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INTRODUCCION GENERAL 

El reto de ofrecer nuevos servicios acordes a los progresos !~enológicos han variado tan 

profundamente las estructuras de producción que han transfomnado, incluso, nuestro hébitat 

profesional , dando lugar a la aparición de los llamados Edificios lnt11igentes, en los que las 

telecomunicaciones son su "sistema nervioso•. Este sistema neNioso es el que penmlte a los 

usuarios el acceso al mundo exterior. el cual , se encuentra regido por una serie de topologías 

y protocolos entre los diversos medios de comunicación , como lo son las redes de voz y las 

redes de datos , protagonistas principales en esta conexión hacia el mundo exterior. 

Las redes de voz se ven configuradas a través de diversos componentes de comunicación 

como lo son tos enlaces vla satélite, los enlaces terrestres de microondas, etc. En forma similar 

las redes de datos ampllan sus horizontes de comunicación al Interconectarse unas con otras e 

Intercambiar infonmación de forma local o remota. 

Actualmente existe una Incompatibilidad casi total entre las redes de voz y de datos debido a 

las caracteristlcas que cada una debe de tener para funcionar de forma eficiente. Las redes 

locales de datos C LAN'• ) fueron originalmente diseftadas para transmitir lnfonmaclón en ráfagas 

entre computadoras ; sin embargo, actualmente se desea transmitir no solo datos sino también 

otros tipos de tréflco , por ejemplo voz y/o video. De esta manera ras redes locales transmilirlan 

voz, video y datos. eliminando la posibilidad de tener dos o més redes de comunicaciones 

separadas. 

Las técnicas de cableado estructurado, de reciente aparición, permiten la Implementación de 

redes tanto de voz. como de datos. reduciendo de fonma considerable los costos que implica la 

instalación de redes Independientes para cada uno de los servicios requeridos en la actualidad 

por ros usuarios. Estas técnicas de cableado estructurado se basan principalmente en ras 

normas Internacionales establecidas por los diversos organismos que regulan esta nueva 

técnica de cableado. 



Los rápidos cambios tecnológicos hicieron ver el cableado en los edificios como una 

Inversión estratégica . Las redes de distribución en tos edificios deben de satisfacer las 

necesidades de los usuarios en el corto y largo plazo , pero las caracteristicas especificas para 

las diferentes redes de voz y de datos han convertido la administración de los edificios en una 

labor compleja y costosa . 

Una estrategia que surgió como una de las más deseables , fué aquella concebida como 

una solución capaz de soportar todas las necesidades de comunicaciones de un edificio . 

Northem Telecom ha diseñado un sistema que cumple con todos los requisitos 

mencionados anteriormente y principalmente , propone soluciones a todos los sistemas de 

comunicaciones , debido a que está basado en las normas lntemaclonales que regulan el campo 

de las telecomunlcaciones . tBDN ( lntegrated Building Data Network) es el nombre que 

Northem Telecom ha dado a su sistema de cableado estructurado enfocado a satisfacer las 

necesidades de comunicación de los sistemas más sofisticados que actualmente se requieren 

para la transmisión de datos a través de una red de comunicación local ó remota . 

IBDN es un sistema de cablHdo estructurado para comunicaciones , basado en el 

par trenzado de cobre sin malla (Unshielded Twisled Palr : UTP) y en fa fibra óptica como 

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

independientes y complementarios , esta Innovación facilita que el crecimiento ó cambio de un 

subsistema no afecte el funcionamiento de los demás . 

El objetivo fundamental de esta Tésis es e~poner que por medio de este sistema de 

cableado estructurado es posible Implementar las redes de datos más comunes en la 

actualidad, sin que esto Implique una Inversión adicional a la red que bajo estos principios es 

diseñada . El cableado estructurado se basa en técnicas y normas que al ser utilizadas en el 

diseño de una red la convierte en una red de datos casi "universal"; las redes diseñadas bajo 

estas normas son consideradas casi universales, debido a que son planeadas de forma lógica y 

con pequeñas modificaciones, el mismo cableado puede ser empleado para Implementar una 

red de datos con diferente protocolo de comunicación. 
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La secuencia en la que se expone la estructura de la Tésls es la siguiente: 

En el primer capitulo se hace una breve inlroducción a los edificios Inteligentes.el papel que 

desempella el cableado en ellos y cuál será el futuro de dichos edificios;en el capitulo dos se 

hace referencia a la importancia que tienen hoy en dla las redes para voz y para dalos,asl como 

la tendencia de fusionar en una misma estos dos tipos de redes.En el tercer capitulo se expone 

de una fonna general el origen de las redes locales.qué son y cuáles son las estruGturas 

convencionales que se utilizan en las redes de datos más comúnes;en el cuarto capitulo se 

define el concepto de cableado estructurado y se mencionan sus caracterlsticas principales. 

A partir del capitulo cinco y hasta el octavo capitulo.se definen las caracterlsticas del 

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

redes de datos como son Token Rlng y Ethernet;flnalmente se presentan las conclusiones del 

presente trabajo y se presenta la blbllografla que enumera las diversas fuentes de información. 
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CAPITULO 1 : INTRODUCCION A LOS EDIFICIOS INTELIGENTES 

Ola a día, podemos observar como las grandes ciudades de nuestro pals van cambiando su 

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

demás en un alarde conjunto de arquitectura e lngenlerla, en lo que se han dado por llamar 

Edificios Inteligentes. Un edificio de eslas caracterlsticas, es aquel que permite, en primor 

lugar, la detección de una serie de variables a través de un sistema automático. En segundo 

lugar, debe de poseer un sistema de transmisión, una red nerviosa de comunicaciones, capaz 

de transmitir lo detectado a unos centros de proceso, en los que habrá unos prOductos de 

aplicación que generarán una reacción, esta seguirá el camino inverso hasta llegar al punto en 

el que produjo la detección, actuando sobre la causa de forma aulomálica. 

1.1) HISTORIA 

Tratándose de una lecnologla que empezó a dar sus primeros pasos en la década de los 

70's, propiciada tanto por la crisis del petróleo que sacudió con dureza a la economla mundial, 

como por un aumento de la concienlización respecto a la necesidad de ahorrar energía y, en 

consecuencia una planificación más ajustada y óptima de los recursos a emplear en las grandes 

edificaciones, no es, sin embargo, hasta los aftas BO's cuando se empieza a utilizar el término de 

edificio inteligente para dlferer,ciar a estas obras de los Inmuebles construidos hasta ese 

momento. 

1.2) ¿QUE ES UN EDIFICIO INTELIGENTE? 

Un edificio inteligente es aquel que utiliza lodos los avances tecnológicos posibles para las 

instalaciones y, ademas, ofrece a los usuarios una serie de facilidades de comunicaciones. 

Nacidos de la combinación y conjunción de equipos mullidiscipllnarios en los que arquitectos, 

ingenieros y constructores tienen una Importante responsabilidad a compartir, los edificios 

inteligentes son una mezcla más o menos de ladrillo y cable. 
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La Inteligencia, es la caracterlstlca que siempre ha Identificado al ser humano, ella aplicada a 

una construcción debe entenderse como la capacidad que ésta posee para ofrecer un servicio 

de valor anadldo, que se puede traducir en un conlrol centralizado de funciones como las de 

seguridad, energia, comunicaciones y ofimática enlre otras, aunque su misión principal se 

pueda considerar como la de aumentar el rendimiento o proctuctlvidad de sus usuarios. Hay 

Sistemas Inteligentes que tienen quo ver con la productividad en el trabajo dlrecla e 

lndlrect1mente. 

Una comunicación electrónica ( Correo elecbónlco ) es una herramienta directa de la 

eficacia, ya que penntte al usuario realizar su trabajo de una manera más nlpida y eficaz. Tiene 

un costo, pero también ofrece una rentabilidad. 

Otros slslemas como los de conlrol de temperatura, seguridad, etc., que llenen que ver con 

el bienestar y la seguridad influyen posttlvamente en la productividad, aunque su Incidencia sea 

muy dlflcil de cuanllficar. 

1.3) DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES 

Un edificio lnteligenle es aquel que provee un espacio productivo a costo razonable por 

medio de la opllmlzaclón de sus cuatro elementos básicos: 

y las inlerrelaclones entre eslos. 

1.3. 1) CARACTERISTICAS 

• Estructura 

·Sistemas 

• Servicios 

·Dirección 
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No hay un grupo fijo de caracterlstlcn que definan un edificio Inteligente. En efecto, la única 

caracterlstica común que tienen lodos los edificios inteligentes es una estructura diseñada para 

pennltir cambios en una fonna sencilla y a costo razonable. 

Las tareas que se realizan en un espacio dado podrán ser modificadas o substituidas 

totalmente a lo largo del tiempo. Del mismo modo, los sistemas usados están sujetos a ser 

actualizados y reemplazados como los servicios o los administradores. Pero ninguno de estos 

cambios podrá acomodarse fácilmente si la estructura es Inadecuada. si los cubos verticales son 

demasiado pequenos para acomodar cables adicionales, o si la capacidad de enfriamiento no es 

capaz de absorber ganancias ténnicas debidas al uso de centros de Cálculo Electrónico ( 

Ordenadores ), u otros modernos equipos electrónicos, que por lo general deberán enlazarse 

con otros centros de datos. 

1.3.2) ESTRUCTURA DEL EDIFICIO 

La estructura del edificio compromete sus elementos estructurales a varios requerimientos 

arquitectónicos, de acabados Interiores y amueblados. Uno de los aspectos clave de los 

Edificios inleligenles es un Uso Eficiente de ta F.nergla. En este renglón, el acomodo y 

orientación son lan importantes como la composición de los elementos constructivos de la 

envolvente (cubierta. muros exteriores. ventanas y piso). 

La fonna de usar la luz solar es también importante. Sin embargo, en el diseño de 

Edificios Inteligentes el empleo de la luz solar. debe verse un poco más allá del punto de vista 

del uso eficiente de la energla. debemos considerar la calidad de luz que se proveerá, asl como 

su impacto potencial de la visibilidad sobre unidades de video (VDU's). 

La altura de losa a losa es una preocupación estructural clave. Si el edificio conffa su 

flexibilidad al uso de pisos falsos para permitir el acceso fácil al cableado bajo piso. este deberá 

dotarse de un amplio espacio libre. En una forma similar. el diseño de estos pisos deberá 

considerar las cargas que les serán impuestas por los futuros equipos electrónicos y otros 
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equipos, asl como los sistemas de baterlas para las unidades de potencia no Interrumpidas 

(UPS) que se usarán conjuntamenle con estos. 

En resumen, la calidad de la arquitectura y el diseno de espacios reneJa la lntellgencla 

del edilicio. Las soluciones arquitectónicas que reconocen las necesidades evolucionarias de los 

propietarios, promotoras, administradores y usuarios finales con respecto a su funcionalidad 

tec:noklglca son las mils lnlellgentes. 

1.4) SISTEMAS PARA EDIFICIOS 

Los sistemas para edificios se usan primeramente para proveer un ambiente hospitalario 

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

• Sistema de comunicación eficiente con el exterior. 

• Seguridad humana y de bienes materiales asegurados . 

• Iluminación y energla eléctrica eficientes. 

- Calefacción, ventilación. acondicionamiento de aire (HVAC) con un bajo consumo 

de energéticos. 

• Servicios relacionados con salud humana asegurados. 

Cada uno de éstos está afectado por consideraciones energéticas, pero también lo está 

por consideraciones del diseño de edificios inteligentes. Por ejemplo, el sistema de aire 

acondicionado debe ser capaz de absorber ganancias térmicas asociadas por lo común a estos 

equipos, más las cargas de cada usuario. 

En algunos casos, este calor se removerá del espacio donde se genera y se usará para 

reducir otras necesidades primarias de energla, por ejemplo: para precalentar o templar el agua 

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

calefacción para ahorro de energía. La eficiencia energélica mejora significativamente cuando 

se monitorean y controlan varios sistemas que consumen energla con el uso de instrumentos 

basados en microprocesadores autocontrolados, cenlralizados o en red. 



El al1mbnldo de control y cableado de redes puede usarse no solamente para la 

transmisión de datos digitales para control, monHoreo, optimización y funciones asociadas (de 

control), sino que alll pueden acomodarse también sistemas de telecomunicación y otros 

sistemas del edificio como elevadores, escaleras eléctricas, controles de acceso, seguridad 

Interna y seguridad humana. 

los sistemas que se usan en edificios Inteligentes pueden mejorar su eficiencia, 

simplicidad operativa y confiabilidad, pero estas mejoras se obtienen en función de costo Inicial 

para el propietario y costo de operación para los usuarios. 

1.5 ) SERVICIOS EN EDIFICIOS 

Los servicios tradicionales en edificios se dan por sabidos y no requieren más 

comentarlos: el guardia de seguridad en el lobby, el esclilorio de lnfonnaclón, el 

estacionamiento en el edificio, la administración Interior, la limpieza ... todos son comunes en 

edificios de oficinas nuevos y típicamente se supone que son adecuados. 

Los servicios del arrendador son en cierto sentido un nuevo concepto, y se han usado 

cuando empezaron los edificios para usuarios múlllples. Algunos edificios se proveen siempre 

con una base común o centralizada por el arrendador, como la limpieza. Otros, tales como el 

aire acondicionado, se convirtieron en servicios del arrendador cuando los sistemas de aire 

acondicionado central desplazaron las unidades de ventana. 

Actualmente, hay una serie de servicios que son necesarios, algunos estan relacionados 

con las nuevas tecnologlas que proliferan en los espacios de trabajo de los edificios y otros se 

han derivado de nuevas necesidades en las oficinas para usos especificas. El servicio más 

común de servicios por el arrendador, es que éste provea instalaciones para servicios de 

comunicación de voz abierta y transmisión de datos. La teorla detrás de esta provisión e!l 

directa pero no es unidimensional como se puede pensar. Tiene tres aspectos significativos: 
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los servicios cen1rallzados de comunicaciones permiten la Integración de las demandas 

de organizaciones múlllples dentro de la misma unidad, lo que permite capturar beneficios por 

economla de escalo en equipo bblco (Hardware), costo de operación, apoyo técnico y 

transmisión. 

bRl!!!!l2.;. 

los sistemas centralizados de comunicaciones representan un regreso al concepto del 

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

su función. Proveer servicios de telecomunicación requiere la administración de un sistema 

complejo de multlvendedores y está lejos de ser simple para un usuario final estipular 

especificaciones de rendimiento y depender de un único proveedor de servicios múltiples, ya 

que se tiene que crear una organización que tendré que trasladar el rendimiento esperado a 

especificaciones de disello, Instalar y operar un sistema Integrado 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 Inflare un ahorro substancial en 

costo y eficiencia de operación en su vida úlll y gran flexibilidad para aceptar modificaciones y 

cambios para aceptar nuevas tecnologías y cambios de uso. 

I!rll!!!: 

La servicios centralizados de comunicación representan una orientación Inteligente y 

posillva para extender la vida útil de una.estructura de multiusuarios, con el consiguiente 

beneficio económico para el propietario y el usuario. En algún aspecto este punto es claro y 

simple. Un equipo de acondicionamiento de aire en un cuarto centraliza la carga térmica, los 

requerimientos de energía eléctrica, las necesidades especiales de aire acondicionado, los 

requerimientos de energla no Interrumpible.etc. 
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En IOdos aspectos, las cargas totales Impuestas al edificio son significativamente 

menores que proveer los mismos servicios Independientes para cada arrendatario. Quizá es aún 

más Importante cuando los sistemas y la administración proliferan. 

Pero quizá es aún más Importante el hecho de que, con la proliferación de slslcmas y la 

organización descentralizada de cableados y alambrados que devuelve a cada usuario su 

A1SpOnsabllldad en estos rubros, el uso desordenado de los espacios en conducciones verticales 

de cableado y ciaseis para comunicaciones creará problemas. 

Cuando estos preciosos recursos (espacios) se acaban, la capacidad de cada usuario 

para asegurar su comunicación con el mundo exterior se agota y lo deja solo a sus propios 

recursos ... y a veces en locales no conliguos. cuando los arrendatarios comparten un espacio 

común en un edificio, es en su propio Interés que estos espacios se usen económicamente y 

estén bien administrados. Los sistemas de comunicación centralizada aún tienen un largo 

camino que recorrer para acabar con este problema. 

A los servicios "electrónicos" del arrendador se han unido otros servicios "no 

electrónicos" en paquetes que se han extendido más y con mayor cobertura. Compartir cuartos 

de conferencias y entrenamiento, centros de copiado centralizado, y en parques de oficinas, los 

centros comunes han empezado a norecer; lodos como una respuesta al hecho que se ha vuelto 

en extremo caro y consume mucho tiempo el operar una organización que se avoque a lodos 

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 

Involucre en una variedad de negocios no relacionados con su propio negocio ... si quiere seguir 

en su propio negocio. Se llene que ser una empresa de comunicaciones, oficina de correos, 

centro de cálculo con computadoras, centro de conferencias , ser monitor de seguridad, 

vigilante, y tienda papelera! ... Y además hay que hacerlo lodo bien! . Entonces, las 

necesidades de las organizaciones y eficiencias esperadas ceden y se combinan al nivel de los 
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edlllclos ptra promover el concepto de servicios al arrendatario, un concepto que hace a los 

edificios mAs útiles v facilita a los ocupantes hacer sus negocios. 

Particularmente en el área de comunicaciones. hará que el edificio tenga mlnlmas 

cargas criticas, adecuadas canalizaciones para cableado central, con sus canalizaciones 

verticales y closets de comunicaciones con ca11«cldad adecuada (para crecer) y por tanto, esto 

aumentará la vida economlcamente útil de los Inmuebles. 

U I AOMINISTRACION DE EDIFICIOS 

Históricamente , las funciones de administrar un edlficlo han Incluido la administración 

de la propiedad, el mantenimiento y el mantenimiento de tos servicios del edificio. En los 

edificios modernos; energla, seguridad, Incendio, comunicaciones, sistemas de información con 

sus cableados Inherentes, etc., son responsabilidades adicionales para el administrador del 

edificio. 

Como consecuencia, los sistemas Inteligentes se han convertido en una herramienta 

vital para los admlnlslradores de edificios; y se apoyan en bancos de datos manejados por 

computadoras dada su gran capacidad para procesar Información, almacenar y procesar datos 

en corto tiempo y costo, para generar Información en beneficio del usuario y del propietario. 

Los avances en computadoras y programas han permitido el fácil control de la 

administración. llna eficlenle administración de activos es lambién posible y esto hará que los 

esfuerzos de venta sean también más efectivos. La admlnlslración del mantenimiento vía 

computadoras puede extender la vida útil-de los equipos y optimizar la utilización de los 

recursos. La administración con bancos de datos referentes al mantenimiento preventivo 

conjuntamente con la capacidad de calendarizar a~ividades que tienen los programas .. , 
modernos, pueden reemplazar las tareas inluitivas de "prueba y erro('. 

Finalmente, el incremenlo de aplicaciones que usan voz, dalos y video en los sistemas 

de administración v su facilidad para adaptarse a medios de comunicación, han convertido éstos 

en una Importante función en la administración de edificios. 
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Por ejemplo, unos planos de cableado uniforme previos a la Instalación vis un 

programa, un banco de datos que administre el uso co1Teclo de las canalizaciones previstas, es 

la solución al problema de canalizaciones "atascadas• y sln capacidad futura. 

En resumen, las computadoras y otros dispositivos inteligentes son las herramientas 

Idóneas necesarias para administrar efectivamente los retos que nos dan las complejidades de 

los edificios modernos. 

Sin embargo , una de las criticas que con más frecuencia se hacen sobre este tipo de 

obras es el excesivo costo que supone para una empresa dotar a sus edificios de Inteligencia 

1.7 ) ¿ QUE IMPLICA HACER INTELIGENTE A UN EDIFICIO ? 

Diversos estudios respecto a este tema, ta inteligencia, suponen entre un 5 % y un 15 % 

del Importe total de una obra, si esta decisión se toma desde el Inicio de la construcción. SI se 

trata de edificios ya edificados a tos que se quiera hacer Inteligentes, este costo marginal puede 

elevarse a un 25. 30 % de la Inversión original. 

La mayorla de los arquttectos expertos en este tipo de construcciones opinan que la 

inteligencia se puede Introducir en cualquier Inmueble. Hoy en dla la aplicación de la inteligencia 

es en forma natural porque la tecnotogla actual permite establecer mecanismos de control a un 

costo no muy elevado. El hacer Inteligente a un edificio no es hacerlo caro, porque la Inversión 

Inicial se amortiza a muy corto plazo gracias al ahorro en la gestión del edificio. La inteligencia 

realmente no es lo más costoso; lo que vale es la estructura. la fachada, la cubierta y demás 

elementos de construcción. Hacerlo inteligente es un costo más a tener en cuenta en los gastos 

generales. 

Este punto de vista coincide con el de los fabricantes de materiales electrónicos como 

Philips, Honeywell, etc., al resaltar que la seguridad, los sistemas de confort, la red de Ingeniería 

de oficinas y de otros servicios que posee el edificio se puede valorar en un 12% de la inversión 

global. 
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t.I) UllTA DE llERVICI08 TIPIC08 EN UN EDIFICIO INTELIGENTE 

El concepto de edificio inteligente surgió ante ta necesidad de reducir los costos de 

mantenimiento de tos servicios que un edificio requiere y un control slstem6tlco del mismo . La 

siguiente lista nos muestra cuales son los servicios más comunes que se toman en cuenta para 

et disello de un edificio inteligente . 

A) CONTROL AMBIENTAL 

A.01 Ventilación 
A.02 Calefacción/Enfriamiento/Sistemas economlzadores 
A.03 Sistemas de elClracclón general 
A.Gf Control de ta calidad del aire 
A.05 Control de 11 contaminación del aire interior 
A.06 Control del consumo de energéticos 
A.07 Control de ruido 
A.08 Ventilación y elClracclón en estacionamientos 
A.09 Sistemas especiales para salas de cómputo 
A.10 Sistemas de mantenimiento preventivo 

B) SISTEMAS ELECTRICOS 

B.01 Acometida eléctrica y medición por edificio 
8.02 Acometida y medición para usuarios 
B.03 sub estación eléctrica (Edificio) 
B.04 Control <le tuerza y alumbrado 
B.05 Distribución de fuerza eléctrica 
B.06 Sistema de tierras 
B.07 liuminación eficiente general 
B.08 Iluminación de emergencia 
B.09 Iluminación ornamental/especial 
B.10 Redes de contactos en piso/muros 
B.11 Generación de emergencia 
B.12 UPS y almacenamiento de energla 
B.13 Redes de fuerza eléctrica limpia 
B.14 Transportación vertical 
B.15 Transportación horizontal 
B.18 Apartarayos 
B.17 Sistemas de mantenimiento preventivo 
B.18 Iluminación de aviso y navegación 

C) SISTEMAS HIDROSANITARIOS 

C.01 Almacenamiento y medición de agua doméstica 
C.02 Tratamiento/Acondicionamiento de agua 
C.03 Sistemas de bombeo 
C.04 Calentamiento de agua 
C.05 Distribución de agua fria y caliente 
C.06 Sistemas de riego 
C.07 Colección de agua pluvial 
e.os Drenaje sanitario y pluvial 
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C.09 Almacenamiento de deseGhos sanitanos/pluviales 
C.10 Tratamiento y evacuación de afluentes 
C.11 Lavado de venlaneria 
C.12 Control de grasas/afluentes ácidos 
C.13 Colección de agua santtaria y de desecho 
C.14 Recolección, dlmacenamlento/ Desecho de desperdicios 
C.15 Sistema de drenaje para combustibles (Heilpuerto) 
C.16 Sistemas de lavado 
C.17 Almacenamiento y preparación de 11ilmentos 
C.18 Sistemas de mantenimiento preventivo 

O) PROTECCION CONTRA INCENDIOS 

0.01 Almacenamiento de agua contra incendio 
0.02 SISlemas de bombeo contra Incendio 
D.03 Sistemas de IOl:ladores 
0.04 Sistemas de mangueras 
D.05 Otros sistemas para suprestón de ruegos 
O.O& Sistema contra • Incendio químico (Hellpuerto) 
D.07 Sistemas contra· incendio portátiles 
D.08 Monttoreo y alarma de luego 
0.09 Control y extrac~ión de humos 
D.10 Sistemas de presurización 
0.11 se11a11zación de vlas de 89Clpe 
D.12 Sistemas de mantenimiento preventivo 

E) ENERGETICOS 

E.01 Suministros/ Almacén de energ6tieos 
E.02 SISlemas de bombeo y distribución de combulllbles 
E.Cla Genenlcl6n de V8f10í/ Agua caliente 
E .04 Dlltribucllln de vapor/ AQu1 caQente 
E.05 Recolección y retomo de condensados o agua caliente 
E.06 Sistemas para ahorro de energía 

F) TELEMA TICA 

F .Ot Sistema p!fvlldo de comunicación eleclrclnk:a ( PABX ) Incluyendo enlaces paq 

Fax 
Telex 
senales vía Sll61ite 
sen.les vía i.dlo (Celulares) 
seniles VÍI TV (Teletext) 
Redes LANI WAN 
MOdemS/ Videoc:onrerencias/ Datos 
Correo Electrónico 

F.02 Sistemas de sonortzación 
F.03 Sistemas de tiempo (visual y admin.) 
F.04 Sistemas de cableado para dalos 
F.05 otros slstemu especiales de telecomunicación 
F.oe Sistemas de monlloreo y control del edificio (aes J 
F .07 Sistemas para administrar el edificio ( BMS ) 
F .08 Sistema de radioayuda para navegación 
F.09 Contratos de servicios externos para servicio 
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G) OTROS SISTEMAS ESPECIALES 

G.01 Sistemas de seguridad (Acceso) 
G.02 Sistemas de seguridad Visuales ( CCTV ) 
G.03 Sistemas de seguridad de Intrusión 
G.04 Sistemas de enlKe automlllico con autorldlldes 
G.05 Sistemas de manejo de materiales 
G.oe Cajas de bancos electrónicos 
G.07 Bóved8s de seguridad 
G.oa Control y seguridad de estaclon1mlentos 
G.09 Control 1utomátlco y de seguridad de puertas 
G.10 Monltoreo de mantenimiento'/ UfYiclo 
G. t 1 otros requlsllos no enllstados 
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1 .1 1 FUTURO DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES 

Aunque realizar predicciones sobre la evolución de una tecnologla tan nueva sea 

arriesgado, según las conclusiones que se desprenden de algunos de los estudios realizados en 

paises como Estados Unidos, Alemania o Francia, pioneros de la puesta en marcha de 

construcciones de estas caraelerlsticas, en los primeros aftos del siglo XXI, la proporción de 

obras que se llevarán a cabo en el sector no resklenclal, Siguiendo estas modernas técolcas, 

podrlan elevarse al 80 %. 

