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PROLOGO

PROLOGO.

Las comunicaciones y/o telecomunicaciones se hen convertido en una de las dress con mayor
desarrollo en los Gltimos adtos y que continuaré desarrollindose, aunque en asencia los conceptos bisicos
(transmisidn, recopcién y procesamienta de Informacién) no han sido modificados, pero ai ios métodos para
implementarios, Este desarrallo ha estado & la par con el de las computadoras y Is tecnologia de

microelecirénica, slendo las tres dreas allamente Interdapendientes.

Actuaimento las comunicaclones estdn Inmersas, practicamente, en todas (as dreas de desamolio
debido a la necesldad de poder toner acceso fécll, pldo y conflable de Informacién que cads drea requlere
para su buen funcionamlento, Esta necesidad se ha acentuedo en zonaes urbanas e industrisias por tener una
alta concentracién humana; esta alita concentraclon produce la nacasidad de crear espaclos o zonas con una
mayor cantidad de personas por unided do 4res laborando o habitando en ellas; es por allo que 8sios espaclos
(edificlos, Industrlas, etc.) deben proporclonar un amblente confortable pera sus ocupantes, tomando en
cusnte, ademds, el achorro de enorgla. El confort consiste en proporcionsr oundicionea amblentalas, de

soguridad, lluminacidn y de comunicacionss,

Los sistemas de comunicaciones son Implementados pars satisfacer las necealdedas de
procesamiento de datos y voz, sdomAs de ofros sistemas tales como videoconferencias y comuniceciones
sateiitales que responden a la cracienie demanda de servicios quo requiersn los ncupantes de los edificios
para ejovar su productividad.

De todus los concoplus antsriores suge la ldes de crear 1o que s8 conocs como BDIFICIO

INTELIGENTE,

El presente trabajo estd enfocado 53 presantar la Impontancia ca (as coinunicactones en los odificios
Inteligentas, también &0 expondrd ia tecnoiogis necesaria para su implemantacion o las diterentes dress de!

adificlo y s8 dard un panarama mundlel de Jos adificios Inteligunies y s futuro en México.
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INTRODUCCION,

Actuaimente vivimos en una socledad en donde ios sistemas de informacién juegan un papel
importante en la mayoria de las actividades humanas, es dificii pensar nuestra vida sin Sistemas de
Informacién y de Comunicacién como el teiéfono, los satéiites, el radio o a televisién por citar aigunos. Su

importancla es al que se dice que vivimos en una socledad de informacién.

Por otra parte, los camblos ambientales, la exagerada explotacién de los recursos naturaies, la gran
aglomeracién de personas en dreas reducidas han iievado a ia creacidn de lugares de trabajo que optimicen ia

utilizacién de recursos y el ahorro de energla.

Ei *Edificio inteligente™ se concibié para proporcionar un medio ambiente de trabajo que permita a sus
ocupantes tener un mejor desempeailo y aumentar ia productividad, estar dentro del mercado globai de
negocios mediante un adecuado sistema de Informacidn y comunicacidn, ademds del imporiante ahormo

econdmico al evitar derroche en consumo de energia y espacio.

Cuando el campo de las compiutadoras y el de {as comunicaciones se empezaron a unir $e
comenzaron a crear sistemas de proceso de informacién y comunicaciones de alto valor para los “Edificios
inteligentes’, permitiendo crear sistemas de automatizacidn de oficina que proveen el procesamiento de ia
informacidén necesaria para el funcionamiento del edificio, la posibiiidad de impiementar sistemas de
automatizacién del mismo para controlar los consumos de energia y las condiciones de seguridad y da medio
ambiente para sus ocupantes, ademas de un eficiente Sistema de Comunicaciones que permita compantir ia
informacién no soio dentro del edificio sino fuera de él a nivel nacional y mundial con una gran eficacia,

rapldez y seguridad.

La demanda de "Edificios Inteligentes® crecld cuando sus duefos observaron que ia productividad y
creatividad da sus trabsjadores podian aumentar y consecuentemente sus ingresos, dando asi un gran paso

sobre i0s competidores. La demandu de edificios inteligentes no solo surge de la necesidad de espacio de
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oficinas sino de diferentas clases de edificios en ios cuaies se requisre de un sistema avanzado de proceso de
informacidn y de camunicaclén, Los hoteles son un ejamplo clsro de un lugsr sn donde no solo se requiere de
pasar un buen rato, sino que en miitiples casos se requleren en los hoteies de servicios de informacién que
permitan al usuario seguir conectado con ¢l mundo y realizar algunas actividades misntres descansa, ademéa
es en los hoteles, en donde existe un gran derroche de energla, espscialmente en zonas chiikias o muy frlas.
Este tipo de edlficios esta demandando un sistema de administraclén mds rdpido y una administracidn dela

aperacidn mas eficients, permitiendo que e! hudsped tenga un medio ambiente saguro y confortable.

Los edificios Inteligentes también tienen uso en centros de investigacion y luboratorios en donde el
proceso de ta informacidn es vital; ios datos de investigactén son procesados y almacenados de ura manera

eficlente, rdpida y segura.

Otra drea de aplicacidn esta enfocada hacla la construccldn de complejos de edificios Inteligentes

compaitiendo una red privada do servicios de informacidn y cornunicacion.

En o disefio y conslruceldn de un Edificlo inteligento Intervienen muchas partes y profesionales que
ponen sus conocimientos para lograr un lugar de trabajo productivo. En este proceso tenemos que paiticipan:
Ingenleros en  Comunicaclones, Ingenleros Civiles, Ingenleros Electricistas, Ingenieros Mecdnicos,
Disefladores do Interiores, Ingenleros en lluminacién, Arquitectos y muchos otros prolssionistas de diferentes
dreas. Cabe menclonar quo la inteligencia del edificio reside, dasde un principlo, en la plancecién del mismo y

su enfoque cofrecto de acuerdo a ia aplicacién,

Hasta hace algunos gfios, on lo plansacién y disefio do un edificio, se consideraba ai alstema de
comunicaclones coma un valor extra e cugl podla ser analizudo hasta &l final sln afactar en nada la
funcionelidad del edificlo. Actusimonte, con la constainte evolucién de los sistemes ds Informacion y de
comuiicacion, es imposible Ignorar at sistema de comunicacicnes desds el inicio de! diseflo del edificio, ya
que de no hacerlo se colrerin el riesge de quedar obsoietu y con dificultad para ser modificedo y adaptarse &

las nitevas tecnoloylss.
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Con el presente trabajo se destaca la Importancla de los sistemas de comunicacion para la existencia
del Edificio inteligente, menclonando o5 sistemas de comunicacién existentes y algunos equlpos bésicos que
hacen posible la Interconexién de redes, con menor detalle se hablaré de fos procesos de control para ef
ahorro de energia y sistemas de seguridad y confort para el ocupante del edificio. Tamblén se destacaran las
nuevas tendenclas en comunicacién, algunas ya existentes en otros palses pero de nueva o préxima
implementacidn en México as! como un panorama mundial y el estado en nuestro pals de la construccidn de

ostos edificlos,

Para esto se menclonarén las diversas opciones existenles en sistemas de comunicacldn, Ia forma en
que se integran en un solo sistema de comunicacion del edificio y los casos en que son aplicables. Hay que
subrayar que un Edificlo Intellgente puede ser para diferentes usos por lo que las sistemas de comunlcacién no

san los mismos de uno a otro tlpo de edificio por lo que es dificil recomendar algin sistema en especifico.

