para voz y datos dentro de un edificic y

entre los mismos edificios , asl como , los medios de trar i6n , las topolaglas , las
consideraciones para la instalacién , sreas de trabajo , closets de telecomunicaciones,
interfase con la Central Plblica Jos conectores de terminacion y I8 administracidn de las

redes .
5.3.1 ) RESUMEN DE VARIOS ESTANDARES

8.3.1.1 ) Esténdar EIA/TIA 668

Es el estandar para cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales . Regula
los requisitos para los sistemas de cablesdo en edificlos que utilizan fos servicios de LAN's R
datos , voz , imdgen y video . ‘
5.3.1.2 } Estdndar EIA/TIA 569

Es el estandar que define los espacios v trayectorias 8 seguir en el cableado de los

edificios comerciales . El propdsito de éste estdndar es regular el disefio y Ia construccidn

blecimiento

de espacios dentro de los edificios y entre los edificios , princip los
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comerciales , que utilizan equipo de telecomunicaciones y un medio de interconexién a

estos,

5.3.1.3 ) Estdndar CSA T529

Es ef estdndar canadiense equivalente a la norma EIA/TIA 668 .

5.3.1.4 ) Estdndar CSA T530

Es el estdndar canadiense equivalente a la norma EIA/TIA 569.

5.3.1.5 ) Estandar IEEE 802.5 ( LAN tipo Token Ring |
El propésito de este estandar es definir el medio y los limites de longitud para las

redes locales tipo Token Ring para 4 y 16 Mbps .

5.3.1.6 ) Estdndsr IEEE 802.3 ( LAN tipo 10baseT )

El propésito de este estdnder es definir el medio y los limites de longitud para redes

focales de 10 Mbps .

5.3.1.7 ) Estdndar ANSI X3T9.5 ( FOD! }
Es el estandar que dafine LAN's de 100 Mbps basadas en fibra éptica como medio

de transmisién .

IBDN CUMPLE CON TODOS LOS ESTANDARES MENCIONADOS
ANTERIORMENTE .
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5.4 ) DISENO DE IBDN

Los principies de disefio de un sistema IBDN se derivaron de los es;andérgs EIA/TIA
568 y CSA ., Este estdndar es conocido comunmente como el esténdar dev cableﬁao de
telecornunicacionss para edificios comerciales ( Commercial Building Telacommunications
Wiring Standar ) , desarrollado por la Asoclacién de la Industria Electrénica { EIA ) v la
Asoclacién de la industria de las Telacomunicaciones { TIA ) . Este estandar representa un
restimen de expertos con amplia experiencia de diversas organizacionss tales como Northern
Telecom , AMP , DEC , HP , IBM , y otras industrias relacionadas con la computacién y las
telacomunicaciones . La siguiente seccién lista los principios de disefio bésicos de un

sistema {BDN .

5.5 ) PRINCIPOS DE DISENO BASICOS IBDN
Los siguientes principios de disefio contribuyen a la eficiencia y flexibilidad del
sistema de cableado IBDN :
- Topologfa en estrella p'ara los sistemas de cableado h‘orl{zohtalv
y vertical .
- La longitud horizontal méxima del cable se limita a 90 metros . Se permite agregar
3 metros adicionales para los cordones de (inea -modular y ‘7 metros para los
cordones de parcheo modulares . '
- Seleccion del medio de transmisién “para el cable vertical { cobre/fibra
dptica ) que cumpla con los requisitos de servicio y longitudes para cada edificio .
Para las aplicaciones con fibra , un minimo de 6 fibras { se recomiandaq " 1-2, fibras )
tipo multimodo de 62.5/1 25 micras por closet de telecomunicaciones . Se
recomienda una fibra unimodo para aplicaciones especiales .
- Deben de existir cables independientes para las verticales de voz y datos para cada
uno de los closets de telecomunicaciones .

- Deben de sxistir teminaciones independientes en el distribuidor principal { MDT)
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para las terminaciones de voz y de datos para cada uno de Jos closets de
telecomunicaciones .

- Dos cables horizontales de 4 pares deben de existir por cada estacién de trabajo ,
un cable de 4 pares DIW para voz , y un cable de 4 pares tipo BDN para datos.

~ Deben de existir un mfnimo de 2 fibras tipo multimodo de 62.5/126 micras por
estaclén de trabajo en la distribucién horizontal para todas las redes de fibra dptica .
- Debe de existir al menos un closet de telecomunicaciones por piso { cuando existan
closets miltiptes se debe de cumplir con el criterio de longitud méxima hori2ontal

de 80 metros ) .

5.6 ) CRITERIO DE EFICIENCIA PARA IBDN

El d peiio de un si digital es dido por la razén de los bits de error vy el

total de bits recibidos . Esta medida de la eficiencia e8 conocida como promedio de bits de
arror * bit Error Rate " { BER ) . Para los sistemas IBON , el BER es menos de 10E - 9, El
BER se ve afectado por sefiales tales como : la atenuacién , crosstalk , ruido de impuisos
a interferencia electromagnética { EMI} . Tomando en cuenta estos factores se ha dléoﬁado
el sistama de IBDN vy sus componentes se han seleccionado para tener un desempefio

virtualmente libre de errores .

5.7 ) CONSIDERACIONES DE PLANEACION PARA IBDN
Esta secci6n se enfoca en los factores clave que sa deben de tomar en consideracion
para obtener un diseiio de distribucién de red efectivo desde un princip‘lo K ?éto incluye los

tipos de edificios , las caracteristicas de los medios de transmisidn comd_son' la fibra vy el

cobre, las especificaciones del si: y los alcances de los medios dgitrAa'nsmléVIOn .
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5.7.1) TIPOS DE EDIFICIOS

IBDN regula las idades de comunicaciones para comercios , la industria . y
grandes terrenos residenciales ; las necesidades para Campus tales como los hospitales ,
centros comerciales , aaropuertos , hoteles , etc. Para facilitar 1a planeacién de las redes
para ostas aplicaciones , los edificios se han clasificado ampliamente en cuatro tipos :

- Ascendente sencilla
- Ascendente multiple
- Ascandeante horizontal

- Campus
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§.7.1.1 } Ascendente sencilla

€l tipo de edificio de ascendente sencilla ( una sola vertical ) se ilustra en la figura

6.2 . En este tipo de edificio , el tramo méximo de cable hori debe de ser de 90 metros
6 menor . Los edificios de ascendente sencilla requieren do un closet de telecomunicaciones
por piso . La distribucién horizontal de cableado de cada piso se conecta al distribuidor

principal { MDT ) a través del sistema de cableado de ascendente sencilla .

019.5.2 EDIFICIO CON SISTEMA DE ASCENDENTE SENCILLA
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5.7.1.2 ) Ascendente multiple
El tipo de edificio de ascendents multiple se muestra en ta figura 5.2 . Los edificios
de ascendente miiltiple generalmente cuentan con grandes 4reas en los pisos . Las redes

para edificios de ascendente multiple son diseiad do varios si ascendentes

{cables verticales } y un nu de ck de tel: icaciones por piso . Cada closet de

telecomunicaciones cubre una longitud maxima de 90 metros .

019.6.3 EDIFICIO CON SISTEMA DE ASCENDENTE MULTIPLE
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5.7.1.3 } Ascendente horizontal

€l edificio de ascendente horizontal se muestra en la figura 5.4 . La vertical principal
de la red ( Backbone ) de algunos edificios con grandes extensiones en los pisos serfa més
econdmico disenarlas usando sistemas multiples de ascendentes horizontales . En este tipo

de edificios , el si de cablead d se tiende en forma horizontat . Para lograr

ia distancia especificada de 90 metros , en la distribucién horizontal se deben de instalar

multiples cl de es por piso . Los closets de telecomunicaciones en
cada piso son interconsctados a través de un sistema de cableado horizontal configurado en

estrellla .

1954 EDIFICIO CON SISTEMA DE ASCENDENTE HORIZONTAL

s =
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i
s

f

=g

VTV VA
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5.7.1.4 ) Campus
Los adificios da tipo Campus se ilustran en la figura 5.5 . Los edificios que caen on

ests categorfa , son las Universid ' plejos residenciales ., acropuertas , centros

comerciales , hospitales , etc. ; estos edificios deben de ser ofactivamente enlazados para

formar una estructura h gé de comuni Id

68 que r una red unificada . Los
edificios son interconectados por medio de verticales principalas ( Backbone wiring } . €l

sistema de  distribucién principal { MDT ) debe de estar dentro de un solo edificio v los

il di

inter { iDT ) en los edificios restantes , configurados en estrella a partir

del MDT . Los IDT proporcionan la conectividad dentro de los edificios y entre los edificios

del Campus .

19.5.5 SISTEMA PARA EDIFICIOS NPO CAMPUS

Caowen de girda Ml
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5.7.2 ) PARAMETROS CLAVE DE DISENO PARA IBDN

Una vez que la red basica del edificio ha sido identificada se deben de tomar en
cuenta los siguientes pardmetros clave para un diseiio efectivo de un sistema IBDN :

- Tipo de servicio : El tipo de servicio junto con la distancia del cuarto del equipo
hasta la estacién de trabajo { workstation ) se utilizan para determinar los requisitos del
cableado horizontal y del cableado ascendente { vertical 6 backbone ) .

- Tamaiio de los pisos : El tamafio del piso determina el nimero de estaciones de
trabajo y closets de telecomunicaciones .

- Numero de pisos : El numero de pisos determina el nimero de clossts de
telecomunicaciones requeridc , en conjunto con la longitud de cable para la distribucién
horizontal .

- La distancia entre los pisos o closets de telecomunicacién y el distribuidor principal
{ MDT ) : La distancia entre los pisos y ¢l MDT determina la longitud del cable ascendente
6 vertical .

- Distancia méxima de cableado horizontal : Esta distancia si es mayor a 90 metros
determina si deben de utilizarse mds de un closet de telecomunicaciones .

- Localizacién del MDT y el cuarto del equipo : Este punto se utiliza para determinar
las longitudes del cable ascendente . Es preferible localizar ef MDT vy el cuar(oAdel equipo

centralmente en un edificio para minimizar las longitudes del cable ascendente .

8.7.3 ) SERVICIOS/SISTEMAS

IBDN puede soportar diversos servicios como son : voz , datos , (edes lécalés LAN
y sistemas de imagen y video . Las rades locales de alta velocidad como lo son Elhérnkét {10
Mbs ) , Token Ring { 4 y 16 Mbs } y FDDI/TP-DDI a 100 Mbs , también son soponadés por
el sistema de IBDN , asi como también los servicios de voz basados en conmutadores

digitales { PABX ) y centrales telefénicas publicas .
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IBDN también soporta servicios de datos discretos tales como el sistema 3X/AS400
de IBM , IBM 3270 , WANG , ETC . ; en la Tabla 5.1 se muestran diversos servicios que
son goportados por el sistema de cahleado IBDN . Los servicios de video en banda base

también pueden ser implementados con IBDN cuando se requieran .

fobla 5.1 SISTEMAS SOPORTADOS POR IBDN
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Los principios de disefio de IBDN aseguran que estos servicios pueden funcianar en

completa armonfa con los demds elementos de la red , y proporciona una interconectividad total

de dif tipos de terminales segun se requiera .
5.7.3.1 ) Especificach del si y estd S

La tabla 5.1 los principales si que se p impl con IBDN y
sus pardmetros basicos de ¢ ik

8.8 ) CONSIDERACIONES DEL MEDIO DE TRANSMISION

Uno de los princlpios basicos de IBDN es el utilizar al méximo €l cable de cobre de par
trenzado UTP como medio de transmisi6n . En {os sitios en donde éste medio no sea suficiente
para proporcionar una gran eficiencia se puede utilizar la fibra optica como medio de
transmisién altemo ; (a seleccién del medio depende del tipo del edificio , topologia de los

pardmetros de transmision y de los servicios que vayan a ser ulilizados en la red . Esta seccién

proporciona pardmet i para que tipo de medio se debe de utilizar en una

red IBON , dependiendo del tipo de edificio que se vaya a configurar .

5.8.1) CABLE UTP Y UTP CATEGORIA DATOS

Los cables de cobre del tipo UTP pueden soportar diversos sistemas de voz , imagen y
video y la mayorla de las aplicaciones para redes locales y sistemas discretos de datos . Existen
varias ventajas al utilizar el cabie de cobre tipo UTP y el UTP categoria datos . La primera de
ellas , y la mas extendida , es la facilidad de encontrar el cable UTP , segundo es relativamente
econémico comparado con otros cables de cobre como el cable coaxial , bicoaxial , etc , y
tercero , la flexibilidad inherente al cable UTP como medio de transmisién .

En IBDN , para la distribucion horizontal , se recomienda utilizar un cable calibre 24
AWG DIW para voz . y un cable tipo BON ¢ BDN Pius para datos . Para las aplicaciones de

cables ascendentes ( verticales ) , se recomienda utilizar cable de calibre 24 AWG NT-ATMM ¢
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fibra dplica de tipo multimodo de 62.5/125 micras , diendo de los requisitos de servicio y

P q

de la distancia . La atenuacion maxima para los cables de tipo DIW e IBDN se muestran en la

tabla 5.2 .

1obla 5.2 ATENUACION MAXIMA PARA DIFERENTES
CABLES DE DSTRIBUCION ?