La construcción de Edificios lntellgenles se justifica con la alirmaclóf'\ de los expertos 

quienes piensan que hacer edificios lnteligenles no es un lujo. 

La sffuaclón tecnológica y las necesidades actuales obligan a que los edificios se hagan 

de esta forma, es decir, de una forma lógica. Pero si en algo coinciden los profeslonales que de 

una u otra minera estén relaclonldos con est1 •rea, es en que la flexlbilldld, que es su 

componente pfimordlal, permillnl hacer frente a los cambios del futuro con garantlas de éxito. 

La flexlbilad es la capacidad para adaptarse a nuevas circunstancias, su Implantación se 

logre gracias a VflS de comunk:llclón suficientemente grandes y repartidas. Este elemenlo 

unido a la modularidad con ta que h1 sido r.oncebklo el edificio, permite absorber las nuevas 

tecnologllS sin necesidad de realizar modificaciones ( FILOSOFIA DEL CABLEADO 

ESTRUCTURADO ). 

Resumiendo, un edificio tendré 11 flexlbilldld suficiente si se ha pensado en ella antes, 

si se ha dejado votar la Imaginación. El edlflclo no tendnl problema en asumir las nuevas 

tecnologlas que pueden emerger, en función del cableado que dispone y no habré que cambiar. 

La construcción Inteligente está eellando ralees en nuestro pals. En los proximos anos, 

las empresas relacionadas de una u otra forma con este campo - constructoras, companías de 

informática e lngeníerla, en general, todas aquellas que puedan aportar un valor anadido a Ja 

edificación - , han visto la posibilidad de entrar en un mercado práclicamente v1111en en México y 

con graneles poslbiliclacles ele obtener una elevada rentabilidad para sus inversiones. 
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Este mercado experimentaré un crecimiento exponencial. El limite estará determinado 

por la capacidad de creación de edificios para empresas, que no parece tener un tope a corto 

plazo. Por otra parte, en el momento que este concepto se lance en el hogar, el factor 

multiplicador y el cniclmlento del mercado se acentuará. 

Todo parece Indicar que esta técnica de construcción se irá difundiendo hacia el sector 

doméstico, porque conforme van aumentando las necesidades y los requisitos de comodidad en 

el sector residencial, no queda més remedio que conslrulrde esta manera. 

Sin embarvo, como ya adelantan los especlalfstas, no sólo serán las empresas las que 

se beneficien de las ventajas de una construcción Inteligente, ya que ésta se aplicará en los 

pl6xlmos anos y en la medida que sea rentable a otro tipo de Infraestructuras entre las que se 

podrlan encontrar carreteras, centros educativos, recintos feriales, centros comerciales, 

Hropuertos, etc. 

17 



CAPITULO 2 : INTEGRACION DE VOZ Y DATOS 

INTRODUCCION 

La tendencia en el mercado de las comunicaciones es Ja fusión de las redes de voz 

datos en una sola red capaz de manejar el tráfico de las dos senales de forma independiente. 

Las redes do datos se encuentran disponibles para satisfacer casi cualquier necesidad de Jos 

usuarios. 

La Interconexión de las redes de datos pennlte a Jos usuarios accesar a Ja información 

de sistemas remotos sin notar Ja diferencia si Ja información está siendo manejada en un 

procesador local o remoto. 

El Upo red mas común , para el procesamiento de datos , es Ja LAN (Locat 

Area Network ) , la cual es una excelente solución para el tráfico y manejo de dalos dentro de 

un edificio, un campus o un área en Ja que Jos usuarios se encuentren muy próximos. Existen 

varios tipos de LAN que vale la pena tener en mente cuando se trala de hallar una solución al 

intercambio de datos en áreas no muy extendidas. 

Las redes de datos se utillzan, principalmente, para Intercambio de Información entre 

punlos distantes, como oficinas, sucursales, ele., y entre Jos Bancos Principales de Información 

(Maln Frames ) . Estas redes son de gran ayuda cuando el acceso a dlsllnlos programas se 

requiere de modo ocasional . 

Las redes de datos usualmente manejan Ja información en forma Independiente a las 

redes de voz; a diferencia de éstas últimas, sólo generan un cargo por su uso cuando son 

utlllzadas por Jos usuarios , en comparación, las redes de voz generan un costo 

independlenlemente de que sean utillzadas o no. 

Para ampliar el horizonte de una terminal, conectada a través de una LAN. Ja LAN 

puede ser conectada a otra LAN a través de Ja red de voz (Red Pública Telefónica); Aunque 
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ésta es una solución práctica y económica, la tendencia actual es combinar las redes de voz 

(Conmutado19a) con las redes de dalos (LAN'•I· 

Z.11 INTEORACION VOZ Y DATOS 

El mejor lugar para comenzar una evaluación en los requfsltos de fa red es el punto de 

Interface de la red de voz y datos: el Conmutador y la LAN. 

El lema mis discutido en el mercado de los conmutadores(PBX) y tas LAN'• es la 

Integración de Voz/ Datos y como será ésta. No existe duda •lllUM qua em fu1f6n 

1ucaderi; se desconoce cómo, cuando, o qul6n lograré este objetivo pero, es una tendencia 

muy marcada en los últimos a~os. debido a ta Introducción de tos sistemas digitales de voz. 

Consideremos el siguiente ejemplo: 

Una empresa decide centralizar sus sistemas de datos y aprovechar tas Instalaciones 

existentes en varias localidades, las cuales actualmente, consisten en enlaces de voz y enlaces 

de datos. La m~yoría de ~os usuarios tienen terminales de datos y teléfono en sus escritorios, 

pero la compallfa quiere Introducir estaciones de tnlbajo que combinen ambas funciones. Una 

estación de trabajo es un escrllorfo servido con servicio de voZ/datos por una salida de 

comunicaciones . Antes de que las e1tacfone1 de trabajo surgieran los dispositivos principales 

de trabajo en una oficina, eran el teléfono y el correo. La comunicación por medio del correo se 

está transformando rápidamente en información a través de una estación de trabajo ( una 

computadora) en una red de datos totalmente independiente. 

Algunos conmutadores cuentan actualmente con una unidad de correo de voz, la cuál 

permite a ciertos usuarios, que las llamadas que no sean atendidas por ellos, sean atendidas por 

el correo de voz para su registro. 

La conmutación de voz requiere un dispositivo de conmutación que trabaje a 4KHz, con 

el cuál cierta Información de baja velocidad puede operar de modo eficiente con un dispositivo 

de conmutación de dalos; pero la transmisión de datos a más alla velocidad requiere de un 

ancho de banda más amplio de 4KHz. Una red de datos lransmile eficientemente un caractér : 
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pero tendrá problemas de transmisión cuando la senal sea de voz. La LAN tendrá problemas de 

transmisión con el caractér si éste es transmitido fuera de su rango de trabajo y con la señal de 

voz en forma local. 

La generación actual de conmutadores digitales ofrece cierto tipo do integración de VozJ 

Datos comúnmente con una interface especial y basada, principalmente, en la conmutación de 

clrouttos. Estos arreglos permiten un ancho de banda con una velocidad de transmisión de hasta 

56 Kbps, suficiente para satisfacer al usuario más exigente. Esta es una solución no muy 

económica, sin embargo, y si los usuarios de datos sólo requieren conexiones para transmitir 

datos de medo ocasional, un muttlplexor de datos parecería ser la solución más viable para este 

problema Ctntagraclón da Voz y datos). El multiplexor requerirá 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 la red será el costo de la mano de obra. 

Por éstas razones lo que la empresa, del ejemplo en cuestión, necesitaría sería un 

equipo ~.apaz de controlar no solamente el tráfico de voz, sino también el control del flujo de 

datos. 

Los viejos conmutadores que actualmente sólo manejan el tráfico de voz, están siendo 

rodeados de dispositivos lntelígentes como son, actualmente, los procesadores. 

Los nuevos procesadores manejan, en su mayorla, de forma Independiente, voz, transmisión de 

datos a baja velocidad y la interface para la LAN (compatible con ETHERNET o Token Rlng) y 

además tienen acceso a los dispositivos como el correo electrónico de voz. 

En fonna general, los sistemas serán concebidos como universales, permitiendo 

comandos de control de tráfico que serán 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 simultánea, será extremadamente baja tanto en forma local corno en forma remota .. 
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CAPITULO 3 : CONCEPTOS GENERALES SOBRE REDES LOCALES 

INTRODUCCION 

Las redes locales son las herramientas de comunicación por excelencia que permiten 

Intercambiar información v companir recursos. La topología v su protocolo de acceso son 

los dos conceptos bbicos que definen su funcionamiento. Las más difundidas en la 

actualidad son ETHERNET v Token Rlng , v su protocolo de acceso está disonado para la 

transmisión de datos en ráfagas. 

Una red local está formada por un conjunto de computadoras y otros dispositivos 

interconectados dentro de un 4rea geográfica limitada con el fin de companir recursos e 

Intercambiar información. La gran mayoría de las redes locales se caracterizan por : 

• Radio de acción pequeño , hasta de unos 5 Kilómetros. 

• Velocidad de transmisión en el orden de millones de bits por segundo ( Megabits J • 

·Ambiente relativamente libre de errores de transmisión. 

• Medio de comunicación companido por todos los dispositivos conectados a la red. 

• Flexibilidad en la topología , es decir , facilidad en la modificación v reconfiguración 

de la distribución física de los dispositivos conectados a la red. 

Las rtldes dtll futura stHlln aqutJlfas tapact11 de transmitir trllfica multimedia. 

llf. .U CMPOS DI AIUCACIOH 01 W lmU lOCAW 
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3.11 HISTORIA 

En menos de 20 años las redes locales dejaron de ser experimentos de laborarorio 

para convenirse en productos comerciales de enorme utilización en las empresas. Las redes 

locales son subredes de comunicación que permiten la interconexión de diferentes 

dispositivos { p.e. computadoras , periféricos , concentradores, etc. J y su gran aceptación 

denlro de las empresas se debe a que facilitan el intercambio de información y permiten 

compartir recursos. 

Hace algunos años , sólo ciertas actividades especializadas tenlan acceso a las 

facilidades del procesamiento de daros. Hoy en día , la computadora se ha convenido 

vinualmenle en una necesidad de todo trabajo administrativo. 

Cuando se introdujo la computadora personal no renra posibilidad de Introducir la 

información almacenada en la computadora central • ya que se le consideraba de 

aplicaciones muy limitadas ; sin embargo , la experiencia ha demostrado roda lo contrario. 

La comunicación entre terminales y computadoras se ha desarrollado a través de los años , 

empleando las diversas técnicas hasta ahora conocidas. El crecimiento de la comunicación 

entre los olemenros del sistema de daros , dentro de una área limitada , conlleva a la 

Introducción del concepto de red local 1 Local Area Notwork 1 . Este tipo de redes , 

popularmenre llamadas LAN , son creadas para manejar la comunicación de datos dentro do 

una extensión no mayor de 1 O Km. Por medio de redes locales es posible enlazar oficinas , 

equipos de producción , laboratorios , etc,, permitiendo a cualquier trabajo crear,almacenar , 

transmitir v recibir información , todo esto en forma electrónica. 

Las áreas de aplicación de las redes locales son muy variadas , ya que cualquier 

institución pública o privada que desee optimizar sus recursos de cómputo puede 

emplearlas. 
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Las áreas de aplicación de las redes locales son muy variadas , ya que cualquier 

instllución pública o privada que desee optimizar sus recursos de cómputo puede emplearlas. 
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3.21 BREVE HISTORIA SOBRE EL PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO Y LAS REDES 

A pesar de que algunas compañlas tuvieron la capacidad de implementar redes locales 

con la llegada de las mlcrocomputadoras , el concepto de las LAN no es nuevo . De hecho , 

representa un desarrollo lógico de la tecnologla de las computadoras Las primeras 

computadoras en los anos 50 eran Mainframes que muy a menudo ocupaban edificios 

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

selectos , y ademlls entregaban la Información en forma de paquetes en vez do la respuesta en 

linea a los comandos de los usuarios . 

Los usuarios Ingresaban en la máquina sus tarjetas codificadas las cuales contenlan los 

datos y los comandos del programa . Los profesionales de las computadoras alimentaban estas 

tarjetas dentro de la computadora y enviaban a los usuarios los resultados Impresos al siguiente 

dfa , Una tarjeta extraviada significaba que el usuario tendría que accesar de nuevo su 

programa al día siguiente para obtener sus resultados Impresos . 

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

tales como las Impresoras y los modems debido a que habla tan pocas computadoras que una 

oficina promedio no podla costear el tener una . La solución a este caro problema se dio con er 

concepto de "Tlempo-comp1rtldo" . Durante los anos 60 fue posible el conectar una terminal 

"tonta" de una oficina a un Malnframe , a través de una linea telefónica . Al rentar ó compartir 

tiempo con esta computadora , el usuario podla gozar de los privilegios de una computadora sin 

un gasto excesivo de capital . 

El problema principal del "tf1mpo-comp1rtldo" era ta lentitud con la que se enviaba la 

Información a través de ras lineas telefónicas . La fabricación de las mlnlcomputadoras , a 

principios de los años 70 , superó este problema al reducir drásticamente los precios , y 

permitiendo a diversos departamentos tener su propia computadora . Un nuevo usuario 

requerfa únicamente una terminal y el cableado entre ésla y la mlnlcomputadora para disfrutar 

de ros beneficios de una computadora . De esta manera los usuarios podfan utilizar la 
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mlnlcomputadora al mismo tiempo y velocidades de transmisión más rápidas que con las 

computadoras que trabajaban con el concepto de tiempo-compartido . 

El concepto de compartir los recursos de la computadora distribuidos en la compañía, 

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

computadora central para todo mundo , llegó a conocerse como "Procesamiento Distribuido" • 

Pero , • pe58r de que diversos departamentos dentro de la misma empresa tenlan su propia 

computadora , aún exlstla el problema de proporcionar comunicación entre estas máquinas . Por 

lo tanto , las compaftlas comenzaron a enlazar estas computadoras a través del cableado y a 

escribir el software necesano para comunicar estas mlnlcomputadoras entre si . A medida que 

las mlcrocomputadoras comenzaron a ser más y más poderosas y menos costosas en los años 

80 , las compaftlas comenzaron a observar en rorma detallada sus mlnicomputadoras . Esto rué 

ptovocado debido a que las grandes computadoras , que costaban miles de dólares , no podían 

correr los programas de negocios más avanzados y sofisticados que estaban siendo lanzados al 

mercado para las computadoras personales IBM y compatibles . 

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

computadoras personales a las oficinas para trabajar con la idea de utilizar el software de 

productividad que se encontraba en las mlnlcompuladoras . Las compañías comenzaron a 

experimentar serios problemas para mantener la Integridad de sus datos debido a que los 

empleados comenzaron a intercambiar Información entre ellos y muchos tenlan sus propias 

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

3.31 ¿QUE ES UNA RED LOCAL 7 

De manera muy amplia , una red local es una red de comunicaciones ullllzada por una 

misma compañia en una distancia limite , que permite a los usuarios compartir la Información y 

los recursos . En capítulos posteriores veremos las diferentes configuraciones de las redes 

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

máquinas. 

El procesamiento distribuido definido de fonna lógica significa el enlace de las 

mlcrocomputadoras para compartir la Información y los recursos periféricos . Las pnmeras redes 

locales eran muy prlmitfvas y se enfrentaron con el problema de la escasez de sortware 

dlsellado para más de un usuarlo . Estas prlmeras LANS utilizaban el encandadamlento de 

archivo, el cuél únicamente pennitla el uso de un programa a un solo usuario . Gradualmenle y 

de manera ingeniosa , la Industria del software se ha vuelto más sofisticada . Hoy en dla . las 

redes locales pueden utilizar diversos programas de contabllldad y productividad muy 

sofisticados que penniten a varios usuarios trabajar con el mismo programa al mismo 

tlempo(record locklng) . 

3.4) ¿PARA QUE SE UTILIZA UNA RED LOCAL 7 

La red local de una compallla permite a los empleados de la misma compartir la 

lnfonnaclón y los periféricos como lo son las Impresoras , los discos duros , los plotters • etc . 

De este modo , en vez de tener una Impresora ~n cada computadora personal en 1~5 e~taclones 

de trabajo , la red local pennite tener docenas de estaciones de trabajo compartiendo una gran 

varledad de Impresoras . En Jugar de comprar docenas de coplas de un mismo programa , Ja 

compallla adquiere una versión especial para red del mismo programa , y esto permite que gran 

número de usuarios utilicen el mismo programa al mismo tiempo • y lo que es más Importante , 

compartir la lnfonnación entre ellos . 

El disco duro de una computadora trabaja como el servidor de archivos de una red , 

actuando de fonna similar a como lo haría un mesero en un restaurante. muy concurrido , 

atendiendo a cada una de las peticiones de los clientes . Con una red local una_ companfa puede 

tener diversos tipos de documentos estandares en el disco duro. d~ ~ú 'servldof' de m'odo que, 

cualquier usuario conectado a la red , pueda tener acceso a estos documentos , hacer los 
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cambios necesarios para que los mismos se conviertan en documentos personales 

posteriormente guardarlos con los nombres apropiados para diferenciarlos de los demás. 

El ahorro monetario al utilizar los periléricos de modo común , con este tipo de redes, se 

ha Incrementado considerablemente . 

El uso de procesadores de palabras , gráficas y el correo electrónico en una compañln 

que cuenta con una red local , aglllza la elaboración de reportes anuales gracias a que el 

proceso de buscar la Información es mas rápido debido a que el compartir la Información en la 

red es casi de form• Inmediata . Cada usuario que esté conectado a ta red puede recibir y enviar 

correo de forma electrónica . La red Informa a los usuarios que llenen mensajes tan pronto 

accesan a la red (logglng on) , por lo tanto los empleados ya no pueden utilizar el pretexto de no 

haber leido sus memorándums porque se extraviaron en el correo convencional . El correo 

electrónico permtte saber cuándo un mensaje ha sido leido ; también permite envi•r copias 

fieles a otros usuarios de la red así como también , cartas y aún reportes a lístas de distribución . 

Cada uno de los usuarios conectados a la 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 únicamente al área geográfica 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 el mundo eXlerior . La habílidad de compartir Información en una 

red local es muy útil , debido a que se puede tener acceso a die/Ja lnlormación a través de las 

lineas telefónícas convencionales utilizando una computadora portátil , que conlenga un modem 

Interno y software de comunicaciones . 

3.5j ELEMENTOS DE UNA RED LOCAL 

La elección de una red local requiere de una cuidadosa evaluación de muchos factores. 

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

referente a : funcionamiento , capacidad , compallbllidad y precio . 
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Al pl•ne•r adecu8damente un• red IDC81 , h•y que establecer los requisitos y 

expectativas de trinco . las dimensiones de la red y el número mlllximo de usu•rios , asi como 

dennir las caracteristicas especiales de dicha red. Los elementos más sobresalientes de una red 

IOClll son: 

- Técnicas de transmisión 

- Topología o arquitectura de la red 

- Velocidad de tninsmlsión 

- Medios de comunicación 

- Métodos de acceso ( Protocolos ) 

3.5. 1) TECNICAS DE TRANSMIS/ON 

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 fonma de un tren de bits 

discretos . De esta manera sólo es posible tener un canal de transmisión de datos. En general 

las redes que utilizan esta técnica son de dimensiones relativamente pequeñas , soportan un 

número 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 señal portadora de radio frecuencia ; es similar a los sistemas de 

televisión por cable . Con esta técnica pueden transmitirse muchos canales ; cada uno con su 

propla portadora , de esta manera , pueden enviarse voz , datos y video , asl muchos usuarios 

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

requieren la Integración de voz , datos y video. Existen también redes locales que utilizan una 

combinación de ambas tal como el sistema de cableado ERICSON/Latincasa. 
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fig.3.3 TOPOLOGIAS BASICAS PARA REDES 

Los medios de transmisión empleados con mayor frecuencia en estas topologías son: 

el par trenzado , el cable coaxial v la fibra óptica. 

3.5.2.11 Topologfa en estrelliJ 

En una topología en estrella cada computadora se encuentra conectada por una línea 

punto a punto a un nodo central llamado conmutador o nodo . Todas las comunicaciones 

entre las diferentes computadoras transitan a travds de este conmutador. Dado que la 

inteligencia de la red est~ centralizada , las computadoras no necesitan acopladores (tarjetas 

de red) complejas para conectarse. Sin embargo , esta topología presenta la desventaja de 

depender completamente de un nodo en particular. Este nodo central actúa como 

controlador del sistema , canalizando los datos que llegan al destinatario , tal como si fuera 

la operadora de un conmutador telefónico. Esta topología acepta la multicanalización 

misma que permite tener conexiones terminal a terminal simultáneamente. 

29 



flg.3.3 TOPOLOGIAS BASICAS PARA REDES 

Los medios de transmisión empleados con mayor frecuencia en estas topologfas son: 

el par trenzado , el cable coaxial y la fibra óptica. 

3.5.2.1) Topo/ogta en estrella 

En una topologfa en estrella cada computadora se encuentra conectada por una línea 

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

las diferentes computadoras transitan a lravés de este conmutador. Dado que la inteligencia de 

la red está centralizada • las computadoras no necesitan acopladores (ta~etas de red) complejas 

para conec1arse. Sin embargo • esta topologfa presenta la desventaja de depender 

completamente de un nodo en particular. Este nodo central actúa como controlador del sistema , 

canalizando los datos que llegan al destinatario • tal como si fuera la operadora de un 

conmutador telefónico. Esta topologla acepta la multlcanallzación • misma que pennite tener 

conexiones terminal a tennlnal simultáneamente. 
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3.5.31 VELOCIDAD DE TRANSMISION 

La velocidad de transmisión es un parámetro que nos indica la cantidad de datos 

que puede manejar la red. En otras palabras , es la frecuencia fundamental de operación de 

la red. 

Todas la comunicaciones sobre la red son realizadas a esa velocidad. Las 

velocidades altas ( mas de 1 O Mbls 1 se necesitan en los sistemas grandes , los cuales 

tienen una demanda de trafico alto. Estos sistemas son muy sensibles a las interferencias, 

mismas que ocasionan errores en el sistema. 

3.5.4) MEDIOS DE COMUNICACION 

Los medios de comunicación de una red son los enlaces flsicos que llevan los datos 

de terminal a terminal. La elección del medio de comunicación apropiado para una red , 

depende de las caracterlsticas propias de cada red. Se utilizan generalmente 3 tipos de 

cables : 

- Los multipar 

- Los coaxiales 

- Los de fibras ópticas 

3.5.4. TJ Cables multipar 

Los cables multipar son cables formados por varios conductores aislados 

individualmente , torcidos formando pares v reunidos bajo una cubierta externa ; pueden 

llevar blindaje con cintas de aluminio o con malla de alambres de cobre estañado. Estos 

cables pueden ser de grado voz (Capacitancia normal 1 ó grado datos( Capacitancia baja ) . 

Los cables grado voz son cables similares a los que se usan en las instalaciones 

telefónicas a nivel abonado , es decir , son cables con aislamiento PVC (Cloruro de 

Polivinilol o PE ( Polietileno ) , con capacitancia entre conductores de 90 a 115 pfdlm 
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llevan una cubierta externa de PVC no propagador de la flama. La forma tranr.versal del 

cable puede ser circular u oval v bajo la cubierta puede llevar un blindaje. 

Los cables grado datos contienen conductoroo de cobre con aislamiento Individual 

especial para lograr una baja capacitancia del orden de 40pfdlm. Los materiales m;ls 

empleados para hacer este aislamiento son el PE celular y el FEP ( Fluorotileno proplleno J. 

Cada uno de los pares que se forman se blinda indivldualmente con una cinta do 

aluminio ; posteriormente se reúnen los pares y el conjunto es blindado con una cinta de 

aluminio y una malla de alambres de cobre estañado. Finalmente es colocada una cubierta de 

PVC o de FEP. 

Estos cables son apropiados para manejar datos en banda base v a velocidades de 

transmisión bajas y medias ( no mayor de 4MblsJ. 

3.5.4.21 Cables coaxiales 

los cables coaxiales en general se encuentran formados por 2 conductores , uno el 

conductor central que se encuentra rodeado con material dieléctrico v el otro el conductor 

externo que envuelve al material dleléctrlco , convlrtlándooo además en el blindajo contra 

radiaciones de radio frecuencia (R.F.J • En las redes locales se emplean tanto cables 

coaxlales convencionales como cables de diseño especial. 

Los cables convencionales son los conocidos cables RG , para maneja.r señ_ales de 

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

diseño especial pueden contener más de un conductor central ( como e.1 cable. bic~aÍ;lal J • 

tener material dieléctrico de alta velocidad de propagación , como el .PE :c~l~l~,°:o ~I ~EP , y 

contener m;ls da un blindaje , como el cable ETHERNET • Estos cables ·.s~n l~s apropiados 

para manejar datos de banda ancha y velocidades de transmisión mediá ·y' alta:.-··-
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3.5.4.31 Cables con fibras dpticas 

Los cables con libras ópticas tienen una serie de ventajas sobre los cables· 

metálicos, como son : 

11 Ancho de banda muy grande 1 mayor a 50 GHz/km) , lo cual permite manejar volúmenes 

de información muy grandes y velocidades de transmisión muy altas , mayores a 1 00 Mb/s. 

21 Atenuación muy baja 1 del orden de 0.5 db/km ) , esto elimina el uso de amplificadores v 

regeneradores para enlaces distantes. 