Para finallzar, la inteligencia de un Edificlo Intellgente dependera de su capacidsd para modificar su
estructura de Inforimaclon y comunicaciones de acueido a la demandas de serviclos y nuevas tecnologias que

aparezcan en af mercado,
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CAPITULO 1

DEFINICION Y CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO INTELIGENTE,

1.4 DEFINICION DEL EDIFICIO INTELIGENTE.

La definicion de Edificio Inteligante (E1), on realidad, no pueda tomarse como un témmino universal ya
qua existen distintos nivelen de inteligencia en un edificio que causdn que sus propletarios por cusstiones
acondmicas y sociales los llamen Intoligentes (ol nivel de Inteligancia en un edificio estd definido por el
nimero de wsislemas autométicos con oS qus cuenta). Ademds, Organisinos intomacionales coma el
CCITT, encargados de estabiecor esldndares on lo que a comunlcaciones respecta, ho han tomado cartes on
ol asunto por la gran cantidad de sisiamas quo pueden intervenir en su disefo, conetruceidn 'y

funclionamlento.

Sin ombargo, en Estados Unldos, fue croado el Instituto del Edificlo Inteligents (IBI, de sus sigias en
Ingiés) que es el organismo que ha heche un gran wabajo por lograr una rocopilacidn de [as caracteristicas
minimas que deben de formar parte de un Edificlo Inteligante. A su vez, an México se cred el Instiuro
Mexicanc de! Edificio inteligenio (ME!) ei cual s el ancargadv de dar una definiclon del que sea acords con
tas caracteristicas que sn roquleren en México: *Un Edificio Inteligents debe cumplir con cuatro funciones

especificas fundainentales de igual Imporiancia®,

1. Eficlencla en et usa de enernyia,
2. Adaptabiiidad a un bajo costo & {os continios camhios tecnuldgicos requeridos por sus ccupantes.
3. Capucidad de proveer un entoru ecologlco intertor habitable y altamento seguro.

4. Ststeina de Comuleacionas atturmnente aficaz sn su operucién ¥ mentenimlenta,

En pocas palabras un El &s «f resutiodo de lk fusidn de divarsos sisterines y mecanismos de diseflo y

construccion enfocados 4 mayimizar la eficiencie tamo de los vcupanies como del edificlo,
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Por Edificio Inteligente se entiende una estructura o un conjunto de ellas, disedadas para funcionar
como centros de trabajo. Para dar aigunos ejemples de los edificios a los que nos referimos, podemos
declr que estan conformados por: torres departamentales y/o de oficinas, campus de universidades, centros
hospitaiarios, laboratorios, complejos industriales y edificaciones gubemamentales; grupos de tores o
edificios en una misma cuadra, etcétera, Estos edificios tienen la caracteristica de ser ocupados por una
comunidad que tlenen un objelivo en comin, por esto no se toman en cuenta las llamadas “Casas

Imeligentes” que solo son habitadas por familias.

1.2 CARACTERISTICAS DE UN EDIFICIO INTELIGENTE.

Las caracteristicas generales de los El estdn enfocadas a proporcionar un nuevo concepto en la
construccién y desamolio de edificaciones, con el propdsito de aprovechar al méximo los recursos naturales

y humanos para el beneficlo de la socledad.

1.2.1 Eficiencia en el uso de la energia.

En los paises desarroliados, los edificlos consumen el 38 por clento de la energia total generada (jos
grandes rascaclelos gastan al aflo un promedio de 180 kW/h por metro cuadrado) Incluyendo la electricidad, el
carbdn, el petrdieo (gasdleo de calefaccién) y sl gas, lanto envasado como natural. Pero gran paite se
escapa a lravés de las ventanas, 1os tapamrollos de la persianas, las mismas paredes o, simplemente, por

utilizar electrodomésticos o sisternas de iluminacidn anticuados y poce eficientes. Es energla malgastada,

Esta energla, ademds de cara, es responsable de una parie nada desprecioble de [a presidn
medloambiental que peligrosamente ejercemos sobre nuestro pianeta. En cada pals de Europa
Occidental, la electricided que alimenta los electrcdomeésticos, que llumina, callenta y refiigera los edificios y
hogares, genera, por quema da combustibles fésiles cn las centrales térmicas, 500 millones de loneladas de
bidxido de carbono, el principel responsalie dei incremento del efecto invemadero, por no hablar de los
Oxidos de azufre, causantes de !a liuvie dcida que mata a los bosques

6
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Diversos estudios muestran que, con la tecnologia actuaimente disponibie, en ol afto 2010 podria
duplicarse el aprovechamiento energético an los edificios, 10 que reduciria & (a mitad faa emisiones de

bléxido de carbono asocladas a su produccion, y shorraria millones de délares anuales,

Dela forma en que se despenticia dinero y energia, se contamina 8l medio ambiente y por fa

facilidad de utilizar tecnologia actual, se plantea |a idea de que ol El sea eficiente en al shorro de anergls.

1.2.2 Adapiabliidad a Ios camblos tacnolégicos

En ics ultimos aflos homos vivido un constante avance tecnologico, proporcionado por e desanolio
de las computadoras, A primara visia paroclera que es un heneficlo para toda omprasa, pero sl nos ponamos a
pensar en que 8l una compadla compra tecnologla do punts, y al poco tlenipo se vuelve obsclela, y
suponlendo que la compafiia necesita actualizarsa, sxiste un problema que se limita a dos opciones: ia
einpresa pueds hacer modificacionss 2 su [nmuetde O trasiadarss o otio, Pare |3 primera opsitn se requiere,
invertle tlempo y dinero en conseguir otro lugar, tresiader tcdos los Inmucbles, notificar a clisntes y
distribuldores de la nuava direcclén y teléfonos, adomas da muchos cambios mds; para la ssgunda opcidn, si
s9 cuenta con un odificio capaz de aceptar l0s cambios a un bajo costo sl prodisma se veria soluclonado en
poco tismpo y dinero, Los Edificios Inteligantes, por su polltica de oficlencin, cusman con ostd caracterisiica

pasa funclonar,

1.2.3 Entorno scolégico habiabie y zaguro.

El narviosisnio, apatin, estomudos, lagAmee, ascozores, ofc, 500 una sspecie de alergia generaiizade
gue so puede siesentar en una oficing 0 @n contiss o trybejo, pard con causas justiicadas; son alom4s un
cuadro que parece 861 ung de (o5 més  trecuontas entrs tas puavas petologlas de la clviizasidn. La
Organlzacién Mundlal de tu Saiud hz seudado el i8muno diidroma  dei  cdificio anfonno (*Sick Buildings
Syndreine’) para designar ai conjunto de inolestias y enfemededos J3quecas, alergias, nauseas, nwarecs,

resfriados persistentes, Imtaciones en lay vias wospiratorias, pist i ojos nnginados poi 1a mala ventiiacidn, la
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descompensacion do {as temparaturas y las cargas idnicas y electromagnéticas de las nuevas maquinas de

oficina,

Lejos de ser una excusa para trabejar menos, los expaerios han liegado e la conclusién de que Ia
enfermedad existy, y sus sintomas son reales. E! sindrome es la suma de reacciones que experimaentan loe
habitantes de un inmuoble ante la acumulaclén de vapores, gases, hongos, bacterias y otros contaminsntes
dol aire que quedan atrapados dentro de esa estruciura. Faclores da Insalubrddad a los qus hay que afladir Ias
piaslanas provocadas por una Huminacldn [nadecuada, unas candiciones ténmicas incdmodas, of hacinamlento

o ol ruido excesivo.

Sin embargo. 1o mas cwingo de esta efeccidn oe que los slntemas desaparecen cuando 9l Individuo
sbandona el recinto. Dicho da oiro racdo: st un malestar Individuat 82 colectiviza y, ademnés, se (e detenningn
causas oxternas es daclr, 3@ prueba que el ininuable enrafia riesgos para ia suiud por razones astructurales, s

dolencla deoja de aer gel trabsjador para pesar a ser el mal de la oficina,

Estos problemas no estén asociados a un clima espocifico nl a un pais determinado., Tamposo ea
privativa de algun esillo aquitectdnico. L.os trastomos que 8o maniflastan sudisn ser universales, y pueden
registranse tanto en un departamenta peguefio como eil un inodsmo rascacielos de cukiquier fugar del mundo,
Aungne éstos no constituyen un peligro grave para la satud de o3 usulrios, 8! conlievan a un riesgo mayor de
sufrir accldentes laborales v, sobretodn, son motive de impuntuatidod, ausentismo e ineflclencle, Estoa tHimos
términos son factores aitamenle !mportantes para toda empresa porque s traducen en pérdidas para la
inising, dando como consscuencia que se Incluya, en todos los edificios y en paiticular 4n los inteligentas, un

amblonte agradable, seguro y apto para drabajai.