R | Gty | al?] [ G
[{ « (i ]
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o8 se as as R}
am es &7 85 a
1w s a8 83 a8
4o (4] 30 1o 0o
Anm aa 190 nn 113
100 a0 %o 20 tes
406 00 270 a0 213
200 00 Ao 20 T
Y] 032 no 2o 2o
N 05 a0 %0 240
a5 0 30 20 H0
‘0ce £l a0 s10 240

Tomar en cuenta que el cable BDN categoria 4 se recomlenda para aplicaciones hasta 16 Mbps.
Para aplicaciones con velocidades de transmisién' mas elevadas , como TP-DD) (Twisted pair
distributed data interfase . 100 Mbs LAN ) , se recomienda un cable BDN Plus categoria 5 para
la distribucién horizontal del cable . E';l\‘la seccién de la vertical (Backbore) se recomienda
utilizar una fibra multimodo de 62.5/125 micras .

Las categorias 6 niveles en que se ciasifica el cable UTP son las siguientes :

ESTR TESIS O DEBE
ALk DE LA BIBLIDIECK



- NIVEL 3 : Esta clasificacion es la definida en la norma ANS! y en la EIA/TIA 568 .
Las caracteristicas de transmisién para esta categorla se definen hasta 16 MHz . Las
aplicaciones tipicas para este tipo de cable son transmisién de voz y datos hasta 10 Mbps ;
como ejemplos tenemos las redes locales Token Ring a 4 Mbps y Ethernet 10baseT a 10
Mbps .

-NIVEL 4 : Las caracteristicas de transmisién de este cable estdn definidas hasta
20 MHz . €l empleo de este tipo de cable es para transmisiones de voz y datos hasta 16
Mbps ; como un ejemplo de aplicacién tenemos el sistema de Token Ring basado en UTP
(IEEE 802.5 a 16 Mbps ) .

- NIVEL § : Las caracteristicas de transmisién de estos cabies se definen hasta los
100 MHz . Las aplicaciones de estos cables se enfocan principalmente para lss
transmisiones de voz y datos hasta los 100 Mbps . Algunos ejemplos de este tipo de
sistemas son la norma IEEE 802.5 para 16 Mbps { UTP ) , ain bajo desarrollo , y el grupo de

estudio ANSI X3T9.5 para 100 Mbps { TPDD! ) .

NOTA : EL CABLE NIVEL 4 Y 5 ( BON Y BDN PLUS RESPECTIVAMENTE ) SON DEL TIPO
UTP GRADO DATOS .
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5.8.2) ENLACE CON FIBRA OPTICA

En las aplicaciones en las que se exceden las caracteristicas de transmision del cobre

para el cableado dent ical , se ienda utilizar fibras multimodo de 62.5/125

micras ; estas caracteristicas se refieren a ancho de banda y el aicance del cobre .

€1 uso de ia fibra dptica como medio de transmisién estd regulado por las narmas IEEE

vertical princip

y ANSI en las aplicaci que se a FDDI como
(Backbone ) , y por la norma EIATIA para las aplicaciones de prueba en campo . La gran
ventaja de utilizar fibras épticas como medio de transmisién , es su capacidad de transmision de
datos a altas velocidades y a través de grandes distancias sin et uso de repetidores .

Los componentes principales de un enlace con fibra éptica son la fibra como medio de

idn (cable ) , pasivos como los empaimes de fibra y los conectores, y los

dispositivos optoelectrénicos como fos 1r

y los . En la figura 568 se
muestra la configuracién de un enlace tipico , hecho con fibra Optica , para el cableado

ascendente vertical ( Backbone ) .

19.5.6 CONFIGURACION DE UN ENLACE CON FIBRA

Empames pox om
il shctien, e e athctin
T O ——e——emrE
A

/
FIRR  Coectons noo o

5.8.2.1) Fibra 0ptica como medio de transmisién -
La fibra utilizada en las aplicaciones de IBDN es del tipo multimodo con didmetro

PRSP :

nominal de 62.5/125 micras de la corteza y el . P . Las

caracteristicas de transmisién principales de la fibra son fa atenuacién y el ancho de banda .

Esta fibra opera sobre una dual de longil de onda a 850 nm y 1300 nm. Para la

mayorfa de las aplicaciones de IBDN , se recomienda el uso de la fibra grado G y los
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dispositivos dpticos de 850 nm . Los pardmetros épticos de transmisién de la fibra y las

longitudes de onda més utilizadas se muestran en la TABLA 5.3 .

Ateruncion (AT as AE]
Anarg, g toran " n

tobia 5.3 CARACTERISTICAS DE TRANSMISION
DE LA FIBRA NT GRADO G

Existen otras fibras del tipo multimodo y unimodo que pueden ser utilizados para

satisfacer requisitos especiales en !as redes .

5.8.2.2 ) Conectores y empalmes

IBDN recomienda utilizar conectores del tipo ST para los péneles de parcheo { patch
pannel ) y para las terminaciones de conexidén de los equipos . Estos conectores
proporcionan un medio flexible de interconexién entre la fibra y los equipos , 'y la ﬂbfa yla
interfase de interconexién entre la fibra v el panel de parcheo 6 FIP ( Fiber Interfase Patch
Pannel ) . La conectorizacién de la fibra con este tipo de conectores , es bastante utit
cuando existen cambios muy frecuentas on la administracién de las redes. La pérdida que
existan en los consctores tipo ST para los sistemas dpticos de IBDN es de aproximadamente
0.5dB .

Existe otra técnica para interconecter la fibra dptica y es la técnica de los empalmes.
En este método , las dos fibras quedan unidas de forma permanente . Comunmente estos
empalmes se encuentran contenidos dentro de una caja de proteccién de empalmes , que se
instala dentro del closet de telecomunicaciones 6 en el mismo MDT . La piudida tipica en

este tipo de empalmes es de 0,02 dB .
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5.8.2.3 ) Sistemas de fibra 6ptica

Un sistema tipico de fibra estd integrado por tres comp principales : el

transmisor , ta fibra ¢ptica y el receptor . Et i ierte las sefiales eléctricas en
seftales de luz . En general existen dos lipos de fuentes de luz utilizadas para la transmisién de
la sefial : el diodo emisor de luz { LED ) , y el diodo de inyacci6n laser (ILD) . EI LED es la
fuente de transmision recomendada , para la mayoria de las aplicaciones de IBDN ; sin

embargo, para apli P existe equipo con fuente de inyeccién laser

dentro de! catdlogo de productos de IBDN .

El receptor convierte {a sefial de luz en sefial eléctri dos tipos

de fotodetectores utilizados en las 6 : el fotodiodo PIN (Positive-Intrinsic-

P!

Negative ) y el fotodiodo de avalancha APD . El diodo APD es un detector de luz muy sensible ,

este dispositivo se utiliza principal en aplicach de largo alcance con un laser como

fuente de transmisién . Para la mayoria de las aplicaciones de IBDN se utiliza un detector PIN

junto con una fuente de fuz LED .

6.9 ) ALCANCE DE VARIOS SISTEMAS COMPARADOS CON IBDN

El alcance se define como la distancia médxima a la cual un sistema puede operar

virtuaimente tibre de errores ( <10E-9 ) . El al en los sl igi se ve limitado por
fa atenuacién del cable , la energia disponible del si .y la de

recibida por otros si comparten la misma cubierta de contensién . La
interferencia electr gnética ( EM! ) ién es ana fuente potencial de ruido que degrada la

eficiencia de la red y reduce el alcance del sisterna .
Las tablas 5.4 y 5.5 nos muestran el alcance que se obtiene con los sistemas IBDN. Sin

" : ol

embargo , si se requieren alcances mas para ap D se recomienda

utilizar una fibra multimodo de 62.5/125 micras para el fo vertical 6 B
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tabla 5.4 ALCANCE DE VARIOS SISTEMAS
EN LA VERTICAL (ASCENDENTE UTP)

STEMA VILOCIDAG,
TR DATGS i Vol
s m m
ﬂ)“t%)lul 192 x oon 280
ST tm i e
" 1340 M 0 s
A 21240 472 0 o () a0
Mtaerce B
- am 2am fd 1o
o ax/As00 thm tam -
4 0000 20 a0 s
WANG.
Wong Verom wa | om s
(1) COM 1B MAMKIADOR DE LA ASNCROND
£2) COM WA ESTRUA ASTA

Tener en cuents que en Ia tabla 54 , se le pueden agregar 90 m, adicionales al

P’ de distribucién horizontal .
En Ia figura 5.5 , para Ias redes locales ded tipo Token Ring de 16 Mbps y
TPDDI/FODI de 100 Mbps, se recomienda utilizar una fibra del tipo multimodo de 62.5/12§

micras para la of incipal ( Backbone } .

# ot
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CAPITULO 6 : GUIA DE DISENO PARA IBDN

INTRODUCCION

En el capitul ior se proporciond inf i6n para p una red ( cableado ) de

(i 4

, en este capitulo se prop 1a inf ” ria para imp!

diferentes funciones para la red . Se describen las recomendaciones para la implementacion de

dif redes ., qurando asi que se cumpian con los objetivos de flexibilidad ,

P ia y ividad de las mi . Ti én se d ben di alternativas para

los casos en {os que los costos u otros factores son de gran importancia .
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6.1) GUIA DE DISENO PARA LOS SUBSISTEMAS DE IBDN

0.1.1) SISTEMA TERMINAL DE CONEXIONES

Sistomna terminal do conedones

Saida de comunicacionas
Gock modular de 8 pines)
——=y
Plug modular
\* a

&% 787 a——a O
TELEFONO Sistema ferminal de conexiones

me—anp

m Caoble de finea mocduiar

D Los cablas para terminat |
que conviorten de EIA232

o RS-422 a plug modular

son empleados por algu-
TERMINAL nas terminales.
INTEGRADA

ah ey

Adaptador/Baiun

3

El sistema terminal de conexiones consiste en cordones modulares de linea , baluns

(dispositivos convertidores de medio ) , ptad y DNIi ( Desktop N Interface ) . Las

tarjetas DNI permiten que las comp as personales ( PC ) y las estaciones de trabajo se

conecten a [a red focal ( Ethernet 6 Token Ring ) . Regularmente las tarjetas ONI cuentan con un
jack modular de 8 posiciones que funciona como interfase para el sisterha terminal de
conexiones.
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Para conectar una estacién de trabajo a una salida de comunicaciones se utilizan los
baluns y los adaptadores en conjunte con un cable modular . Los baluns se utilizan para

e hal o

convertir una no ¢ , de un medio coma el cable coaxial , a una

transmision balanceada de un medio como el cable UTP . Los adaptadores convieren diferentes
tipos de conectores como el DB9 , DB25 , elc . a un conector modular de 8 posiciones
(RJU4S/T568A ) .

fara cubrir una amplia variedad de aplicaciones de datos se ulilizan principaimente das
tipos de baluns : balunes coaxiales ( coax ) y bicoaxiales ( twinax ) . Dependiendo del ambiente
de cémputo en el que se quiera trabajar se pueden emplear diversos tipos de baluns y
adaptadores. Al final del presente capitulo se anexa una fista de los productos disponibles de
IBDN para esta aplicacion,

Para las aplicaciones de voz y datos se recomienda utilizar un jack modular de 8

icl bleado con el estandar ISDN { ISO 8877 6 T568A ) . Ei tipo de cables de linea que

se pueden utilizar para las aplicacil de voz p

ser ; cable paralelo , trenzado , cable

sélido 6 alambre , con polaridad invertida . Para las aplicaciones de datos los cables de linea
deben de estar cableados con polaridad punto a punto , par trenzado , cable sdlido 6 alambre .
Para las terminales de tipo ISDN deben de utilizarse resistencias externas a las salidas de

telecomunicaciones .

6.1.1.1) Recomendaciones para el sistema terminal de conexiones
. Se recomienda utilizar un cable de linea de par trenzado conectado de acuerdo al estdndar
ISDN 6 al estandar CCITT 1.430 .

- Un cable de linea modular con un plug de 8 posiciones ( T568A ) idéntico en ambaos éxlrgmos .

- Utilizar los baluns recomendados para acoplar los diferentes tipos de de tr on .

Los cordones de linea que se pueden utilizar pueden ser del tipo sblido 6 de alambre .

Basicamente se utilizan los cables de linea de alambre en donde se requiere mayor flexibilidad .
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Este lipo de cables se pueden utifizar tanto para voz como para datos . Los cables de linea de

cable sélido se utilizan principail para la ¢ Ion de las terminales de datos en las

estaciones de trabajo . Al final del presente capitulo se anexa una lista de los productos

disponibles de IBDN para esta aplicacion .
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6.1.2 ) SALIDA DE COMUNICACIONES

Salido de comunicaclanas

pom—

-
- .
Coble de 4 paxes I o ——, ‘
DW O BON === &%ido de comunlccci'gﬁ'é’!‘*&%{
- NN

Jack modulor
de 8 pines ==
f:

La salida de comunicaciones es una interfase entre el cableado horizontal y la estacién

de trabajo . Un jack modular de 8 posiciones ( T568A ) proporciona la conexién con las

terminales de: tipo ISDN y las redes local pli con los estdndares EIA/TIA-568 y el

CSAT529 .

8.1.2.1) Recomendaciones para la salida de comunicaciones
Es recomendable utilizar un jack modular de 8 posiciones conectado de acuerdo al
estandar ISDN 6 T568A ( CCITT 1.430 ) . En la sigulente figura se muestra la vista frontal de un

jack de 8 pc ) con el estdndar ISDN .
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VISTA FRONTAL DE UNA SALIDA CON JACK/T568A ISDN

.