3) Inmunidad a las radiaciones electromagnéticas ; la libra óptica no capta ni emite 

radiaciones electromagnéticas , eliminando toda interferencia. 

4) Totalmente dieldctrica ¡ con esto se eliminan los problemas de aterrizaje , de corto 

circuito que produzcan fuego o explosión y de descargas eléctricas. La libra óptica es ideal 

para usarse en ambientes explosivos , tal como en minas , refinerías de petróleo , etc . 

51 Compatibilidad de la señal ; puede transmitir señales digitales y analógicas en todas las 

velocidades y frecuencias , además no requiere de acopladores de Impedancia para 

transmitir con eficiencia. 

61 Dimensiones pequeñas y bajo peso ; una libra óptica tiene un diámetro de 0.125 mm, es 

casi del grueso de un cabello , mientras su peso es de aproximadamente 1.4 kg por km. 

71 Aumenta la seguridad ; como la libra no radia señales , hace prácticamente imposible 

extraer datos sin ser detectado. 

81 Costo competitivo ; si comparamos la fibra óptica con los cables especiales , su costo es 

muy similar y en algunos casos más bajo. 
. ·:,: ',. 

91 No se torna obsoleta ; las libras ópticas son hoy en dia , la tecn()IOgia de vanguardia. 

Para incrementar la capacidad del sistema , úniCa~eO.tO" ha"Y ~-u·e,· ·c·a~~tiia-,,--81 ·-ir~-nsrriisor v 81 

receptor. 

10) No requiere de mantenimiento ; las fibra ... ópticas"ne» s;~deg~ádan por ia hu.medad , ni 

por contaminantes , ya que está fabricada· ·to~~Í~ente ~~ vÍ~·ri~ de cuarzo de alta 

pureza 1 excepto las fibras plasticas ). 
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El tipo ·de libra que usualmente se emplea para transmisión de datos es el tipo 

multimodo , pudiendo ser totalmente de vidrio o de plástico , dependiendo del tamaño de la 

red y del ambiente al que va a estar e•puesta la libra. 

Debido a las dimensiones tan pequeñas que tienen las libras ópticas , es necesario 

protegerlas mecánicamente incorporándolas a un cable , teniendo asr cables Monofibr• , 

Dúplex y Multifibre. 

El medio ambiente en donde va a estar colocado el cable , determina la construcción 

del mismo , así tenemos cables para : 

• Totalmente dieldctricos 

• Aplicación especial 

·Autosoportados 

· Con armadura 

• Exteriores 

• 1 nteriores 

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

en banda ancha , a altas velocidades de transmisión. 

3.5.51 PROTOCOLOS DE ACCESO 

En las topologías en anillo y bus se tiene un sólo medio físico de transmisión 

compartido por todas las computadoras conectadas a la red. Por esta razón , si en una red 

local una computadora transmite mientras otra computadora so encuentra transmitiendo , la 

interferencia presente en el medio físico puede causar que una o· ambas transmis_ion_es 

resulten dañadas . Es por esto que las computadoras que se conecten a u.na 'red ,l_o~al deben 

de seguir un protocolo de acceso que controle el orden en el cual se realizan las 

transmisiones. 
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Dado que el trilfico generado por las diferentes computadoras conectadas a una red 

local no es continuo si no por r4fagas , el protocolo de acceso debe asignar de manera 

dinilmica ( y no estatica ) el uso de la red local a las computadoras . El protocolo de acceso 

permite a las computadoras transmitir información sobre la red local durante intervalos de 

tiempo limitados . Esta caracterlstica de los protocolos de acceso evita que una 

computadora monopolice el medio de transmisión durante períodos largos de tiempo v por ro 

tanto que otras computadoras sufran de largas esperas antes de poder transmitir. 

Los mensajes transmitidos por una computadora en una red focal tienen un formato 

predefinido ( diferente para cada protocolo de acceso ) en el cuál se incluyen las direcciones 

de las computadoras de origen y destino del mensaje. 

3.6.5. TI Dos protocolos c/iJsicos de acceso a un am11o 

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

computadora orígen hasta la computadora destino , donde son copiados. Las computadoras 

que se encuentran en el camino entre estas dos computadoras simplemente actúan como 

repetidores. Desput!s de ser copiados por la computadora destino , los mensajes 

generalmente continúan su camino en el anillo hasta regresar a la computadora origen • 

donde son eliminados. 

Los dos protocolos mils /mponantes de acceso a un an//lo utilizan un TOKEN o 

ranuras vacías para controlar el orden de transmisión sobre la red local. 

El protocolo que emplea un TOKEN para controlar el acceso a un anillo ( Token R/ng) 

fué el primero en ser desarrollado ves muy popular en la actualidad .va que es utilizado por 

IBM , En este protocolo , durante el estado de reposo de la: red.·. en el que ninguna 
,-~:>,:'. . . 

computadora desea transmitir , circula continuamente sobre ra red ·-~~jné~:SaJO especial f sin 

dirección destino 1 denominado TOKEN. Cuando una computadoia··.~~,;~.~·.t·ransmitir espera a 

recibir el token , lo retira de /a red e Inicia su transmisión. Ninguna. ~tra ~~~put~dora puede 

ahora transmitir ya que el token no se encuentra en el anillo. 
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Cuando la comput•dora que tomó el token termina su transmisión coloca un nuevo 

token en el anillo para dar oponunidad a que otras computadoras puedan transmitir. 

Otro protocolo clásico de acceso ampliamente utilizado , sobre todo en Inglaterra fen 

11 Millo de C•mbrldg• 1 , esta basado en la clrcul1ción continua de un número determinado 

de ranuras 1 v911one1 1 de tamano fijo en el anillo. En el estado de reposo todos los vagones 

circulan vacíos. Cuando una computadora desea transmitir , espera una ranura vacla , la 

marca ocupada , mediante un bit en el formato de la ranura , e introduce sus datos en la 

ranura. Despu6s de dar una vuelta completa sobre el anillo , la ranura previamente utilizada 

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

3.5.5.21 El protocolo CSMA/CD de acceso a un Bus 

En un bus la estaciones podrían optar por utilizar un protocolo de acceso que les 

permitiera transmitir en cualquier momento. Este es el más simple de todos pero no es 

utilizado en las redes locales debido a que si la transmisión de dos computadoras se 

superponen en el tiempo 

exitosamente recibida. 

Colisión de tr1n1mi1ione1 1 ninguna transmisión sería 

Para evitar este problema las estaciones deben de escuchar 1 aensar 1 el medio antes 

de transmitir v esperar si existe una señal ( partidora ) en el bus. A este protocolo se le 

denomina CSMA : Accuo Múltiple por S1naedo de Port1dora. 

Aunque el protocolo CSMA disminuye la probabilidad de colisiones no las elimina , 

ya que dos o más computadoras, pueden sensar libre el bus simultáneamente y transmitir. 

Para evitar que el bus esté ocupado por transmisiones que no serán recibidas 

exitosamente por nadie , durante el tiempo de transmisión del mensaje más largo en colisión, 

se utiliza el protocolo CSMA / CD : CSMA con detección de colisión. En este protocolo , las 

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

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

transmitir. ETHERNET utiliza este protocolo de acceso. 

3.5.5.3/ Otros protocolos 

Un tercer protocolo imponante de acceso a un anillo utiliza una técnica similar a 

CSMA. En este protocolo , denominado de inHrclón de registro , una computadora que 

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

tarjeta de red. Posteriormente , cuando el anillo esté libre ¡ la computadora no esté 

transmitiendo un mensaje en circulación sobre el anillo ) , se inserta el registro de 

corrimiento en el anillo y se empieza a transmitir el mensaje. Si durante la transmisión de 

este mensaje la computadora debe repetir un mensaje proveniente de otra computadora , 

simplemente lo va introduciendo bit a bit en el registro de corrimiento que ahora forma pane 

del anillo. 

Este registro puede ser extraído del anillo cuando regrese a él el mensaje transmitido 

originalmente por la computadora. Una vez que el registro esté fuera del anillo , la 

computadora puede transmitir a 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 llevd , 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 transmisión esta controlado por la posesión 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 J siguiendo 

un anillo lógico. 
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3.61 REDES IEEE 802 

Dada la gran variedad de protocolos de acceso. totalmente incompatibles , os decir , 

no lnteroperables , que pueden diseñarse , el Instituto de Ingenieros Electricistas v 

Electrdnlcos 1 IEEE 1 de los Estados Unidos decidió normalizar en 1980 un único protocolo 

de acceso , en su proyecto 802. Esta decisión se tomó para que la e>cistencia de este único 

protocolo normalizado impulsara a los fabricantes a construir interfaces de red en grandes 

volúmenes y que de esta manera los precios disminuveran , y el mercado de las redes 

locales aumentara considerablemente. 

Varias propuestas fueron presentadas al IEEE por diferentes instituciones v al tratar 

de evaluarlas se encontró que no se tenían criterios que definieran qué propuesta era 

tdcnicamente la mejor. Esto llevó a normalizar no uno si no tres protocolos de acceso : 

• Token Bus : 1poyado por General Motors 

• CSMA : apoyado por XEROX • lntel y OEC 

• Token Rlng : apoyado por IBM. 

Para conservar una misma estructura en estos trcc protocolos , se definió el modelo 

da referencia IEEE 802 (figura 3.41 que contempla la funcionalidad de los dos primeros 

niveles do la arquitectura OSI. 
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La capa de control de acceso al medio MAC es la pano central del modelo v define el 

protocolo de acceso a la red local. La capa física defino ol medio de transmisión , la 

velocidad 1 entre 1 V 16 Mbps 1 y el modo de transmisión ( banda ancha o banda base 1 , y 

la codificación o modulación utilizada. 

La capa LLC 1 Control lógico de Enlace 1 puedo ofrecer servicios de transmisión de 

datos orientados a conexión ( confiables 1 o sin conexión entro 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 1 Flber 

Dlstributed Data Interface J v a la norma DODB 1 Dl1trlbuted Queue Dual Bus 1 para redes 

metropolitanas ( 802.6 1 • Estas dos normas utilizan también la capa LLC mencionada 

anteriormente. 

3.6. 11 NORMAS INTERNACIONALES 

El principal problema a que so enfrentan los usuarios de redes locales , es que 

existen una gran variedad de fabricantes do 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 operación cuando enlazamos equipos de 

diferentes proveedores. la normalización en esta industria es el punto crítico en el 

establecimiento y desarrollo de esta compatibilidad. 

Existen muchas instituciones de normalización que están trabajando en la 

estandarización de las comunicaciones entre maquinas. Se destaca la Organización 

Internacional de la Estandarización 1 ISO 1 , quien desarrolla una serie de recomendaciones · 

que se conocen como Sistema Abierto de Interconexión 1 OSI 1 . 

El modelo OSI fué ideado como un marco de referencia para describir la arquitectura 

de comunicación y no como una especificación • Este modelo ha sido adoptado por todos 
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los organismos de normalización. El modelo OSI consiste de 7 niveles que definen 

totalmente la operación de una red local t ver cuadro 3. 1 1 . 

Otro organismo que ha tenido una participación sobresaliente en la normalización do 

redes locales es el Instituto de Ingenieros en Electricidad v Electrónica 1 IEEE 1 quien ha 

normalizado al detalle , los niveles 1 y 2 del modelo OSI . Todo esto se encuentra contenido 

en le norma IEEE 802. 

1~-1 Nombre Se refiere a 

' F/~CO QUE MEDIO ce COMUNICAQON Sé VA A UTILIZAR. 

2 ENIACE DE DATOS LA ESIRUCJURA DE LOS PAQUETES DE INFORMACIOtl. 

3 RED tl DlllECC10NAMIENIO DE LA INFORMACION V ce LAS IRA\'l:CIOíllAS. 

4 mANSl'ORTE El CONlllOL V MANTENIMIENTO PE LAS TRAYECTORIAS. 

5 SéSION ELECCION DE IRAYECTOlltAS V SOPOllTE DEL DIALOGO ENTRE MAQUINl'S. 

6 Prn:SENIACION COMO Sé PRESENTA LA INFOllMACION!OS FORMATOS V MODELOS GRAP.COS 

7 APl.ICACION LOS PllOGllAMAS DE APUCACJON COMlMS Y ESl'ECIFICOS Q\JE SE PUEDEN Elll'lEAR. 

CUADRO 3.1 Modelo OSI de 7 niveles 

la especificación 802 es en sr una familia do normas lnterrrelaclonadas entre sr, las 

cuales describen 101 diversos esquemas de redes locales . 

3.6.1. IJ Especificacidn 802.1 

la 802.1 describe las relaciones con el modelo OSI , para los usos en los niveles 

altos. 

3.6.1.2J Especificacidn 802.2 

la 802.2 detalla los usos de control de la red en el nivel de enlace de datos • 

40 



3.IS. t.3} Espt1C/ficac/6n 802.3 

La 802.3 describe una red local con lopologfa de bus y mélodo de acceso CSMA/CD. En 

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

velocidad de transmisión de hasla 50 Mb/s. Como medio de transmisión puede usar : 

·Cable transceptar ( muttlpar blindado ) 

·Cable coaxial de 75 Ohms 

·Cable coaxial de 50 Omhs 

·Cable can fibras ópticas 

El número múlmo de termlnelea que maneja esta red es 1024. Sin embargo, esta 

red es recomendable sólo pira redes de tamano mediana. 

3.6. 1.4) Especilicacidn 802.4 

La 802.4 define a las redes con topalagfa de bus y método de acceso Token PaHlng, 

pudiendo usar banda base o banda ancha cama lécnica de transmisión alcanzando velocidades 

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

·Cables coaxiales de 35 a 50 Ohms 

-Cables coaldales de 75 Ohms 

-Cables con fibras 'plicas 

Este tipo de redes es la más apropiada para la automatización a gran escala de la 

producción • tal como las redes MAP ( Manufacturing Automatatlon Protocol ) en 

configuración de columna . 

3.6. t.5) Espeeilicacidn 802.5 



3. 6. 1, 51 Especificilcidn 802. 5 

La 802.5 describe las redes en banda base , topología de anillo y método de acceso 

Token Passing . La velocidad de transmisión llega a 16 Mbfs • Es en esencia la 

especificación de le red Token Rlng de IBM . Como medio de comunicación utiliza el sistema 

de cableado IBM , que contiene : 

-Cable tipo 2 multipar grado Datos y Voz 

·Cable tipo 1 multipar grado Datos 

-Cable tipo 6 multipar grado Datos 

-Cable tipo 9 multipar grado Datos 

·Cable tipo 3 multipar grado Voz 

-Cable tipo 7 Fibra óptica 

Existen otras organizaciones que estcin trabajando sobro el mismo tema , como son : 

• Amt1rlcan Na1ional Standard lns11tute ( ANSI 1 

• Computer end Bu1lneas Equlpment Manulecturera A11ociation ( CBEMA 1 

• Netlonal Bureau ol Stendards ( NBS 1 

• lnternetlonel Electrotechnlcel Commlsslon ( IEC l 

• lnstrument Soclety ol Amerlca ( ISA l 

• lnternetlonel Telegreph end Telephone Consultatlve Commltee 1 CCITT 1 

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 cableado para comunicaciones . las 

gerencias , al tomar decisiones Importantes , no tomaban en cuenta los cableados que Iban a 

eslar delras de sus paredes . La compaftla de teléfonos movla , agregaba y cambiaba los 

equipos, y cobraba una tarifa por instalar cada equipo , costo que se pagaba mensualmente. 

Cuando el procesamiento de datos se descenlralizó y se instaló en las oficinas . el 

cableado lo realizaban los fabricantes de los equipos , se agregaba al costo del equipo y era 

especlllco para éste . 

El desmenbramlenlo del sistema Beli en 1984 , y la posterior liberación de los sistemas 

de telecomunicaciones en paises como Canadá , Reino Unido , Australia , y algunos paises de 

Europa y Asia , hizo que quienes ullllzaban el medio de telecomunicación con fines comerciales 

tuvieran una canlldad 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 malla (UTP) en manos de los usuarios , cuya experiencia previa se 

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

anterionmente estaban separados , en un conflicto . Como resultado , este cableado , que en un 

llempo estaba bajo el dominio de los proveedores de servicios de teléfono , se convirtió en un 

recurso potencial para las instalaciones que no usan voz . 

Originalmente , la libertad de elección causó más confusión de la anliclpada . El usuario 

tenla que oplar por un material de telecomunicación : par trenzado sin malla • par trenzado con 

malla , coaxial , bicoaxial , fibra óptica ; optar entre conectores : jacks y plugs UTP , coaxial , 

blcoaxlal , RS 232 , 449 , 089 , 0815 , etc . y varios conectores de fibra . Simplemente habla 

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

vieron obligadas a ponerse al dla con respecto a sus normas . Surgieron dudas de ta capacidad 

de desempeno de los diversos materiales de comunicación . La gente necesitaba saber los 

lfmttes de las longitudes , ras topologlas mlls apropiadas , y si se cumplirían los requisitos de los 

sistemas una vez que se combinaran los componentes individuales . A medida que los usuarios 

y los grupos de usuarios se esforzaban en responder las preguntas que se hacían , se hizo 

evidente que habla que desarrollar un método para la instalación del cableado de 

comunicaciones , método que se deelgnó como cableado Htructurado . 

4.2j ¿ QUE ES EL CABLEADO ESTRUCTURADO ? 

El cableado estructurado es un plan completo de cableado para los edificios , que se 

basa en las normas y estándares lntemaclonales . Consiste en equipos y accesorios de cables y 

de conexión , y también en los métodos de Instalación y administración que se necesitan para 

que una empresa funcione con seguridad y por largo tiempo . 

El sistema de cableado estructurado esté dlseftado para proporcionar """ r.onexión 

física entre todas las zonas de trabajo de un edificio y se Instala sin tener en consideración el 

tipo de equipo de comunicación al que se va a conectar . Se adapta a todos los requisitos 

actuales de comunicación de un edificio : pero lo más Importante , es que se construye con la 

capacidad de acomodarse a nuevas necesidades a medida que éstas surjan . Lamentablemente, 

lo común es que el cableado se Improvise , sin tener un plan ni estudios de Ingeniería 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 los techos y en los duetos para cables , ocupando el poco espacio 

disponible . Los materiales y la Instalación de estos cables continúa encareciendo la 

lnrraestructura del cableado mucho tiempo después de la Instalación Inicial . 
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4.31 LA NORMA EIAITIA S&I 

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

normas y manuales que se refieren especfficamenle a los punlos que se mencionaron con 

anterioridad , La más definida de esas normas es un documenlo conjunto de la Asociación de la 

Industria Electrónica y la Asociación de la Industria de las Telecomunicaciones . Después de 

haber estado en producción durante seis anos y de haber sido aprobado por ANSI en Julio de 

1991 , la "Norma para el cableado de las telecomunlcaciones de edificios comerciales EIAITIA-

568" cons1ituye un recurso muy valioso para la Industria . Es1e documento define el cable y los 

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

pruebas de ejecución de transmisión , las topologlas reconocidas , y los mélodos de Instalación 

y de administración . 

Algunas de las empresas que participaron en el proceso de la creación de las normas 

son Northem Telecom , Bellcore, AT&T. AMP, KAI Consulting, Bel! Cenada, Slacor, ADC , 

MIS Lab , Belden , Ct1amplain , 3M , OEC , IBM , Ber1dek , Hewtett Packard , The Siemon 

Company , Levitan , Panduit y American Express , pero éstas no son todas . 

Además se ha realizado un esfuerzo conjunto entre ISO y IEC para desarrollar una 

versión Internacional de TIA-568 . 

La norma EIAITIA-568 define los criterios de desempefto en los cuales se podrán medir 

con uniformidad todos los accesorios de los fabricantes .Ello obligará a que los fabricantes de 

accesorios de conexión adopten una posición responsable . La Industria se va a beneficiar al 

utilizar criterios objetivos y probados para seleccionar los accesorios de conexión . 
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CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES PARA 

EDIFICIOS COMERCIALES 

4.41 RESUMEN DE LA NORMA ANSl/EIAITIA-568 

PROPOSIIO 

• Definir un sistema de cableado para voz v datos que soporte un ambiento con productos 

de diversas marcas . 

- Proporcionar reglamentaciones para el diseño de productos de telecomunicaciones para 

empresas comerciales . 

• Hacer posible la planaación e instalación de cableado de edilicios con un mínimo de 

conocimientos de productos de telecomunicaciones que serán instalados . 

COMPONENTES DEL CABLEADO 

- Cableado horizontal 

- Cableado vertical 

- Area de trabajo 

- Closet de telecomunicaciones 

- Cuarto del uquipo 

- Acceso hacia las instalaciones 

- Especificaciones para el cable 

- Salidas de telecomunicaciones 

- Conexión del hardware 

- Administración 

46 



ALCANCES 

- Medio de transmisión reconocido 

-Topología 

- Longitudes del cable/Eficiencia 

- Interfase con er u1uarlo 

- lnltllaoión del cableado 

- Eficiencia del hardware 

- Administración del sistema 
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4.5) ELEMENTOS DEL CABLEADO 

4.5.1) ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CABLEADO HORIZONTAL 

El sistema de cableado horizontal abarca desde la salida de telecomunlcaciones hasta 

el ciase! de comunicaciones • Incluyendo las salidas de telecomunicaciones , el cableado 

horizontal , la terminación mecánica para los cables horizontales y el puenteo en el cuarto de 

comunicaciones . 

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

- Topologla en estrella : cada salida de telecomunicaciones está conectada a un cuarto de 

comunicaciones . 

- La longitud del cable desde la salida de telecomunicaciones no debe exceder los 90 metros. 

- Se dejan como máximo 3 metros adicionales de cable desde la salida de telecomunicaciones 

hasta el equipo en el área de trabajo . 

- los cables utilizados para conectar los equipos en los páneles de parcheo no deben do exceder 

los 6 metros . 

- Sólo se permite un punto de transición entro cables del mismo tipo pero de diferente forma, por 

ejemplo , la unión entre cable plano y cable redondo con idénticas especificaciones de 

transmisión . 

- Debe de existir un mínimo de dos salidas por estación de trabajo . 

- Respecto al medio de transmisión , este puede ser: 

•una salida "A" con cable de cobre de par trenzado (UTP) de 4 pares y 100 

ohms. 

•una salida "B" con cable UTP de 4 pares 100 ohms ó cable de cobre de par 

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

Otra altemaliva de Instalación podría ser una fibra óptica adicional a las dos salidas 

mencionadas . Lo anterior se ilustra en la figura 4.1 • 
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Figura 4.1 ELEMENTOS DEL CABLEADO 
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4.5.2/ ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CABLEADO VERTICAL fBACKBONE / 

El sistema da cableado vertical proporciona la Interconexión entre los cuartos de 

comunicaciones , cuartos del equipo y los acce;;os hacia las instalaciones ( Incluyendo el 

cableado entre edificios ) , la terminación mecánica para el cableado vertical , y otros puntos 

Intermedios. 

Algunos de los puntos que se refieren al cableado vertical incluyen : 

- Topología en estrella : ceda uno de los cuartos de comunicaciones están cableados hacia el 

distribuidor principal ó hacia un distribuidor Intermedio . 
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·Debe existir como mblmo dos llpos de Interconexión entre el cableado vertical : el principal y 

el lntennedlo . 

• La Intercomunicación entre dos cuartos de comunicaciones cualquiera no debe de realizarse 

en más de tres pasos lntennedlos de conexión : 

Interconexión lntermedla-princlpal·lntermedia 

• Existen !Imitaciones respecto al medio de transmisión y la distancia de los mismos . 

4.5.3) ESPECIFICACIONES DEL PAR TRENZADO DE COBRE ( UTP) 

• La salida de tetecomunlcaclones debe ser un jack mOdular de 8 posiciones , conectado de 

acuerdo al eslAndar T568A ylo TSllB (ver página 58 ). 

• Cable horizontal UTP de 4 pares : debe ser calibre 24 cuyas especificaciones cumplan con los 

requisitos flslcos y de transmisión para cable nivel 3 , El cable UTP calibre 22 AWG se puede 

1rtlllzar si cumple con las especificaciones flsicas y de transmisión para el cableado horizontal . 

• El código de colores a seguir es el siguiente : 

par 1 blanco/azul 

par 2 blanco/naranja 

par 3 blanco/verde 

par 4 blanco/café 

azul/blanco 

naranja/blanco 

verde/blanco 

café/blanco 

• Cable vertical UTP muHipar: debe ser de calibre 24 AWG , el cable UTP calibre 22 AWG se 

puede utilizar si cumple con las especificaciones físicas y de transmisión para el cableado 

horizontal . El código de colores a seguir es el que se muestra en la figura de la pág. 56 . 

• Los cables de parcheo y el jumper de interconexión deben cumplir con los requisitos mínimos 

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

trenzado . 
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• Las limitaciones de las distancias son : para la Interconexión principal ( puenteo ) 20 mi. , 

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

4.5.4) ESPECIFICACIONES PARA LA CONEXIÓN DEL HARDWARE 

• La conexión mecánica debe de ser del tipo de desplazamiento de aislante , la eficiencia en la 

transmisión se divide en tres niveles que básicamente se refieren a los siguientes tipos de 

conexión: 

MlllEl.A 

Hardware 

auxlllarde 

conectividad 

NIVELB 

Hardware para los puntos 

de transmisión y salidas 

de telecomunlcaclones. 

NtVELC 

Hardware para la lnler • 

conexión y el puenteo . 

NOTA: AUNQUE SE ESPECIFICAN LOS TRES NNELES, EL NNEL "A" ES EL ÚNICO 

REQUISITO DEL PRESENTE ESTANDAR. LOS NNELES ·s· y •c• SON OPCIONALES ' 

4.5.5) ADMINISTRACION 

El estándar EIAITIA 568 contiene un capitulo y un apéndli:e referentes a la 

administración de las telecomunicaciones . Como complemento , esta nonna hace referencia a 

un estándar para edificios comerciales (EIAITIA PN • 2290 1 que aún se encuentra bajo 

desarrollo por el comité del EIAITIA TR • 4113 . 