Independientemente dw sl entorno Interior de los edificios, ss dabe pansar, adsmas, en culdar @) medlo
amblente que rodea a el cdificlo. La contaminacién amblentel he Impuisado s pensas a los dissRadoras de
edificios en hacor de sus obras, edificaciones capaces Je disminuir considerablemente la contamingcién que
ellos puedan causar, Para logrario toman on cusma ei gasto minimo y reciclels dai sgusm, utllizecion minima de

clectricidad y aire acondiclonado, Incramanto de los matsrisies aiatantes de tempsrstura, elc.
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1.2.4, Sistema de comunicaciones eficaz.

Es dificli imaginar como seria la vida modema sin el fécil acceso a medios de comunicacién
conflables, econémicos y eficientes. Los sistemas de comunicacidn se hayan donde quiera que se transmita
Informacién de un punto a otro. El tetéfono, la radio y la televisién son ejemplos cotidiancs de sistemas de
comunicacién. Sistemas de comunicacién mas complicados guian aviones, naves espaciales y trenes
automaticos; otros proporcionan neticlas frescas de todo el mundo, a menudo por medic de satélites; y la lista
de ejemplos podia continuar indefinidamente. No es exagerado decir que los sistemas de comunicacién
actuales no solo soin necesarios para (os negoclos, la industria, ios bancos y la divuigacién de informacién al
plblico, sino también esenclales para el blenestar y la defonsa de las naclones, es por esto que sa requiere
que los Edificlos inteligentes cuenten con un sistema de comunicaclones, capaz de satlsfacer las demandas de

jos medios de comunicacidn actuaies.

1.3 SISTEMAS QUE FORMAN PARTE DEL EDIFICIO INTELIGENTE

Como se menciond anteriormente, fa inteligencla del edlificlo puede consistic en el nimero de
diferentes sistemas de automatizacion e infonnacién que este abarque. Estos sistemas pueden variar segun el

grado en términes de sus capacidades, inciuyendo el grado en que pueden estar interaclusndo anire si,

Los sistemas que exIsten en un Edificio Inteligente son muy varados; en la mayoria de los El, se
cuenta con Sistemas de Comunicaciones y Computaclon, ¢e Segurided y Emergencia, un Sistema de Manejo
y Control de Energia lamado “Energy Management Control System® (EMCS), un Sistema de Energla
Ininterrumplda en caso de fallas en el suministro eléctrco, y sistemas encargados de los serviclos que
requieran los usuarios (agua, drenaje, etc.). Todos estas son manejados y monitoreados desde un Centro de

Controt Centrat ublcado en alguna parte del edficio.
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1.3.1 Automatizacién de oficinas y ahormro de energia

El propésito de estos sistemas es el manejo adecuado de ia energia para abatir costos y crear un

espacio confortabla para trabajar o vivir dentro dei edificio.

La Inteiigencia en este sentido comienza por el monitoreo y control de informacién en diferentes
puntos del edificio, A este sistema se Ie ilama sistema automaético dei edificio (BAS de sus sigias en ingiés).
Este sistema opera con la temperatura, la presidn, humedad, el tiempo, y otros datos, para maximizar la
energia que so utiliza en el equipo de calentamiento del edificlo, Ia ventilaclon, y el 2ire acondiclonado (HVAC
de sus siglas en inglés). Adoemas, también el sistema es usado para llevar a cabo el eficlente, y por lo tanto

econdinico, conirol de luz,

La versién de ahoro de energia no es completa sl no se toman en cuenta el control tdrmico en donde
los nuevos maleriales juegan un papel Impontante. Por ejemplo, los tomilios han dado paso a pagamentos de
alta resistencia, que son utilizados, para unir elementos estructurales de un edificio. Un tomillo supone un
agujoro por donde se escapa calor, es declr, actita como puente ténmico. Y los puentes tdrmicos son los
grandes enemigos del ahorrv energético, Para suprimidos resulta vital supdmir las fugas de aire y utllizar
materiales constructivos de baja conductividad témnica. Pero son las ventanas las que, desde siempre, han
planteado mayores problemas a los ingenleros y & los arquitectos, ya que plerden calor hacla el exterior en
inviemo y dejan pasar excesiva radlaclén solar deniro del edificio durante el verano. Segun un reciento
esiudio, en Estados Unidos et derroche anual debide al escaso alslamiento de 1as ventanas, equivaie a todo el

petrdleo que fluye a través del oleoducto de Alaska también en un afo.

En la aclualidad se ha dado paso muy Importante coi las ventanas de Iriple hoja de vidrie y vacio en

5u interior que iogran muy grandes alsiamientos.
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1.3.2 Saguridad y amargencia

Los sistemas de seguridad y emergencla en un El consisten en detectores da humo y fuego, adamds
de contar con detectores de movimiento y trampas, accesos privilegisdoa a determinadaa zonss dal edificio
controlados por. detectores de voz, de hueiias digitaies, escaneo de retina, y pasea controiados por tarjetas,
Las funciones de control de fuego incluyen alsrmas vy sistamas de aspersidn de agua, se cusnta con un pane!
central que delimita las posibles zonas que puedan estar en problamas y tiane scceso a ¢ control de
elevadores, puertas con chepas eléctricas, sistemas de energia auxilisr @ indicadorss an las contraias da

bomberos, policia y hospitaies mads cercanos para su pronto control.

1.3.3 Comunicaciones

En los afos reclentes se han dado avances en jos sistemas de procesamiento de informacién qua
envolvieron a las computadoras y a los sistemas PBX (Privata Branch Exchange) para la automatizacldn de ja

oficina.

El sistema de comunicaclones mas ampiiaments tratado en el transcurso del presente trabajo incluya
108 sigulentes sistamas bdsicos: Servicios de interconexién entre terminsles de comunicacidn, un Sistema da
Cableado Fiexibie que permita adapterse a los cambios tecnolégicos, servicioa compartidos pars otros
edificlos y para ol extedor, y uno rnuy lmportante que es al resuitedo da ia integrecidn de las

lelecomunicaciones con {odos los Sistemas Autométicos del edificio,

1.3.4 Otroa sistemas

La Inteligencia primaeria del Ei consisle en los servicios de Informacién que provianen de la
automatizacidn del edificio, los sistemas de comunicacidn y 1a autometizacion de oficinas. 8in embargo, otros

sistemas estdn ganando su aceptacion en los EJ.
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Uno de estos puede ser el Sistema de Videoconferencia. Otros: los Sistemas de Servicios Publicos
como agua y drenaje que evitan su despardicio por medio de |a automatizacién y reciclaje, etc., o los llamados
Elevadores Inteligentes que son mas rapidos y seguros que los actuaies y, en general, con cuaiquler sistema

que cumpla o ayude a cumplir @l Edificio {nteligente con sus cuatro prerrogativas principales.
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CAPITULO 2

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACION,

2.1. DEFINICION Y CLASIFICACION DE UN SISTEMA DE COMUNICACION

Un sistema de comunicacidn es un conjunto de elementos que permiten transmitir datos e informacién
de un punto a otro. Esenciaimente los sistemas de comunicacién se componen de 4 elementos: Transmisor,

Receptor, Medlo de Transmislén y Procesamiento de Informacidn,

Muchos sistemas de comunicacién se han utllizado durante la historla de la humanidad como la
palabra, la escritura, efc., los cuales siguen slendo utllizados actualimente, y a partir de la invencidn del
lelégrafo, (as comunicaciones por medios electromagnélicos son ampilaments utilizados y tlenen un
crecimiento sostenido para la transmision de voz, datos y video. Dentro de las comunicaciones
eleciromagnéticas se pueden encontrar diferenies mélodos para la implementacién de los Sistemas de

Comunicaclén que se clasifican & continuacién,

2.2. SEGUN EL TIPO DE SENAL TRANSMITIDA

Bésicamente existen dos fonmas de transmitir informacion a través de un medio de comunicacién:

Analégica o Digitai.