INUMERO DE PIN 1 2]314 6§16 ]7 8

DESIGNACION DE PARES #3 €] 4 |8 ¥4

Existen salidas que se pueden montar dentro de una caja de conexién o en forma
superficial . Al final del presente capitulo se anexa una lista de los productos disponibles para

esta aplicacion .
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6.1.3 ) SISTEMA DE DISTRIBUCION HORIZONTAL

Sistemo de distribucion horizontal

En ol sisteno de distribucion horizontal
deua& d: 1a|an/o com?j mnlg’n’o"dos
cobles ies c/u pov req abajo
un cable tfd tioo DIW para
voz v un cable delpaesdelﬂpoBDN
para datos

(GG
stema de distribucion horizo

|
g
oo I

Soida de
Telecomunicaciones

SISTEMA 8IX
{ Closol de comunicaclones )

El sistema de distribucién horizontal enlaza el drea de puenteo de distribucion ( Sistema
BIX de conexién ) con las salidas de comunicaciones . Se recomienda utilizar dos cables
dedicados de 4 pares c/u para cada estacidn de trabajo . Uno de los cables de 4 pares debe ser
del tipo DIW para las aplicaciones de voz y el otro cable de 4 pares de! tipo BDN para las

aplicaciones de datos ( BDN 6 BDN Plus ) . Esta aplicaclén sop 4 los sil les y los

Q. flaxihili

méxima

en la reconfig i6h de lared . La

que se planeen a futuro proporci

longitud maxima horizontal no debe de exceder los 90 mt. . Sin embargo , si se hiciera

necesario exceder éste limite, deberadn de | e closets de telec fones adicionals

en el mismo nivel 6 piso .
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Los cables de 25 pares del tipo DIW exceden los limites de radiacion y de crosstatk
permitidos por el estdndar CSA/FCC para las transmisiones de datos de alta velocidad . Por fo

tanto , estos cables no son r para la distribucién horizontal de un sistema IBDN .

Existen dos tipos de cables utilizados para la distribucién horizontal , et cable pleno (P )
y el no pleno ( NP ) . Generalmente , un cable tipo pleno no necesita instalarse dentro de algun

conducto del tipo duit . Las practi de instalacién deben de cumplir con las

recomendaciones especificadas por las diferentes normas tales como : EIA/TIA , CSA y NEC .
Para las instalaciones que requieran la conexi6n de fibra optica hasta el drea de trabajo se hace
necesario instalar algun tipo de tuberia siguiendo fas normas de instalacidn locales y los

estandares internacionales .

6.1.3.1 ) Recomendaciones para el sistema de distribucién herizontal

- Para cada una de las estaciones de trabajo se recomienda utilizar dos cables de 4 pares c/u ,
calibre 24 AWG , uno de ellos debe ser del tipo DIW para voz y el otro del tipo BON para datos .
Por ningn motivo se pemmite utilizar el mismo cable en la distribucién horizontal para diferentes
aplicaciones 6 para proveer del mismo servicio a cualquier otra estacién de trabajo .

- Es recomendable cablear cada uno de los pisos { distribucién horizontal ) de manera que se
sature el drea 6 piso que se vaya a alimentar , es decir , dejar el drea alimentada dé cable a su

méxima capacidad . Esta precaucion facilitard cambios imprevistos en |a red evitando’ asi \

costos adiclonales que se generarfan por la instalacién de una nueva red .

- La longitud méxima de la distribucién horizontal no debe de exceder los 90 mi. de éycyei'q'n con

las normas EIA/TIA y CSA T529 .

6.1.3.2) R daciones para el defibra nasfa las estaciones de trabajo :

- Se recomienda  utilizar un cable de dos fibras con un hilo_quita |

slante ‘(‘ 2ip cord ) para la

distribucion horizontal .
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- Para las redes locales es conveniente ulilizar las salidas de comunicaciones del tipo FDD! .

Las salidas con conectores tipo ST/NT son alternativas vilidas para las redes locales que no son

del tipo FODI , sin embargo , estas requeriran retroali 6n si se i utilizar la red
como FDD! .

- Para las aplicaciones de video se recomienda utilizar el conector tipo ST .

6.1.3.3) Guia de instalacién para el cable de fibra éptica

- No exceder el radio minimo de curvatura de la fibra ,este valor normalmente es 20 veces el
didgmetro del recubrimiento exterior de la fibra .

- No excederse en fa fuerza aplicada a la fibra ( jalar la fibra ) , debido a que este esfuerzo
puede producir atenuacién en {a transmisidn de la sefilal y por lo tanto el sistema no funcionaria
de acuerdo a los pardmetros para los cuales fué disedado .

- la fibra 6ptica debe de suj a las paredes , ) cortas longitudes de la misma ,

minimizando asi el nimero de curvaturas que pudiera tener . Cuando Sea posible hay que evitar
apoyar la fibra contra supeificies rigidas . Cuando fa fibra se deslice a través de paredes o
techos hay que utilizar charolas 6 escaleriilas para este fin .

- Hay que instalar dentro de tuberias aquellas fibras que alimenten diferentes pisos 6 niveles de
un edificio .

- Sobre un techo de plafén la fibra se puede instalar de dos modos : dentro de una tuberia ¢

expuesta ( utilizando cabie pieno ) .

6.1.3.4 ) Guia de instalacién para el cable de cobre
Uno de los criterios mAs impontantes para la instalacién de cable de cobre es el

espaciamiento adecuado de los mismos y las fuentes de interferencia electromagnética (EM! ) ,

La tabla 6.1 muestra las distancias mini r dadas entre los cables de cobre y diversas

fuentes de EMI .
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Distancia de separacién de fuenies de 480 V & mds

CONDICIONES

- Uneas de poder desnudas &
elbctico cgccr\o a ductos a:ignugo
6 no metdélicos.

- Uneas de poder desnudas 6 equipo
aiécnlco cecono gucducvos aterrzados

- Lineas de poder contendas dentro de
tubetlas metélicas atenizadas 6 una
malla similr . cercanas a ductos me-
tdlicos atenizados .

Transformadores y motores eléctricos

Luz fluorescente

DISTANCIA DE SEPARACION A
< 2kVA 26 kVA | > 5kVA
127 mm | 3056 mm ] 610 mm
64 mm }152 mm [ 305 mm
- 76 mm | 152 mm
1016 mm
305 mm

tabla 6.1 DISTANCIA DE SEPARACION MINIMA ENTRE FUENTES
GENERADORAS DE EM! Y CABLE UTP
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6.1.4 ) SISTEMA TERMINAL ASCENDENTE

Setema terminal ascendente
Cable colibre 24 , da 4 pores r____m.l
DWW para \g-g' ga BON  paa

Hacia el ssterma de
dstibuc hodzon'olb

Sistorna terminal ascendento g

S vl

Caoble
0 corgonss MOAIctes

T C J

L’ Hocio otfls equinos
coltre 24 "o Closet de Tolel ’onmmk:e, l
NT -ATMM oclonas

El sistema terminal ascendente conste del sistema de conexién tipo BIX ( BIX Cross-

connect ) , y es tnico nodo flexible en cada piso para realizar y/o cualqui imiento

en la red . Esle sistema enlaza e! cableado ascendente y el cableado de distriburién horizontal ;

en este mismo sistema se bién las termi de equipo electrénico , tal como:

Hubs , multiplexores , etc . EI t fio del si de i6n 6 puenteo ( Cross )
depende del nimero de estaciones de trabajo por piso y el crecimiento a futuro que se haya
considerado .

El puenteo entre el equipo de campo ( cables ascendentes ) y el equipo de distribucién
de campo ( Cableado horizontal ) se realiza con cable tipo jumper mediante el sistema de

conexion por desplazamiento de aislante ( IDC ) ; en los paneles de parcheo se utilizan los

cordones modulares de parcheo . Se recomienda la utilizacién de los paneles de parcheo en
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aguelios sistemas en los que e) usuario es el resp ble de realizar cualquier cambio en la red,

q

y el sisterna de 1DC se utiliza cuando Ja participacién def usuario es minima .
En un sistema IBDN , se recomienda utilizar , en el sistema terminal ascendente ,
péneles de parcheo para las redes locales y para los sistemas discretos de datos tales como ,

iBM 3270 , IBM 3X/AS400, etc . , y para el sistema de voz se secomienda utilizar el sistema de

conexién tDC ( Insulation Displacement C ion ) . Sin bargo , en el de
distribucién prncipat ( MDT ) se recomienda utilizar el sistema de conexidn IDC tanto para voz
como para datos .

€n el caso de los sistemnas de fibra optica , el sistema terminal ascendente consiste en
mbdulos de parcheo para interfase de la fibra { FIP : Fiber interfase Patch Pannel ) . Los FiP se
conectan al equipo de fibra mediante cordones modulares de parcheg del tipo ST - NT . Para
conectar los mddulos FIP con equipos cuyos conectores no son del lipo ST, se pueden utitizar
cordones de parcheo de conversion tales como el convertider de ST a SMA |, et ST a Biconlc ,
elc.

Para la Identificacién de un sistema de conexitn se debe de utilizar el concepto de los

campos de cotores mediante el cual . se identifican y etiq ios difi

que

componen un sistema de conexion . E! etiquetar faciiita la identificacién en forma visual ,

A .

agltizando asi la admir de cualquier instalacién de c iones . Este conceplo

debe de ser empleado en tanto en el sistema de conexidn de parcheo , como para el sistema

poriDC.

6.1.4.1 ) Recomendaciones para el sistema terminal ascendente

- Planear e} si de conexién para instatar , por to menos , dos cables de 4 pares tipo UTP

por cada 10 metros cuadrados .
. Para todos los sistemas de distribucion principal ( MOT ) se debe de utilizar el sistema de

conexi6n del tipo de desplazamiento de aistante 1DC tanto para voz como para datos . En los
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josets de icaciones es le utilizar los paneles de parcheo para la aplicaciones

de datos y el sistema IDC para las aplicaciones de voz .

- Separar It

el si de i6n de voz y de datos en el MDT y en los closets de
comunicaciones mediante el cédigo de identificacion de colores .

- Planear el dispositivo de interconexién de fibra para conectar , por o menos , 8 fibras por cada
closet de comunicaciones ( lo usual son 12 fibras por closet ) .

- Aseg de que fa pl para e! crecimiento del equipo de conexién se realice de

amiba hacia abajo y de lzquierda a derecha .

- Dependiendo del t fio del si de i6n , para el sist ! se

puede utilizar el sistema de conexién de parcheo 6 el sistema de IDC .

- Para las aplicaci del sist de parcheo se utilizar el cordén de parcheo tipo
DPC ( Digital Patch Cord ) , y para las apficaciones def sistema IDC el cabie tipo jumper para

puenteo .
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6.1.5) CLOSET DE TELECOMUNICACIONES

Closet de Talecomunicaciones

Closet de Telecomunicaclones
he (SETEMA BIX da conexiones)

El closet de telecomunicaciones debe ser disefiado de la misma manera que el cuaro

del equipo . Este close! aloja el sistema de puenteo (Cross-connect ) y el hardware de

@

interc ion que prop 13 la c

it :

de los

S y la admini idn del cable

ascendente y el cableado de distribucién horizontal . Todo el equipo electronico debe de ser

en los ¢l de cor

y en el MDT : el equipo debe de ser instalado en el
cuarto principal del equipo { MER : Main Equipment Room ) para facilitar el mantenimiento y la

administracién .

6.1.5.1) Recomendaciones para el closet de telecomunicaciones
- Debe de existir al menos un cuarto de ccmunicaciones por piso ; cuando la distancia horizontal

ala estacion de trabajo sea mayor de 90 mt. se debera de instalar un closet adicional.
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6.1.5.2) Dimensiones de los closets de telecomunicaciones

Las di i r dadas para los cuartos de telecomunicaciones se muestran en
la tabla 6.2.
(mbtres cusarades D anen
1000 3 x34
800 I x28
500 3 x 22

fabla 6.2 DIMENSIONES PARA EL CLOSET DE TELECOMUNICACIONES

- Respecto a los racks en los que se monta el equipo electrénico , los closets deben de tener
espacio suficiente para alojar un rack de 475 mm . fos racks pueden ser sujetados a la pared ¢
al piso . o '

- Respecto a los contactos eléclricos : se deben de instalar por o menos 2 conlaé(os &aplex

polarizados con corriente alterna a 110 volts y con fusibles separados de 15 Ampieres o

6,1.5.3) Dimensiones del cuarto de! equipo
- El espacio minimo para el cuarto del equipo debe ser por lo menos de 14 metros cuadrados ;
esta dimensién se obtuvo de la suposicién que existe una estacién de trabajo por cada 10

metros cuadrados ; en caso que la densidad de las estaciones de trabajo fuera mas grande ,

entonces debera de el io del cuarto basandose en el prorrateo.

- Para los edificios que tienen operadoras multiples deben de seguirse las siguientes reglas :

* Ei sisterna terminal ascendente debe de di para alojar el equipo y el

conmutador del edificio .
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* €l closet de comunicaciones debe ubicarse centraimente para aprovechar al
méximo el espacio de los pisos .

* Para el tamafio de los closets y los requisitos referirse a la norma EIA/TIA
Commercial Building Standar for Telecom Pathways ElA-569 y CSA T530.

* El equipo electronico debe montarse en un rack .

En la figura 8.1 se ilustra la aplicacién de un sélo closet de telecomunicaciones que
alimenta a un érea de 930 mt. cuadrados . La reserva méxima que se est4 considerando es de
4.5+15+15+4.5 = 38 mt. el cual es menor a 90 M. que es el limite maximo permitido . En este

ejemplo se considera que el tipa de edificio es de terminat ascendente sencilla .

fig. 6.1 CLOSET DE ASCENDENTE SENCILLA (Ejemplo)

30 m
ya
/ 4
L m 5
30 m / bajada 3 N
S/ 18m ; 8 | Closet dot-%:oinunlcaclonos
S N\
8 m/ B booda 45 m a
-3.m

CABLE ASCENDENTE
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En la figura 8.2 se llustra el ejemplo de un edificio con pisos muy exiensos , en los
cuales se requiere de dos closels para alimentar cada &rea La reserva maxima considerada en
1a distribucién horizontal es 4.5+60+6+4.5 = 75 mt. que es menor a los 80 mt. permitidos .