4.8) PROYECTOS EN PROCESO RELACIONADOS CON LA NORMA E/A/TIA 511 

1) Un bolelfn de sistemas técnicos de la norma EIAITIA 568 se está desarrollando para definir 

especificaciones adicionales referentes a un mejor funcionamiento para el cableado holizonlal 

UTP. Este estudio se está realizando en conjunto con las oficinas de UL y NEMA y se han 

definido las siguientes categorlas en el cable : 
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- CATEGORIA 3 : Son aquellos cables descrilos en la nonna EIAITIA 568 . Las 

caraderlstlcas, especiflcadas hasta 16 Mhz , se utilizan liplcamente para la 

transmisión de voz JI dato1hHla10 Mhz. Como ejemplo tenemos la aplicación 

del cable nivel 3 en las redes locales Ethernet 1 O baseT y Token Ring de 4 Mhz . 

- CATEGORIA 4 : Estas caraderlsllcas se especifican hasta 20 Mhz y se utlllza 

principalmente para la transmisión de voz JI datos hasta 11 Mhz , como ejemplo 

tenemos la LAN Token Ring con Hubs pasivos . 

- CATEGORIA 5: Las caraderístlcas de este cable se definen hasta los 100 Mhz JI 

sus aplicaciones son para la transmisión de voz JI datos h .. ta 100 Mhz para 

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

cobre ó CDDI . 

NOTA: LOS CABLES CATEGORIA f Y Z, UTILIZADOS PRINCIPALMENTE PARA VOZ Y 

DATOS A BAJA VELOCIDAD, NO SE CUBREN EN ESTE BOLETIN Y NO CUMPLEN CON 

LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORlllA E/A/TIA IS81. 

2) Conectores UTP de atta eflciencia : para asegurar la compatibilidad con los cables mejorados 

UTP , se ha fonnado un grupo de Investigación para desarrollar métodos de prueba y eficiencia 

en los conectores que soportan aplicaciones hasta 100 Mhz. 

3) El 180/IEC ha fonnado un grupo de trabajo , el J1Ct/SC211WG3 , que está desarrollando un 

estándar para el cableado de telecomunlcaclones cuyos requisitos se están perfeccionando 

después de la aparición de la nonna EIAfTIA 568 . Este estándar definirá requi1itos de 

eficiencia para •I cableado ln1talado a prueba • 
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4) Actu•lmente exista debate respecto e la interfase que debe de existir en 111 estaciones de 

trabajo pera el cable de libra ópllca de 62.5/125 mlcre1 • Eote debate ha llevado a 

considerar I•• siguientes dos opciones : 

a) El - tipo IC que fu6 deMmllado par N1T de Jep6n y que he ganado 

gran aceptación lnternaclonel por pene d• lebrlcente• v usuarios. 

bl El contctor tipo ST que ectuelmenta 11 el m .. populer • Este conector lué 

clM.,..ldo porAT•T. 

51 Se encuentra en desarrollo un est6ndar EIAmA pera la administración ( PN·2290 ) . Este 

eaténder incluye la etiqueteclón de componentH pera : 

- Hardware de terminación : regletas , conectores , p6nel11 de parcheo , etc , 

.. Los ruteadores pera el c1ble : tubo conduit , charolas para c•ble , canaletas , etc • 

• E1pacio para los equipos : acceso a los edificios , closeta de telecomunicaciones , cuartos 

de equipo ,etc . 

• Aterrizaje del equipo . 

• Distribuidores de cable • 

Este est6ndar facilitaré la administración de los proyectos en las Instalaciones ya que 

proporcionaré un programa de computación que servirá para elaborar la documentación de 

las mismas • Hay una lista de símbolos que representan los diferentes componentes que se 

emplaerdn en la planeaclón de una Instalación , 111 como un código de colores que permite 

la Identificación de les instalaciones dentro de los edificios . 
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4. 71 PRACTICAS DE CABLEADO RECOMENDADAS POR EIA/TIA 668 

SI: 

al Utilizar componentes previamente cableados. 

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

cl Ubicar el distribuidor principal en el centro del edificio para limitar las distancias de 

los cables. 

di Mantener el trenzado de cfu de los pares del cable ascendente v del cable de 

distribución horizontal. 

el Sujetar v etiquetar los cables con un diámetro mínimo de 1 O veces el di6metro de 

un sólo cable. 

NO: 

al No utlllzar componentes pre-cableados que no mantengan el trenzado de los pares 

hasta al punto de conexión. 

bJ No crear apariencias mi'lltiples de un mismo cable en diferentes puntos de 

distribución. 

cl No ubicar el distribuidor principal en un lugar en donde se excedan las longitudes 

máximas. 

di No sujete un número excesivo de cables en un mismo grupo ni los doble de un 

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

bco/az! ~"ª''- c.zl/beo 

bco/njo [3l Pa• 2 IEI n)o/beo 

be o/Vele ~"°''"• vde/bco 

bco/cfe c;;:s¡ "ª' 4 -
cfe/bco 

bco/grs ~ Pa·"• grs/beo 

ljo/azl -Pa,6- azl/rjo 

qo/nJa -,,ar7- n)a/qo 

rjo/vde -f->atR- voo/¡jo 

r)o/cfe -r>ar9- cfe/~o 

ljo/gn -Pa•lO- grs/rjo 

ngo/azl -"ª'''• azl/ngo 

ngo/n)o -Pat12- n)o/ngo 

ngo/vde - "ª' '" - vdo/ngo 

rQO/cta -Pa•14- cfe/ngo 

ngo/grs -Par1&- g¡s/ngo 

oma/azl ~Par 16- azl/ama 

oma/n)o ~Pm17- nJa/ama 

Cmo/vde 6li39 Pn• 1 B - vde/ama 

Qf0f.l/Cf8 llil Par IQ - ;:.fe/orna 

amalan m.Pat20- grs/orna 

Vfo/czl -Par21- crzl/vlo 

Vfo/nja -Par22- nJa/vto 

Vfo/vde - Pa• 23- vde/vlo 

vto/cte -Por24- cfe/vfo 

vto/gs -Paf:.o- grs/v!o 
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4.8) CABLEADO PARA CONECTORES MODULARES 

8 posiciones 8 poslcs. modlflcodo 6 posiciones 6 poslcs. modificado 

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

modificado , los cuales son llamados de manera Incorrecta RJ.45 y RJ-45 modificado 

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

utilizar estos términos puede crear confusión debido a que la designación de los cables RJ , 

actualmente se refieren a configuraciones de cableado muy especificas llamadas Códigos 

de Servicio• Unlverules " U80C " ( Unlveraal Servlc•• Orderlng Code ). Le designación 

de RJ significa "Registered Jack" . 

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

configuraciones de RJ ; por ejemplo , el jack de s posiciones puede ser cableado para tener 

configuraciones tales como la RJ·11C ( 1 par), RJ·14C ( 2 paras), ó RJ-21C ( 3 pares 1. Un 

jack de 8 posiciones puede ser cableado para tener configuraciones tales como la RJ-81C ( 4 

paras ) y RJ-41C . El jack de e posiciones modlflcedo ( key 1-posHlon jlck ) puede ser 

configurado como RJ-458 ,RJ-418 , y RJ-478 . El cuarto tipo de Jack modular es una versión 

del Jeck de 6 poslclonH ( Jack modular modificado ó MMJ). Fué dlseftado por DEC Junto con 

el plug modular ( MMP ) para eliminar la posibilidad de conectar el equipo de dalos de DEC a 

las lineas de voz y viceversa . 
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U) CONFIGURACIONES DE CABLEADO COMUNES 

Los esquemas de cableado TIA y AT&T han sido adoptados en el estándar EIA/TIA 

HI. Estos dos esquemas son casi Idénticos exepto que los pares 2 y 3 están Invertidos . El 

esquema preferido es el de TIA ( THIA ) porque es compatible con los sistemas USOC de 1 y 

2 .,.,. •. Cualquiera de estas dos conllguraciones puede ser usada para las aplicaciones de 

ISDN ( Red Dlgltal di Servicios Integrados ) • 

9![i2Y2l dl tlll[ji:@ sJ 
~liil !,li.~~ 

Tl 5 T1 5 
r~1 4 Rl 4 
'\"2 3 T2 
r12 6 R2 2 
T3 l T3 3 
R3 2 R3 6 
T4 7 T4 7 

TIA (T568A) R4 13 AT& T (T568B) R4 8 

El cableado tipo USOC se encuentra disponible para aplicaciones de 1 , 2 , 3 , y 4 

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

dos conductores externos siguientes , etc . Una ventaja de este esquema es que un plug de 6 

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 prédica pudiera hacer que 

se danaran los pines restantes : el 1 y el 8 . Una desventaja de este esquema de cableado es la 

baja eficiencia en las transmisiones . 
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11!¡;;'© ' ~ 
(J 

~Ji! ¡¡;W¡ 

TI ~ Tl 4 
111 4 111 3 
T2 3 T2 2 
R2 6 R'2 5 
T3 2 T3 1 
113 7 R3 6 

usoc T4 usoc 
4 pares P4 tl 1.2 .o 3 pares 

El cableado para ETHERNET 10baseT especifica utilizar un jadt modular de 8 

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

( TlllB )y TIA ( TISllA) , 

Ethernet 
lOBASE-T 

Tl 
Rl 
T2 
R2 

1 

2 
3 
6 

El C8bleedo para la LAN Token Rlng paiq IBM usa un jaek de 11 posiciones 6 uno de 6 

posiciones • El lormato del jaek de 8 posiciones es compatible con los estandares TIA (TSllA 1, 

AT& T y uaoc . El Jack de 6 posiciones es compatible con las normas de cableado usoc para 

263pares. 
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ful[)?,@ l1' .... ~llil 

n 5 

R1 4 
T2 3 
R2 6 

IBM Token-Ring 

DEC diseno el esquema de cableado para sus equipos . Al Igual que sus jacks , sus 

plugs son únicos . 

ílllWB 
(%) 

¡j?lCllil 

n 2 
Rl 3 
T2 5 
R2 4 
T3 1 
R3 6 

DEC 3 Pares 
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,,7) CONFIGURACION DE PARES PARA PLUGS MODULARES 

Es Importante que el cableado de los plugs y jacks modulares sea compatible enlre si, 

1a1 como lo debe ser el cableado horizonlal y el cableado vertical de una red; de no ser asl • la 

lransmlslón de datos por la red puede ser lncompatlble . 

1 POSICIONES 6 POSICIONES 

~h 
1 

'.''. 

(i·i:1 
rttnn-
1 ...... 1 
! ¡ 

/ 1 --1, 
L---

ore 

El código de colores mostrado aqul es el definido por la norma TIA {568A ) • Para el 

cableado de la nonna AT&T ( T568B) , el par naranja y verde ( 2 y 3 respectivamonte) están 

cambiados. Los cordones modulares cableados con el estándar del código de colores TIA 

( 56aA) son compatibles con el estándar AT&T (T5611B) y viceversa. 

4.11) ¿ CABLEADO PUNTO A PUNTO O INVERTIDO ? 

Los cordones modulares se usan para dos aplicaciones básicas , una de ellas es el 

parcheo enlre paneles de conexión , Cuando se usan de esta manera los cordones mOdulares 

siempre deben de cablearse punto a punlo ( pln1 a pin 1 , pin 2 a pin 2 , pin 3 a pin 3 , etc . ) . 

La segunda aplicación, y la mrls común , utiliza cordones modulares para conectar el equipo 

(Fax , teléfono , PC , ele , ) a la salida modular de lelecomunicaclones (roseta ) . Estos cordones 

modulares deben de ser cableados punto a punto ó Invertidos (pin 1 a pin 6 , pin 2 a pin 5 , ele). 
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El cableado Invertido se utiliza para la mavorla de los slslemas de voz . La slgulenle es una gula 

para delermlnar que tipo de cortlón modular se tiene • 

PUNTO A PUNTO 
(llralglll.ftvougll) 

4.t) COMO LEER UN CABLE MODULAR 

ITnffi11 rnnrrrn 
. l J 1 

1 

~ r L_Jl. 

INVllTIDO 
(leYelM) 

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

- Compara el color de los pares de izqulertla a derecha , si los colores aparecen en el mismo 

orden , entonces el cable está configurado punto a punto . 

- Si los colores aparecen Invertidos en el segundo plug (de derecha a Izquierda ) el cable cslá 

configurado en fonna Invertida . 
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CAPITULO 5 : DEFINICION DE IBDN 

INTRODUCCION 

Los rápidos cambios tecnológicos , el Incremento de los costos y la desregulaclón en las 

construcciones hicieron necesario ver el cableado en los edificios como una Inversión 

estratégica. Las redes de distribución en los edificios deben de satisfacer las necesidades de 

servicio de los usuarios en el corto y largo plazo . La experiencia en el pasado ha dictado el 

diseno y la implementaclón de soluciones de cableado que llenen los requlsilos de sistemas 

especfflcos. 

Las redes de voz se han hecho tradiclonalmenle usando el cableado de par trenzado rJe 

cobre sin malla ( UTP } como medio de transmisión . Por otro lado , fas redes de datos , como 

IBM 3270 , Sistema X de IBM , Wang , Ethernet , Token Ring , etc , generalmente utilizan 

diferentes medios de transmisión como son : par trenzado con malla , cable coaxial , cable 

blcoaxlal , fibra óptica , etc . Como resul<ado , cuando dichos sistemas y servicios se cambian , 

también hay que cambiar el cableado • 

Estas caracterfstfcas especificas de cableado para cada sistema convierten la Ingeniería 

y la administración de los edificios en una tarea compleja y costosa. 

una estrategia más deseable ar cableado serla aquella capaz de soportar todas ras 

necesidades de comunicación de un edificio ( ó campus en ambiente de var:os edificios }. Tal 

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

video } y sistemas por un largo periodo de llempo sin tener que modificar las instalaciones 

Iniciales. 

IBDN de Northem Telecom cumple con estos requisitos , ofreciendo un slslema de 

cableado de alto desempeno para comunicaciones , basado en el cable de par trenzado y fibra 

óptica como medios de transmisión . 
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5. 11 l QUE ES IBDN 7 

ISDN es un sistema de cableado estructurado para comunicaciones , basado en el 

par trenzado de cobre sin malla ( UTP J v en la fibra óptica como principales modios de 

transmisión, los cuales soporten una variedad de sistemas de voz , datos , fnulgen y video , 

con una integración absoluta de dichos sistemas en los edificios • 

Una instalación de IBON asegura una conectividad universal cuando es diseñada e 

Instalada de acuerdo a las recomendaciones de la guía de diseño de IBON, así como , con el 

catálogo de productos de IBDN . 

ISDN se basa en sub-sistemas modulares que son a su vez , independientes y 

complementarios • Esta innovación facilita que el crecimiento 6 cambio do un sub·sistema no 

afecte el funcionamiento de los demés . Las redes basadas en IBDN utilizan la jerarqufa de 

nodos v enlaces tendidos en una topologfa de estrella • Esto agiliza los movimientos v 

cambios en la red prácticamente sin ningún contratiempo ó suspensión del servicio en lo red. 

los principios de diseño en ros que se basa el sistema /BON se derivan directamente 

de las normas Internacionales EIAITIA 568 CSA . Estos est!lndares son comunmente 

conocidos como" COMMERCIAL BUILDING TELECOMMUNICATIONS WIRING STANDAR ", 

fué desarrollado por la Asociación de la Industria Electrónica ( EIA 1 v la Asociación de la 

industria de telecomunicaciones ( TIA ) • Este estándar representa un concenso de varias 

organizaciones con amplia experiencia en el ramo, tales como : Northern Telecom , AMP , 

DEC , Hawlett Packard , IBM , v otras relacionadas con la Industria de las computadoras v 

los comunicaciones • 
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l!l.Z 1 ESTIIUCTURA DE IBDN 

IBDN se conforma de siete sub-sistemas principales , le ubicación do cada uno de 

e1tos subsistemas se muestra en la figura 5.1 , Estos subsistemas son los siguientes : 

- Sistema terminal de conexiones 

- Silleme de distribución horizontal 

- Cloaet de telecomunicaciones 

- Sistema terminal ascendente 

• Sistema de cableado ascendente 

- Sl11eme terminal de distribución principal 

• Sistema de acceso al edificio 

11QU1a 1.1 IUl·lllllMAS PlllNCIPAIES DE llON 

64 



5.2. 1 J SISTEMA TERMINAL DE CONEXIONES ( Work A rea J • 

Incluye una variedad de HARDWARE cuy• función es conectar una terminal , PC ó 

estación de trabajo a una salida de comunicaciones . La salida de comunicaciones 

normalmente es un Jack modular da 8 posiciones que utiliza el estándar do conexión T588A. 

El sistema terminal de coneKlones también incluve cordones de Jfnea , baluns ó 

adaptadores de red adecuados para la conectividad da las estaciones da trabajo • 

5.2.2 J SISTEMA DE DISTRIBUCION HORIZONTAL 1 Horizontal Wiring J • 

Es la parte de la red que enlaza la terminal vertical del sistema con las salidas de 

comunicaciones en cada estación do trabajo . Estos normalmento son cables de distribución 

horizontal dadlc•dos ( UTP de 4 p•res ó cables de fibra óptica multlmodo l. 

5.2.3 J CLOSET DE TELECOMUNICACIONES 1 Riser Closet J' 

Este closet aloja el sistema terminal ascendente del cableado en los edificios , el 

hardware de Interconexión , que permite la fácil administración entre el sist. de cableado 

ascendente , y el cableado de distribución horizontal . En muchas de las aplicaciones , este 

closet tambl6n aloja el hardware para datos y la LAN • 

5.2.4 1 SISTEMA TERMINAL ASCENDENTE 

Es el punto del nodo de interconexión ó el punto más flexible que permite al 

cableado ascendente 6 el sistema electrónico de transmisión , ser Interconectados al 

cableado de distribución horizontal en cada piso del edificio • 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 J SISTEMA DE CABLEADO ASCENDENTE ( Sackbone Wiring 1° 

Consisto en cablea de cobre multipar ó cables do libra óptica que enlazan el tablero 

da dl1trlbuclón principal ( MDT : que se encuentra generalmente en el cuarto de los equipos! 

con los sistemas terminales ascendentes en cada piso . En un ambiente de varios edificios 

(campua ) , el sistema da cableado ascendente también incluye aquellos cables que 

conectan al MDT , localizado en el edificio principal , con los terminales da distribución 

Intermedios ó IDF'• localizados en otros edificios , 

5.2.6 /SISTEMA TERMINAL DE DISTRIBUCION PRINCIPAL 

Es el nodo principal de la red . Provee de un medio simple v flexible pera 

reconfiguraciones mb grandes en el sistema , aceptando cambios y movimientos dentro de 

loa edificios ó entre ellos . 

6.2. 7 /SISTEMA DE ACCESO AL EDIFICIO 1 Network Interface 1 

Este forme la Interfase entre las instalaciones externas ( Central Telefónica ó de 

datos ) v la red da distribución del edificio . la función clave de este sistema as la da 

proteger la red de distribución del edificio de posibles descargas eléctricas , a las cuales las 

inat1l1ciones de 111 planta externa están expuestas . 

• Tarmlnolofll• ulillzMI• en el eotlndar de c~o E/A/TIA 1 CommtHc/111 Bulldlng 

Tel«:ommunlc•tlan• Wirin11 Standar 1 EIAfflA 568 y CSA 1529. 
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5.3 1 ESTANDARES PARA IBDN 

La guía do diseño de IBON cumple con los estándares Internacionales EIA/TIA • 660 

y CSAT629. 

El estándar EIA/TIA define un sistema de cableado uniforme capaz de soportar un gran 

número de diversos productos para comunicaciones , así como , un medio múltiple pera 

setlsfecer los requisitos actuales V futuros en una red de comunicaciones. Este estándar se 

aplica a un amplio rango de edificios comerciales , lodos ellos con caracterfstlces diferentes ; 

Incluye edificios hasta de una extenslon geogrllfica de 3000 mt. y un espacio para oficinas 

de 2000 mt. cuadrados hasta un millón de metros cuadrados ( Aproximadamente esta área 

es para un nómero entre 100 v 50,000 usuarios 1 • 

Este estándar regula las comunicaciones para voz y datos dentro de un edificio y 

entre los mismos edificios , as! como , los medios de transmisión , las topolog!as , les 

consideraciones para la Instalación , áreas de trabajo , closets de telecomunicaciones, 

Interfase con la Central Póbllca ,los conectores de terminación y la administración de las 

redes. 

6.3. t /RESUMEN DE VARIOS ESTANDARES 

5.3. t. 1 I Estándar E/A/TIA 568 

Es el estándar para cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales • Regula 

los requisitos para los sistemas de cableado en edificios que utilizan los servicios de LAN's • 

datos , voz , imágen y video • 

6.3. 1.2 J Estandar E/A/TIA 669 

Es el estándar que define los espacios v trayectorias a seguir en el cableado de los 

edificios comerciales • El propósito de éste estándar es regular el diseño. Y la construcción 

de espacios dentro de los edificios y entre los edificios , principalmente los establecimientos 
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comerciales , que utilizan equipo de telecomunicaciones v un medio do Interconexión a 

es roe. 

5.3. T.3) Est6ndsr CSA T529 

Es el estándar canadiense equivalente a la norma EIAITIA 568 • 

5.3.1.4) Est6ndar CSA T530 

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

5.3. 1.5) Esttmder IEEE 802.5 ( LAN tipo Token Ring 1 

El propósito de esto estándar es definir el medio y los limites de longitud para les 

redes locales tipo Token Rlng para 4 y 16 Mbps . 

5.3. 1.6) Estándar IEEE 802.3 ( LAN tipo IObsseT i 

El propósito de este estándar es definir el medio y los limites de longitud pare redes 

locales de 1 o Mbps • 

5.3.1.71 Estándar ANSI X3T9.5 (FDDI) 

Es el estándar que define LAN's de 100 Mbps basadas en fibra óptica como medio 

de transmisión • 

ISDN CUMPLE CON TODOS LOS ESTANDARES MENCIONADOS 

ANTERIORMENTE. 
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5.4 1 DISEl\lO DE IBDN 

Los principios de diseño de un sistema IBDN se derivaron de los estendares EIAfrlA 

568 y CSA • Este estándar es conocido comunmonte como el estándar de cableado de 

telecornunlcacionos para edificios comerciales 1 Commerclel Building Telecommunlcations 

Wlrlng Standar 1 , desarrollado por la Asociación de le Industria Electrónica ( EIA 1 y le 

Asociación de le Industria de las Telecomunicaciones ( TIA 1 • Este estándar represente un 

resúmen de expertos con amplia experiencia de diversas organizaciones tales como Northorn 

Telecom , AMP , DEC , HP , IBM , y otras Industries relacionadas con la computación y las 

telecomunlceclones . La siguiente sección lista los principios de diseño básicos de un 

sistema IBDN . 

5.5 1 PRINCIPOS DE DISEillO BASICOS IBDN 

Los slguientas principios de diseño contribuyen e le eficiencia y flexlbllldod del 

sistema de cableado IBDN : 

• Topología en estrella pero los sistemas de cableado horizontal 

V vertical • 

• La longitud horizontal máxima del cable se limite e 90 metros • Se permite agregar 

3 metros edlcloneles para los cordones de línea modular y 7 metros pera los 

cordones de parcheo modulares . 

• Selección del medio do transmisión pera el cable vertical ( cobre/libra 

óptica 1 que cumpla con los requisitos de servicio y longitudes para cada edificio • 

Pare las aplicaciones con libre , un mínimo de 6 fibras ( se recomiendan 12fibres 1 

tipo multlmodo de 62.51125 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 existir temlnaciones independientes en el distribuidor principal 1 MOTI 

69 



para las terminaciones de voz y de datos pare cada uno de los closets de 

telecomuniceclones . 

• Dos cables horizontales de 4 pares deben de existir por cada estación de trabajo , 

un cable de 4 pares DIW para voz , y un cable de 4 pares tipo BON para datos. 

• Deben de existir un mínimo de 2 libras tipo multimodo de 6.2.5/126 micras por 

estación de trabajo en la distribución horizontal para todos las redes de fibra óptica , 

• Debe do existir al menos un closet de telocomunlcaciones por piso ( cuando existan 

closets múltiples se debe do cumplir con el criterio de longitud máxima horizontal 

de 90 metros 1 . 

5.6 l CRITERIO DE EFICIENCIA PARA IBDN 

El desempeño de un sistema digital es medido por la razón de los liits de error y el 

total de bits recibidos • Esta medida de le eficiencia es conocida como promedio de bits do 

error " bit Error Riie • 1 BER ) . Para los sistemas IBDN , el BER es menos de 1 OE • 9 , El 

BER se ve afectado por señales tales como : la atenuación , crosstalk , ruido de Impulsos 

e Interferencia electromagnática ( EMI ) . Tomando en cuenta estos factores se ha diseñado 

el sistema dll IBDN y sus componentes se han seleccionado para tener un desempeño 

virtualmente libre de errores . 