2.2.1 Seitalen anglégicaa

El termino analdgico se puede defini cumo una sedal transmitida que varla sobre un rango continuo

Como ejempio de seilal analdgica tenemos el sonido. ya sea voz o musica Eslas sefalas analdgicas pueden
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ser transmitidas como por ejemplo en la radiodifusion, Las Sefales de Voz y también de Video se transmiten

sobre un rango continuo de frecuencia.

2,2.2, Seflaies digitales

Una transmisién digital o sistema de comunicaclén digital se refiere al envio de cadenas de pulsos a
través de aigin medio de transmisidn. Los sistemas digitales utilizan informacion discreta que posteriormente
se cuantifica y s codifica en forma binaria para su posterior procesamiento. Por ejempla, la comunicacién

entre dos computadoras.

Actualmente con el enorme auge de las computadoras y el abatimiento en el costo de los dispositivos

digitates los sistemas de comunicacidn estén dirigiéndose, en la mayoria de sus éreas, al sistema digital.

2,3 SEGUN EL MEDIO DE TRANSMISION UTILIZADO

Una pane impontante de un sistema de comunicacién es el Medio de Transmisién por el cual la
informacién eléctrica o electromagnética se transporta. Los Sistemas de Comunicacién se pueden clasificar,

mediante el uso de este parametro, en Sistemas Aldmbricos, Sistemas Inaldmbricos y Sistemas Opticos.

La utilizacién de cada uno de estos sistemas depende principalmente de factores como la frecuencia
de |a sefal portadora a utilizar, las distancias entre los puntos de los enlaces, el costo de los sistemas y la
cantidad de informacién a transmitir El factor de !a frecuencia a utilizar también depende de la cantidad de
informacién que se necesia transmilir; de esta forma, para una gran cantidad de informacién se requiere de un
gran ancho de handa y se necesltard utilizar frecuencias mas altas por 1o que el medio de transmisién estard

sujelo a este pardmetro
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2.3.1 Sistemas de comunicacién alémbricos

Este tipo de sistemas fueron los primeros en ser ulilizados; se basen en cabiss, genersiments de cobre
y diferentes ameglos segun la apiicacidn, por los cuales ia informacidn en forma elécirica fiuys desde ei punto
transmisor hasta el receptor donde se procesa la informaclén. Estos sistemas ectualments son utilizados sn
aplicaclones da datos, voz y otros servicios que no requieren de grandes distancias entre ios puntos de
contacto. Ejemplos de estos sistemas son: Sistemas Teiefdnicos en ciudades y edificios, Sistemas de

Television por cable, Sistemas do Transmisién de Datcs en dreas locales, etc.

Este tipo de sistemas estéd sujsto a multiples restricciones técnicas que iimitan su operacién; entre
estas limitacionss encontramos a las pérdidas de energia e informacidn debido a ia distencia, alto costo para

realizar el cableado en grandes distancias, limitaclones en e uso de altas frecusncies, etc.

2.3.2 Sistemas de comunicacién inaldmbricos

Con la invencidn del tubo de vacic se dio un gran paso hacia {as comunicaciones Inalémbricas.
Actuaimente los sistemas Inaldimbricos son ampliamente utilizados psra miitipies aplicaciones, sy
funcionamiento se basa ania propagacion de ondas electromagnélicas a través dei aire, en ei caso de Eniaces

Terrestres, y en el espacio, para Enlaces Satalitales.

Ejemplos de Sistemas Inaldmbricos en ia actualidud existen muchos, entre olios se cuentan: Telefonla

Celular, Sistemas de Radiodifusion y Television, Eniaces Via Microondas, Sistemas Gatelitales, etc.

2,3.3 Sistema de comunicacion dptica

En los ultimos afos el desarrollo de {as fibras Oplicas he sicanzado un desarroilo tal que muchos
sistemas de comunicacién tradicionales, con eniaces de cabie de cobre, han sido resmplazados. Loa slstsmas
dplicos se utilizan para enlaces comerclales debldo a sus caracteristicas especlales que le permiten el manejo
de grandes cantidades de informacion a grandes velocidades de transimision

14
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£ sistema de comunicacidn dptico se fundamenta en un cable de transmisidn de fibra éptica de varlos
metras e Incluso de varios kildmetros, unia fuente de luz visible o de luz Invisible (infrarrojo) que se modula con
ia Informacidn a transmitir, interfases que conviertan la seiial eléctrica en luminosa y viceversa, conectores y

equipo electrénico especifico para la aplicacion.

El sistema Optico ofrece la posibilidad, debido a su amplio ancho de banda, de poder transmitir
muchos servicios a través de una sola ilnea y se estdn cambiando muchos sistemas y muchos otros nuevos
estan slendo diseitados en base a esta tecnologia; ademds, este sistema ofrece una gran inmunidad al ruido
producido por otros sistemas electromagnéticos debido a su naturaleza Optica y la frecuencias que se utilizan

en esta banda del espectro radiceléctrico,

2.4 DE ACUERDO A LOS USUARIOS DE LOS SISTEMAS

Los sistemas de comunicaciones son creados para cubrir las necesidades de diversos sectores en la
socledad. Estos sistemas pueden cubrir Ia necesidad de un solo usuario (empresa, Industria, gobiemo, etc,) o
pueden ser disefiados para ser utilizados por miltiples usuarios que requieran el servicio. De esta forma

tenemos que existen sistemas plbiicos y sistemas privados.

2.4.1 Sistemas pablicos

Los sistemas piblicos ofrecen el servicio de comunicacion a multipies usuarios a través del mismo
medio de transmisidn rnediante alguna técnica de conmutacién o multiplexaje. El ejemplo méas claro es el
sisterna telefénico publico en el cual se contrata el servicio y se puede hacer uso de! sistema cuando se
necesite. De igual forma existen sistemas satelitales, de datos via microondas, via fibra éptica, etc. que dan el

servicio de comunicacion a quien lo solicite.
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2.4.2 Sistemas privados

Estos sistemas permiten a sus usuarios tener comunicacién directa entre sus diferentes (ocaiidades sin
necesidad de esperar a ia asignacion del servicio o la companrticién del sistema con otros usuarios (en caso de
ser rentado el sistema), también pueden ser instalades directamente por sus usuarios dentro de sus edificios y
zonas de trabajo (redes de Area focal), Estos sistemas, al igual que [os publicos, pusden ser punto & punto ©
punta a multipunto. Pueden ser lineas telefénicas, canales satelltales, de microondas, redes de drea jocal,

sistemas de videoconferancia, etc,

2.5 DE ACUERDO A LA LOCALIZACION ESPACIAL DE LOS PUNTOS TRANSMISOR Y
RECEPTOR

Los sistemas de cornunicacion son disefados para cubrir un eniace entre un punto y otro punto dentro
de una cierta zona o entre un punto y multiples puntos dentro de un area; estos sistemas se pueden localizar
entre puntos fijas o entre puntos méviles, Da acuerdo a esto, pueden existir sistemas de comunicacion fijos y

sisternas de camunicacion moviles.

2.5.1 Sistemas de comunicacién fijos

Los sistemas de comunicacién fijos se realizan entre extremos transmisores y receptores cuya
locatizacion no cambla durante el tiempo, pudiendo utilizar medios inaldmbricos, dpticos y por supuesto
alambricos. Las comunicaciones entre cludades, estaciones terrenas fijas, edificios, etc. son ejemplo de estos

sistarmnas.
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2.8.2 Sistemas de comunicacion moévites

~  Los sistemas de comunicactén pueden disefiarse para cubrir necesidades de comunicacion con puntos
transmisores o receplores cuya locallzacidn dentro de un territorio cambie continuamente, Para este caso se
tienen ejemplos como telefonla celular, sistemas de localizacién de personas, automoviles, camiones,
sistemas de comunicacién para barcos y aviones, estaciones terrenas méviles para transmisidn de television

y/o radlo, etc.