En este ejemplo se estd considerando que el edificio es del lipp de ascendente

hori. |, y que ademas , el sist vertical y el horizontal comen hacia distintos

closets .

fig. 6.2 CLOSET DE ASCENDENTE MULTIPLE (Ejemplo)

Ciout de 'eloconu\lcuclonos

el 'bcjada d5m \
L
| I 210 m

CABLE ASCENDENTE
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8.1.6) SISTEMA DE CABLEADO ASCENDENTE

S«terna de coble ascendente

Sktema Terminal ascendente

- S@ recomienda utilzar *
Cable ascendonto
calbre 24 NT -ATMM
para las instalocs.
con cobte

Ssterma de cable ascendenta

;‘

Sstema da cable
- Pord las Instclocs. mcendente
con fibra ODlllco

utitear fibra Gl
62.5/125 micras
Sigtema terminal de
detibucion principal
(MDD
El si de cabl ] t en cable multipar de cobre ¢ fibra 6ptica y
suh correspondiente . Este si se utiliza para enlazar los MDT con las terminales

ascendentes ( ubicados dentro de los closels de telecomunicaciones ) en cada piso en los
ambientes de varios edificios { Campus ) .

Los pardmetros que determinan el de ] son : el medio de

transmisién ( fibra 6 cobre ) y el nimero de pares ascendentes . El medio de transmisién

depende de la aplicacién y del alcance del si . El ni de pares depend.
de la cantidad de cables dedicados a cada estacién de trabajo asi como del nimero de servicios
que se ofrezcan en cada uno de lcs pisos .

E! cableado ascendente de voz y datos debe de ir separado por razones de

administracion de la red , de r imiento y de op: idn de la misma . Se recomienda utilizar

102



cables de cobre con malla de proteccion ( STP ) cuya malla se atemice por medio de un cable
calibre 8 AWG .

En las aplicaciones en donde el alcance 6 el ancho de banda de! cable de cobre sea
inadecuado se recomienda utifizar la fibra éptica en la porcién ascendente de la red . Cuando
sa utiliza la fibra como parte del cableado ascendente se recomienda considerar como minimo 6
fibras por closet de comunicaciones , aunque e! estandar son 12 fibras . La utilizacién de las
fibras es como sigue : 4 fibras para las redes locales con redundancia , 4 fibras para los
sistemas punto a punto con redundancia y 4 fibras de reserva para |os servicos misceléneos .

Existen diversos tipos de fibras Gpticas con diferente material de proteccién : para
aplicaciones en interiores y para exteriores . La fibra Optica que se utilizard en la ascendente del

tipo horizontal debe ser identificada con jackets de colores retardantes de flama de PVC. Ei

de un

cable debe de ser rigido que proporcione un manejo
flexible y firme para jatar el cable através de una tuberia .
Los cables de fibra Optica para la ascendente venical deben de instalarse en tuberia 6

en rieles de distribucién . El sist debe de fi de modo que todo el sistema

este alineado verticalmente con los closets de telecomunicaciones y con las ranuras de

interconexion .

6.1.6.1) Recomendaciones para el sistema de cableado ascendente

- El si de cableado ascendente debe con topologia de estrelia y con cables

ascendentes dedicados , desde el MDT , a cada uno de los closets de telecomunicaciones .

- Para las aplicaciones con cable de cobre se recomienda utilizar cable calibre 24 AWG y utilizar
cables ascendentes de forma individual tanto para voz como para datos .

- Asegurarse que el cable ascendente se aterrice en uno solo de sus extremos .

- Para las aplicaciones con fibra se recomienda utilizar fibra del tipo multimodo de 62.5/125
micras . Para fas aplicaciones con fibra con distancias superiores a los 2000 m!. entre el MDT y

los IDT , se recomienda utilizar fibra unimodo ( aplicaciones de campus } .
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- En las aplicaciones en fas que el cable de cobre no la con las exp ivas de la

TP P

p . S€ rect utitizar una ascendente de fibra éptica .

- Para voz , la razén a considerar es de 1 a 2 entre la distribucién horizontal y el sistema

ascendente , para datos el recomendado es 1 a 1 . Para el si de cablead '
tanto para voz como para datos , se debe de considerar un crecimiento a futuro de un 25 %
aproximadamente .

- La pérdida total entre los enlaces de fibra no debe de exceder los 12 dB para 850 nm y 11 dB
para 1300nm ( Para los sisternas de FOD! ) .

- Considerar slempre 8 fibras por closet de telecomunicaciones y entre edificios , aunque el
recomendado son 12 fibras .

f toaid

- Para la

de un deben de cumplirse con las normas

internacionales que Se refieren al tipo de cédigos a utilizar en el sistema eléctrico , contra-fuego,

edificios , etc . (NEC , CSA ,etc.).
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6.1.7) TERMINAL DE DISTRIBUCION PRINCIPAL ( MDT )

N aavesey

MDT

Cable ascendente

A

.
intarfase red/equipo !
umpat

P

"\ Umite da lo central publica
;gwf_qcmbn llnni

La temminal de distribucién principal es el nodo primario de la red de distribucién de una
fed en un edificio . EI MDT puede localizarse centralmente 6 instalarse en el mismo cuarto del

equipo . El MDT es el punto de inacién para el sist: , el conmutador PABX ,

las computadoras , el cableado entre edificios y la interfase de conexién con la central pabtica
telefénica . Los cambios principales en una red y las reconfiguraciones se llevan a cabo en el
MDT . EI MDT proporciona un punto sencillo de administracién de toda (a red de comunicacion
en un edificio .

Dependiendo del tamafio del MDT , el sistema de puenteo ( Cross-connect ) puede ser
montado en la pared 6 en racks . Generalmente , para las instalaciones en la pared el nimero
méximo de pares que deben de instalarse no debe de exceder los 14400 pares . Sin embargo ,

por razones précticas se recomienda que el numero de pares a ser conectados se limite a 12000
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pares . Los sistemas montados en Racks se recomiendan cuando el niimero de pares que se
van a terminar exceda los 12000 pares . Para facilitar la administracion de los sistemas de voz y

de los sistemas de datos se recomienda conectarios de forma independiente .

8.1.7.1) Recomendaciones para el sistema terminal de distribucién principal

- Planear todos los dispositivos que utilicen el cobre para conectarse al conmutador ( PABX ), y
al cuarto de las computadoras tales como : 10s gabinetes BIX , los conectores de parcheo , {0s
cables de parcheo , efc .

- Planear la instalacién de € fibras Oplicas por closet de telecomunicaciones , aunque to
recomendado son seis como minimo .

- El sistema de puenteo recomendado es de! tipo de desp! i de alsl nc. .

- Para las instalciones del MDT en la pared se recomienda considerar el crecimiento futuro de

arriba hacia abajo y de izquierda a derecha .

da utilizar los gos de colores.

- Para un facit rastreo e identificacién de la red se
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8.1.8) SISTEMA DE ACCESO AL EDIFICIO

SISTEMA DE ACCESO AL EDIFICIO

Terminal de conexionas
para
(opclonal)

!

\¢% Torrdr;'nal
1 [————J )

l

A

4
Cable de planta
externa

Cable jumper

El sistema de acceso al edificio es la interfase entre las Instalaciones extemas y la red
dentro dol edificio . En este sistema se terminan los cables de cobre 6 las fibras dpticas que
entran al edificio y praporciona proteccién eléctrica en los cables de cobre .

Los sistemas eléctricos de proteccién se dividen principal te en dos categorfas : los

sistemas protectores de sobrevoltaje y los limitadores de corriente . Estos sistemas previenen
los fuegos ocasionados por las descargas eléctricas 6 debido al contacto con lineas eléctricas de
alto voltaje . Los dispositivos de proteccidn eléctrica se instalan principalmente en la entrada de
servicio de los edificios . Los sistemas de proteccidn eléctrica mas comunmente utilizados son
los siguientes :

a) Protectores de carbén : E! propésito de estos dispositivos es el de proporcionar proteccién

contra sobrevoltajes debidos a las descargas eléctricas 6 al contacto directo de los cables de
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cobre con las lineas de energia eléctrica . Estos dispositivos consisten en bloques de carbén
contenidos dentro de un depdsito con un cierto gas de proteccion . Cuando el voltaje en la linea
de comunicacién excede cierto voltaje pre-establecido , establece un camino hacia la tierra
fisica del sistema , y por lo tanto , aterriza el pico eléctrico daftino para los equipas .
Tipicamente los bloques de carbdn estan disefados para abrirse cuando se encuentran
sujetos a voltajes en el rango de 300 y 800 volts . ESta apertura dei dispositivo tan alta puede

provocar dafio al equipo al cual esté conectado , especialmente si la apertura ocurre en el valor

maéximo del rango en el que ocurre dicha apertura . Otro probl de estos bloques de carbén
es que el espacio en donde se encuentra contenido e! gas se llena de polvo induciendo ruido en

las lineas de comunicacion .

b) Proteccién de tubos de gas : este dispositivo iste en a contenidos en
un tubo con gas inerte . £l protector de tubo de gas actia mas rdpido que el bloque ds carbon .
El rango de apertura es menor que los dispositivos de carbon . Tipicamente este valor se
encuentra entre los 300 y 500 volts . Sin embargo , aun se requiere de algin tiempo para activar
el dispositivo , este dispositivo no es lo suficientemente confiable como para proleger los
equipos electrénicos .
c) Proteccién de sobre-voltaje de estado sélido ( SSOVP ) . Los SSOVP utilizan circultos
electrénicos para llevar un pico de sobrevoltaje a tierra sin degradar la calidad de fa transmision.
Los SSOVP actian como switches electronicos . Su funcién es transparente para el circuito
hasta que se alcanza el nivel de apertura del dispositivo . Una vez que se ha alcanzado el
voltaje de apertura del dispositivo, el SSOVP conduce a tierra el sobre-voitaje , después el
dispositivo regresa de forma automatica a su estado inicial .

En un ambiente tipico de proteccion el SSOVP repetir4 este proceso indefinidamente ,
por lo tanto este tipo de modulos no necesitan mantenimiento constante , asegurando asi , un
desempeiio eficiente y permanente . El voltaje de apertura tipico para los SSOVP se encuentra

en el rango de 265 a 345 volts . Por estas razones los disposilivos de proteccién de carbén y de
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tuhos de gas han sido desplazados por fos SSOVP como proteccidn primaria para el acceso a
los edificios .
d) Proteccion contra picos de comiente : Un pico de comiente , es una corriente {0

suficientemente grande como para provocar daflos en el equipo electrénico .Este fené

ocure abajo de los niveles de voltaje de apertura en los dispositivos de carbdn 6 de tubos de
gas . Esto sucede cuando accidentaimente las lineas de comunicacién entran en contacto con

las lineas de alimentacién eléctrica 6 se induce una comiente a {as lineas de

comunicacién como consecuencia de visjar cerca de las lineas eiéctricas . Generaimente |, los

dispasitivos de este tipo prop proteccion contra corrientes en el rango de 350 a 500
mitiamperes .

6.1.8.1) Recamendaciones para e! sistema de acceso ai edificio

- Para las aplicaciones de datos , se recomienda utilizar fibra para la conexidn entre edificlos.

Tomar en cuenta que la fibra 6ptica no it dep i6

- Se debe de cumpiir con las normas y c6digos establecidos .

- Ef tamafio del distribuidor dep dela idad de servicios que entran al edificio y el tipo de

iones que se tengan proy
- Se deben de instalar protectores del tipo SSOVP como protectores primarios de sobre-voltaje

en el acceso a los edificios .

- Se recomienda utilizar como p los pr de
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CAPITULO 7 : IMPLANTACION DE UNA RED LOCAL ETHERNET
CON CABLEADO ESTRUCTURADO IBDN

ETHERNET es una especificacion para redes de comunicacién de datos desarrollada

para comunicaci de alta velocidad en un ambi focal . Originalmente fué desarrollada

por la empresa XEROX en los 70's y ial 8 85t di ible al inicio de tos 80's .
tas redes Ethernet soportan un gran nimero de dispositivos , incluyendo sistemas de
cémputo , PC's , y estaciones de trabajo . Provee a la red de un medio rdpido y eficiente
para el intercambio de informacién y permite compartir recursos .

La red Ethernet puede ser implementada usando como medio el cable de par
trenzado , cable coaxial o fibra dptica . Dependiendo del medio de transmisién Ethernet se
clasifica en tres tipos :

- Ethernet 10baseS
- Ethernet 10base2
- Ethernet 10 baseT

Ethernet utiliza un tipo de sefalizacion , conocido como codificacion Manchester .

7.1) HISTORIA

Ethernet , s ol tipo de red local mas difundido en a actualidad , cumple con todas
las caracter(sticas de una red local { Ref. Cap.3 Redes Locales ) . Su primera implementacién
fué desarrollada en XEROX por Robert M. Metcalfe a principios de los afios 70 , para
conectar hasta 100 estaciones de trabajo en un drea de un kildmetro ' transfiriendo

informacién a 2.94 Mbps.

Es concebida y recomendada en ambientes de ofitina y para dreas de la industria

ligera donde no se requieren tiempos de prueba deterministicos .
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En 1978 se publica ia primera norma como un trabajo conjunto de {as empresas Xerox ,

Intel y DEC . Esta es |a base de! estindar ANSV/IEEE 802.3 publicado en 1983 por el IEEE . La

norma internacional ISO 8802/3 de la Organizacién | fonal de E: {IsO) bié
esté basada en la especificacién de 1078 .