5.7 l CONSIDERACIONES DE PLANEACION PARA IBDN 

Esta sección se enloca en los factores clave que sa deben de tomar en consideración 

para obtener un diseño de distribución de red electivo desde un principio : Esto incluye los 

tipos de edificios , las características de los modios de transmisión como son la fibra y el 

cobre, las especificaciones del sistema y los alcances de los medios d~ .transmisión • 
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5. 7. 1 ) TIPOS DE EDIFICIOS 

IBDN regula las necesidades de comunicaciones para comercios , la industria • y 

grandes terrenos residenciales ; las necesidades para Campus talos como los hospitales , 

centros comerciales , aeropuertos , hoteles , etc. Para facilitar la planeaclón de las redes 

para estas aplicaciones , loa edificios se han clasificado ampliamente en cuatro tipos : 

- Ascendente sencilla 

- Ascendente múltiple 

- Ascendente horizontal 

- Campus 
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5. 7. 1. 1 J Ascendente sencilla 

El tipo de edificio de ascendente sencilla ( una sola vertical 1 se ilustra en la figura 

5.2 • En este tipo de edificio • el tramo máximo da cable horizontal debe de ser de 90 metros 

d menor . Los edificios de ascendente sencilla requieren do un closet de telecomunicaciones 

por piso • La dlatrlbuclón horizontal de cableado de cada piso sa conecta al distribuidor 

principal 1 MDT > a través del sistema de cableado de aacendente sencilla . 

llg.5.2 EDIFICIO CON SIStEMA DE ASCENDENTE SENC!Ll.A 
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6. 1. 1 .2 J A•ct111dt111to mlJltiplo 

El tipo de edif1clo de ascendente múltiple se muestra en la figura 5,3 . Los edificios 

de ucendente múltiple generalmente cuentan con grandes áreas en los pisos • Les redes 

para edillcio1 da a1cendente múltiple son di1t1ftada1 u11ndo verlos 1istemas ascendentes 

(cablel vertfcalH 1 v un número de cloaeta de telecomunlceclones por pl10 • Ceda closet de 

talecomunlceclones cubre une longitud mblme de 90 metros . 

tlg.1 . .1 IDtPICIO CON SllRMA DE ASCINDINIE MUl.'llPW 

73 



5. 7.1.3 J Ascendente horizontal 

El edificio de ascendente horizontal se muestra en la figura 5 .4 , La vertical principal 

de la red ( Backbone 1 de algunos edificios con grandes &•tensiones en los pisos serla mds 

económico diseñarlas usando sistemas mlJltlples de ascendentes horizontales • En este tipo 

de edificios , el 1l1tema de cableado ascendente se tiende en forma horizontol , Para lograr 

la dlllancla especificada de 90 metros , en le distribución horizontal se deben do instalar 

múltiples closets de telecomunicaciones por piso . Los closets de telecomunicaciones en 

cada piso son interconectados a través de un sistema de cableado horizontal configurado on 

earrellla. 

llg.U EDIFICIO CON SISTEMA DE ASCENDENTE HORIZONTAL 
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5.7.1.4 J Campus 

Loa edlllclo1 da tipo Campus sa ilustran en la figura 5.5 • Los edificios que caen on 

eate categorra , aon las Universidades , complejos residonclales , aoropuortos , centros 

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

formar un• estructura homog~nea de comunlcaclone1 que respalden una red unificada . Los 

8dlflcloa son Interconectados por medio de verticales principales 1 Backbone wiring ) . El 

alatema de distribución principal 1 MDT 1 debe de estar dentro de un solo edificio v los 

dl1trlbuldore1 Intermedios 1 IDT 1 en los edilicios restantes , configuradoa en estrella a partir 

del MDT • Los IDT proporcionan la conectividad dentro de los edificios v entra los edificios 

del Campus. 

tlg.5.e SISUMA PARA EDIFICIOS nPO CAMPUS 
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5.7.2 / PARAMETROS CLAVE DE DISEÑO PARA /BON 

Una vez que la red básica del edificio ha sido Identificada se deben de tomar en 

cuanta los siguientes parámetros clavo para un diseño efectivo do un sistema IBDN : 

• Tipo de servicio : El tipo de servicio junto con la distancia del cuarto dal equipo 

hasta la estación de trabajo ( workstatlon 1 se utilizan para determinar los requisitos del 

cableado horizontal y del cableado ascendente f vertical ó backbone ) . 

• Tamaño da los pisos : El tamaño del piso determine el número de estaciones de 

trabajo y ciaseis de telecomunicaciones • 

• Número de pisos : El número de pisos determina el número de closets de 

telecomunicaciones requerido , en conjunto con la longitud de cable para la distribución 

horizonte! • 

• La distancia entre los pisos o closets de telecomunicación y el distribuidor principal 

( MDT J : La distancia entre los pisos y el MDT determina la longitud del cable ascendente 

ó vertical • 

- Distancia máxima de cableado horizontal : Esta distancia si es mayor a 90 metros 

determina si deben de utilizarse más de un closet de telecomunicaciones . 

- Localización del MDT y el cuarto del equipo : Este punto se utiliza para determinar 

las longitudes del cable ascendente • Es preferible localizar el MDT y el cuarto. del equipo 

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

5. 7.3 /SERVICIOS/SISTEMAS 

IBDN puede soportar diversos servicios como son : voz , datos , redes locales LAN 

y sistemas de lmágen y video . Les redes locales de alta velocidad como lo son Ethernet ( 1 O 

Mbs J, Token Ring f 4 y 16 Mbs) y FDDl/TP-DDI a 100 Mbs, también son soportadas por 

el sistema de IBDN , as( como también los servicios de voz basados en conmutadores 

digitales f PABX J y centrales telefónicas públicas • 
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IBON también soporto 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 soportados por el sistema do cableado IBDN , Los servicios de video en banda base 

tambián pueden ser lmplementudos con IBDN cuando so requieran • 

tabla 5. 1 SISTEMAS SOPORTADOS POR llDN - UTANDAI llllOCIOAD ,...., 
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Los principios de diseno de IBON aseguran que estos servicios pueden funcionar en 

completa armonla con los demás elementos de la red , y proporciona una interconectividad total 

de diferentes tipos de terminales según se requiera . 

5.7.3.1) Especificaciones del sistema y estdndares 

La tabla 5.1 muestra los principales sistemas que se pueden implementar con IBON y 

sus parámetros básicos de transmisión. 

1.1 I CONSIDERACIONES DEL MEDIO DE TRANSMISION 

Uno de los prtnciplos básicos de IBDN es el utilizar al máximo el cable de cobre de par 

trenzado UTP como medio de transmisión . En los sitios en donde éste medio no sea suficiente 

para proporcionar una gran eficiencia se puede utilizar la fibra óptica como medio de 

transmisión alterno ; 11 selección del medio depende del tipo del edificio , topología de los 

parámetros de transmisión y de los servicios que vayan a ser utilizados en la red . Esta sección 

proporciona parámetros suficientes para determinar 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 CA TEGORIA DA TOS 

Los cables de cobre del tipo UTP pueden soportar diver.;os sistemas de voz , lmágen y 

video y la mayorla de las aplicaciones para redes locales y sistemas discretos de datos . Existen 

vanas ventajas al utilizar el cable de cobre tipo UTP y el UTP categorla datos . La primara de 

ellas , y la más eJCtendida • es la facilidad de encontrar el cable UTP . segundo es relativamente 

económico comparado con otros cables de cobre como el cable coaxial , blcoaxlal , etc • y 

tercero , la flexibilidad Inherente al cable UTP como medio de transmisión . 

En /BON , para la distribución horizontal , se recomienda utilizar un cable calibre 24 

AWG OIW para voz • y un cable llpo BON ó BON Plus para datos . Para las aplicaciones de 

cables ascendentes (verticales) • se recomienda utilizar cable de calibre 24 AWG NT-ATMM ó 
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fibra óptica de tipo mulllmOda de 62.51125 micras , dependiendo de las requisitas de servicia y 

de la distancia . La atenuación máxima para las cables de tipo DIW e ISDN se muestran en la 

tabla 5.2. 

lá:lkl 6.2 ArENUACION MAXIMA MllA DIFfRINTEi 
CAllES DE DISllllUCION 
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Tomar en cuenta que el cable BON categoría 4 se recomienda para aplicaciones hasta 16 Mbps. 

Para aplicaciones con velocidades de transmisión· més elevadas , como TP-DDI (Twlsted palr 

distributed data Interfase . 100 Mbs LAN) , se recomienda un cable BON Plus calegaria 5 para 

la distribución horizontal del cable . En la sección de la vertical (Baci<bone) se recomienda 

utilizar una fibra mulllmodo de 62.51125 micras. 

Las categorías ó niveles en que se clasifica el cable UTP san las slguienles : 

ESTA 
UUk 

mis 
DE LA 

NO D~BE 
GIDUOIIC1 



·NIVEL 3 : Esta clasificación es la definida en la norma ANSI y en la EIA/TIA 666 . 

Las características de transmisión para esta categoría se definen hasta 16 MHz , Las 

aplicaciones típicas para este tipo de cable son transmisión de voz v datos hasta 10 Mbps ; 

como ejemplos tenemos las redes locales Token Ring a 4 Mbps y Ethernet 1 ObaseT a 1 O 

Mbps. 

·NIVEL 4: Las característlcaa de transmialón de esto cable estdn definidas hasta 

20 MHz , El empleo de este tipo de cable os para transmisiones de voz v datos hasta 16 

Mbps ; como un ejemplo da aplicación tenemos el sistema de Token Ring basado en UTP 

!IEEE 802.5 a 18 Mbps 1 • 

• NIVEL 5 : Las caracterlsticas da transmisión de estos cables se definen hasta los 

100 MHz , L11 aplicaciones da estos cables se enfocan principalmente para las 

transmisiones de voz v dilos hasta los 100 Mbps • Algunos ejemplos de este tipo do 

sistemas son la norma IEEE 802.6 para 16 Mbps ( UTP J , aún bajo desarrollo, v el grupo de 

e11udlo ANSI X3T9.6 para 100 Mbps ( TPDDI 1. 

NOTA : EL CABLE NIVEL 4 Y 5 ( llDN Y llDN PLUS RESPECTIVAMENTE J SON DEL TIPO 

UTI' GRADO DA TOS • 
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5.8.2) ENLACE CON FIBRA OPT/CA 

En las aplicaciones en las que se exceden las características de transmisión del cobre 

para el cableldo ascendente vertical • se recomienda utilizar fibras multlmodo de 62.51125 

micras ; estas características se refieren a ancho de banda y el alcance del cobre . 

El uso de la fibra óptica como medio de transmisión esté regulldo por las normas IEEE 

y ANSI en l•s aplicaciones que se refieren a FDDI como ascendente vertical prtncipal 

(BICkbone ) , y por la norma EIAITIA pafl las aplicaciones de prueba en campo . La gran 

ventaja de utilizar fibras ópticas como medio de transmisión , es su capacidld de transmisión de 

d•tos a anas velocidades y a trav6s de grmndes dist•nelas sin el uso de repetidores . 

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

transmisión ( cable ) , componentes pasivos como los empalmes de libra y los conectores, y los 

dispositivos optoelectrónicos como los transmisores y Jos receptores . En la figura 5.8 se 

muestra la conliguraelón de un enlace tlplco , hecho con libra óptica , para el cableado 

ascendente vertical ( Backbone ) . 

ftg.5.6 CONFIQU8ACION DE UN ENLACE CON Fl .. A 

---
~m- -.- ---=== -.-

l 

5.8.2.1) Fibra 6ptlca como medio de transm/s/6n • 

La libra utilizada en las aplicaciones de IBDN es del tipo muHlmodo con diámetro 

nominal de 62.51125 micras de la corteza y el recubrimiento , respectivamente . Las 

caracterlslicas de transmisión principales de la libra son ta atenuación y el ancho de banda . 

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

mayoría de las aplicaciones de IBDN , se recomienda el uso de la fibra grado G y los 
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dispositivos ópticos de 850 nm • Los parámetros ópticos de transmisión de fe fibra y las 

longitudes de onda más utillzades se muestran en la TABLA 5.3 • 

110 nm "°"""' 
" 

tabla 5.3 CARACTERISTICAS DE TRANSMISION 
Df LA FllRA NI' GRADO G 

Existen otras fibras del tipo multlmodo y unfmodo que pueden ser utilizados pera 

satisfacer requisitos especiales en las redes . 

6.8.2.2 J Con«:tores y empalmes 

IBON recomienda utilizar conectores del tipo ST para los páneles de parcheo ( patch 

pannel J y para les terminaciones de conexión de Jos equipos • Estos conectores 

proporcionen un medio flexible de Interconexión entre le fibra y Jos equipos , y le fibra y la 

Interfase da interconexión entre la fibra y al panel da parcheo ó FIP ( Fibar Interfase Patch 

Pannel J • La conectorización de la fibra con este tipo de conectores , es bastante útil 

cuando existen cambios muy frecuentes en le administración do las redas. La pérdida que 

existan en los conectores tipo ST para los sistemas ópticos de IBON es da aproximadamente 

0.5 dB. 

Existe otra técnica pera Interconectar le fibra óptica y as la técnica de los empalmes. 

En este método 1 las dos fibras quedan unidas de forma permanente . Comunmente estos 

empalmes se encuentran contenidos dentro de una caja de protección de empalmes , que se 

Instale dentro del closet de telecomunicaciones ó en el mismo MDT • La pl.;dida tlpica en 

este tipo de empalmes es de 0.02 dB . 
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s.e.2.3) Sistemas de nbra óptica 

Un sistema tlpico de fibra está integrado por tres componentes principales : el 

transmisor , ta fibra óptica y el receptor . Et transmisor convierte las senales eléctricas en 

sena1es de luz . En general existen dos tipos de ruentes de luz utilizadas para la transmisión de 

la senar : et diodo emisor de luz ( LEO ) , y el diodo de inyección raser (ILO) . El LEO es la 

fuente de transmisión recomendada , para I• maygrfa de las aplicaciones de IBDN : sin 

embargo, para aplicaciones especiales también existe equipo con fuente de Inyección láser 

dentro del catálogo de produelos de IBDN . 

El receptor convierte la sena1 de luz en sena! eléctrica . Bislcamente existen dos tipos 

de rotodetectores utilizados en las comunicaciones ópticas : el rotodiodo PIN (Posilive-lntrinsic­

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

este disposttivo se utiliza principalmente en aplicaciones de largo alcance con un láser como 

ruente de transmisión . Para la mayoria de las apllc8ciones de IBDN se utiliza un detector PIN 

junto con una fuente de luz LEO . 

1.1 ) ALCANCE DE VARIOS SISTEMAS COMPARADOS CON IBDN 

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

virtualmente libre de errores ( <10E·9) . El alcance en los sistemas digitales se ve limitado por 

ta atenuación del cable , ta energia disponible del sistema , y la interferencia de crosstalk 

recibida por otros sistemas cuando comparten la misma cubierta de contensión . La 

interferencia electromagnética ( EMI ) también es una fuente potencial de ruido que degrada la 

eficiencia de la red y reduca el alcance del sistema . 

Las tablas 5.4 y 5.5 nos muestran el alcance que se obtiene con los sistemas IBDN. Sin 

embargo , si se requieren alcances más extensos para aplicaciones especiales, se recomienda 

utilizar una fibra multimodo de 62.51125 micras para el cableado vertical ó Backbone . 
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tabla SA ALCANCE DE VARIOS SISTEMAS 
EN LA VElf!ICAL (ASCENDENTE 1111') 

llatlMA ~~~ AlCANCI CON CAIU" 
CAUMI 2' 
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T•n., en cuenr. qu• en I• tabl.t 1.4 , se ,. puilftn •lltwfl•r to m. actlclon•tes al 

sislellNI d9 dlsfrlbuci6n horlzontlll • 

En I• flflu,. 1.1, pe,. /u tedas /oc•/es del Upo Tok.n Rln11 d9 11 Mbps y 

TPDDVFDDI d9 100 MbpS, se recomlend• uU/lar un• flb,. da/ tipo mu/timado de 82.51126 

m/c- ,,.,. I• asunwm. pnnc/pal ( S.clrbon• J • 
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CAPITULO 6 : GUIA DE DISEf40 PARA IBDN 

INTRODUCCION 

En el capflulo anterior se proporcionó Información para planear una red (cableado ) de 

comunicaciones , en este capitulo se proporcionaré I• Información necesaria para implementar 

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

diferentes redes • asegurando asl que se cumplan con los objetivos de nexlbllldad • 

transparencia v conectividad de las mismas . También se describen diversas ahemallvas para 

los casos en los que los coSlos u otros factores son de gran Importancia . 
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1.1) GUIA DE DISEli:IO PARA LOS SUBSISTEMAS DE ISDN 

O. 1.1) SISTEMA TERMINAL DE CONEXIONES 

TELE FONO 

TERMINAL 
INTEGRADA 

Cable de Nnao modukn 

..................... .., ................. ,~ 
El sistema terminal de cone~iones consiste en cordones modulares de llnea , baluns 

(dispositivos convertidores de medio ) • adaptadores y DNI ( Desktop Network lnlerface ) . Las 

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

conecien a la red local ( Elhernet ó Token Rlng) . Regularmente las tarjetas DNI cuentan con un 

jack modular de 8 posiciones que runclona como Interfase para el sistema terminal de 

coneidones. 
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Para conectar una estación de trabajo a una salida de comunicaciones se utilizan los 

baluns y los adaptadores en conjunto con un cable modular . Los baluns se utilizan para 

convertir una transmisión no balanceada , de un medio como el cable coaxial , a una 

transmisión balanr.eada de un medio como el cable UTP . Los adaptadores convierten diferentes 

tipos de conectores como el DB9 , DB25 , ele . a un conector modular de 8 posiciones 

(RJ45fT568A ) . 

Para cubrir una amplia variedad de aplicaciones de datos se utilizan princlp~lmente dos 

tipos de baluns : balunes coaxiales ( coax ) y blcoaxlales ( twinax ) . Dependiendo del ambiente 

de cómputo en el que se quiera trabajar se pueden emplear diversos tipos de baluns y 

adaptadores. Al final del presente capltulo se anexa una lista de los productos disponibles de 

ISDN para esta aplicación. 

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

posiciones cableado con el esténdar ISDN ( ISO 8877 ó T568A ) . El tipo de cables de linea que 

se pueden utilizar para las aplicaciones de voz pueden ser : cable paralelo , trenzado , cable 

sólido ó 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 sólido ó 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 ulilizar un cable de linea de par trenzado conectado de acuerdo al esténdar 

ISDN ó al estándar CCITT 1.430 . 

- Un cable de linea modular con un plug de 8 posiciones ( T568A ) Idéntico en ambos extremos . 

- Utilizar los baluns recomendados para acoplar los diferentes lipes de medios de transmisión .. 

Los cordones de linea que se pueden utilizar pueden ser del lipa sólido ó de alambre . 

Básicamente se utilizan los cabl~s de linea de alambre en donde se requiere mayor nexibilidad . 
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Esle Upo de cables se pueden ullllzar lanlo para voz como para dalos . Los cables de linea de 

cable sólido se ullllzan principalmente para la conexión de las terminales de dalos en las 

estaciones de trabajo . Al final del presente capítulo se anexa una lisla de los productos 

disponibles de IBDN para esta aplicaclón . 
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0.1.2) SALIDA DE COMUNICACIONES _._...........,,,, 
Sal•do de comunlcoclon~s . 

Jock moduior 

1 
da 8 plnm 

L 
La salida de comunicaciones es una Interfase entre el cableado horlzonlal y la estación 

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

terminares de1 Upo ISDN y las redes locales cumpliendo con los estándares EIAITIA-568 y el 

CSAT529. 

6.1.2.1) Recomendaciones para la salida de comunicaciones 

Es recomendable utilizar un jack modular de 8 posiciones conectado de acuerdo al 

estándar ISDN ó T568A ( CCITT 1.430 ) . En la siguiente figura se muestra la vista rrontal de un 

jack de 8 posiciones cableado con el estándar ISDN . 
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VISTA FRONTAL DE UNA SALIDA CON JACK/T568A ISDN 

jNUMERO DE PIN 12 366 78 1 

IDESIGNACION DE PARES 
1 

#3 #2 #1 #2 #4 _J ,_ 

Existen salidas que se pueden montar dentro de una caja de conexión o en forma 

superficial . Al llnal del presente capitulo se anexa una lista de los productos disponibles para 

esta aplicación . 
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6.1.3} SISTEMA DE DISTRIBUC/ON HORIZONTAL 

En ol sistema de diltribuc:J6n horizontal 
deben de fnstOlatS& como mínimo dos 

e~~ 4re~es~~ ~ ~~~~ 
voz V Ln cable da 4 P"f90 del tipo BON 

poro datos 

e--=· 

.-----·-----.,_ 

El sistema de distribución horlzonlal enlaza el área de puenteo de distribución (Sistema 

BIX de conexión ) con las salidas de comunicaciones . Se recomienda utilizar dos cables 

dedicados de 4 pares e/u para cada estación 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 del tipo BON para las 

aplicaciones de datos (BON ó BON Plus ) . Esta aplicación soportará los sistemas actuales y los 

que se planeen a futuro proporcionando máxima flexibilidad en la reconfiguración de la red . La 

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

necesario exceder éste llmite, deberán de Instalarse closets de telecomunicaciones adicionales 

en el mismo nivel ó piso . 
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Los cables de 25 pares del tipo DIW exceden los limites de radiación y de crosstalk 

permllidos por el estándar CSA/FCC para las transmisiones de dalos de alta velocidad . Por lo 

tanto , estos cables no son recomendados para la distribución horizonlal de un sistema ISDN • 

Existen dos tipos do cables ulllizados para la distribución horizontal , el cable pleno ( P ) 

y el no pleno ( NP ) , Generalmente , un cable tipo pleno no necesita Instalarse denlro de algun 

conducto del tipo conduit . Las prácticas de Instalación deben de cumplir con las 

recomendaciones especificadas por las diferenles normas tales como ' EIAITIA , CSA y NEC . 

Para las Instalaciones que requieran la conexión de fibra óptica hasla el área de trabajo se hace 

necesario Instalar aJgun tipo de luberla siguiendo las normas de Instalación locales y Jos 

estándares lnlemaclonales , 

6.1.3.1 ) Recomendaciones para el sistema de distribución horizontal 

- Para cada una de las estaciones de trabajo se recomienda utilizar dos cables de 4 pares e/u , 

calibre 24 AWG , uno de ellos debe ser del tipo DIW para voz y el otro del tipo BON para datos . 

Por ningún motivo se permite utilizar el mismo cable en la distribución horizontal para diferentes 

aplicaciones ó para proveer del mismo servicio a cualquier otra estación de trabajo . 

- Es recomendable cablear cada uno de los pisos ( distribución horizontal ) de manera que se 

sature el área ó piso que se vaya a al/mentar , es decir , dejar el área al/mentada de cable a su 

máxima capacidad . Esta precaución facilitaré cambios Imprevistos en la red evitando así , 

costos adicionares que se generarfan por Ja Instalación de una nueva red . 

- La longitud máxima de Ja distribución horizontal no debe de exceder Jos 90 mi. de acueÍdo con 

las normas EIA/TIA y CSA TS29 . 

' .. :·. "' 

6.1.3.2 ) Recomendaciones para el cableado de fibra hasta las estacr~·n~~d; ti~'bajo •· • 
,; ,.; ··~:"; ,- . .,,..o .. 

- Se recomienda utilizar un cable de dos fibras con uri hilo. ~~ita' 11.isrii'rite ( Zlp. cord ) para Ja 

distribución horizontal . 
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- Para ras redes locales es convenlenle utilizar las salldas de comunicaciones del Upo FDDI . 

las salldas con conectores tipo ST/NT son alternativas válidas para las redes locales que no son 

del llpo FDDI , sin embargo , estas requerirén retroalimenlación si se necesitara utilizar la red 

como FDDI. 

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

6.1.3.3 ) Gula de instalación para el cable de fibra óptica 

- No exceder el radio minlmo de curvatura de la fibra ,este valor normalmente es 20 veces el 

dlllmelro del recubrimiento exterior de la fibra . 

- No excederse en la fuerza aplicada a la fibra ( jalar la fibra ) , debido a que esle esfuerzo 

puede producir atenuación en la transmisión de la senal y por lo lanlo el sistema no funcionaria 

de acuerdo a los parámerros para los cuales fué disenado . 

• la fibra óptica debe de sujetarse a las paredes , manteniendo cortas longitudes de la misma , 

minimizando asl el número de curvaturas que pudiera lener . Cuando sea posible hay que evitar 

apoyar la fibra oonlra superficies rlgldas . Cuando la fibra se desfice a lravés de paredes o 

lechos hay que utilizar charolas ó escalerillas para este fin . 

- Hay que instalar dentro de tuberías aquellas fibras que alimenten diferentes pisos ó niveles de 

un edificio . 

• Sobre un lecho de plafón la fibra se puede Instalar de dos modos : dentro de una luberia 6 

expuesta ( ullllzando cable pleno ) . 

6.1.3.4) Gula de lnslalaclón para el cable de cobre 

Uno de los criterios más importantes para la inslaiación de cable de cobre es el 

espaciamiento adecuado de los mismos y las fuentes de Interferencia electromagnéllca ( EMI ) • 

la tabla 6.1 muestra las distancias minlmas recomendadas enlre los cables de cobre y diversas 

fuentes de EMI . 
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Distancia de separación de fuentes de 480 V 6 más 

DISTANCIA PI Sll'AIACION MINIMA 
CONDICIONES 

< 2kVA 2-6 kVA > 5kVA 

- Uneos de poder desnUda& 6 equipo 
eWtctrfco cercano o duetos abiertos 127 mm 306 mm 610 mm 

6 no metóllcos. 

- Uneas de POder desnudas 6 equipo 64 mm 152 mm 305 mm 
elécftlco cercano a duetos at8fllzados 

metéYcos. 

- lineas de POdar contcn:c:tos. dentro de 
tubedas met611cas ateutzodas 6 una 

76 mm 152 rnm 
molla similor • cercanos a duetos mo· 

'állcos aterrizados . 

Transrormadores y motores eiéctrk:os 1016 mm 

luz ftuorescoote 305 mm 

tabla 6.1 DISTANCIA DE SEPARACION MINIMA ENTRE FUENTES 
GENERADORAS DE EMI Y CABlE UTP 
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O. 1.4} SISTEMA TERMINAL ASCENDENTE 

.............................. D»~ 

Sistema terminal ascendente 

Coble calbre 24 • de 4 Po•es 
OlW paa voz V BON poro 

dC:ltos . 

~ 

~ 
c.-~~-. O COfcton. MO<Motet ... "'""""" 

~ 
Cable CJ1CBr-.to 

CGll><é 24 
NT ·A!MM 

HocJa el "51ema de 
diat?t>ueicln horizontal 

El Sistema terminal ascendente constr del Sistema de conexión tipo BIX ( BIX Cross­

connect) , y es único nodo flexible en cada piso para realizar cambios y/o cualquier movimiento 

en la red • Este Sistema enlaza el cableado ascendente y el cableado de distribución horlzonlal ; 

en este mismo sistema se encuentra también las terminaciones de equipo electrónico • tal como: 

Hubs , muttlplexores , etc . El tamano del sistema de conexión ó puenteo ( Cross-connect ) 

depende del número de estaciones de trabajo por piso y el crecimiento a ruturo que se haya 

considerado . 