2.6 COMUNICACIONES EN EL EDIFICIO INTELIGENTE

En un Edificlo inteligente el sistema de comunicaclones debe ser tal, que pueda soportar todas las
safiales de Informacién que se generen denlro y fuera del edificio, ademas, lo debe hacer practicamente con
una sola infraestructura, es declr, el sistema que sirve para informacion de computadoras personales debe
servir para canalizar sefiales de control de equipos de seguridad, ambiente, también debe soportar sefiales de
voz, videoconferencias, entaces satelitales, etc. esto solo pueds ser posible si el sistema es totalmente digitat;
al ser digitales y codificadas todas las seilales a través del sistema es més sencllla ta identificaclén de origen y

destino de la informacién y cada aplicacién serd encausada correctamente.

2.8.1 Clasificacién de ias comunicaciones de acuerdo al origen y destino de ia informacién dei

edificio

En la operacion de un Edificlo Inteligente existe informacidn que se genera dentro del mismo edificio y
se distribuye dentro del mismo edlficio ademds, existe informacion generada dentro del edificio que requiere
de salir det mismo y distribuirse a otros edificios, ciudades e incluso a otros paises, asl mismo existe
Informacién que proviene del exterior y que se procesa dentro del edificin De acuerdo a esto el sistema de
comunlicaciones del Edificlo Inteligente se puede clasificar en dos ramas principales: sistema intemo y sistema

extemo,
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+ El Sistema Interno de comunicaciones de un Edificio Inteligente debe canalizar toda la informacién
generada dentro de las Instalaciones del edificio y destinadas tamblén dentro del mismo. La Informacién
puede ser datos internos para control de energla, sistemas de segurided, bases de datos, sistemas de
emergencla, telefonia intema, etc.

+ El Sistema Externo proporciona la interfase para poder tener acceso a Informacién proveniente del
extedor como conexidn telefdnica con redes publicas, videotelefonla y videoconferencias con otros
edificios, contar con antenas para enlaces satelitales y de microondas, conexién con la red digital de

servicios Integrados, televisién por cable, etc.

2.6.2 Clasificacion de tas comunicaciones de acuerdo al servicio a proporcioner

Dentro del Edificio Inteligente existen miultiples subsistemas que ofrecen diferentes serviclos y
aplicaclones al usuario de edificlo, estos sistemas para su operacién requieren de!l sistema de comunicacién;

estos subsistemas son los siguientes:

Servicio de Comunicaclones @ Computadoras. Esle subsisiema requiere de una Infraestructura de
comunicaciones para transmitlr informacion de terminales, servidores, impresoras, correo electrdnico, bases
de datos, compuerias, puenies procesamiento de palabras, telefonia, video y graficas, Disefio Aslstido por
Computadora (CAD de 5us siglas en inglés) y Manufactura Asistida por Computadora (CAM de sus siglas en

inglés), sistemas expertos y en generai cualquler otra nueva aplicacion de las computadoras.

Servicio de Telefonla. El edificio debe Inclulr conexidn a una red piblica extema, control de acceso,
aimacenamiento de mensajes de voz, enrutamiento dptimo de liarmadas, serviclo de FAX, Interfases para
redes de drea local (LAN) y cualquier otra aplicacion de transmision de voz o datos, internas y/o externas, que

s@ requiera; como ojemplo, conexién a la Red Digital de Servicios Integrados (RDS!), Enlaces Sateiitales,

INTERNET etc.

Subsistema de Control de Energia. Este subsistema ofrece la capacidad de conirolar el consumo energético
del edificio. Los controladores utilizados para tal propdsito proporclonan y aceptan sefisies digitales, Las
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seitales digitales deben ser transmitidas desde el punto de accién hasta un centro de operacién a través de

alglin medio; el sistema de comunicaciones del edifico debe considerar a estas seftales dentro de su demanda.

Subsistema de Seguridad y Emergencia. Las sefiales de seguridad (control de acceso, hueilas dactilares,
Impresién de voz, elc.), al igual que las de emergencia (alamnas de fuego, gases venenosos, deteccién de
humo, etc.) deben también ser transmitidas oportunamente a un puesto central y de ahi proporclonar a los
usuarios la iInformacion. Estas sefales también deben ser canalizadas por el mismo sistema de

comunicaciones del edificio.

Swrvicios adicionales. Ei edificio, ademas, puede contar con servicios de video como Television por Cable,
Videotexto ademas de servicios avanzados como Video Interactivo, Video en Demanda, Videoconferencia y
videotelefonia. Estos servicios adiclonales deben ser considerados dentro de! sistema de comunicaciones de!

edificio.

Como se menciond anteriormente, para poder hacer compatibles toda esta variedad de servicios
dentro del mismo sistema de comunicacidn es necesario que todas las seales sean digitalizadas y codificadas
corectamente, ademas de contar con un adecuado sistema de interfases entre los diversos subsistemas y el

control central.
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CAPITULO 3
COMUNICACIONES INTERNAS

3.1 REQUISITOS MINIMOS Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE
COMUNICACIONES DEL EDIFICIO INTELIGENTE

El Sistema de Caomunicacionas (SC) del E! requiore de serviclos que garanticen su cperacidn y

seguridad, ademas de necesidades de mantenimiento y prevencidn,

Dentro del disefic y construcclan de! edificlo el sistema de comunicacién tiens una relaclén directa con
la estructura del edificio, ya que necesiia de espacios delerminados para ubicar sus sistemas. La estructura
debe contar con lugares donde instalar equipo elentrdnico que cuenten con sistemas de enfriamiento tales
como aire acondiclonado o adecuada ventilacion. Ademas, requiers de suficientes tomas de corente para

facilitar o) accaso a ia energfa y suficlantss conexiones a ias redes a utllizar.

El cableado del sistema de comunicacién forma tamblén una parte muy importante en la estructura de!
edificlo, requiers de una planeacién eficaz para su mejor aprovachamliento, ya que es el encargado de
transportar toda la informacién que s8 mane|ja dentro de! edificlo y, por su Importancia, se tratard este tema en

un capitulo posterior,

La caracteristica principal dal SC es hiindar servicios de voz datos y video a todos ios usuarios del
edificio; ademas de transportar las seflales de control y sequridad, Para manejar las seflales de una forma
eficaz, el sistema agrupa |a informacidn de acuerdo al origen y destino de ja misma, Esto es, trabaja con
seflales por piso o sefales entre plsos. Las seflales utilizadas en un mismo piso son transportadas por una red
que comunmente se le conoce como horizontal. Para utllizar |a red horizontal es necesario contar con un

cuarto de comunicaclones por cada piso, ademas del equipo terminal de los usuarios (leléfonos,
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computadoras, fax, etc.); los cuartos de comunicaciones reciben fa informacion generada dentro del piso y la

distribuyen a su destino ya sea en el mismo piso, a otros plsos o al exterior.

Para las seflales que requieren ser transportadas verticalments a diferentes pisos o al exterior se
utiliza un sistema que entrelaza estos con un Cuarto de Comunicaclén Central (CCC). A este sistema se le
conoce como Red Dorsal o "backbone" el cual debe tener ia capacidad de manejar toda la informacién
utilizada en el edificio ya que Interactia directamente con ias redes horizontales por medio de los cuartos de

comunicaclon,

Y por {itimo, como se mencioné en el capitulo 1, debido a los constantes cambios tecnolégicos el

sistema debe ser escalable y flexible para posibles cambios.

3.2 SERVICIOS DE AUDIO, VIDEO Y DATOS

De acuerdo con ei punto anterior ia informacion es manejada por el sistema en forma de sefiales
digitales, mas sin embargo, ei usuano puede enviar o recibir su informacion de manera anajégica o digital. Las

principales areas en las que se contemplan estas seffales son Audio Video y Datos.