7.2) cCOMO FUNCIONA ETHERNET?
En Ethemet , el canal de comunicacion comun es un cable coaxial , el bus , con

impedancias de ion en los . al que se conectan todos los dispositivos que

forman la red como se muestra en la figura 7.1 ; la impedancia es la resistencia que ejerce un
circuito eléctrico al paso de una commiente afterna (es la sSuma de la resistencia y la
reactencia efecto resistivo causado por la inductancia) . La impedancia determina la energia
que dede aplicarse a la sefial para que pueda desplazarse a lo largo del cable hasta su destino y

tenga Ia calidad suficiente como para ser interpretada cotrectamente .

ig.7.1 Red ETHERNET con sus dispositivos conectados al BUS
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Cada sitio en la red local tiene un identificador Gnico : su direccién . Cuando una
computadora desea mandar informacién a otro dispositivo , simplemente forma un paquete
con el mensaje , la direccidn del destinatario , su propia direccién y otra informacién . En la
nomenclatura de las redes locales , estos paquetes se llaman tramas , Una vez formada la
trama , ésta se envfa en serie , es dacir , bit por bit a través del cable coaxial .

Las sefales en el bus son omnidireccionales , o sea que se difunden en los dos
sentidos de! cable , de tal manera que todos los sitios conectados a la red datectan la
informacién . Aquel dispositivo que reconozca en la direccién destino su propia direccién ,
sabe que la trama congione informaclién dirigida a él y por lo tanto la leerd del bus . Los

demas sitios ignoran esa trama .

7.2.1} EL PROTOCOLO DE ACCESO CSMA/CD
Como en casi todas las redes locales , se tiene un canal comdn ‘a todas: las

estaciones a través del cual se envfa informacién . Todos los nodos que se conebtan a la red

deben obedecer una seiial de reglas y convenios para establecer cuéndo y‘c mo-se ‘puedo

acceder al canal comUn . A estas reglas se les conoce como protocol medio ,

inmediatamente .

Como las sefales se difunden a Io Iargo de todo el bus cuando existe lnterferoncla

entre dos computadoras ,-se dice entonces que ha ocurrldo una colis 6, A detectar la

colisién , la estacién transmlsora aborta su trama y en su lugar ‘envra uqa equeﬁa senel de
cuatro a seis octetos reforzando la colisién { jamming signal | para garantizar que las demés

estaciones involucradas on la Interferencia tambidn puedan detectar la colisién .
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Despuds de enviar esta sefial , la estacién espera durante un intervalo de tiempo
"aleatorio” v vuelve a intentar la transmisién de la trama escuchando en el bus para ver si
éste ge encuentra libre .

Los intervalos de espera son multiplos de una unidad llamada ranura da tiempo de
colisién { rtc ) 6 ventana de colisién . El nimero de unidades ric que debe de esperar
aumenta exponencialmente en potencias de 2 de acuerdo al nimero de vecas que se¢ ha
intentado transmitir una trama sin éxito . La primera vez puede esperar 0 6 1 rtc . Si la
colisién ocurrié entre dos estaciones solamante y el trdnsito en la red es muy poco , existe
una probabitidad del 50% de que estas estacionos vuelvan a interferir entre si.

Si en el segundo intento se detecta una nueva colisidn , el tiempo de espera serd de
0,1,2 6 3rc. Ahora sélo hay un 26% de posibilidades de que las dos estaciones elijan
el mismo tiempo de espera . En caso de ocurrir una nueva colisién , el rango de espera
puede extenderse hasta 7 rtc y asf sucaslvarﬁeme . El méximo tiempo de espera puede ser
de 1023 ranuras si en 10 6 més intentos la trama sigue encontrando colisiones . Despuds de
16 intentos fallidos Ethernet supone que la red estd excesivamente cargada o que hay un
defecto fisico , por lo que aborta el intento de transmisién y sefiala el error a las capas
superiores .

Con este protocolo de accaso , las redes Ethernet ofrecen un tiempo de respuesta

inmediato cuando- el trénsito en el bus es muy poco . Conforme se va incrementando el

trénsllo . las p"' bnbllldades da collslén aumentan asf como los tiempos de espera ,

pmcisameme P lsmmuir la posibilidad de colisiones multiples . En un ambiente

de mucho flulo de lnformaclén los ytiempos de respuestas serdn considerables y , sobre

todo , no predec:bles i .

CSMA/CD es un protocolo de deteccidn de portadora . Sin embargo , la mayor parte
de las implementaciones de Ethernet , incluyendo la especificacién definida por Xerox , Intel
y DEC , no utilizan una sefial modulada { una portadora ) para enviar su mensaje como se

usa , por ejemplo , en las transmisiones de radio y televisién . A los sistemas que ,: gomd
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Ethernet , no utilizan una portadora para enviar su informacion . se las conoce como
sistemas de transmisién en banda base . En ellos , todo e ancho de banda del.madlo es
utilizado por la seial que se estd transmitiendo .

Si no se cuenta con una portadora , ; Como puede entonces detectarse si hay o no
una transmisién en curso ? Ethernet utiliza un tipo de sefalizacién , conocido como
codificacién Manchester , que garantiza que en cada bit transmitido ocurrird una transicién
det nivel ldgico de la seiial . La transicidn que nacesariamente ocurre a la mitad del intervalo

de un bit permite al receptor gincronizarse con el isor , pues si pueden existir

fel

pequefias variaci entre la idad de uno y otro . Por otro lado , una estacién que
desea transmitir un mensaje se darad cuenta si el bus estard libre o no al detectar transiciones

de una posible seftal .

7.2.2) LA VENTANA DE COLISION

Como se ha visto , la ventana de colisién 6 ranura de tiempo de colisi6n es un
pardmetro sumamente importante para la correcta operacién de las redes que utilizan el
protocoio de acceso CSMA /CD . La ventana de colisién se define como el intervalo maximo

una colisién . Su valor depends de varlos

de tiempo que puede transcurrir antes de
factores , como la velocidad de transmisién , la longitud de la red y la velocidad de
propagacién de las seiiales en el medio de transmisién .

Las diferentes normas han fijado esta ranura de colisién a un valor igual al tiempo
que toma transmitir 512 bits { 51.2 micro segundos en una red transmitiendo a 10 Mbps | .
Al fijar éste valor , se determinan muchos aspectos fundamentales de la red Ethernat , como
son:

El tamafio méximo de la red
El tamaiio minimo de la trama
El tiempo maximo en que puede detectarse una colisién

La unidad de tiempo utilizada en e! algoritmo de retransmisién
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Le de tismpo se definié en base al tiempo que le toma a una trama difundirse por

toda la red.

7.3) ESPECIFICACIONES TECNICAS

Un cable ial , inado en su impedanci istica en cada uno de sus

' ituye un seg ist . Un ia! puede tenar un maximo

de 500 mt. y un méximo de 100

P { J } 6 unidedes de scceso o
madio { MAU's ) . El retreso méximo punto a punto de un ssgmento coaxial es de 2.165
micro ssgundos .

En Etharnet existe un limite en ef tamsfio de los

g que f la red . Para

der su fio 88 p dos con ayuda de un repatidor , un

dispositivo que recibe seiisles por cusiquiera de sus puertos , las reg y las re

por el otro . Las derivacionss méximas de son 5 segmentos de los cusles 4
tienen repetidores con una interface de acceso al medio{ AU! ) . En el célculo de ta ventana
de colisién también se toman en cuenta ios retrasos que generan estos repetidores .

Un aspacto muy importante de las redes Ethernat es la manera en la que éstas han

evolucionado .

7.4} ETHERNET : CONFIGURACIONES CONVENCIONALES

.p m

la implen i6 ional de las redes focales tipo

En esta se

Ethernet , como son ©
Ethernet 10baseSs
Ethermet 10base2

Ethernet 10baseT
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7.4.1) IEEE 802.3 710BASES g
La LAN IEEE 802.3 10BASES | Ethernet } , fué desarroltada orginalmente por Xerox
para' transmitir informacién hasta 10Mbps . Cada estacién se conecta: al medio de

transmision por medio de un cable transceptor { transceiver } . El cable trahscemor, se coloca

a un transceptor montado en ef

gmento del cable ial , a dste segmento de cable

se le como "8 e” .

La seccién comprendida de terminador a terminador constituye un segmento 6
Backbane . Cada segmento puede ser hasta de un maximo de longitud de 500 mt. y soporta
hasta 100 estaclones de trabajo o dispositivos . La implementacién de 10base5 se muestra

en la figura 7.2 .

fig.7.2 IMPLEMENTACION TIPICA DE IEEE 802.3 10base5
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Una desventaja de este tipo de segmento { Backbone ) es que el cablo esté
vulcanizado y es muy costoso comparado con 10base2 6 con 10baseT . Las caracteristicas

de transmisién de 10base5 se muestran en la tabla 7.1 .
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Datanein ai-inar wnve 25 m

tabla 7.1 CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE (EEE 802.3 10bcsed

7.4.2) IEEE 802.3 10BASE2

Le LAN IEEE 802.3 10BASE2 fué desarrollada a mediados de los aiios 80 como una

alternativa menos ¢ a la especificacion Ethernet 10base5 ; también se le conoce como
" CheaperNet 6 Lan " ThinNet " ., Es pletamente patible con la especificacién 10
baseb .

En la LAN 10 base2 , las estacionas se conectan a una topologla de bus , formando

s

un ito . La de terminador a terminador constituye un segmento . Cada

segmento puede ser hasta de 185 mt. de longitud como maximo , y puede soportar hasta
30 estaciones de trabajo . Diferentes segmentos pueden interconectarse utilizando -un.

puente { Bridge ) ¢ un repetidor . La imp jon tipica de 10 base2 se muestra eo' la fig.

7.3.
17



fig.7.3 IMPLEMENTACION TIPICA DE IEEE 802.3 10base?
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Las car isti de tr isién del estdndar 10base2 se muestran en la tabla 7.2,
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7.4.3) IEEE 802.3 10BASET
El estandar IEEE 802.3 10 BASET se basa en el cableado de par trenzado sin

malla ( UTP ) ., Tiene h Ji parada con las especificaciones para 10base5 y

10base2 . La primera y mas importante es que se basa en el cableado telef6nico ordinario . que

por lo general ésle tipo de cableado ya existe en la mayoria de los edificios ; como

,la d de recablear el edificio se efimina .

Esta es la red local tipo Ethemet mds popular en la actualidad . En ésta configuracion,

cada estacion de trabajo se conecta a un repetidor en topologia de lia . Las se
conecian al repetidor por medio de un cable AU { Unidad de interface con el Medio ) . El
transceptor entonces se conecta a un repetidor con cable de par trenzado sin malla (UTP) . En

algunas ocasiones el transceptor forma parte integral de las i .La on de

10baseT se muestra en ia figura 7.4 .

fig.7.4 IMPLEMENTACION TIPICA DE IEEE 802.3 10bosel
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Las caracteristicas de transmisién dei astadndar 10 baseT se muestran en la tabla 7.3 .

agalogio L
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fobla 7.3 CARACTERISRCAS DE TRANSMISION OE IEEE 802.3 10baseT
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7.5) IMPLANTACION DE ETHERNET IEEE 802.3 CON IBDN

7.5.1} SOLUCION CON IBDN PARA ETHERNET

IBDN es un sist de cablead do basado en el cable de cobre de par
trenzado sin malla (UTP) y la fibra 6ptica del tipo mullimodo de indice graduado de 62.5/125

micras . Para implementar con IBDN las redes eth fonal itas en la 6

.

7.4 , se utilizan plad de impedancia (convertidores de medio). Para el cable UTP se

utilizan convertidores llamados “Baluns” ; un balun es un dispositivo de acoplamiento de
Impedancias que convierte 1a seilal desbalanceada de un cable coaxial a una sefial balanceada
como la de los cables UTP . la conversién de un medio UTP a cable coaxial se obliene a través

de distintos dispositivos como son los baluns , multiplexores y dispositivos opto-electrénicos .

7.5.2) CRITERIO DE EFICIENCIA EN IBON

El di

de funci en los sist se mide por la razén de bits

de error y los bits totales transmitidos . Esta medida de desempefio se conoce como fa tasa de
bits erréneos 6 BER por sus siglas en inglés (Bit Error Rate) . £l "BER" se ve afectado por
factores tales como , atenuacién de ta sefal , diafonia ¢ “crosstalk" , ruido de impuisos y la

interferencia el gnética EMI . T do en cuenta estos factores , las distancias de

operacién para ethemet en IBDN se han seleccionado para que exista un desempefio

practicamente libre de errores .

7.5.3) CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LA RED

En ia mayorfa de ios edificios , la configuracién ethernet puede ser implementada con
UTP . En IBDN se utilizan cables de 4 pares del tipo DIW (Data inside Wire) 6 BON(Building
Data Network) para la distribucion horizontal . En la porcién de el cableado vertical 6 “Backbone”

se utilizan cables multipares .
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Cuando una aplicacion requiere de un gran alcance , la capacidad en la distancia se
extiende utilizando fibra 6ptica y repetidores en el "Backbone” .

En el sistema IBDN se emplea un cable de 4 pares dedicado a una sola aplicacion.