El puenleo enlre el equipo de campo C cables ascendenles ) y el equipo de dislribuclón 

de campo ( Cableado horizonlal ) se realiza con cable tipo jumper mediante el sistema de 

conexión por desplazamiento de aislante ( IOC ) ; en los páneles de parcheo se utilizan los 

cordones modulares de parcheo . Se recomienda la utilización de los páneles de parcheo en 
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aquellos sistemas en los que el usuario es el responsable de realizar cualquier cambio en la red, 

y el sistema de IDC se utiliza cuando la participación del usuario es mlnima . 

En un sistema !BON , se recomienda utilizar , en el sistema terminal ascendente 

péneles de pareheo para las redes locales y para los sistemas discretos de dalos tales como , 

IBM 3270 , IBM 3X/AS400, ele . , y para el sistema de voz se recomienda utllizar el sistema de 

conexión IDC ( lnsulallon Olsplacement Connectlon ) . Sin embargo , en el sistema de 

distribución principal ( MDT J se recomienda utilizar el sistema de conexión !OC tanto para voz 

como para dalos . 

En el caso de los sistemas de fibra óptica , el sistema terminal ascendente consiste en 

módulos de parcheo para interfase de la fibra { FIP : Fiber Interfase Palch Pannel J . Los FIP se 

conectan al equipo de fibra mediante cordones modulares de parcheo del tipo ST - NT . Para 

conectar los módulos FIP con equipos cuyos conectores no son del tipo ST , se pueden utilizar 

cordones de parcheo de conversión tales como el convertidor de ST a SMA , el ST a Biconlc , 

ele. 

Para la Identificación de un sistema de conexión se debe de utilizar el concepto de los 

campos de colores mediante el cu•I . se identifican y etiquetan los diferentes elementos que 

componen un sistema de conexión El etiquetar facilita la identificación en forma visual , 

agilizando asl la administración de cualquier Instalación de comunicaciones . Este concepto 

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

porlDC. 

6.1.4.1 J Recomendaciones para el sistema terminal ascendente 

• Planear el sistema de conexión para Instalar , por lo menos , dos cables de 4 pares tipo UTP 

por cada 1 O metros cuadrados . 

• Para todos los sistemas de distribución principal ( MOT ) se debe de utilizar el sistema de 

conexión del tipo de desplazamiento de aislante IDC tanto para voz como para datos • En los 
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Cfosets de comunicaciones es recomendable utilizar los páneles de parcheo para la aplicaciones 

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

- Separar totalmente el sistema de conexión de voz y de datos en el MDT y en los ciaseis de 

comunicaciones mediante el código de Identificación de colores . 

• Planear el dispositivo de Interconexión de fibra para conectar , por lo menos , 6 fibras por cada 

Cfosel de comunicaciones ( lo usual son 12 fibras por closet ) . 

• Asegurarse de que la planeaclón para el crecimiento del equipo de conexlón se realice de 

arriba hacia abajo y de Izquierda a d~recha . 

• Dependiendo del tamano del sistema de conexión , para el sistema tennlnal ascendente se 

puede utilizar el Sistema de conexión de parcheo ó el Sistema de IDC . 

• Para las aplicaciones del Sistema de parcheo se recomienda utilizar el cordón de parcheo tipo 

DPC ( Dlgttal Patch Cord ) , y para las aplicaciones del sistema IDC el cable tipo jumper para 

puenteo. 
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IJ.1.5) CLOSET DE TELECOMUNICACIONES 

El closet de telecomunlcaclones debe ser diseñado de la misma manera que el cuarto 

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

interconexión que proporciona la conexión de los clrcuitoo y la administración del cable 

ascendente y el cableado de distribución horizontal . Todo el equipo electrónico debe de ser 

instalado en los closets de comunicaciones y en el MDT : el equipo debe de ser instalado en el 

cuarto principal del equipo ( MER : Main Equipment Room ) para facilitar et mantenimiento y la 

administración . 

6. 1 .5.1) Recomendaciones para el closet de telecomunicaciones 

·Debe de existir al menos un cuarto de ccmunlcaclones por piso ; cuando la distancia horizontal 

a la estación de trabajo sea mayor de 90 mi. se deberá de Instalar un closet adicional. 

98 



6.1.5.2) Dimensiones de los ciaseis de lelccomunlcaciones 

Las dimensiones recomendadas para los cuartos de telecomunicaciones se muestran en 

la tabla 6.2. 

Areo de servicio Dimensiones 
(metros cuadrados) (metros) 

1000 3 X 3.4 

000 3 X 2.8 

500 J X 2.2 

tabla 6.2 DIMENSIONES PARA EL CLOSET DE TELECOMUNICACIONES 

• Respecto a los racks en los que se monla el equipo electrónico , los ciaseis deben de tener 

espacio suficiente para alojar un rack de 475 mm . los racks pueden ser sujetados a la pared ó 

al piso . 

• Respecto a los contactos eléctricos : se deben de Instalar por lo menos 2 conlaclos dúplex 

polarizados con corriente allerna a 11 O volls y con fusibles separados de 15 Amperes • 

6.1.5.3) Olmenslones del cuarto del equipo 

• El espacio mínimo para el cuarto del equipo debe ser por lo menos de 14 metros cuadrados : 

esta dimensión se obtuvo de la suposición que existe una estación de trabajo por cada 1 O 

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

entonces deberá de calcularse el espacio del cuarto basándose en el prorrateo . 

• Para los edificios que tienen operadoras múlliples deben de seguirse las siguientes reglas : 

• El sistema terminal ascendente debe de dimensionarse para alojar el equipo y el 

conmutador del edificio . 
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• El ctosel de comunicaciones debe ubicarse cenlralmenle para aprovechar al 

máximo el espacio de los pisos . 

• Para el !amano de los closets y los requisitos referirse • la norma EINTIA 

Commerclal Building Slanclar ror Telecorn Pathways EIA-569 y CSA T530 . 

• El equipo electrónico debe monlarse en un rack . 

En la figura 6.1 se ilustra la aplicación ele un Sólo closet ele telecomunicaciones que 

alimenta a un área ele 930 mi. cuadrados . La reserva máxima que se está considerando es de 

4.5+15+15+4.S = 39 mi. el cual es menor a 90 mi. que es el llmile máximo permiliclo. En este 

ejemplo se considera que el tipo ele edificio es ele terminal ascendente sencilla . 

flg. 6.1 CLOSET DE ASCENDENTE SENCILLA (Ejemplo) 

JO m 

f Jm ,-
CABLE ASCENDENTE 
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En la figura 6.2 se Ilustra el ejemplo de un edificio con pisos muy extensos , en los 

cuales se requiere de dos ciaseis para alimentar cada área .La reserva máxima considerada en 

la distribución horizontal es 4.5+60+6+4.5 = 75 mt. que es menor a los 90 mi. permitidos . 

En este ejemplo se está considerando que el edificio es del Upo de ascendente 

horizontal , y que además , el sistema ascendente vertical y el horizontal corren hacia disllntos 

closets. 

flg. 6.2 CLOSET DE ASCENDENTE MULTIPLE (Ejemplo) 

CABLE ASCENDENTE 
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0.1.0) SISTEMA DE CABLEADO ASCENDENTE 

........................... -................ 
Slltema de cable ascendente 

Sktema Terminal ascendente 

a Se rec°""'8ndo utilizar 
Cable mcendonto 

coJt>ro 24 M ·ATMM 
oara las instarocs. 

con cobre 

ª Para las k\s1CIOCS. 
con ftbro Opllco 

utlilaf fibra Gl de 
62.5/125 meros 

Sistema terminal de 
dlltñbuclón principal 

cMon 

El sistema de cableado aS<:endenle consiste en cable mulllpar de cobre ó fibra óptica y 

su hardware correspondiente . Este sistema se utiliza para enlazar los MDT con las terminales 

ascendentes ( ubicados denlro de los closets de telecomunlcaclones ) en cada piso en los 

•mblentes de varios ediricios (campus ) . 

Los parámetros que determinan el sistema de cableado ascendente son : el medio de 

transmisión ( fibra ó cobre ) y el número de pares ascendentes . El medio de transmisión 

depende de la aplicación y del alcance del sistema . El número de pares ascendentes depende 

de la cantidad de cables dedicados a cada estación de trabajo asl como del número de servicios 

que se orrezcan en cada uno de les pisos . 

El cableado ascendente de voz y datos debe de Ir separado por razones de 

administración de la red , de mantenimiento y de operación de la misma . Se recomienda utilizar 
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cables de cobre con malla de protección ( STP ) cuya malla se aterrice por medio de un cable 

calibre 6 AWG . 

En las aplicaciones en donde el alcance ó el ancho de banda del cable de cobre sea 

Inadecuado se recomienda utilizar la fibra óptica en la porción ascendente de la red . Cuando 

se utlllza la libra como parte del cableado ascendente se recomienda considerar como mlnlmo 6 

fibras por closet de comunicaciones , aunque el estllndar son 12 fibras . La utilización dR las 

fibras es como sigue : 4 libras para las redes locales con redundancia , 4 fibras para los 

sistemas punto a punto con redundancia y 4 fibras de reserva para los servlcos mlsceléneos . 

Existen diversos tipos de fibras ópticas con diferente material de protección : para 

aplicaciones en interiores y para exteriores . La fibra óptica que se utilizaré en la ascendente del 

tipo hOrizontal deba ser Identificada con jackets de colores retardantes de flama de PVC. El 

cable debe de ser enrrollado alrededor de un elemento rfgklo que proporcione un manejo 

flexlble y linne para jalar el cable através de una tubarla . 

Los cables de libra óptica para la ascendente vertical deben de Instalarse en luberla ó 

en rieles de distribución . El sistema ascendenle deba de dlseftarse de modo que todo el slslema 

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

Interconexión . 

6.1.6.1) Recomendaciones para el sistema de cableado ascendente 

- El sistema de cableado ascendente debe lnslalarse con topologla de estrella y con cables 

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

• Para ras aplicaciones con cable de cobre se recomienda utilizar cable calibre 24 AWG y utilizar 

cables ascendentes de forma Individuar tanto para voz como para datos . 

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

• Para las aplicaciones con fibra se recomienda utilizar fibra del tipo mulllmodo de 62.51125 

micras . Para las aplicaciones con fibra con distancias superiores a los 2000 mi. enlre el MDT y 

los IDT , se recomienda utilizar fibra unlmodo (aplicaciones de campus) . 
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• En las aplicaciones en las que el cable de cobre no cumpla con las expectativas de la 

aplicación , se recomienda utilizar una ascendenle de fibra óptica . 

• Para voz , la razón a considerar es de 1 a 2 enlre la distribución horizontal y el sistema 

ascendenle • para datos el recomendado es 1 a 1 . Para el sistema de cableado ascendente , 

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 sistemas de FODI) . 

• considerar siempre e fibras por closet de telecomunicaciones y entre edificios , aunque el 

recomendado son 12 fibras • 

• Para la Instalación de un sistema ascendente deben de cumplirse con las normas 

Internacionales que se refieren al tipo de códigos a utilizar en el sistema eléctrico , contra-fuego, 

edificios , etc . ( NEC , CSA , etc . ) . 
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5. 1. 7) TERMINAL DE DISTRIBUC/ON PRINCIPAL ( MDT) 

Sistema de 
entrada al 

8dtlclo 

MDT 

CObfe ascendente 

~ 

(pbnta extema) 

1 
¡ 
+ 

fT) 
1 

T _____ ~ 
lnterlase red/equipo 

CCJb¡e Jumpor 

lt 
\ Umite d9 lo central pObUco 

cotton Uno 

= 1 

La terminal de distribución principal es el nodo primario de la red de distribución de una 

red en un edlHclo . El MDT puede localizarse centralmente ó Instalarse en el mismo cuarto del 

equipo . El MOT es el punto de terminación para el sistema ascendente , el conmutador PABX , 

las computadoras , el cableado entre edificios y la interfase de conexión con la central pública 

telefónica . Los cambios principales en una red y las reconfiguraciones se llevan a cabo en el 

MDT . El MDT proporciona un punto sencillo de administración de toda la red de comunicación 

en un edificio . 

Dependiendo del tamano del MDT , el sistema de puenteo ( Cross-connect ) puede ser 

montado en la pared ó en racks . Generalmenle , para las Instalaciones en la pared el número 

mhlmo de pares que deben de Instalarse no debe de exeeder los 14400 pares . Sin embargo , 

por razones prdctlcas se recomienda que el número de pares a ser conectados se limite a 12000 
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pares . Los sistemas montados en Racks se recomiendan cuando el número de pares que se 

van a terminar exceda los 12000 pares . Para facilllar la administración de los si$lemas de voz y 

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

e.1.7.1) Recomendaciones para el sistema terminal de distribución principal 

• Planear todos los dispositivos que utilicen el cobre para conectarse al conmutador ( PABX ), y 

al cuarto de las computadoras tales como : los gabineles BIX , los conectores de parcheo , los 

cables de parcheo , ele . 

• Planear la instalación de 6 fibras ópticas por closet de telecomunicaciones , aunque lo 

recomendado son seis como mlnlmo . 

• El sistema de puenteo recomendado es del tipo de desplazamiento de aislante IOC •. 

• Para tas instalclones del MDT en la pared se recomienda considerar el crecimiento futuro de 

arriba hacia abajo y de Izquierda a derecha . 

- Para un fácil rastreo e Identificación de la red se recomienda utilizar tos códigos de colores. 
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ll.1.8) SISTEMA DE ACCESO AL EDIFICIO 

~STEMA DE ACC'SO AL EDIFICIO 

Terminal de cone11.Jonos 
para el acceso 

CoPClonaO 
1 

+ 
l'':/1 

n::_>.r¡ 

1r 
\ 

Cable Jumper 
' Cable de plal'lta 

externa 

= 1 e 

El sistema de acceso al edificio es la lnlerfase entre las Instalaciones eJCtemas y la red 

dentro del edificio . En este sistema se terminan los cables de cobre ó las fibras ópticas que 

entran al edificio y proporciona protección eléctrica en los cables de cobre . 

Los sistemas eléctricos de protección se dividen principalmente en dos categorfas : los 

sistemas protectores de scbrevoltaje y los !Imitadores de comente . Estos sistemas previenen 

los fuegos ocasionados por las descargas eléctrtcas ó debido al contacto con lfneas eléctricas de 

alto voltaje . Los dispositivos de protección eléctrtca se Instalan principalmente en la entrada de 

servicio de los edificios . Los sistemas de protección eléctrica más comunmente utilizados son 

los siguientes : 

a) Protectores de carbón : El propósito de estos dispositivos es el de proporcionar protección 

contra sobrevoltajes debidos a las descargas eléctricas ó al contacto directo de los cables de 
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cobre con las lineas de energía eléctrica . Estos dispositivos consisten en bloques de carbón 

contenidos dentro de un depósito con un cierto gas de protección . Cuando el voltaje en lo linea 

de comunicación excede cierto voltaje pre-establecido , establece un camino hacia la tierra 

física del sistema , y por lo tanto , aterriza el pico eléctrico danlno para los equipos . 

Tlplcamente los bloques de carbón estan diseftados para abrirse cuando se encuenlren 

sujetos a voltajes en el rango de 300 y 800 volts . Esta apertura del dispositivo tan alta puede 

provocar dafto al equipo al cual esté conectado , especialmente si la apertura ocurre en el valor 

mAxlmo del rango en el que ocurre dicha apertura . Otro problema de estos bloques de carbón 

es que el espacio en donde se encuentra contenido el gas se llena de polvo Induciendo ruido en 

las líneas de comunicación . 

b) Protección de tubos de gas : este disposmvo consiste en electrodos metálicos contenidos en 

un tubo con gas Inerte . El prolector de tubo de gas acttia más rápido que el bloque de carbón . 

El rango de apertura es menor que los dispositivos de carbón . Tlplcamente este valor se 

encuentra entre los 300 y 500 volts . Sin embargo , aun se requiere de algún tiempo para activar 

el dispositivo , este dispositivo no es lo suficienlemenle confiable como para proteger los 

equipos electrónicos . 

c) Proteceión de sobre-voltaje de estado sólido ( SSOVP ) ; Los SSOVP utilizan circuitos 

electrónicos para llevar un pico de sobrevoltaje a tierra sin degradar la calidad de la transmisión. 

Los SSOVP acttian como switches electrónicos . Su función 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 sobro-voltaje , después el 

dispositivo regresa de forma automática a su estado inicial . 

En un ambiente tlplco de protección el SSOVP repetirá este proceso Indefinidamente , 

por ¡0 tanto este tipo de módulos no necesitan mantenimiento constante , asegurando asl , un 

desempeno eficiente y permanente . El voltaje de apertura tlplco para los SSOVP se encuentra 

en el rango de 265 a 345 volts . Por estas rezones los dispositivos de protección de cartión y de 
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tubos de gas han sido desplazados por los SSOVP como protección primaria para el acceso a 

los edificios . 

d) Protección contra picos de corriente : Un pico de corriente , es una corriente lo 

IUflclentemente grande como para provocar danos en et equipo electrónico .Este fenómeno 

ocurre abajo de los niveles de voltaje de apertura en los dispositivos de cart>ón ó de tubos de 

gu . Esto sucede cuando accidentalmente las llneas de comunlcadón entran en contacto con 

185 lln11s de alimentación eléctrica ó cuando se Induce una corriente a las llneas de 

c:omunlC1cl6n como consecuencll de vi1j1r cerca de t11 llne1s e~ncas . Generalmente , los 

dll90Sltivos de este tipo proporcion1n protección contra corrientes en el r1ngo de 350 1 500 

mHlllllPlf1IS • 

11.1.8.1) Recomendaciones par1 el sistema di ICC8SO ll ldlflclo 

• Pal'I 111 aplicaciones di d1tos , se recomienda utlliZlr fibra para la conexión entre edificios. 

Tomar en cuenta que la fibra óptica no necesita hardW1re de proteccl6n . 

• Se debe de cumplir con las normas y códigos establecidos . 

• El t1mano del distribuidor depende de la canlldld de servicios que entran al edificio y el tipo de 

Instalaciones que se tengan proyectados . 

• Se deben de instalar protectores del Upo SSOVP como protectores primarios de sobre-voltaje 

en el 1cceso a los edificios . 

• Se recomienda utilizar como protectores secundarlos los protectores de corriente . 
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CAPITULO 7 : IMPLANTACION DE UNA RED LOCAL ETHERNET 

CON CABLEADO ESTRUCTURADO IBDN 

ETHERNET es una especificación para redes de comunicación de datos desarrollada 

para comunicaciones de alta velocidad en un ambiente local . Originalmente fué desarrollada 

por la empresa XEROX en los 70's y comercialmente estuvo disponible al inicio de los 80's . 

Las redes Ethernet soponan un gran número de dispositivos , Incluyendo sistemas do 

cómputo , PC's , v estaciones de trabajo . Provee a la red de un medio rapido v eficiente 

para el intercambio de informacidn y permite compartir recursos . 

La red Ethernet puede ser implementada usando como medio el cable de par 

trenzado , cable cOllxial o fibra óptica . Dependiendo del medio de transmisión Ethernet s• 

clHifica en trH tipos : 

- Ethernet 1 Obase5 

• Ethernet 1 Obase2 

- Ethernet 1 O baseT 

Ethernet utiliza un tipo de señalización , conocido como codificación Manchester . 

7.11 HISTORIA 

Ethernet , ea el tipo de red local mas difundido en la actualidad , cumple con todas 

las características de una red local ( Ref. Cap.3 Redes Locales J • Su primera implementación 

fut! desarrollada en XEROX por Roben M. Metcalfe a principios de los años 70 , para 

conectar hasta 100 estaciones de trabajo en un área de un kilómetro transfiriendo 

información a 2.94 Mbps. 

Es concebida y recomendada en ambientes de oficina V para areas de la Industria 

ligera donde no se requieren tiempos de prueba determinísticos . 
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En 11178 se publica la primera nonna como un trabajo conjunto de las empresas Xerox , 

lnlel y DEC • Esta es la base del est.llndar ANSI/IEEE IDZ.3 publicado en 1983 por el IEEE . La 

roonna lnlemacional ISO 880213 de la Organización lnlemaclonal de Eslándarcs (ISO ) también 

estj basada en I• especificación de 1978 . 

Uj¿COMO FUNCIONA ETHERNET? 

En Elhemel , el canal de comunicación común es un cable coaxial , el bus , con 

impedancias de terminación en los extramos , al que se conectan lados los dispositivos que 

ronnan la red como se muestra en la figura 7.1 ; la impedancia es la resistencia que ejeru un 

cllCllilo el6drlco al paso de una corriente 1ftema (as 111 suma de la resistencia y la 

reactancia,erecto reslSllvo causado por la Inductancia) . La impedancia determina la energla 

que dllle apllcaM a la seftal para que pueda desplazarse a lo largo del cable hasta su destino y 

tenga la caltdad suflcienle como para ser Interpretada correctamente . 

flg.7 .1 Red ETHERNET con IUI dlsposlltvOI conectados al IUS 
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Coda sitio en la red local tiene un Identificador llnlco : su dirección • Cuando una 

computadora desea mandar información a otro dispositivo , simplemente formo un paquete 

con el mensaje , la dirección del destinatario , su propia dirección y otra información • En la 

nomenclatura de las redes locales , estos paquetes se llaman tramas , Una vez formada Ja 

trama , ésta se envía en serle , es decir , bit por bit a través del cable coaxial • 

las señales en el bus son omnldlreccionales , o sea que se difundan en los dos 

sentidos del cable , de tal manara que todos los sitios conectados a la red detectan· 1a 

información . Aquel dispositivo que reconozca en la dirección destino su propia dirección , 

sabe que la trama con!iena Información dirigida a él y por lo tanto la leerá del bus . Los 

demás sitios ignoran esa trama . 

7.2.1 I EL PROTOCOLO DE ACCESO CSMA/CD 

Como en casi todas las redes locales , se tiene un canal comtln a todas las 

estaciones a través del cual se envía información • Todos los nodos que se conectan ·a la red 

deben obedecer una señal do reglas y convenios para establecer cuán·d~- y cómo:se. puedo 
··-: -,,-,_-. ,--·.-· 

acceder al canal común . A estas reglas se les conoce como prot~colo.~ d~ -~~-¿~~o -~I _,medio , 
<.::, ,- ' 

y para Ethernet el protocolo utilizado os Acceso Mllltlplo con ·5~~~~~~ · .j.;::.PÓrÍadora y 

Detección de Colisiones , ó CSMA/CD . 
·, ,:·:. ~: ~·: 

Una estación que desea transmitir una trama escucha pr)m~ro. ·si alguien está 

transmitiendo ( está sensando la prosancla de portadora ) • SI en~u~rilr~;;1Íi,';.;· ~¡ modio ~nvía 
. _. "• .·,::" ;'·'" ' - . 

la trama . En caso de encontrarla ocupada , espera a qu~ éÚa ';;_~· Íib~i~'r'íra~smlta su tr~ma 
>>Z:': ,',:,\:,~: ::.:),::\ :~;:• \',e' 

inmediatamente • ·r''.·'·" ·.·;:'~: ·;. .. 
,,,·.:-.~-.·· · .. ~ . 

Como las señales se difunden a lo largo de iodo ~¡ bus';· cuando existe Interferencia 

entre dos computadoras , se dice entonces q.ue ha ocuúi~o una ~~llsiÓ~ ~; 'Ai.det~étar .la 

colisión , la estación transmisora aborta su trama y en su lugar .envía una pequeña señal de 

cuatro 8 seis octetos reforzando la colisión ( jammlng signal 1 para garantizar que las demás 

estaciones involucradas on la Interferencia también puedan detectar la colisión • 
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Despu!ls de enviar esta seilal , la estación espera durante un Intervalo de tiempo 

"aleatorlo1
' V vuelve a intentar le transmisión de la trama escuchando en el bus para ver si 

éste se encuentra libre • 

Los Intervalos de espera son múltiplos de una unidad llamada ranura de tiempo de 

colisión ( rtc ) ó ventana do colisión • El número de unidades rtc que debe da esperar 

aumenta e>cponencialmente en potencias de 2 de acuerdo al número de veces que so ha 

Intentado transmitir una trama sin éxito . La primera vez puedo esperar O ó 1 rtc • SI la 

colisión ocurrió entre dos estaciones solamente y el tránsito en la red es muy poco , existe 

une probabilidad del 50% de que estas estaciones vuelvan a Interferir entre sr. 

Si en el segundo Intento se detecta una nueva colisión , el tiempo de espera será de 

O , 1 , 2 ó 3 rtc . Ahora sólo hay un 2 5 % do posibilidades de que las dos estaciones elijan 

el mismo tiempo de espera • En caso de ocurrir una nueva colisión , el rango de espera 

puede extenderse haste 7 rtc y asr sucesivamente • El máximo tiempo de espera puede ser 

de 1023 ranuras si en lo ó más Intentos la trama sigue encontrando colisiones • Después de 

16 intentos fallidos Ethernet supone que la red est6 excesivamente cargada o que hay un 

defecto físico , por lo que aborta el intento de transmisión y señala el error a ras capas 

superiores . 

Con este protocolo de acceso , las rudos Ethernet ofrecen un tiempo de respuesta 

Inmediato cuando el tránsito en el bus es muy poco . Conforme se va incrementando el 

tránsito , las proba.blUd~des de. colisión aumentan asr como los tiempos de espera , 

preclsamente·p~r~\r~~~/'~;'.':~lsminulr la po•lbllldad de colisiones múltiples • En un ambiente 

de mucho fl~Í~. d~: r~f~rrt1~6Íón ; los tiempos de respuestas serán considerables y , sobre 

todo , no prede~ibles .• 

CSMA/CD es un protocolo de detección de portadora • Sin embargo , la mayor parte 

de ras Implementaciones de Ethernet , incluyendo la especificación definida por Xerox , lntel 

y OEC , no utilizan una señal modulada ( una portadora l para enviar su mensaje como se 

usa , por ejemplo , en las transmisiones de radio v televisión . A los sistemas que ,. como 
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Ethernet , no utilizan una ponmdora para enviar 1u información , se les conoce como 

sl11emas de tr•n•mlslón en banda base . En ellos , todo el ancho de banda del medio os 

utilizado por la señal que se está transmitiendo , 

SI no se cuenta con una portadora , ¿ Como puede entonces detectarse si hay o no 

una transmisión en curso ? Ethernet utiliza un tipo de señalización , conocido como 

codificación Manchester , qua garantiza que en cada bit transmitido ocurrirá una transición 

del nivel lógico de la señal • La transición que necesariamente ocurre a la mitad del intervalo 

de un bit permite al receptor sincronizarse con el transmisor , pues siempre pueden existir 

pequeftas variaciones entre la velocidad do uno v otro . Por otro lado , una estación que 

desea transmitir un mensaje se dará cuenta si el bus estará libre o no al detectar transiciones 

de una posible señal . 