3.2.1 Audio

Por audio nos referimos a todo tipo de sefiales comprendidas dentro del aspecto audible (20 Hz a 20
kHz), es decir voz y misica. Las principales sefiales de audio son las comrespondientes a la telefonia, y los

servicios que comprende son:

Servicios bésicos:
o Liamadas intemas directas

+ Conexién con lamadas externas
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o Registro de llamadas

o Lineas privadas.

Servicios adiclonales:

o Correo de voz

+ Correo electrénico

« Enrutamiento dptimo

o |Interfases con redes de computadoras

e Fax.

Todos los serviclos anteriores son manejados por un mismo dispositivo comdnmente conocido como
PBX (Private Branch Exchenge) que es un conmutador con la capacidad de integrar voz y datos para su

transmisidn,

En las pasadas dos décadas el PBX fue usado primordialinente como un dispositivo conmutador de
leléfonos para oficinas, Los tejéfonos eran conectados a través de cablies al PBX, que ejacutaban ia tarea de
conmutar llamadas entre oficinas dentro de una organlzaclén y ias troncales de la central telefénica.

Eminentemente se tralaba de equipos analdgicos.

Alravés del tlempo los PBX han sufrido cambios provocados por la necesidad de integrar voz y datos
a través de un mismo sistema aprovechiando los bencficios de la digitalizacién de sefiales. Esto es, la
Integracidn de dos slstemas que eran Independientes traduciéndose en menores costos y reduccién de

redundancias de equipos.

En los 70's las PBX sopodaban Interfases de datos a través do una conexién RS 232-C que recibia los

datos y los convertia a un formatc de canal de PBX.

En la década de los 80's los diseftadores de PBX comenzaron a cambiar la intedase RS-232-C {que
requesda modems para su utlilzacién) a conexiones con Inteifase Diglitat de Datos (DD), por sus siglas en
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ingles), Con este cambio los datos se transmitian digitaimente hacia el PBX a través de la interfase digital de
datos: de esta forma 105 datos eran conmutados como sk fueran tréfico de voz. Esta mejora con la DDI condujo
a una comunicaclén directa entre el equipo lerminal de datos; sin embargo, el PBX requeria saber si la

transmisién con {a que estaba tratando era diferente a una transmisién de voz.

Recientemente los PBX proveen la inlegracidn de voz y datos a través del mismo medio de
transmisldn local, eliminando el juego adicional de cables para datos ademds de que la arquitectura interna det

PBX provee conmutacidn dedicada para la conexién de voz ¢ datos.

Los PBX actuales han desarroilado una tolal conmutacién digital, en donde un ancho de banda en
particular se utiiza de forma compartida con miltiples usuarios a través de un mismo conducto, mediante la
conmutacion de datos o voz en periodos de sifencio o ausencia de datos de otros usuarios, También ofrecen

caracteristicas como: enrutamiento éptimo de llamadas, remarcacién de nimeros, espera de llamadas, etc.

Ciertamente los PBX estan envueltos en la integracién de voz y datos con capacldades adicionales de
conexién con redes de comunicaciones de dates. Aclualmente se ofrecen PBX de diferentes capacidades:
pequenos PBX (de 20 a 30 lineas), medianos PBX (de 200 a 1500 lineas) y grandes PBX (mas de 2000
lineas). Algunos de los PBX lamados de "cuaria generacion* proveen capacidades de mas de 10000 lineas de

comunicacin.

Los PBX de cuarta generacidn soportan funciones de comunicaciones de datos como X.25 y

estandares de redes de érea local como el /EEE 802,
3.2,.2 Datos
Con el término datos nos referimos a todo tipo de informacién cuyo origen es digital y que

primordiaimente proviene de equipos de computo.
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En loda empresa existen tareas tales como ei control de ndminas, inventarios, etc., que se pueden

realizar de forma féacil con e! uso de iss computadoras. Hacer uso de las PC's es muy util, pero en ol case

donde se tengan varios empleados resulta Incosteable contar con equipos completos para cada usuario tales

como impresoras, software, trazadores de planos (plotters) dispositivos de almacenamiento de datoa y algunos

otros sistemas informaticos.

Un sistema de red de computadoras comunica y comparte los recursos de computadoran

disminuyendo el gasto an equipo Innecesario, Las ventajas de una red de computadoras son:

a)

b)

c

d)

Se tiene ahorro en software y capacidad de compariirio ya que no es necesao comprar varias
coplas con licencia indlvidusl; basta con tener software para red enunu computadora centraly
esta se encarga de proporcionaro al usuarlo que lo requiera. Como ejemplo poderncs pensar #n un
programa de base de datos para red donde un archivo puede ser usado por vados usuarios

simulténeamente.

Posibliidad de compartir 1os recursos de la red al no necesitar adquilrr, por ejemplo, varias Impresoras;
sino solo basta Indicar al sistema cuantes personas pusdsp hacer uso do los dispositivos y
aplicaclones, tepiendo como consecuencia un ahorro en ol gasto de equipo ademds del mejor

aprovechamiento dei mismo.

L.a administracion de una red resulta ficll, ya que la mayorfa de sus recursos se organizan alrededor
de una computadora central, pudidndose asl, llevar & cabo coplas do seguridad y optimizacién dal

sistama de archivos desda un solo lugar.

Una red ofrece elementos do segurldad avanzada qua garantizan que los archives van a estar
protegldos de usuarios sin sutorizacion, y puede aevitar que los usuuros trabajen con directorios no
asignados ademas de poderse aplicar restriccionas en la conexidn con otras PC's y estaciones de

trabajo
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En una red existen dos tipos de procesamiento de la informacién: Centratizado y Distribuido.

Tipos de procesamliento de informacidén.

€l Proceso Centralizado es utilizado por minicomputadoras; en este proceso todas las aplicaciones
se ejecutan dentro de la memoria del dispositivo central por lo que afiadir més estaciones de trabajo al sistema
impacta en la ejecucién giobal y reduce la eficlencla de! sistema debido a la saturacidn de trabajo de!

dispositivo central.

En e! Proceso Distribuido, comunmente utilizado por redes de &rea local (LAN), se carga ia
aplicacién en ta memoria de la estacién de trabajo donde es comida. Esto es, se utiliza la unidad de proceso
centrai (CPU) de ia estacion de trabajo lo cual no reduce la ejecucién del dispositivo central o servidor al no

saturdrsele de trabajo, incrementando la eficiencia del sistema.

E! Proceso Centralizado presenta problemas al querer incrementar su capacidad predeterminada de
estaciones de trabajo y no cumple con el requisito del sistema de comunicaciones del El de poder crecer de
acuerdo a |0s avances tecnoldgicos y nuevos requerimientos del usuario. Como consecuencia para un Edificlo
inteligente es conveniente contar con una buena Red de Proceso de informacion Distribuido ya que es capaz

de adecuarse a cambios e incrementos de sus estaciones de trabajo (redes LAN).

Componentes de una red de drea local (LAN),

Una red de érea local se compone de los siguientes elementos: archivos, servidores de comunicacion
o Impresidn, interfases de conexlion de red (NIC), estaciones de trabajo, conectores, cable, cajas de cableado y

hardware extra requerido de acuerdo a la topologia de red,

Un servidor es una computadora personal (PC) de alla ejecucion, puede ser un sistema dedicado

(solamente servidor) ¢ un sistema no dedicado o combinado (servidor/eslacion de trabajo). Este disposilivo
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maneja 105 recursos de la red y se encarga de la seguridad de la misma; proporciona archives de apitcacion al
usuario cuando este lo requiere pudiendo ser compartidos por mittiples usuerioa,
La estaclén de trabajo es una microcomputadora ligada @ uns red, puede sar de alta o de baja

ejecucién, pudiéndose tener con ia (itima una baja respuesta én el tiempo.

La Tarjeta de Interfase de Red (NIC, por sus sigias en Ingles) esté presente tanto en el servidor como
en ia estacidn de trabajo. Forma y transmite paqueles da dates dentro da la red; las intarfases vienan en

diferentes tipos de acuerdo a la red utilizads.