Esto reduce la interferencia ocasionada por la diaf (¢ Ik} . simplifica la administracién
del sistema y es congruente con los estandares de la EIA para el cableado en los edificios
comerciales . En el sistema de cableado ascendente (Backbone) se comparten diferentes

sistemas ya que Se encuentran contenidos dentro de los cables multipares y conpartiendo la

i i de pr ién ; esto trae como consecuencia que se tenga que controlar al
dximo la interfe la producida por la diafonla entre los diferentes sistemas cuando estos
comparten ia misma cubieta de proteccion . Los anAlisis tebricos , simulacidn en

computadoras, medidas en laboratorios y/o las condiciones simuladas en campo indican que los

p més imp a controlar en el alcance de {os sistemas ethemnet son la diafonia
enlre tos sistemas y la atenuacién del cable . Las secciones siguientes analizan con mds detalle
estos temas y proporcionan una guia desde el punto de vista de la transmisién para obtener un

desempefio satisfactorio en la sefia! .

7.5.3.1) Compatibilidad entra sistemas que presentan diafonia (andlisis de la cubierta de
proteccion comin)

Los alcances maximos del sistema IBDN para [as configuraciones de Ethemet se dan en
las siguientes secciones . Los sistemas Ethernet instalados de acuerdo a las limitaciones de
distancia que se mencionan mas adelante , no requerirdn de algin estudio especializado de
ingenierfa 6 coordinacién del cableado en un cable vertical multipar , que transporten los

sistemas de voz y datos que se presentan el tabla 7.4 . Para la capacidad en el alcance méximo

de los se que la di {a entre los se ve afectada por el peor de los
casos ; en un grupo de cables de 25 pares , uno de los sistemas se ve afectado por la diafonia

de los otros 24 sistemas , transportados en el mismo cable multipar .
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En la préctica , para el funcionamiento , la administracion , el mantenimiento y por

razones de regulacién uno desearla agrupar distintos servicios en diferentes grupos de cables .

Sa"8moN Ge vor SAKGGEoe ¥ Ogrom.

SN eace biweo (197 ki) v eniace
PoTarg (1564 4 2048

320

Worg VIVOS

a2z

Taken fng dio 4 Vioyudz 5)

fabla 7.4 onire diy con ETHERNEY IEEE 002.3

7.5.3.2) Efectos del ruldo Impulsivo
Los circuitos de voz pueden inducir ruido (impuisos) en otros sistemas contenidos

dentro del mismo cable multipar vettical . En g I, las i de diafonia entre

sistemas son mds exigentes que las que se refieren al ruido impuisivo . Por lo tanto , los

sistemas instalados de acuerdo a las especificaciones , que se dan en capitulos posteriores ,

un rio ante la presencia de circuitos de voz .

De nueva cuenta , por razones administrativas y op ionales , seria p

los seivicios de voz y datos en diferentes grupos de un mismo cable ¢ inclusive en cables

Separados .

7.5.3.3) Efectos de la interferencia electromagnélica (EMI)

E! desempefio de un sistema Ethernet , do ha sido impt tado de ala

gula de instalacion de !BDN , no se verad afectado por los niveles de interferencia

electr ética que se tran generalmente . También , la transmision de la sefial de
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Ethernet a través del cable UTP no viclar4 los requisitos de radfacién de fas normas FCC y

DOC(Departamento Canadi dec Icach )

) .

7.6) PRODUCTOS PRINCIPALES DE IBDN PARA ETHERNET

7.6.1) GENERAL

La implementacién de la red local Ethernet depende de la ubicacién del sistema de

émputo , de 1as computad de escritorio y las estacliones de trabajo en la red de distribucién
del edificio .

El cabte BDN soporta todos los sistemas 10baseT compatibles con el estdndar 10baseT.

Existen diversos componentes que facilitan la impler 16n de los sist Ethernet 10base2
y 10base5 con cable UTP , estos componentes bdsicamente son convertidores de medio

{lamados baluns .

7.6.2) CARACTERISTICAS Y SELECCION DE LOS PRODUCTOS

Para la impl i6n de un Ethernet con los productos de IBDN , se requiere

de una total comprension de las caracterisiticas y aplicaciones de los productos bésicos .

7.6.2.1) Balunes
Existen dos tipos de balunes utilizados en un ambiente Ethernet :
a) Balun “E" macho/hembra DB-15

b) Balun “E" para cable coaxial delgado

a) Balup “E* macho/hembra DB-1§ )
E| adaptador Balun "E" m/h DB-15 estd disefiado para utilizarse en un ambiente de red

local IEEE 802.3 del tipo 10base5 , para proporcionar coneclividad entre un “transceiver” y una

estacién de trabajo . Emplea 3 pares del cable UTP.
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La configuracion tipica consiste en 2 batunes , uno en el lado del “transceiver” y el otro
en el lado de la estacién de trabajo . Ei balun tiene un jack de 8 posiciones , con un conector
DB-15 macho en el lado de la estacién de trabajo y un DB-15 hembra en el lado de!
"transceiver” .

Los balunes se integran con los productos BIX del sistema de distribucién . El
desempefio se opifimiza utilizando el cable UTP del tipo DIW 6 BDN de Northem Telecom .

£) Bajun E para cabie coexisi delgado

El baiun E para cable coaxial delgado est4 disefiado para utitizarse en un ambiente de
red local IEEE 802.5 del tipo 10base2 , para proporci conectividad entre un "t iver" y
una estacioén de trabajo .

La configuracién tipica consiste en 2 balunes , uno en el lado del “transceiver” y otro en

el lado de Ia estacién de trabajo . El balun tiene un jack de 8 posici .conun BNC

macho para la estacién de trabajo y el "transceiver” . El balun E para cable coaxial deigado
emplea 2 pares del cabie UTP .
Los balunes se integran con los productos BIX del sistema de distribucién . El

desempefio se optimiza utilizando el cable UTP del tipo DIW 6 BDN de Northem Telecom .

7.6.2.2) Multipiexor de fibra dptica universal (UNIMUX?)
El UNIMUX es un muftiplexor de fibra 6ptica de gran capacidad que soporta una
variedad de sistemas de redes para voz y datos . Cuando es empleado en una aplicacién

Ethemet funci como un repetidor de fibra . Se pueden conectar hasta 2 tarjetas de canales

en el Unimux para tener 2 conexiones separadas de red local del tipo |EEE 802.3.
Las tarjetas de canales funcionan como repetidor segun las especificaciones del

estdndar para Ethernet IEEE 802.3 . EJ Unimux puede configurarse para conexiones punto a

punto 6 en anillo . La red puede ser monitoreada y cor da por el si de direccion de la
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red NMS (Network Management System) , el cual reporta el estatus y la actividad de la red al
operador .

Cada una de las tarjetas Ethemet de canales proporciona 3 tipos de interfases con
conectores de 15 pines ( Tipo D) : conexién con MAU para puerto hembra 6 DTE para puerto
macho con un cable AUl de hasta 50 metros . Existe una interfase para cable coaxial con
conector BNC para la interfase 10base2 .

El Unimux es el mas r en un ambi de redes miltiples en donde sea

necesario que coexistan diversos sistemas como Token Ring , IBM 3270 , RS232-C .etc . con

una red local del tipo Ethernet , debido a su bajo costo.

*UNIMUX ES UNA MARCA REGISTRADA DE LA COMPARIA FIBRONICS INTERNATIONAL

7.6.2.3) Cables de cobre y dispositivos de inter ién (puenteo)
Existe una gran variedad de componentes que se utilizan para soportar el sistema
Ethemet con IBDN como son . el cable DIW , el cable BDN , los cables ascendentes , el sistema

BIX de interconexién , los cables del equipo , los cables de parcheo y los cables de linea .

a) Cables ildi a Network;

E1 cable BON es un cable de alto rendimiento diselado por Northem Telecom . El cable

BDN proporci mayor capacidad de ién (bit rate) y mejoras considerables en el

alcance comparado con el cable convencional DIW . El cable BDN tiene baja atenuacion , baja

diafonia a los pares adyacentes y una razén seital-ruido mejorada .

126



?7.6.2.4) Fibra Optica y dispositivos de inter io
Existe una gran variedad de componentes de fibra dptica que se utilizan para soportar e}
sistema Ethemet con IBDN como son : los cables de fibra dplica , “pigtails™ 6 colas de cochino ,

cables de parcheo y paneles de interfase para fibra .

7.7) GUIA DE IMPLANTACION
Cuando se vaya a instalar un sistema Ethernet con IBDN se deben de respetar las
siguientes reglas para asegurar la integridad , el desempefio satisfactorio y la garantia maxima

del sistema .

7.7.1) GUIAS GENERALES
- Todos los productos deben de ser seleccionados de! portafolio de productos de IBDN.

- No se permiten apariencias muiltiples 6 empalmes de los pares de cables .

- Las capacidades de alcance del seran de rdo a las

distancias maximas para cada configuracién .

- Deben de seguirse los p! i de 6n segiin se lan en las prac-
ticas de instalacién publicadas por Northem Tel
-Se deben de respetar los cédigos eléctr les y locales para et cabl de

telecomunicaciones .

- Se recomienda el cumplimiento de las especificaciones EIA para el cableado de edi-

ficios comerciales .

7.7.2) CONFIGURACION DE PURO COBRE PARA UN AMBIENTE 10base$
En esta configuracién el cable "transcelver” de la estacién de trabajo al “backbone”

do por un balun E . Esto permite el uso de un cableado con

(cable ial grueso) es sup
cable UTP en el lado de la distribucién horizontal , facilitando cualquier cambio en lared . El

n desde el closet de comunicaciones hasta la salida de
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comunicaciones se muestra en la tabla 7.5. La implementacion para una configuracion de puro

cobre se muestea en {a figura 7.5 .

fig.7.5 implemeniacién tipica de IEEE 802.3 10bases con coble UTP
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7.7.3) CONFIGURACION DE PURO COBRE PARA UN AMBIENTE 10 base2
En esta configuracién el cable “transcalver” de la estacion de trabajo al "Backbone” es

rempiazado por un balun E - cabie jal delgado . Esto permite el uso de un cableado con

cabie UTP en ei lado do ia distribucion hori. .Et éximo con este balun desde e}

closet de comunicaciones hasta ia salida de comunicaciones se muestra en la tabla 7.6 . La

implementacidn de esta configuracién se muestra en la figura 7.8 .

f9.7.6 implementacidn fipica de IEEE 802.3 10bose2 con coble UTP

Distoncio
Cotee DAW AN
QIETIOB) ___m_J
u ka3 [}
Jobia 7.6 Dilanc of sistema ok a la ssacion de
74 tmuqc':a udl;\do bolunes E- cabie coaxial deigado
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7.7.4) CONFIGURACION DE PURO COBRE PARA IEEE 802.3 10baseT

IEEE 802.3 10baseT puede implementarse en una configuracion de puro cobre
utitizando cables estandares calibre 24 det tipo DIW 6 BDN . La implementacién tipica consiste
en un repetidor moduiar para cobre ubicado en el distribuidor principal (MDT) y en el closet de
comunicaciones . Sin embargo , la distancia maxima desde el MDT hasta el closet de
comunicaciones no deben de exceder los 100 metros ( estandar JEEE 10baseT) . La

implementacidn tipica se muestra en ta figura 7.7.

fig.7.7 implementacién fipica de IEEE 802.3 10baseT con cable UTP

iosef ko icackones tenminal cscendant
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7.7.4.1) Implementacion de 10baseT en configuracion integrada de Fitra/Cobre

El estdndar 10baseT es una solucién ideal para integrar el cobre con Ia fibra Gplica en la
red local Ethernet . En ésta configuracion el "Backbone® de la red es una fibra yen el lado de la
distribucién tenemos cable de cobre de par trenzado sin malla UTP (Unshielded Twisted Pair) .
En esta configuracion se localiza un repetidor modular en el distribuidor principal MDT y en el
closet de comunicaciones . Tipicamente el repetidor modular tiene las interfases para fibra
dptica y para el cable UTP (RJ-45) . Sin embargo , en algunos casos el repetidor modular del
MDT puede ser conectado a un “transceiver" para fibra dptica ubicado en el closet de
comunicaciones y de ahi se conecta este "transceiver* a un Hub del tipo 10baseT .

El medio que conecta a los dos repetidores es una fibra multimodo . En conjunto con la
interfase para la fibra el repotidor modular tiene un conector estandar RJ-45 para la conexidn
con el UTP . Cada estacién de trabajo se conecta al "transceiver” UTP a través de un cable AUI;
el “transceiver” se conecta a la salida de comunicaciones con un cable de linea . La
configuracién se muestra en la figura 7.8 . La distancia para esta configuracién se muestra en la

tabla 7.7.

Distoncla
Coltxs ‘ BON
u 1io 8
fobia 7.7 Distoncla de el closet de ala én de

trobajo en un omblente 10baseT



gg.m Implementacién tipica de IEEE 802.3 10basel con cable UTP y fibra
Closat de tek dcocionos termindl ¢

uip comuniceciones
— ]
e -

MDT frabajo

El estdndar IEEE 802.3 10baseT utiliza los pares 2 y 3 del cableado de distribucidn
horizontal , el cual es compatible con los pares 2 y 3 del cableado para ISDN . Sin embargo , el

cableado dentro de un edificio confi, do con el estandar USOC debe de utilizar un cable de

finea que convierta la asignacién de pines de un conector RJ-45 de USOC a 10baseT 6 ISON .
La tabla 7.8 muestra el cableado para un RJ-45 de acuerdo al estandar 10baseT y las

o

p gnaciones para los estandares ISDN y USOC .
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Lo TR [ociseee | Jeopiegoolnm.
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& R R 2 [ 2
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fabla 7.8 CAB{EADODELNJAG(VR{#&(HIMOIM INTERFASES USOC

7.7.4.2) Gula de implementacion para Ethemet 10baseT con UTP
Las siguientes indicaciones son la gula de disefio para implementar la red local Ethernet
10baseT con IBDN ulilizando cable de cobre de par trenzado sin maila UTP (Unshielded Twisted
Pair) .
- Para Ethemnet 10 baseT existen 2 pares activos en el cableado de distribucién
horizontal .
- Cuando un repetidor se localice en el closet de comunicaciones se debe de contar con

un sistema de conexidn BIX 6 un panel de parcheo , sep para proporci co -

nectividad a los periféricos . Este BIX 6 pénel de parcheo se le conoce como campo de
terminacién del equipo .
- La distancia maxima entre los repetidores modulares y las estaciones de trabajo deben

de satisfacer los limites que se especifican en la tabla 7.7 (distancia horizontal) .
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- Se requieren de 2 fibras (62.5/125 micras) multimodo para enlazar los repetidores
modulares . Cuando se requiera redundancia completa deben de utilizarse 4 fibras .