7.2.21 LA VENTANA DE COL/S/ON 

Como la ha visto , fa ventana de colisión ó ranura de tiempo de colisión es un 

parámetro sumamente Importante para fa correcta operación de las redes que utilizan el 

protocolo de acceso CSMA /CD . La vantana de colisión se define como el Intervalo máximo 

de tiempo que puede transcurrir antes de detectar una colisión . Su valor depende de varios 

factores , como la velocidad de transmisión , la longitud de la red v la velocidad de 

propagación de las señales en el medio de transmisión . 

Las diferentes normas han fijado esta ranura de colisión a un valor igual al tiempo 

que toma transmitir 512 bits ( 51.2 micro segundos en una red transmitiendo a 10 Mbps l • 

Al fijar éste valor , se determinan muchos aspectos fundamentales de la red Ethernet , como 

son: 

El tamaño máximo de la red 

El tamaño mínimo de la trama 

El tiempo máximo en que puede detectarse una colisión 

La unidad de tiempo utilizada en el algoritmo de retransmisión 
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i.. ventana de tiempo se definió en base al tiempo que le toma a una trama difundirse por 

toda la red. 

7.31 ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Un cable coaxial , terminado en 1u Impedancia caractlflstlca en cada uno de sus 

extremo• , conltltuve un 1agmento coaxial • Un 1egmento coaxial puede tener un máximo 

de 500 mi. v un máximo do 100 tr-cep- 1tr_oehr .. 16unkledMde-o11 

..-O 1 MAU'1 1 • El retr110 mblmo punto• punto de un 1egmento co1xlel ea de 2.165 

micro Hgundo1 • 

En Ethernet exl1te un límite en al tema/lo de 101 1egmen101 que formen la red • Para 

extender 1u tamllt1o H pueden con1c11r do1 1agmen101 con 1yuda de un repetidor , un 

dl1po1itlvo que recibe aeñll11 por culliqulere di 1u1 puerto• , 111 r9119ne<1 v lis retransmite 

por el otro . La1 derlvaclonea m6xim11 da tr1n1ml116n ion 5 segmentos de los cuales 4 

tienen repetidore1 con una Interface da acca10 al medio( AUI 1 • En al cálculo de la ventana 

d• coli1idn también se toman en cuenta los retrnos que gener•n eatoa repetidores . 

Un aepecto muy importante de las reda• Ethernet •• la manera· en la quo 6stas han 

evolucionado • 

7.41 ETHERNET : CONFIGURACIONES CONVENCIONALES 

En esta sección se analiza la implementación convencional do l~s redes locales tipo 

Ethernet , como son : 

Ethlfnet 10bH•5 

Ethemet 10b••2 

Ethernet tOb•eT 
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7.4. IJ IEEE 802.3 108ASE5 

La LAN IEEE 802.3 10BASE5 ( Ethernet ) , fuá desarrollada 'originalmente por Xerox 

para transmitir Información hasta 1 OMbps . Cada estación so. conecta al modio de 

transmisión por medio do un cable transceptor ( transcefver i . El cable transceptor se coloca 

a un transceptor montado en el segmento del cable coaxial , a éste segmento de cable 

coaxial también se le conoce como "Backbone" . 

La sección comprendida de terminador a terminador constituye un segmento ó 

Backbone . Cada segmento puede ser hasta de un máximo da longitud de 500 mt. v soporta 

hasta 100 estaciones de trabajo o dispositivos. La implementación de 10base5 se muestra 

en la figura 7.2 . 

flg.7.2 IMPLEMENTACION TIPICA DE IEEE 802.3 10base5 

fllflTlinador de terminador de 
lill o trcnceM!! lill o 

~---~~~~~~~-· !Qdo __ ..,... 

~~ó 1 
cableAUI i 

1 
1 

& -do-
1 • 

a~· -a 
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Una desventaja de este tipo de segmento { Backbone ) es que el cablo ostá 

vulcanizado V ea muy costoso comparado con 1 Obase2 ó con 1 ObasaT . Las característicos 

de transmisión de 1 Obase5 se muestran en la tabla 7. 1 • 

- .., ..... 
~oeau:eio """""" 
\Woctdal:tdm~ 

.. _ __ ... 
•nc.-..or.l'IQl''9d "'" """°" ... _ 
~.;~.:enooa 

.. Q ., ,. 
WftMlt'.ct*ti;Nft1 C rt·,~V 

~~drltao• ... _. .. ~ 
,.......,."'~""' ,., 

~pcil'..-To 

04'11Y>r ..... "'""""'""'''• 

_,_ 
tallla 7.1 CAIACIHISTICAS DE TIANSMISION DE IEEE 802.3 10baN8 

7.4.2JIEEE802.3 108ASE2 

La LAN IEEE 802.3 10BASE2 tué desarrollada a mediados de los años 80 como una 

alternativa menos costosa a la especificación Ethernet 1 Obase5 : tambidn se le conoce como 

" CheaperNet " ó Lan " ThlnNet " • Es completamente compatible con la especificación 1 O 

bases . 

En Ja LAN 1 O base2 , las estaciones se conectan a una topologla de bus , formando 

un segmento • La sección de terminador a terminador constituye un segmento • Cada 

segmento puede ser hasta de 185 mt. de longitud como máximo , v puede soportar hasta 

30 estaciones de trabajo , Diferentes segmentos pueden interconectarse utilizando un 

puente {Bridge) ó un repetidor. La Implementación típica de 10 bose2 se muestra en la flg. 

7.3. 
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fig.7.3 IMPLEMENTACION TIPICA DE IEEE 802.3 10base2 

teminador de 
SIQ 

• 

_do_., 

trarwcelvet de 
cable CO<Jldal 

delgado 

Las caractarlstlcas de transmisión del est,nder 10base2 se muestran en la tabla 7.2, 

- .. 
,,_ 
"'" 

.,...... .. ..., 

1&5ml 

tabla 7.2 CARACl'ERISTICAS DE TRANSMISION DE IEEE 802.3 10base2 
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7.4.3) IEEE BOZ.3 IOBASET 

El estdndar IEEE 101.3 10 BAllET se basa en el cableado de par trenzado sin 

milla ( UTP ) . nene muehas ventajas comparada con las especificaciones para 10base5 y 

10base2 . La primera y m6s Importante es que se basa en el cableado telefónico ordinario • que 

por lo general ~e lipo de Clbleldo ya existe en la mayorla de los edificios ; como 

consecuencia , 11 necesidad de recablear el eclillc:lo se elimina . 

ESla es la red local tipo Elhemel més popular en la actualidad . En ésta configuración, 

Cllda estación de trabajo se conect1 a un repetidor en topologla de eSlralla • Las estlclones se 

conectan al repetidor por medio de un Clble AUI 1 Unldld de lnllfface con al Medio 1 . El 

lransceptor entonces se coneda a un repetidor con Clble de par tranzado sin milla ( UTP ) . En 

algunas ocasiones el transceptor fonna parte integral de las estaciones . La Implementación de 

10lllseT se muestra en 11 figura 7.4 . 

ftg.7.4 IMPl.EMENTACION TIPICA DE IEEE 802.3 10baleT 

-1 
1 

UTP i 

C!f~ 
1 1 r.xtlle AUI 
: ! r -----do- ,.,,.,.._ doQ 

-do-
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Las características de transmisión del estándar 10 baseT se muestran en la tabla 7 .3 • 

- -_.,_ 
"-

Jllf a .,. •a 

tabla 7.ll CAIACTERISTICAS DE 1tANSMISION DE IEEE 802.ll IObClleT 
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7.5) IMPLANTACION DE ETHERNET IEEE I02.3 CON IBDN 

7.5.1) SOLUCION CON IBDN PARA ETHERNET 

IBDN es un sistema de cableado estructurado basado en el cable de cobre de par 

trenzado sin malla (UTP) y la fibra óplica del tipo multimodo de indice graduado de 62.5/125 

micras . Para implementar con IBDN las redes ethemet convencionales , descritas en la sección 

7.4 , se utilizan acopladores de Impedancia (convertidores de medio). Para el cable UTP se 

utilizan convertidores llamados "Baluns" ; un balun es un dispositivo de acopiamiento de 

impedancias que convierte la seftal desbalanceada de un cable coaxial a una senal balanceada 

como la de los cables UTP . la conversión de un medio UTP a cable coaxial se obtiene a través 

de distintos dispositivos como son los baluns , multiplexores y dispositivos opto-electrónicos . 

7.5.2) CRITERIO DE EFICIENCIA EN IBDN 

El desempefto de funcionamiento en los sistemas digitales se mide por la razón de bils 

de error y los bits totales transmitidos . Esta medida de desempeno se conoce como la tasa de 

bits erróneos ó BER por sus siglas en inglés (Bit Error Rate) . El "BER" se ve afectado por 

factores tales como , atenuación de la sena! , dlafonia ó "crosstalk" , ruido de impulsos y la 

Interferencia electromagnética EMI . Tomando en cuenta estos factores , las distancias de 

operación para ethemet en IBDN se han seleccionado para que exista un desempefto 

prácticamente libre de errores . 

7.5.3) CONSIDERACIONES PARA EL DISE~O DE LA RED 

En fa mayoria de los edificios , la configuración ethernet puede ser implementada con 

UTP . En IBDN se utilizan cables de 4 pares del tipo DIW (Data lnside Wire) ó BDN(Buiiding 

Dala Network) para la distribución horizontal . En la porción de el cableado vertical ó "Backbone" 

se utilizan cables mullipares . 

121 



Cuando una aplicación requiere de un gran alcance , la capacidad en la distancia se 

eJCtlende utilizando fibra óptica y repetidores en el "Backbone" . 

En el sistema IBON se emplea un cable de 4 pares dedicado a una sola aplicación. 

Esto reduce la Interferencia ocasionada por la diafonla (crosstalk) , simplifica la administración 

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 mul!lpares y conpartlendo la 

misma cubierta de protección ; eslo trae como consecuencia que se tenga que controlar al 

mAxlmo la Interferencia producida por la dlafonla entre los diferentes sistemas cuando estos 

comparten la misma cubierta de protección . Los análisis teóricos , simulación en 

computadoras, medidas en laboratorios y/o las condiciones simuladas en campo Indican que los 

parllmelros més Importantes a controlar en el alcance de los sistemas ethemet son la dlafonla 

entre los sistemas y la atenuación del cable . Las secciones sigulenles analizan con más detalle 

estos temas y proporcionan una gula desde el punto de vista de la 1ransmislón para obtener un 

desempefto Sllisl•clorio en la seftal . 

7.5.3. 1) Compaflbllidad entm sistemas que presentan diafanla (an~lisis de la cubierta do 

protuccl6n coman) 

Los alcances mllxlmos del sistema IBON para las configuraciones de Ethernet se dan en 

las siguientes secciones . Los sistemas Ethernet Instalados de acuerdo a las limitaciones de 

distancia que se mencionan més adelante , no requerirán de algún estudio especializado de 

lngenlerla ó coordinación del cableado en un cable vertical mulllpar , que transporten los 

sistemas de voz y datos que se presentan el tabla 7 .4 . Para la capacidad en el alcance máximo 

de los ~lstemas se supone que la diafonla entre los sistemas 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 dlafonla 

de los otros 24 sistemas , transportados en el mismo cable multlpar . 
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En la pn!ctlca , para el funcionamlenlo , la administración , el mantenimiento y por 

razones de regulación uno desearla agrupar distintos servicios en diferentes grupos de cables . 

•13210 

tablo 1A -a-· - - con IFIHlllNlT IEEE IOU 

7.S.3.2) Erectos del ruido Impulsivo 

Los circuitos de voz pueden Inducir ruido Qmpulsos) en otros slstemH contenidos 

dentro del mismo cable multlpar vertical . En general , las limitaciones de diafonla entre 

sistemas son mh exigentes que las que se refieren al ruido Impulsivo . Pa• lo tanto , los 

sistemas Instalados de acuerdo a las especificaciones , que se dan en capitulas posteriores , 

desempeftarán un funcionamiento satlslactono ante la presencia de circuitos de voz . 

De nueva cuenta , por razones admlnlstrallvas y operacionales , serla prefenble separar 

los servicios de voz y datos en diferentes grupos de un mismo cable ó inclusive en cables 

separados. 

7.5.3.3) Efectos de la Interferencia electromagnética (EMI) 

El desempefto de un sistema Ethernet , cuando ha sido Implementado de acuerdo a la 

gula de Instalación de IBDN , no se verá afectado por los niveles d~ Interferencia 

electromagnética que se encuentran generalmente . También , la transmisión de Ja señal de 
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Ethernet a través del cable UTP no violará los requisitos de radiación de las normas FCC y 

DOC(Departamento Canadiense de comunicaciones) . 

7.1) PRODUCTOS PRINCIPALES DE IBDN PARA ETHERNET 

7.6.1) GENERAL 

La Implementación de la red local Ethernet depende de la ubicación del sistema de 

cómputo , de las computadoras de escritorio y las estaciones de lrabajo en la red de distribución 

del edificio . 

El cable BON soporta todos los sistemas 10baseT compatibles con el estándar 10baseT. 

Existen diversos componentes que facilitan la implementación de los sistemas Ethernet 10base2 

y 10base5 con cable UTP • estos componentes básicamente son convertidores de medio 

llamados baluns . 

7.6.2) CARACTER!SnCAS Y SELECCION DE LOS PRODUCTOS 

Para la implementación de un sistema Ethernet con los productos de IBDN , se requiere 

de una total comprensión de las caracterlsltlcas y aplicaciones de los productos básicos . 

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 

al Balun "E" macho/hembra DB·15 

El adaptador Balun "E" m/h DB-15 está dlsenado para utilizarse en un ambiente de red 

local IEEE 802.3 del tipo 10base5 , para proporcionar conectividad entre un "transcelver" Y una 

estación de trabajo . Emplea 3 pares del cable UTP · 
124 



La conllg~ración tlplca consJste en 2 balones , uno en el lado del "transcelver" y et otro 

en et lado de la estación de trabajo . El balun tiene un jack de 8 po!llcioneo , con un conector 

DB-15 macho en el lado de ta estación de trabajo y un OB-15 hembra en el lado del 

iranscelver" . 

Los balunes se Integran con los productos BIX del Sistema de distribución . El 

delempefto se optimiza utlllzando el cable UTP del tipo DIW ó BON de Northem Tetecom . 

b) B1tun E para cable coaxl1I dtlQ@do 

Et batun E para cable coaxial delgado esté dlseftado para utilizarse en un ambiente de 

red IOCll IEEE 1102.5 del tipo 10base2 , para proporcionar conectividad entre un iranscelver" y 

un• est1ción de trabajo . 

L• configuración tlplca consiste en 2 balones , uno en el lado del "1ranscelv8f" y otro en 

et lado de la estación de trabajo . Et balun !lene un Jack de 8 posiciones . con un conector BNC 

macho para la estación de trabajo y el "lransceiver" . El balun E para cable coaxial delgado 

emplea 2 pares del cable UTP • 

Los batunes se Integran con tos productos BIX del Sistema de distribución . El 

desempefto se optimiza utilizando el cable UTP del tipo OIW ó BON de Northem Telecom . 

7.6.2.2) Multiplexor de fibra óptica universa/ (UNIMUX') 

El UNIMUX es un multiplexor de libra óptica de gran capacidad que soporta una 

variedad de sistemas de redes para voz y datos . Cuando es empleado en una aplicación 

Ethernet funciona como un repetidor de fibra . Se pueden conectar hasta 2 tarjetas de canales 

en el Unlmux para tener 2 conexiones separadas de red local del tipo IEEE 802.3 . 

Las tarjetas de canales funcionan como repetidor según las especilicaciones del 

estándar para Ethernet IEEE 802.3 . El Unimux puede conligurarse para conexiones punto a 

punto ó en anillo • La red puede ser monitoreada y controlada por el sistema de dirección de la 
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red NMS (Network Management System) , el cual reporta el estatus y Ja actividad de Ja red al 

operador. 

Cada una de las tarjetas Ethernet de r.anales proporciona 3 tipos de Interfases con 

conectores de 15 pines ( Tipo OJ : conexión con MAU para puerto hembra ó OTE para puerto 

macho con un cable AUI de hasta 50 metros . Existe una Interfase para cable coaxial con 

conector BNC para Ja Interfase 10base2. 

El Unimux es el más recomendado en un ambiente de redes múltiples en donde sea 

necesario que coexistan diversos sistemas como Token Rlng , JBM 3270 , RS232-C ,etc , con 

una red local del tipo Ethernet , debido a su bajo costo. 

ºUN/MUX ES UNA MARCA REGISTRADA DE LA COMPARIA F/BRONICS INTERNAT10NAL 

7.6.2.3) Cables de cobre y dispositivos de interconexi6n (puenteo) 

Existe una gran variedad de componentes que se utlllzan para soportar el sistema 

Ethernet con JBON como son : el cable OIW, el cable BON , los cables ascendentes , el sistema 

BIX de Interconexión , los cables del equipo , los cables de parcheo y los cables de Hnea . 

al Cables SON <Building Pata Networl<l 

El cable BON es un cable de alto rendimiento diseftado por Northem Telecom . El cable 

BON proporciona mayor capacidad de transmisión (bit rate) y mejoras considerables en el 

alcance comparado con el cable convencional OIW . El cable BON tiene baja atenuación • baja 

dlafonla a Jos pares adyacentes y una razón seftal-ruido mejorada. 
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7. tl. 2. 4) Fibra óptica y dispositivos de Interconexión 

Existe una gran variedad de componentes de fibra óptica que se utilizan para soportar el 

sistema Ethernet con IBDN como son : los cables de fibra óptica , "plgtalls" ó colas de cochino , 

cables de parcheo y páneles de Interfase para fibra . 

7.71 GUIA DE IMPLANTACION 

Cuando se vaya a instalar un sistema Ethernet con IBDN se deben de respetar las 

siguientes reglas para aseourar la integridad , el desempefto satisfactorio y la garanlla máxima 

del sistema . 

7.7. f) GUIAS GENERALES 

• Todos los productos deben de ser seleccionados del portafolio de productos de JBDN. 

• No se permiten apariencias múHiples ó empalmes de los pares de cables . 

• Las capacidades de alcance del sistema serán determinadas de acuerdo a las 

distancias máximas para cada configuración . 

• Deben de seguirse los procedimientos de inslalaclón según se detallan en las prác­

ticas de instalación publicadas por Northem Telecom . 

-se deben de respetar los códigos eléctricos nacionales y locales para el cableado de 

telecomunicaciones . 

• Se recomienda el cumplimiento de las especificaciones EIA para el cableado de edl· 

ficlos comerciales . 

7. 7. 2) CONFIGURAC/ON DE PURO COBRE PARA UN AMBIENTE 10base5 

En esta configuración el cable "lranscelver" de la estación de trabajo al "backbone" 

(cable coaxial grueso) es suplantado por un balun E . Esto permite el uso de un cableado con 

cable UTP en el lado de la distribución horizontal . facilitando cualquier cambio en la red . El 

alcance máximo con este balun desde el closet de comunicaciones hasla la salida de 
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comunicaciones se muestra en la tabla 7.5. La Implementación para una configuración de puro 

cobnl se muestra en la figura 7.5. 

fig.7.5 lmplementacl6n típica de IEEE 802.3 10base5 con cable UTP 
llall\E 
~15 

Dlolancla 
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7. 7.3) CONFIGURAC/ON OE PURO COBRE PARA UN AMBIENTE 10 balfl2 

En esta configuración el cable "lnmscelver" de 11 est1cl6n de trabajo al "Backbone" es 

19111plazldo por un balun E • cable coaxial delgado • Esto permtte et uso de un cableado con 

cable UTP en el lado de la dlstribuCIOn horizontal . El ak:ance m6xlmo con este balun desde el 

dosel de comunlcaeiones hast1 la salida de comunlcaCiones se muestra en la libia 7 .6 . La 

1mpeinent1Ción de esta conf1Qur1Ci6n se muestra en la figura 7 .8 • 

ftg.7.6 Implementación típica de IEEE 802.3 10bale2 con cable UTP -
--a 

/ ·• 
·ª 1 
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7, 7.4) CONFIGURACION DE PURO COBRE PARA IEEE 802.3 10baseT 

IEEE 802.3 10baseT puede Implementarse en una conOguración de puro cobre 

.utilizando cables estándares calibre 24 del tipo DIW ó BON . La implementación llplca consiste 

en un repetidor modular para cobre ubicado en el distribuidor principal (MDT) y en el closet de 

comunicaciones . Sin embargo , la distancia máxima desde el MDT hasta el closet de 

comunicaciones no deben de exceder los 100 metros ( estándar IEEE 10baseT) . La 

implementación Upica se muestra en la figura 7.7. 

fig.7.7 Implementación típica de IEEE 802.3 lObaseT con cable UTP 
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7. 7. 4. 1) /mp/ementacidn de IObase Ten configllf8c/6n lnle(Tada de Fibra/Cobre 

El esléndar 10baseTes una solución ideal para lnlegrar el cobre con la fibra ópllca en la 

red local Ethernet . En ésta configuración el "Backbone" de la red es una fibra y en el lado de la 

distribución tenemos cable de cobre de par trenzado sin malla UTP (Unshlelded Twisted Pair) . 

En esta configuracl6n se localiza un repetidor modular en el distribuidor principal MDT y en el 

dosel de comunicaciones . Tlpicamente el repetidor modular tiene las interfases para fibra 

6ptlca y para el cable UTP (RJ-45) . Sin embargo , en algunos casos el repelidor modular del 

MDT puede ser conectado a un •1ranscelver" para fibra óptica ubicado en el closet de 

comunicaciones y de ahi se conecta este "lranscelver" a un Hub del tipo 10baseT. 

El medio que conecta a los dos repetidores es una fibra multlmodo . En conjunlo con la 

interfase para la fibra el repetidor modular liene un conector estándar RJ-45 para la conexión 

con el UTP . Cada estación de trabajo se conecta al "transceivc(' UTP a través de un cable AUI; 

el "transcelver" se conecta a la salida de comunicaciones con un cable de linea . La 

configuración se muestra en la figura 7.8. La distancia para esta configuración se muestra en la 

tabla7.7. 

Diltancla 
C..b• •""' . !!l'L. 

,. 110 ~M 

fobia 7,7 Dl1toncJa de el cloat de comunicaciones a la estación de 
trabaJo en un ambl•nl• lObal•T 
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ftg.7.8 Implementación típica de IEEE 802.3 10baseT can cable UTP v fibra 

.~.u ... 1:::-.=--=·-------¡ =a------¡ 1 

j 1 ¡ Cable de lineo Cat>1e AUI == __ , 

MDT 

do'=- ~l.¡ 
1 - - -

lltP 
1 c~tn... - ·01 
~&-a 

Estacl)n 
do 
~ 

El esténdar IEEE 802.3 10baseT utlllza los pares 2 y 3 del cableado de distribución 

horizontal • el cual es compatible con los pares 2 y 3 del cableado para ISDN . Sin embargo , el 

cableado dentro de un edificio configurado con el es!ándar USOC debe de ulllizar un cable de 

linea que convierta la asignación de pines de un conector RJ-45 de USOC a 10baseT 6 ISDN . 

La tabla 7.8 muestra el cableado para un RJ-45 de acuerdo al estándar 10baseT y las 

correspondientes asignaciones para los estándares ISDN y USOC . 

132 



~k= '"'J::f CGbleado 1 NCm. Callleado i N(Jm. 
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i 
u T+ T+ 3 SIN USO 

~ T- T- 3 T+ 3 

3. R+ R+ 2 R+ 2 

"•J SINUSO SIN USO SINUSO 

13 SINUSO SINUSO SINUSO 

é ¡¡.. ¡¡.. 

1 
2 ¡¡.. 2 

:;' SINUSO SINUSO 1 T· 3 

SINUSO 1 

' ;!) SIN USO 
SIN USO 1 

lat>la 7.8 CABlEADO DE UN JACl<.~IJIUl>HDOl.AS INTBlFASESIJSOC 

7.7.4.2) Gufa de implementación para Ethernet 10baseTcon UTP 

Las Siguientes Indicaciones son la gula de dlsello para Implementar ta red local Ethernet 

10blseT con IBDN utilizando cable de cobre de par trenzado sln malla UTP (Unshlelded Twisted 

P1lr). 

- Para Ethernet 10 baseT existen 2 pares activos en el cableado de distribución 

horizontal. 

- cuando un repetidor se localice en el closet de comu~icaclones se debe de contar con 

un sistema de conexión BIX 6 un pánel de parcheo , separado para proporcionar co • 

nectividad a los periféricos. Este BIX 6 pánel de parcheo se te conoce como campo de 

terminación del equipo . 

- La distancia máxima entre Jos 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) muttlmodo 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 corta como sea posible, generalmente me­

nor a 1 metro .Esta medida Incrementará el márgen de eficiencia en la transmisión . 

• Para enlazar redes locales Ethernet del tipo 10baseT se recomienda utilizar un 

repetidor modular ó un puente (bridge) . 

• Para el campo de terminación del equipo , se pueden emplear cables de parcheo ó ca­

ble de 25 pares . 

• Si el repetidor modular esta equipado con un conector tipo amphenol de 50 pines , en. 

ronces debe de utilizarse un cable de 25 pares para enlazar el campo del equipo . 