Los cables, transceptores, concentradores, cajas de conexidn, conectores, etc. son elementos que se

utliizan para eniazar ias estaciones de trabajo y el seividor,

Topologias de cableado y protocolos.

Un protocolo de red es el método con el cual {a tarjeta de Interfase de red se comunica sobre clerta

topologla. Son reglas electronicas para Iniciar y mantener una conversacidn, Los protocolos realizan las

sigulentes funciones bésicas:

Aceptan hileras de datos de la fuente transmisora,

Ensamblan y desensamblan paquetes.
¢ Ligan la Informacidn necesaria para enrutamiento Inter-red.

+ Ponen [os paquetes en el medio transmisor.

Las tarjetas de interfase y los protocolos actuan sobre conexiones fisicas de red o sobre una topoiogla

de red,

Una topologla de red es el esquema de cableado, Incluyendo todos los componentes extras. que

conforman ¢l disefio do una red de area iocal (LAN)
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Las topologias mas comunes son; lineal o de Bus, Estrella y Anillo. De estas tres topologias se

analizardn sus caracteristicas, ventajas y desventajas.

Topologia lineal (Bus), Esta topoiogia consiste de varias estaclones de trabajo o nodos y un servidor ligados
a un cable comun (bus o troncal); los nodos se ligan al cable utllizando conectores tipo T, los extremos del
cable no se pueden dejar ablertos, deben ser terminados con un acoplador de Impedancias igual a la

impedancia del cable para eviter raboles en las sefiales transmitidas,

Las ventajas y desventajas de esta topologia son:

Ventajas:

¢ Cantided pequefia de cable utilizado.

s Menor costo de e instalacion de la red.

» Adecuado a los estdndares de interfases y protocolos.

¢ Fécli de instalar.

Desventa/as:

¢ Es una topologia muy sensible a las falias.

* Unadiscontinuldad en e| cable o una punta no terminada (sin acoplador) ocasionan fa caida total de la red.
¢ Dificultad de localizar el punto de faila dentro de ia red.

Un ejemplo de une red con topologia lineal se ve en la figura 3.1.

La topologfa de Bus puede trabajar, por ejemplo, con laijelas de interfase de red ETHERNET,
ARCNET y G-NET.
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- D

. /

FIGURA 3.1 Topologia do Bus

Topologla de estrella, Esta topolonia ha sido ampliamente utliizada por sisteinas telefdnicos, incluye el uso

de un cuarto da cableado central af cual todos ios cablos de fos nodos tlagan,

Con esta topologla, tos nodos sa conectan ai dispositivo central (concentrador), repetidor multipuerto,
centro de cgbleado, etc. Los concentradores se utllizan para distrbulr o amplificar ias sefiales de la red.
Existen concentradores pastvos y concantradores activos, Los pasivos no empiifican ta sefial, simplemente ta
distribuyen, para un amblente con tarjeias ETHERNET con distribucion estrella se les conoce como
repetidores multipuerto; los concentradores activos regeneran la sofial y la conectan a un tablerc de conexién

en la pared.



COMUNICACIONES INTERNAS

Las ventajas y desventajas de este distribucidn son:

Ventajas:

o Los cabias defectuosos pueden identificarse fdciimente.

+ Facliided para afiedir estaciones de trabajo al cabieado de red.
« Facliidad para modificar la distribucién de! cable,

Desventajss:
o Utilize demasiados cabies, por o tanto, resulta ser cara,
s Requlers de equipo adicional como concentradores y repetidores multipusnio, por lo tanto, su costo se

incrementa.
Un ejempio de red con topologla estrella se muestra en la figurn 3.2,
La topologla de estralia puede trabajar con Interfase como ARCNET, ETHERNET y 8-NET.
Topologis de aniilo local. Fisicamente la topoiogia de aniilo local realizs una conexién donds &) cable corme
de nodo a nodo con el ullimo nodo conectdndose con ef primero. En el anilio 1dgico log nodos estén cableados
en una distribucién de estrella o linsal. Un Token (combinaclén de blts reconocibles especiales que garantizen
el permiso de la tarjeta de interfase de red para transmitir los datos) se envia de nodo & nodo &n un anilio

idgico.

Cada nodo reconoce la direcclon dal nodo de! cual recibe y la direccion del nodo al que le transmite, al

igual que su piopla direccldn para as! crear el anillo léglico,
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FIGURA 3.2 Topologia de Estrella

Les ventajas y desventajas de esta topologia son:

Ventajas:
¢ Método de comunicacién muy eficlente.

¢ Los sistemas de anillo (Token Ring) tlenen actualmente una gran base Instalada y esta bien probado su

funclonamiento.

o Facllidad para afadlr estaclones de trabajo.

Desventajas:

« Los parémetros técnicos para su operacion son mas sofisticados que para otras configuraciones.
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» Dapendiendo de! tipo de cable utilizado, |a configuracién puede resultar muy cara.

« Los problemas en e! cableado son dificiles de localizar.

Esta topologia se puede ver en [a figura 3.3,

La topologla de anitto puede trabajar con interfases de red como Token Ring de IBM y ARCNET.

Estos tres tipos de topologia tienen un protocolo de comunicacién especialmente disefiado para su

configuracidn. 8 continuacién se expondrén los mas comunes para cada topologia.

Para la topologia de bus existe el protocolo CSMA/CD por sus siglas en Ingiés “Carrier Sense Multiple
Access Collision Detection®, Sensor de portadora con acceso multiple y deteccidn de colisiones; esténdar JEEE

802.3.

En la topoiogia lineai este protocolo hace que cada nodo de la red esle constantemente monitoreando
al cable; el nodo solo puede transmitir cuando el cabie esté libre. S{ dos o més nodos intentan transmitir datos
simulténeamente, |a Tarjeta de Interfase de Red (NIC) reconoce una colision potencial y manda una sefial que
detiene las transmisiones de datos por un periodo detenminado de tiempo, usualmente 51.2 microsegundos; de
esta foma se evita un clclo interminable de colistones de nodos transmitiendo datos simultdneamente. Esta
operacién se realiza mendando un mensaje de 64 bits precedlendo todos los paquetes de informacién
mandados, si el extremo transmisor recibe de regraso del receptor los mismos 64 bits la transmisién continua,

sl no es asl, se tiens una colisién y se detiene la transmisién hasta que este disponible el medio transmisor,

Con tarjetas ETHERNET lias cotisiones sa resuelven rdpidamente y los problemas en la red ocuren
principalmente por perdida de paquetes de datos ocasionada por cable mal conectado. La disponibilidad de la
linea no depende tanto dei nimero de nodos de ia red, en realidad depende de la capacidad de entrada/satida

del dispositivo centrai (servidor).
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FIGURA 3.3 Topologia de Aniilo

En ia topologia estrella ios protocoios utiiizados, como S-Net, trabajen mediante una secuencia en la
que el servidor pregunta ios nodos si necesitan acceso a la red; si un nodo requlere accesar a la red el
mensaje se transmite, si no solicita ecceso, el servidor se mueve hacia el siguiente nodo de su secuencia y

pregunta si requiere acceso a la red.

Cabe mencionar que hablar de una topologia de estrella significa la forma en que se cablea el sistema
y no |a forms en que se reallza la comunicacion. De esta forma. tenemos que, utilizando tarjetas ETHERNET

en los nodos utilizando ¢l protocolo CSMA/CD se puade cablear el sistema como estrella.

La topologia de anilio uliliza el protocolo "Token passing” Es un protocolo donde cada nodo tiene una

direccion. Cada nodo debe ver su direccion (rama de bits) dentro del Token antes de mandar su paquete de
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informacién, Las colisiones no ocurren en una red Token Passing puesio que un solo nodo puede tener el
Token en un tiempo espacifico. Cada nodo maneja el Token en cada ciclo de operacién. La tarjeta de interfass
de red envia el Token a otro nodo cuando la direccidén del nodo en operacién no se encusntra en el Token, es

declr, no necesita accesar a la red,

La disponibilidad de la red estd delimitada por el nimero de nodos activos en la red y no por e! trifico

de Informacién en la red.