- La longitud de un cable AUI debe de ser tan carta como sea posible, generalimente me-
nor a 1 metro .Esta medida incrementara el mdrgen de eficiencia en ta transmisién .

- Para enlazar redes locales Ethernet del tipo 10baseT se recomienda utilizar un

Py 2

P 4 un puente (bridge) .

- Para el campo de teminacién del equipo , se pueden emplear cables de parcheo 6 ca-
ble de 25 pares .

- Si el repetidor modular esta equipado con un conector tipo ampheno! de 50 pines , en -
tonces debe de utilizarse un cable de 25 pares para enlazar el campo del equipo .
Este cable se termina en 2 conectores del tipo QCBIX36D que consta de 6 jacks mo -
dulares de 8 posiciones y esta configurado con el estdndar USOC , También se pue -
den emplear 2 conectoras QCBIX36DX configurados con el estdndar ISDN . De estos
conectores se parchea hacia el campo de distribucion del equipo . La tabla 7.9 mues-
tra la configuracién de un anphenol de 50 pines gue es la interfase de un repetidor mo-

dular .
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tabl 7.9 CONPGURACION DE UN CONECTOR AMPHENOL DE 50 FINES

La implementacién tipica de la red Ethernet 10baseT se muestra en la figura 7.7 .
Convencionalmente el cable de el MAU y la estacién de trabajo es un cable AUI . Para extender
6 para unir redes Ethemet geograficamente separadas se uliliza un “backbone” de fibra ,

normalmente este "backbone™ puede cubrir una longitud de hasta 1000 metros .
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7.7.4.3) Multiplexor Universal de fibra dplica

Los dos segmentos de Ethernet separados geograficamente pueden ser interconectados
utilizando como medio d= transmisioén una combinacion de fibra dptica y cable UTP . esto se
complementa utilizando el UNIMUX .

El Unimux se utiliza como repetidor entre dos segmentos Ethemnet . Se necesitan dos
multiplexores para proveer la conectividad entre dos redes locales Ethemet separadas .
geogréficamente .

Cada una de las tarjetas de canales en el Unimux para Lans Ethemet ocupa 10 sub-
canales de ancho de banda de 28 sub-canales totales . Los 18 sub-canales restantes pueden ser
utilizados para alojar distintos sub-sistemas dependiendo de los requerimientos .

El Unimux funciona como repetidor de acuerdo a las especificaciones del estandar [EEE
802.3 , operando en una configuracién de anillo 6 punto a punto . Para enlaces punto a punto la
distancia méxima (backbone) entre dos redes locales Ethemet puede ser hasta de 3000 metros .

La distancia méxima para configuraciones con muiltiples repetidores ( la recomendacién de IEEE

b Aahl

) , S recc

802.3 son 4 repelidores entre estaciones) se limita a 3600 mt. . Sin
que la distancia se limite a 1000 mt. entre repetidores {recomendacién de IEEE 802.3) .

La tarjeta de canaies Ethemet puede conectarse a un red Ethemet a través de un MAU
(transceiver) , DTE 6 cable coaxial delgado . El diagrama de conectividad para la red |IEEE

802.3 10 baseT se muestra en la figura 7.9.
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fig.7.9 implementacién tipica de IEEE 802.3 10base5 con UNIMUX

El Unimux puede ser conectado a una red local de tipo IEEE 802.3 10base5 a través de
una interfase MAU , La interfase DTE en el Unimux se utiliza cuando una computadora tal cemo
el sistema VAX se va a conectlar a un ambiente Ethernet .

Se utiliza un balun "E" para eliminar el cable “transceiver’ de conexién entre el
segmento Ethernet y la estacién de trabajo . Esto facilita cualquier cambio en la red .

En la figura 7.10 se muestra la implementacién de la red Etheret IEEE 10 base2 con
Unimux . EI Unimux se conecta al segmento de interfase de 10base2 a través de una Interfase
de cable coaxial delgado . En esta configuracién la conectividad entre las estaciones de trabajo
se obtiene a través de un balun E para cable coaxial delgado y cable UTP . E! Unlrriux'aﬁn
funciona como repetidor entre dos segmentos Ethemet que se encuentran separados

geograficamente .
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fig.7.10 Implementacion tipica de IEEE 802.3 10base2 con UNIMUX

Hi

En la red local IEEE 802.3 10base2 la longitud méxima por segmento de cable estd
limitada a 185 mt. y el maximo numero de estaciones por segmento son 30 . El espacio minimo

entre las estaciones es de 0.5 mt. .

Las siguientes recomendaciones son ttiles para impl tar estas config
- Dependiendo de la configuracién de Ethernet , en el cableado horizontal pueden estar activos
hasta tres pares ( 10base2 : 2 pares , 10base5 : 3 pares) .
- El segmento 10base2 se conecta al Unimux utilizando un cable coaxial delgado .El cable se
termina en ambos extremos con un conector del {ipo “T" . La longitud méxima de este cable no
debe de exceder los 180 metros .
- Para enlazar los muitiplexores se requieren dos fibras (62.5/125 micras) del tipo multimodo :

Cuando se requiera redundancia total se utilizarén 4 fibras .
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- La distancia méxima del closet de icaciones ¢ do con un balun E es de 100

metros.

- La distancia mdxima entre los multipl debe de limi a 3000 metros . Sin embargo ,

para las configuraciones en anillo la limitante en fa distancia dependera del nimero de Unimux

presentes en e! anillo .

La implementacién de la red IEEE 10baseT con Unimux se complementa conectando la
entrada AUl del Unimux a la entrada AUI del repetidor modular IEEE 10baseT usando un cable
AUl

La conexién de! repetidor modular al transceiver” se realiza a través de un segmento de

cable UTP , normaimente de 100 mt. de longitud . La conexitén de la estacién de trabajo al

“transceiver” se realiza con un cable AUl ¢ dir en la computadora cuando el

"transceiver” se encuentra dentro de la misma . La implementacién se muestra en la figura 7.11.

fig.7.11 implementacion fipica de IEEE 802.3 10basel con UNIMUX
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CAPITULO 8 : FUNCIONAMIENTO DE LA RED LOCAL TOKEN RING

La red local tipo Token Ring fué concebida para permilir la distribucidn de recursos a los
usuarios de computadoras personales (PC) . De hecho , fué pensada para que los usuarios de
Token Ring pudieran interconectarse con diversos tipos de minicomputadoras y "main frames”
para crear una red local muy poderosa . La red local Token Ring fisicamente se instala en una
configuracién de estrella que facilita cambios y movimientos en la red y se puede instalar
utilizando cable de cobre de par trenzado con malla y sin malla .

En aquellas aplicaciones que se requieran grandes distancias , se utilizan fibras dpticas
en el anfllo principal . De hecho , se pueden enlazar varios anillos utilizando puentes de
comunicacion (bridges) , creando una red mucho mds grande . El sistema IBDN soporta las

aplicaciones para Token Ring que operan a 4 6 16 Mbps en cable UTP .

8.1) MODO DE OPERACION

Las estaciones de trabajo que utilizan la red local con el protocolo de Token Ring , una
red local unidireccional , estén conectadas en una topologia de anillo . Para facilitar el manejo
del cableado , los cambios y los movimientos se crea una configuracién fisica en estrella
utilizando una unidad de acceso multiple ( MAU ) como el repetidor . La unidad de acceso
miltiple permite conectar ¢ desconectar estaciones de trabajo del anillo principal , sin
interrumpir el funcionamiento de la red local . Antes de que una estacién de trabajo sea
conectada a la red local , la estacién de trabajo prueba el enlace con la unidad de acceso
miltiple . Se transmite una secuencia de varios muiti bytes y se comparan a la secuencia de los
bytes recibidos . Cuando la prueba ha sido exitosa se genera una corriente fantasma que se
inserta en el anillo, ésta corriente enlaza la unidad de acceso multiple con la estacién de
trabajo , insertando la estacién de trabajo dentro del anillo . Cuando una estacién de trabajo se

desactiva , la corriente fantasma desaparece del anillo y se realiza la desconexién de la unidad
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de acceso muitiple del anilllo principal esto 1a estacién de trabajo del anillo y mantiene

Ia continuidad en el mismo .

El acceso a la red Token Ring esta controlado por un * token * que es transferido entre
las estaciones de trabajo . Una estacion de trabajo que requiera acceso a la red tiene que
esperar por un * foken " que se encuentre libre . Una vez que la estacién de trabajo tiene control
de el " token " , se le permite transmitir su informacion a través de lared . Sélo se permite una
transmisién cada vez . La informacion transmitida dentro del anillo incluye la direccién destino
de la estacion de trabajo y la direccién fuente de otra estacién de trabajo . Cada una de las
estaciones de trabajo reproduce la informacién recibida al menos que ésta informacién sea
originada por la misma estacién . Una estacién que no reciba la misma informacion que

transmite generara un mensaje de falia en el anillo .

8.1.1) CARACTERISTICAS DE TRANSMISION
Las caracteristicas de transmisién de Ia tarjeta para PC Token Ring de IBM que se

utiliza con el cableado de {8M se muestra en tabla 8.1.

Mve! de Roramiiin 388 Vpp e W

Nl 0w Tacepcitn 05 'fon
VanCand dn trrwniion 4.0 14 Mtiwg

Cocdgn i ea Monchesiar
Oitanclo 00 gcance Depancie de la Confgurocion
Modo do honmedn Tokon Pomng

fabla 8.) CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE Token Ring
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8.1.2 ) CONFIGURACIONES TIPICAS DE TOKEN RING

La figura 8.1 nos muestra la forma en que se implementa una red focal tipo Token Ring

de forma tradicional . Esta configuracion utiliza el cable de IBM tipo 1 6 tipo 2

fig.8.1 Implementacion convencional de Token Ring

Se pueden enlazar varios anilios al anillo que se muestra en {a figura utilizando puentes
de comunicacion (bridges) . La distancia de operacién entre un MAU y una estacién de trabajo ,
estd en funcidn del nimero de closets y el nimero de MAUSs en la red . Aquellas aplicaciones
cuya distancia de operacién sea demasiado extensa utilizan repetidores 6 fibra éptica para
asegurar un desempefio en la red libre de errores . Los repetidores y los cables de cobre se
utilizan para cubrir distancias moderadas de operacién y la fibra dptica se uliliza para cubrir
aplicaciones de largas distancias . La figura 8.2 ilustra la implementacién de Token Ring'

utilizando repetidores para fibra éptica .
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fig.8.2 implemeniacion de Token Ring utilizando fibra 6plica

Cuando se implementa una red tipo Token Ring deben de tomarse en cuenta diversos
factores , Los factores que determinan el tamafio del aniflo son el nimero de closets y el nimero

de MAUSs utilizados en la red .

8.1.3) INSTALACION CON CABLE TIFO 3

Una red local tipo Token Ring instalada con cable de tipo 3 requiere el uso de filtros de
medio tipo 3 . Estos filtros acoplan la impedancia de Ia linea (100 Ohms ) a fa interfase dei
adaptador de la red ( 150 Ohms ) y suprimen los componentes de alta frecuencia . EI cableado

tipo 3 de IBM unicamente soporta la red local Token Ring de 4 Mbps .
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8.2 ) IMPLEMENTACION DE TOKEN RING CON 1BDN

8.2.1) SOLUCION DE IBDN PARA TOKEN RING

El sistema de cableado de IBDN se basa en ef cable de cobre de par trenzado sin malla
(UTP) y la fibra éptica del tipo multimodo de indice graduado de 62.5/125 micras . Por io tanto,
la configuracién convencional de Token Ring discutida en el capitulo anterior se implementa
utilizando convertidores de medio . Un sistema de cableado estructurado penmite una operacién
y un mantenimiento sencillo en la red asi como expansiones futuras cambios, y movimientos

tanto para los sistemas de voz como para los de datos .

8.2.2 ) CRITERIO DE EFICIENCIA EN IBDN

El desempefio de |a red Token Ring de [BM se ve afectado por factores tales como la
alenuaclén , la diafonfa (crosstalk) , ruido impulsivo y la interferencia electromagnética .
Tomando en cuenta estos factores, las distancias de operacién para Token Ring en [BDN se han

seleccionado para que exista un desempeiio practicamente libre de ermores .

8.2.3 ) CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LA RED

En la mayoria de los edificios , la configuracién Token Ring puede ser implementada
con UTP . En IBDN se utilizan cables de 4 pares del tipo DIW ¢ BDN para la distribuci6n
herizontal . En la porcién del cableado vertical 6 " Backbone " se utilizan cables multipares .

En el sistema IBDN se emplea un cable de 4 pares dedicado a una sola aplicacién . Esto
reduce la interferencia ocasionada por la diafonia (crosstalk) , simplifica la administracion del
sistema y es congruente con los esténdares de la EIA para el cableado en los edificios
comerciales . En el sistema de cableado ascendente (Backbone) se comparten diferentes
sistemas ya que se encuentran contenidos en [os cables multipares y compartiendo la misma

cubierta de proteccion ; esto trae como consecuencia que se tenga que controlar al maximo la
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interferencia producida por la diafonia entre los diferentes sistemas cuando estos comparten la
misma cubierta de proteccion .