Este cable se lenmina en 2 conectores del llpo QCBIX360 que consta de 6 jacits mo • 

dulares de 8 posiciones y esta configurado con el estándar USOC . También se pue • 

den emplear 2 conectores QCBIX36DX configurados con el estándar ISDN . De estos 

conectores se parchea hacia el campo de distribución del equipo . La labia 7.9 mues­

tra Ja configuración de un anphenol de 50 pines que es la Interfase de un repetidor mo­

dular. 
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La Implementación tlplca de la red Ethernet 10baseT se muestra en la figura 7.7 . 

Convencionalmente el cable de el MAU y la estación de trabajo es un cable AUI . Para eX1ender 

6 para unir redes Ethernet geográficamente separadas se utiliza un "backbone" de fibra , 

nonmalmente este "backbone• puede cubrtr una longitud de hasta 1000 metros. 

135 



7. 7 . .,.3) Multiplexor Universal de fibra óptica 

Los dos segmentos de Ethernet separados geognlf/camente pueden ser interconectados 

ullllzando como medio d'J transmisión una combinación de fibra óptica y cable UTP ; esto se 

complementa utilizando el UNIMUX . 

El Unimux se utiliza como repetidor entre dos segmentos Ethernet . Se necesitan dos 

muftlplexores para proveer la conectividad entre dos redes locales Ethernet separadas 

geográficamente . 

Cada una de las tarjetas de canales en el Unlmux para Laos Ethemel ocupa 10 sut>­

canales de ancho de banda de 28 sut>-canales totales . los 18 sut>-canales restantes pueden ser 

utilizados para alojar distintos sut>-sislemas dependiendo de Jos requerimientos. 

El Unimux funciona como repetidor de acuerdo a las especificaciones del estándar IEEE 

802.3 , operando en una configuración de anillo ó punto a punto . Para enlaces punto a punto la 

distancia máxima (backbone) entre dos redes locales Ethernet puede ser hasta de 3000 metros . 

La distancia mllxlma para configuraciones con múttlples repetidores ( la recomendación de IEEE 

802.3 son 4 repetidores entre estaciones) se limita a 3800 mt. . Sin embargo , es recomendable 

que Ja distancia se llmile a 1000 mi. entre repetidores (recomendación de IEEE 802.3) . 

La tarjeta de canales Ethernet puede conectarse a un red Ethernet a través de un MAU 

(lransceiver'¡ , DTE ó cable coaxial delgado . El diagrama de conectividad para la red IEEE 

802.310 baseT se muestra en la figura 7.9. 
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fig.7.9 lmplementacl6n típica de IEEE 802.3 10base5 con UNIMUX 

_rii n 
r-;~ 

-=.11 

~ + ~L 

llC-l-~1 
1 i 
1 i 
1 
1 --- - ..... ......... .... _ 

El Unlmux puede ser conectado a una red local de tipo IEEE 802.3 10base5 a través de 

una Interfase MAU . La Interfase DTE en el Unlmux se utlllza cuando una computadora tal como 

el sistema VAX. se va a conectar a un ambiente Ethernet . 

Se utlliza un balun "E" para ellmlnar el cable '1ransceive~· de conexión entre el 

segmento Ethernet y la estación de trabajo . Esto facillta cualquier cambio en la red . 

En la figura 7.10 se muestra la implementaclón de la red Elhernet IEEE 10 base2 con 

Unlmux. El Unlmux se conecta al segmento de Interfase de 10base2 a través de una Interfase 

de cable coaxial delgado . En esta configuración Ja conectividad entre las estaciones de trabajo 

se obtiene a través de un balun E para cable coaxial delgado y cable UTP . El Unlmux ·aun 

funciona como repetidor entre dos segmentos Ethernet que se encuentran separados 

geográficamente . 
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fig.7.10 Implementación típica de IEEE 802.3 l0base2 con UNIMUX 

'°T''" --·­.... -.... _ 
En la red local IEEE 802.3 1 Obase2 la longllud máxima por segmenlo de cable eslá 

limitada a 185 mi. y el máximo número de estaciones por segmenlo son 30. El espacio mlnlmo 

entre las eslaclones es de 0.5 mt. . 

Las siguientes recomendaciones son útiles para lmplemenlar estas configuraciones . 

- Dependiendo de la configuración de Ethernet , en el cableado horizontal pueden estar activos 

hasta tres pares ( 1 Obase2 : 2 pares , 1 ObaseS : 3 pares) , 

- El segmento 1 Obase2 se conecta al Unlmux utilizando un cable coaxial delgado .El cable se 

termina en ambos extremos con un conector del Upo "T" . La longitud máxima de este cable no 

debe de exceder los 180 metros , 

- Para enlazar los multiplexores se requieren dos fibras (62.51125 micras) del tipo multlmodo : 

Cuando se requiera redundancia tolal se utlllzarán 4 fibras . 
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• La distancia máxima del closet de comunicaciones conectado con un balun E es de 100 

metros . 

• La distancia máxima entre los multiplexores debe de limitarse a 3000 metros . Sin embargo • 

para las configuraciones en anillo la limltante en la distancia dependerá del número de Unimux 

presentes en el anillo . 

La Implementación de la red IEEE 10baseT con Unlmux se complementa conectando la 

entrada AUI del Unlmux a la entrada AUI del repelidor modular IEEE 10baseT usando un cable 

AUI. 

La conexión del repetidor modular al "transcelver" se realiza a través de un segmento de 

cable UTP , nonnalmente de 100 mi. de longitud . La conexión de la estación de trabajo al 

"t11nsceiver" se realiza con un cable AUI ó directamente en la computadora cuando el 

"transceiver" se encuentra dentro de la misma . La Implementación se muestra en ta figura 7.11. 

llg.7.11 Implementación tfplca de IEEE 802.3 10baseT can UNIMUX 

T 
-·­.... -.... _ 
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CAPITULO 8 : FUNCIONAMIENTO DE LA RED LOCAL TOKEN RING 

La red local tipo Token Rlng fué concebida para permilir Ja dislribución de recursos a los 

usuarios de computadoras personales (PC) . De hecho , fué pensada para que los usuarios do 

Token Ring pudieran lnlerconectarse con diversos tipos de mlnlcomputodoras y "main trames" 

para crear una red local muy poderosa . La red local Token Ring fisicamenle se Instala en una 

configuración de estrella que facilita cambios y movimientos en Ja 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 uJillzan fibras ópticas 

en el anlllo principal . De hecho , se pueden enlazar varios anillos utilizando puentes de 

comunlcaclon (brldges) , creando una red mucho más grande . El sis1ema IBDN soporta fas 

apllcaclones para Token Rlng que operan a 4 ó 16 Mbps en cable UTP . 

1.1) MODO DE OPERACION 

Las estaciones de trabajo que utlllzan la red local con el proJocolo de Token Rlng , una 

red local unidireccional , estén conectadas en una topologla de anillo . Para facllHar el manejo 

del cableado , Jos cambios y Jos movimientos se crea una configuración física en esJrella 

utlllzando una unidad de acceso mulllple ( MAU ) como el repetidor . La unidad de acceso 

múlllple permile conectar ó desconectar estaciones de trabajo del anillo principal , sin 

interrumpir el funcionamiento de Ja red local . Antes de que una estación de trabajo sea 

conecfada a Ja red local , la estación de trabajo prueba el enlace con la unidad de acceso 

múlllple . Se transmite una secuencia de varios mulll bytes y se comparan a la secuencia de Jos 

bytes recibidos . Cuando Ja prueba ha sido exitosa se genera una corriente fanlasma que se 

inserta en el anillo , ésta corrienle enlaza Ja unidad de acceso múltiple con la es1ación de 

trabajo , insertando Ja estación de trabajo dentro del anillo . Cuando una estación de trabajo se 

desacllva , la corriente fantasma desaparece del anillo y se realiza la desconexión de Ja unidad 

140 



de acceso múttlple del anllllo principal esto remueve la estación de trabajo del anillo y mantiene 

ta continuidad en el mismo . 

El •cceso a la red Token Rlng está controlado por un • token • que es transferido entre 

las estaciones de trabajo . Una estación de trabajo que requiera acceso a la red tiene que 

esperar por un • token• que se encuentre libre . Una vez que 1• estación de trabajo llene control 

de el• token • , se le pennite transmttlr su Información a través de la red • Sólo se pennile una 

transmisión cada vez . la Información transmttlda dentro del anillo incluye la dirección destino 

de la estación de trabajo y la dirección fuente de otra estación de trabajo . Cada una de las 

estaciones de trabajo reproduce la Información recibida al menos que ésta Información sea 

originada por la misma estación . Una estación que no reciba la misma Información que 

transmite generará un mensaje de falla en el anillo . 

B. 1. 1) CARACTERISTICAS DE TRANSM/SION 

las caracierlstlcas de transmisión de la tarjeta para PC Token Rlng de IBM que se 

utiliza con el cebleado de IBM se muestra en tabla 8.1. 

J. Vp-p. '°" ... _ 
•fllflMt'llh/Vla 

tabla 8.1 CARACTERISncAS DE TRAN;iMISION DE Token Rfng 
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8.1.2} CONFIGURACIONES TIPICAS DE TOKEN RING 

La figura 8.1 nos muestra la forma en que se implemenla una red local Upo Token Rlng 

de forma tradicional . Esta configuración uliliza el cable de IBM Upo 1 ó tipo 2 

flg.8. 1 Implementación convencional de Token Ring 

1 RI MAU RO RIMAUROI 

1 

rEJi RI MAll RO ~ - 1 ! -PC 
1 

PC 

' &_J Yi 
PC PC 

Se pueden enlazar varios anlllos al anlllo que se mueslra en la figura uUllzando puentes 

de comunicación (bridges) . La distancia de operación entre un MAU y una estación de trabajo , 

está en función del número de closets y el número de MAUs en la red • Aquellas aplicaciones 

cuya distancia de operación sea demasiado extensa utilizan repetidores ó fibra óptica para 

asegurar un desempeno en la red libre de errores . Los repetidores y los cables de cobre se 

utilizan para cubrir distancias moderadas de operación y la fibra óptica se ulillza para cubrir 

aplicaciones de lar¡¡as distancias . La figura 8.2 Ilustra la Implementación de Token Rlng· 

ulillzando repetidores para fibra óptica . 
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flg.8.2 Implementación de Token Ring utilizando fibra óplica 

PC 

! \ 
1 &-_J 1_-& 

PC PC 

~ 
DE 

FllAA 

PC 

PC 

¡--j¡ 

1 

PC 

Cuando se Implementa una red tipo Token Rlng deben de tomarse en cuenta diversos 

factores . Los factores que determinan el tamano del anillo son el número de closets y el número 

de MAUs utilizados en la red . 

8.1.3) INSTALACION CON CABLE TIPO 3 

Una reo local tipo Token Rlng Instalada con cable de tipo 3 requiere el uso de filtros de 

medio tipo 3 . Estos filtros acoplan la Impedancia de la linea (1 ao Ohms ) a la Interfase del 

adaptador de la red ( 150 Ohms ) y suprimen los componentes de alta frecuencia . El cableado 

tipo 3 de IBM únicamente soporta la red local Token Rlng de 4 Mbps . 
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a.z l IMPLEMENTACION DE TOKEN RING CON IBDN 

8.2. 1) SOLUCION DE IBDN PARA TOKEN RING 

El sistema de cableado de IBDN se basa en el cable de cobre de par trenzado sin malla 

( UTP ) y la fibra óptica del tipo multlmodo de índice graduado de 62.5/125 micras . Por lo tanto, 

la configuración convencional de Token Ring discutida en el capitulo anterior se Implementa 

utilizando convertidores de medio . Un sistema de cableado estructurado pennlte una operación 

y un mantenimiento sencillo en la red asl 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 desempeno de la red Token Rlng de IBM se ve afectado por factores tales como la 

atenuación , la dlafonla (crosstalk) , ruido impulsivo y la Interferencia electromagnética . 

Tomando en cuenta estos factores, las distancias de operación para Token Rlng en IBDN se han 

seleccionado para que exista un desempeño prácticamente libre de errores . 

8.2.3) CONSIDERACIONES PARA EL DISEtVO DE LA RED 

En la mayorla de los edificios , la configuración Token Rlng puede ser Implementada 

con UTP . En IBDN se utilizan cables de 4 pares del tipo DIW ó BON para la distribución 

horizontal . En la porción del cableado vertical ó " Backbone " se utilizan cables multlpares . 

En el sistema IBDN se emplea un cable de 4 pares dedicado a una sola aplicación . Esto 

reduce la Interferencia ocasionada por la dlafonla (crosstalk) , simplifica la administración del 

sistema y es congruente con los estándares 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 los cables multipares y compartiendo la misma 

cubierta de protección : esto trae como consecuencia que se tenga que controlar al máximo la 
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Interferencia producida por la diafonla entre los diferentes sistemas cuando estos comparten la 

misma cubierta de protección . 

Los análisis teóricos , simulación en computadoras , medidas en laboratorios y/o las 

condiciones simuladas en campo , Indican que los parámetros más Importantes a controlar en el 

alcance de los sistemas Token Ring son la dlafonla entre los sistemas y la atenuación del cable . 

Las secciones slgulenles analizan con más detalle estos lemas y proporcionan una gula 

desde el punto de vista de la transmisión para obtener un desempeno sallsfaelorio en la sena! . 

6.2.4) EFECTOS DEL RUIDO IMPULSIVO 

Los circuitos de voz pueden Introducir ruido (Impulsos) en otros sistemas contenidos 

dentro del mismo cable muttlpar vertical . En general , las llmllaclones de diafonla entre 

sistemas son mh exigentes que las que se refieren al ruido Impulsivo . Por lo tanlo , los 

1lstemas Instalados de acuerdo a las especificaciones , que se dan en temas posteriores , 

desempeñan un funcionamiento satisfactorio ante la presencia de los circuitos de voz . 

De nueva cuenta , por razones administrativas y operacionales , serla preferible separar 

tos servicios de voz y datos en diferentes grupos de un mismo cable ó Inclusive en cables 

separados. 

8.2.5) EFECTOS DE lA INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA (EMI) 

El desempeño de un sistema Token Rlng , cuando ha sido Implementado de acuerdo a 

la gula de Instalación de IBDN , no se verá afectado por los niveles de Interferencia 

electromagnética que se encuentran generalmente . También • la transmisión de la señal de 

Token Ring a través del cable UTP no violará los requisitos de radiación de las nonnas FCC Y 

CSA. 



1.3 ) PRODUCTOS PRINCIPALES DE IBDN PARA TOKEN RING 

8.3.1) GENERAL 

La Implementación de la red local Token Ring de IBM esté en función del mimero de 

closets de telecomunicaciones y el número de MAU"s conectados a Jo largo do la red . 

Para facilitar el uso del cable de cobre de par trenzado sin malla (UTP) en vez del 

cableado convencional tipo 1 y lipo 2 de IBM , se emplean dos componentes princlpa!es para la 

Implementación de Token Ring con los productos de !BON : el adaptador de Token Rlng para 

estaciones (TRSA : Token Rlng Station Adaptar) y el adaptador de MAU para Token Ring 

(TRMA : Token Rlng MAU Adapter) . La eficiencia de estos componentes se mejora cuando se 

utilizan en conjunto con Jos TRAH de Northem Telecom . 

8.3.2) ADAPTADOR DE TOKEN RING PARA ESTACIONES (TRSA) 

El TRSA permito tener una transmisión confiable , proporciona mayor Inmunidad al 

ruido , y limita las radiaciones electromagnéticas para cumplir con las nonnas de FCC . El 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 R/NG (TRMA) 

El TRMA también pennite tener una transmisión confiable , proporciona mayor 

Inmunidad al ruido y limita las emisiones electromagnéticas . El TRMA se utiliza en la unidad de 

acceso múltiple para Token Rlng . Pennite qu'é se pueda Incorporar el sistema de IBON en el 

MAU de aquellas Instalaciones existentes que usen el sistema de IBM para Token Rlng . Adapta 

el conector para datos de IBM a un conector modular de 8 pines del tipo RJ-45 . 
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U.4} HUB DE ACCESO PARA TOKEN RING (TRAH) 

El TRAH permite la conexión ó la desconexión de las estaciones do trabajo en el anillo 

principal de la red • sin Interrumpir el funcionamiento de la misma . El TRAH se encuentra 

disponible en dos tipos de configuración ; TRAH para escritorio de 8 puertos y TRAH de 16 

puertos para montaje en rack . Estos modelos estén equipados con conectores de 8 pines del 

tipo RJ-45 que permiten la conexión a la red de cable UTP . El TRAH se localiza en el cuarto de 

telecomunicaciones en donde lambién está el HUB Instalado con topologla en estrella . Esta 

topologla facilita la Implementación de un sistema de cableado estructurado , el cu61 simplifica 

el manejo , los cambios y cualquier movimiento que se requiera en la red . 

IJ.3.5) MUL nPLEXOR UNIVERSAL (Unlmux 892) 

El multiplexor universal Unlmux 892 es un mulllplexor que puede multiplexar canales de 

Token Rlng de 16 Mbps en conjunto con otros dlspos~lvos ó ambientes computacionales , 

compartiendo un ancho de banda de 69 Mbps en dos fibras clpllcas . Se recomienda ulllizar el 

Unlmux en aplicaciones de ciaseis múlllples en donde coexistan equipos para Token Rlng y 

otros sistemas de cómputo . 

8.3.0) CABLES DE COBRE Y DISPOSITIVOS DE INTERCONEXION (PUENTEO) 

Existe una gran variedad de componentes que se utilizan para soportar el sistema 

Token Rlng con IBDN como son : el cable DIW , el cable BON , los cables ascendentes , el 

sistema BIX de Interconexión , los cables del equipo , los cables de parcheo y los cables de 

linea. 
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1.3.7) CABLES BDN (Building Dala Network) 

El cable BON es un cable de alto rendimiento dlseftado por Norlhern Telecom . El cable 

BON proporciona mayor capacidad de transmisión (bit rale) y mejoras considerables en el 

alcance comparado con el cable convencional DIW . El cable BON tiene baja atenuación , baja 

dllfonla a los pares adyacentes y una razón seftal-ruldo mejorada . 

1.3.11) FIBRA OPTICA Y DISPOSITIVOS DE INTERCONEXION 

Existe una gran variedad de componentes de fibra ópllca que se utilizan para soportar el 

sistema Token Ring con IBDN como son : los cables de fibra óptica , "piglalls" ó colas de 

codllno , cables de parcheo y páneles de Interfase para fibra . 

148' 



1.41 GUIA DE IMPLANTACION 

Cuando se vaya a Instalar un sistema Token Ring con IBDN se deben de rcspelar las 

siguientes reglas para asegurar la integridad , el desempeño satisfactorio y la garantla máxima 

del sistema . 

fig.8.3 Implementación típica de Token Rlng con IBDN 
C0to.>n 

do 
nnec 

SbtemaBIX 
de cone.dones ~--a--·-Jii 

Ooset de telecom\JrllCOCI te11nlnol """"1denle 

8.4.1) GUIAS GENERALES 

Adcp!cdot pclC 
estcx.:16n 

Tol<enllrlg 

- Todos los productos deben ser seleccionados del portafolio de productos de IBDN. 

• No se permiten apariencias múltiples ó empalmes de los pares de cable . 

• Las capacidades de alcance del sistema serán determinadas de acuerdo a las dls -

tanelas máximas para cada conílguraclón . 

• Deben de seguirse los procedimientos de Instalación según se detallan en las práctl· 

cas de instalación publicadas por Northern Telecom . 
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- Se deben respetar los códigos eléctrlcos nacionales y focales para el cableado de 

telecomunicaciones . 

- Se recomienda el cumplimiento de las especificaciones EIA para el cableado de edl • 

licios comerciales . 

En IBDN las 72 estaciones especificadas por IBM pueden ser soportadas utilizando un 

anillo de cable de cobre de par trenzado sin malla (UTP) . La figura 8.4 muestra una aplicación 

tlplca de Token Rlng utilizando el sistema IBDN . Para crear una red más extensa , se pueden 

enlazar varios anillos utilizando puentes de comunicación (bridges) . Se recomienda utilizar un 

cable del tipo BON dedicado para enlazar los ciaseis de telecomunicaciones en las aplicaciones 

de closets múltiples . En las aplicaciones en las que se excedan las distancias máximas de 

operación especificadas en esle documento , los ciaseis de comunicaciones deben de enlazarse 

utilizando fibra óptica , extendiendo el alcance del anillo principal . 

ftg.8.4 Umltes de alcance para Token Rlng 
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B.4.2) LIMITES f)E ALCANCE PARA TOKEN RING 

La distancia de alcance máxima entre un TRAH y una estación de trabajo está en 

función al número de ciaseis de comunicaciones , al número de TRAHs en el anillo y el tipo de 

cable utilizado . Al igual que el cobre , los cables tienen una mayor atenuación a mayores 

frecuencias , ta distancia de operación depende de ta vetocldlld de transmisión debido a las 

características del medio . Estas caracterlstlcas permiten ta Implementación de una red Token 

Rlng a 4 Mbps con una distancia de operación más extensa que la red Token Rlng a 18 Mbps . 

!BON soporta las redes Token Rlng de 4 y 18 Mbps ullzando el cable UTP . Cuando se 

utiliza un MAU de IBM con los adaptadores de Northem Telecom , se obtiene una distancia de 

operación ligeramente Inferior . La distancia de operación se define como la suma de la longitud 

dtl •nillo ajustada ( ARL: Adjusted Rlng Length) más la longitud más larga de los lóbulos ( L ), 

donde la ARL es la suma de todas tas longitudes a todos los closets de telecomunicaciones 

menos la longitud mas corta entre los closets de telecomunicaciones . En aplicaciones de red 

més extensas , se recomienda dividir la red en varios anillos más pequenos . Estos anillos 

pueden Interconectarse utilizando puentes de comunicación . 
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CONCLUSIONES 

En la última década • la tecnologla de las telecomunicaciones ha cambiado a un ritmo 

Impresionante y sin seftales de que este cambio se detenga . Es un hecho que los sistemas de 

telecomunicaciones, además de transportar las transmisiones de voz , deben soportar ahora las 

aplicaciones de video y de las computadoras . Asl mismo , los cableados de las redes locales 

deben de estar disponibles para soportar la transmisión de datos a altas velocidades que 

requieren los sistemas sofisticados de multimedia y los dispositivos de Imágenes . 

Todas estas aplicaciones ya existen y con ellas surgen dudas , tales como : 

¿Qué nos traerá la tecnologla la próxima década? , ¿Cómo pueden los diversos dispositivos y 

redes que han proliferado a través de los anos conformar un sólo sistema Integrado que 

funcione hoy dla? , y lo más preocupante es : 

¿Podemos asegurar que el sistema que se Instale hoy dla funcione con las tecnologlas del 

manana?. 

Ante estas Interrogantes diversos organismos se propusieron Idear un sistema de 

cableado que pudiera soportar todas las aplicaciones actuales y , sobretodo , las aplicaciones 

futuras para las redes de datos de alta velocidad . A ésta solución se le conoce hoy en dla 

como: SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO. 

A medida que han aparecido nuevos productos y tecnologlas estos se han agregado 

gradualmente a nuestros sistemas de Información ; Las empresas se han visto forzadas a 

acomodar diferentes equipos en diferentes maneras , obteniendo como resultado la Instalación 

de diferentes soluciones 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 difícil el cambiar , agregar o trasladar un equipo . 

En el sistema de cableado estructurado se utiliza una arquitectura de sistemas abiertos 

que soportan cualquier aplicación de bases estándares . Tal diseno proporciona un punto único 



para realizar cambios y adiciones , para que de esta forma la administración y el mantenimiento 

sean más fáciles . Lo mejor de todo es que los sistemas de cableado estruct"rado se pueden 

dlseftar para acomodar nuevas tecnologías , simplemente cambiando los equipos electrónicos 

en ambos extremos del sistema ; los cables y las conexiones permanecen Inalteradas . Esta 

nexlbllldad en el cableado reduce considerablemente los costos de lnslalaclón y mantenimiento 

a la red y lo que es más Importante : nos asegura que el sistema de cableado que se Instale el 

día de hoy nos funcionará de un modo eficiente el dla de maftana . 

Actualmente es Importante una buena Infraestructura en las comunicaciones ya que 

ésta, la comunicación , se ha vuelto crlllca e Indispensable en todos los negocios y oficinas . 

Una lnfraeslructura para las comunicaciones es la utilidad más costosa de un edificio ; algunos 

estudios realizados en los Estados Unidos Informan que el costo , en un áre:; especifica de 

trabajo , es de USS 8 para comunicaciones , USS 5 para la alimentación eléctrica y USS 3 para 

Iluminación . Como se puede observar , el costo más elevado es el que se refiere a la 

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 dalos 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 

aplicación en especifico , este cableado se ve limitado para emigrar. a un nuevo sistema y los 

cambios en la red se vuelven dlflciles . El cableado para voz, en los slslemas tr•dlclonales , es 

más estructurado pero llene la desventaja de estar llmilado para soportar los sistemas de datos . 

Todo esto trae como consecuencia que un cableado de éste tipo sea costoso y con un tiempo de 

duración muy corto . Un sistema de cableado eslructurado , al cumplir con los estándares 

Internacionales , nos proporciona una solución muy valiosa ya que nos olrece una conectividad 

abierta , soporta las aplicaciones de datos a altas velocidades y lamblén soporta los sistemas 

actuales de voz (conmutadores) . Resumiendo , un sistema de cableado estructurado nos ofrece 



una solución de cableado que permanecerá Instalado por muchos anos reduciendo los costos 

futuros de mantenimiento en la red . 

Obviamente , un cableado de este tipo requiere de una Inversión Inicial más elevada . 

comparándola con un sistema de cableado convenclonel , pero también tiene una rentabilidad 

debido a que los costos de mantenimiento en un sistema de cableado estructurado se reducen 

h8Sla en un 70% . 

Por estas razones: costo , flexibilidad en los cambios, confiabllldad en la integración de 

nuevas tecnologlas y facilidad en la administración , un sistema de cableado estructurado es la 

solución más completa ante tos avances tecnológicos tan acelerados y es una solución práctica 

pensando en el futuro . 
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