Los andlisis tebricos , simulacién en computadoras , medidas en laboratorios ylo las
condiciones simuladas en campo , indican que los parAmetros mas importantes a controlar en el
alcance de los sistemas Token Ring son la diafonia entre los sistemas y la atenyacién de! cable .

Las i siguientes analizan con mas detalte estos temas y proporcionan una guia

desde el punto de vista de la transmisin para obtener un desempefio satisfactorio en la sefal .

8.2.4) EFECTOS DEL RUIDO IMPULSIVO

Los circuitos de voz pueden introducir ruido (impulsos) en otros sistemas contenidos
dentro del mismo cable multipar vertical . En general , las limitaciones de diafonia entre
sistemas son més exigentes que las que se refieren al ruido impulsivo . Por io tanto , los
sistemas instalados de acuerdo a las especificaciones , que se dan en temas posteriores ,

P Y un funcic iento factorio ante la presencia de los circuitos de voz .

De nueva ta , por admir ivas y op , serfa preferible separar
los servicios de voz y datos en diferentes grupos de un mismo cable 6 inclusive en cables

separados .

82.5) EFECTOS DE LA INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA (EMI)

El desempefo de un sistema Token Ring , do ha sido impl do de acuerdo a
1a guia de instalacion de IBDN , no se vera afectado por los niveles de interferencia
electromagnética que se encuentran generalmente . También , la transmisién de la seiial de
Token Ring a través de! cable UTP no violard los requisitos de radiacién de las normas FCC y

CSA .
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8.3 ) PRODUCTOS PRINCIPALES DE IBDN PARA TOKEN RING

8.3.1) GENERAL

La implementacién de la red local Token Ring de IBM esta en funcién del nimero de
closets de telecomunicaciones y el nimero de MAU's conectados a lo largo de la red .

Para facllitar el uso del cable de cobre de par trenzado sin malla (UTP) en vez del
cableado convencionat tipo 1y tipo 2 de 1BM , se emplean dos componentes principales para la
imptementacién de Token Ring con los productos de IBDN : el adaptador de Token Ring para
estaciones (TRSA : Token Ring Station Adapter) y el adaptador de MAU para Token Ring
{TRMA : Token Ring MAU Adapter) . La eficiencia de estos componentes se mejora cuando se

utilizan en conjunto con los TRAH de Northern Telecom .

8.3.2) ADAPTADOR DE TOKEN RING PARA ESTACIONES (TRSA)
El TRSA permite tener una transmision confiable , proporciona mayor inmunidad al

ruido , y limita las radiaci electr g para plir con las normas de FCC . EI TRSA

es utilizado en las estaciones de trabajo para Token Ring . Adapta el conector del tipo DB-9 al

conector modular de 8 pines RJ-45 .

8.3.3) ADAPTADOR DE MAU PARA TOKEN RING (TRMA)

El TRMA también permite tener una transmisién confiable , praoporciona mayor
inmunidad al ruido y limita tas emisiones electromagnéticas . EI TRMA se utiliza en la uﬁldad de
acceso mdltiple para Token Ring . Permite qu@ se pueda incorporar el sistema de IBON en el
MAU de aquellas instalaciones existentes que usen el sistema de IBM para Token Ring . Adapta

el conector para datos de IBM a un conector modular de 8 pines del tipo RJ-45 .



8.3.4) HUB DE ACCESO PARA TOKEN RING (TRAH)

E! TRAH permite la conexion 6 la desconexidn de las estaci de trabajo en el anillo

principal de la red , sin interrumpir el funcionamiento de fa misma ., El TRAH se encuentra
disponible en dos tipos de configuracién : TRAH para escritorio de 8 puertos y TRAH de 16
puertos para montaje en rack . Estos modelos estan equipados con conectores de 8 pines del
tipo RJ-45 que permiten la conexién a la red de cable UTP . El TRAH se localiza en el cuaito de

telecomunicaciones en donde también est4 el HUB instalado con topologia en estrella . Esta

topologia facilita ta impl i6n de un sist: de cableado estructurado , el cuéi simplifica

e! manejo , los cambios y cualqui imi que se requiera en (a red .

q

8.3.5) MULTIPLEXOR UNIVERSAL (Unimux 892)

El muitiplexor universal Unimux 892 es un multiplexor que puede muitiplexar canales de
Token Ring de 16 Mbps en conjunto con otros dispositivos ¢ ambientes computacionales ,
compartiendo un ancho de banda de 69 Mbps en dos fibras 6pticas . Se recomienda utilizar el
Unimux en aplicaciones de clasets miltiples en donde coexistan equipos para Token Ring y

otros sistemas de computo .

8.3.6) CABLES DE COBRE Y DISPOSITIVOS DE INTERCONEXION (PUENTEO)

Existe una gran variedad de componentes que se utilizan para soportar el sistema
Token Ring con IBDN como son : el cable DIW , el cable BDN , los cables ascendentes , el
sistema BIX de interconexién , los cables del equipo , los cables de parcheo y los cables de

{inea.
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8.3.7) CABLES BDN ( Building Data Network}

€1 cable BDN es un cable de aito rendimiento diseflado por Northern Telecom . Ei cable
BON proporciona mayor capacidad de transmisién (bit rate) y mejoras considerables en el
alcance comparado con el cable convencional DIW . Ei cable BDN tiene baja atenuacién , baja

diafonia a los pares adyacentes y una razén seflal-ruldo mejorada .

8.3.8) FIBRA OPTICA Y DISPOSITIVOS DE INTERCONEXION
Existe una gran varicdad de componentes de fibra 6ptica que se utilizan para soportar el
sistema Token Ring con IBDN como son : los cables de fibra dptica , "piglails” 6 colas de

cochino , cables de parcheo y paneles de interfase para fibra .
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8.4) GUIA DE IMPLANTACION

Cuando se vaya a instalar un sistema Token Ring con IBON se deben de respetar las
siguientes reglas para asegurar la integridad , el desempefio saisfactorio y la garantia maxima

del sistema .

fig.8.3 Implementacion fipica de Token Ring con IBDN

Closet de ek tesminal gscendent Adaptodor petc
Token Ring
8.4.1) GUIAS GENERALES

- Todos los productos deben ser seleccionados del portafolio de productos de IBDN.
- No se permiten apariencias mdltiples 6 empalmes de los pares de cable .

- Las capacidades de alcance del si Serdn « inadas de acuerdo a las dis -

tancias maximas para cada configuracion .
- Deben de seguirse los procedimientos de instalacién segtin se detallan en las practi-

cas de instalacién publicadas por Northern Telecom .
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- Se deben respetar los c6digos eléctricos nacionales y locales para el cableado de
telecomunicaciones .
- Se recomienda el cumplimiento de Ias especificaciones EiA para el cableado de edi -

ficios comerciales .

En IBDN las 72 estaclones especificadas por IBM pueden ser soportadas utilizando un
anillo de cable de cobre de par trenzado sin matla (UTP) . La figura 8.4 muestra una aplicacién
tipica de Token Ring utilizando el sistema IBDN . Para crear una red mas extensa , se pueden
enlazar varios anillos utilizando puentes de comunicacidn (bridges) . Se recomienda utilizar un
cable del tipo BDN dedicado para enfazar los closets de telecomunicaciones en las aplicaciones
de closets multiples . En las aplicaciones en las que se excedan las distancias maximas de
operacién especificadas en este documento , los closets de comunicaciones deben de enlazarse

utilizando fibra éptica , extendiendo el alcance del anillo principal .

fig.8.4 Limites de alcance para Token Ring




" 8.4.2) LIMITES DE ALCANCE PARA TOKEN RING

La distancia de alcance maxima entre un TRAH y una estacién de trabajo est4 en

Py

al de ci dec Icaciones , al nu de TRAHSs en el anillo y el tipo de

cable utilizado . Al igual que el cobre , los cables tienen una mayor atenuacién a mayores

cias , la di de op 6 p de la velocided de transmision debido a las
caracteristicas del medio . Estas caracteristicas permiten la implementacién de una red Token
Ring a 4 Mbps con una distancia de operacién mas extensa que la red Token Ring a 16 Mbps .

{BDN soporta las redes Token Ring de 4 y 16 Mbps utizando el cable UTP . Cuando se

utiliza un MAU de iBM con los ad! d de Northem Tel . e obtiene una distancia de

operacion ligeramente inferior . La distancia de operacién se define como la suma de la longitud
de! anillo ajustada ( ARL : Adjusted Ring Length ) més la longitud més larga de los l6bulos (L),
donde ia ARL es la suma de todas las longitudes a todos los closets de telecomunicaciones

menos la fongitud mas corta entre los closets de telecomunicaciones . En aplicaciones de red

més , 5e rec dividir la red en varios anillos mas pequefios . Estos anilios

pueden interconectarse utilizando puentes de comunicacién .
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CONCLUSIONES

En la dltima década , la tecnologia de las telecomunicaciones ha camblado a un ritmo

impresionante y sin sefiales de que este cambio se detenga . Es un hecho que los sistemas de

licaciones , adernds de transportar las transmisiones de voz , deben soportar ahora las
aplicaciones de video y de las computadoras . Asi mismo , los cableados de las redes locales
deben de estar disponibles para soportar la transmisién de datos a altas velocidades que
requieren los sistemas sofisticados de multimedia y los dispositivos de imagenes .
Todas estas aplicaciones ya existen y con ellas surgen dudas , tales como :

¢Qué nos traerd la tecnologia ia préxima década? , ¢Como pueden los diversos dispositivos y
redes que han proliferado a través de los aflos conformar un sélo sistema integrado que
funcione hoy dia? , y lo mas preocupante es :

¢Podemos asegurar que el sistema que se Instale hoy dia funcione con las tecnologias del

madana ?.

Ante estas Interrog di gani: se propusieron idear un sistema de
cableado que pudiera soportar todas !as aplicaciones actuales y , sobretodo , las aplicaciones
futuras para las redes de datos de alta velocidad . A ésta solucién se le conoce hoy en dia
como: 8ISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO .

A medida que han aparecido nuevos productos y tecnologlas estos se han agregado
gradualmente a nuestros sistemas de informacién ; Las empresas se han visto forzadas a

acomodar diferentes equipos en diferentes maneras , obteniendo como Itado la i ion

de diferentes sotuciones de cableado dentro de un mismo edificio . Del mismo modo a medida
que han proliferado los sistemas de cableado , se ha congestionado el paso de los cables , por
lo que se ha vuelto costoso y dificil el cambiar , agregar o trasladar un equipo .

En el sistema de cableado estructurado se uliliza una arquitectura de sistemas abiertos

que soportan cualquier aplicacién de bases estdndares . Tal disefio proporciona un punto unico



para realizar cambios y adiciones , para que de esta forma la administracién y el mantenimiento

sean mas faciles . Lo mejor de todo es que los sistemas de cableado estructurado se pueden

disefiar para acomodar s tecnologias , simpi cambiando los equi fectrénicos

L4 Yuip

en ambos extremos del sistema ; los cables y las conexiones permanecen inalteradas . Esta
flexibilidad en el cableado reduce considerablemente los costos de Instalacién y mantenimiento
& lared y lo que es mas importante ; nos asegura que el sistema de cableado que se instale el
dia de hoy nos funcionara de un modo eficiente el dia de mafiana .

Actualmente es importante una buena infraestructura en las comunicaciones ya que
ésta, 1a comunicacién , se ha vuelto critica @ indispensable en todos los negocios y oficinas .
Una infraestructura para las comunicaciones es la utilidad mas costosa de un edificio ; algunos
estudios realizados en los Estados Unidos informan que el costo , en un 4res especifica de
trabajo , es de USS$ 8 para comunicaciones , US$ 5 para la alimentacién eléctrica y US$ 3 para
iluminacién . Como se puede observar , el costo mds elevado es el que se refiere a fa
infraestructura para comunicaciones ; este costo puede llegar a representar hasta el 10% del
costo total de un edificio . Adicional a este costo , hay que considerar que cuando existen
diversos ambientes de datos en un edificio , el porcentaje de cambios y movimientos en la red
llega a exceder hasta el 30% anual .

En los sistemas tradicionales de cableado , el cableado para datos se utiliza para una
aplicacién en especifico , este cableado se ve limitado para emigrar.a un nuevo sistema y los
cambios en la red se vuelven dificiles . EI cableado para voz , en los sistemas tradicionales , es
més estructurado pero tiene la desventaja de estar fimitado para soportar los sistemas de datos .
Todo esto trae como consecuencia que un cableado de éste tipo sea costoso y con un tiempo de
duracién muy corto . Un sistera de cableado estructurado , al cumplir con los estandares
internacionales , nos proporciona una solucién muy valiosa ya que nos ofrece una conectividad
abierta , soporta las aplicaciones de datos a altas velocidades y también soporta los sistemas

de voz ( s) . R ,un de cableado estructurado nos ofrece




una solucién de cableado que permanecerd instalado por muchos afios reduciendo los costos
futuros de mantenimiento en la red .

Obviamente , un cableado de este lipo requiere de una inversién inicial mas elevada ,
comparéndola con un sistema de cableado convencionel , pero también tiene una rentabilidad
debido a que los costos de mantenimiento en un sistema de cableado estructurado se reducen
hasta en un 70% .

Por estas razones : costo , flexibilidad en los cambios , confiabilidad en la integracién de

N tear b

nueva gias y fa

denla i i6n , un sist de cableado estructurado es la
solucidn mas completa ante los avances tecnoldgicos tan acelerados y es una solucién practica

pensando en el futuro .
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