Las caracteristicas antes mencionadas permiten hacer una seleccién de ia red a utilizer de acuerdo @
pardmetros como: disponibilidad de la red, facilidad de crecimiento, tolerancia ¢ emores, cantidad de cablas a
utilizar, costo da la red, etc.; sin embargo, existe otro pardmetro [mportante en |a seleccion dala red que tiene
que ver con la cantldad total de informacidn que so requlera transmitlr y el tipo de servicios que se podrin

proporcionar.

Este pardmetro esta ligado al tipo de tarjeta de inlerfase de red que Se utlliza, ademds de la topologla,

el medio transimisor utllizado y los protocolos de comunicactén.

Existen en al mercado muitiples interfases y bésicamente se utilizan las ETHERNET, ARCNET y
TOKEN RING, aunque existen muchas otras ademés de versiones modificadas de astas que son de utilidad

para fines especificos. Un andllsls do cada una de ellas se da a continuacidn.

ETHERNET. Las redes con larjetas o ambiente ETHERNET cumpien con ei protocolo de comunicacién IEEE
802.3, aste prolocolo se basa en la idea de que cada estacion tiene ia imisma oportunidad de utilizar ia red; se
puede utilizar con distinlas opciones de cableado, goneralmente utliizsn cabls coaxlal, aunqua también se

puede utilizar par tranzado o fibra dptica, adsmds no requlare de aditamentos especiales.

Originalmente se disedo para operar bajo una topologia de bus, pero se han desarrollado nuevas

tecnologlas que e permiten interactuar cen otras topologias mediante el misino protocolo (CSMA/CD).
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En ETHERNET se utlilza, generalmente, cable coaxial delgado para distancias cortas y grueso para

distancias largas pudiendo soportar veloridades de transmisién de hasta 10Mbps.

E! amblente ETHERNET es, para fines de eleccldn de red, barato, sencillo en {a instalacién de

cableado, estd estandarizado y existen miitiples fabricantes de equipo que lo respaldan.

ARCNET. Ei ambiente ARCNET se opera bajo una topologla de anlllo & 2,.5Mbps utilizando repetidores activos
a distancias de 600m. Cada estacion de trabajo 0 nodo debe esperar su tumo para poder accesar a la red
puesto que fisicamente se encuentran conectadas en orden y la conexién se Inicia donde termina; por esta

caracteristica !a red se cae cuando una estacién deja de funclonar.

Este amblente esta siendo desplazado por el Token Ring debido a que en este la falla de una estacién

no implica la caida de ia red.

TOKEN RING. Esta tarjela trabaja con una lopologia de anillo ldgico conectado fisicamente en forma de
estrella; ias estaciones de trabajo se enlazan a un concentrador/repstidor (Unidad de Acceso Miltiple, MAU de
sus siglas en inglés); puede operarse a velocldades de 4 y 18 Mbps, utiiiza el protocolo Token Passing
cumpliendo con {a norma [EEE 802.5. Esta norma Incluye capacidad de prioridad, es decir, permite a algunas

estaciones tener mas acceso que otras.

Esta red funciona medlante la circulaclén permanente de! Token dentro del anilio y verifica en cada

estacion si sus servicios son requeridos.

El amblente Token Ring, a diferencia del ETHERNET, se encuentra libre de colisiones, sin embargo,
€5 una opelon muy cara debido a que para oxpandir 1a red se necesita incrementar el nimero de repetidores

an el anliio.

Este amblente utiliza par trenzedo o fibra optica; si se utitiza par trenzado €! costo de cableado se

reduce en comparacidn con ETHERNET que uliliza coaxial, ademds de que se puede ulllizar la infraestructura
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para telefonia de cable de par trenzado del edificlo. El par trenzedo o8 racomendabla para lugaraa con pocs

interferencia slectromagnética con grupos de estaclones de trabajo en un radio menora 110m,

Con fibra Gptica el preclo es mucho mayor, pero se obtiens |a posibilidad de trabsjar & mayores
velocidades de transmisién con una alta Inmunidad a la Interferencla. Es una opcidén buena para redea con

tréfico de datos considerable.

Otras tarjetas de interfase.

ATM (Modo de Transferencla Asincrono). Esta tecnologla de datos conmutados que pennite ia conactlvidad
remota utllizando redes terrestres y satelitales a gran velocldad, Puede trabajar @ valocidades de 158 a 622

Mbps; utitiza como medio de transmisién 1a fibra éptica,

Su beneficio real, no es en s lag aitas velocidades, sino el gran ancho de banda que estas impilcan y
por consiguiente la gran cantidad de serviclos que se pusden accesar, permite integrar voz, video y datos en

un mismo sistema de comunicacién conectando estaclones de trabajo en topologia de estrella.

Su gran desventaja es su costo, sin embargo, s! la aplicacién lo justifica, es una buena opcién para

lugares donde el fiujo de Informaclén ¢s muy grande.

FDDI! (Interfase de Datos Distribuldo por Fibra), Es una red de adrea local con fibra dptica, posae une
configuraclén de anillo doble a una velacidad de 100 Mbps operando bajo €l protocalo Token Passing: el anlllo
doble proves un alto grado do confianza y tolerancia a fallas, bajo la operecidn normal uno de los snillo,
llamade principal, se utlliza para lievar al irdtico: El otro anillo, llamado secundario, 8s generalmente ulilizado
para recuperar el enlace cuando ocurre una ruptura en el anilio primaro. Cuando una faila ocurre, las
estaciones en ambas lados de la falla la alsian y ei segundo anlilio se une al primero. FDDI es una opclén que

brinda posibilidades do comunicacién con respuestas casl instantdneas y un gran ancho de banda.
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Las principales caracteristicas y beneficios de la red FDDI son:

¢ Gran cantidad de datos pueden ser transportados.

« Soporta una gran cantidad de usuarios de red (500).

e Sopona aplicaciones sofisticadas que utilizan un proceso distribuido.

* Penmite una gran distancia entre nodos (2 Km.).

o Esideal para redes de campus.

¢ No tiene collsiones como con el protocolo CSMA/COD.

» Sigue el modelo OSi, trabaja con las redes esténdares actuales y podré operar con redes estandarizadas

del futuro.

Una red FDDI puede utilizarse de tres formas: red dorsal “backbone”, red final o directa a escritorio.

FDD! como red dorsal, Como dorsal o “backbone” interconecta redes que se encuentran en
diferentes edificios o en un mismo edificio; se convierie en la carretera central para el trafica de datos debido a
su gran ancho de banda. La autonomia de cada red de 4rea local en el campus es respetada. No se necesita

hacer ningln camblo en la operacién de las redes Individuales para conectarse al “backbone” de FDDI.

FOD!I como red final. Se utiliza como medin para proveer una fonna mads rapida y eficiente de
conectarse can “mainframes” y computadoras cenirales. Su principal ventaja es la velocidad de acceso; las
computadoras centrales son mas frecuentemente accesadas que otros nodos en la red, utilizando FDDI ia

velocidad de acceso en !a red se incrementa.

FDDI como red directa a escritorio. En esta configuracion todos los nodos de 1a red se conectan
directamente a! anillo de FODI. Para estaciones de trabajo que requieren altas velocidades de acceso, esta es

una buena solucion: Se requieren adaptadores de sefial optica a eléctrica en cada estacién por la que ei costo

de esta configuracién es alto
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ETHERNET RAPIDA. Es una tarjeta ETHERNET que trata de incrementar ia velocidad de transmisién de

informacion de 10 a 100 Mbps; pretende trabajar con el protocalo CSMA/CD, ademis pretende ulilizar fibra

éptica sin la necesidad de utilizar tarjetas para FODI.

Integracion LAN con PBX.

Una vez conocidas las caracteristicas de los sistemas PBX y LAN, mencionaremos algunas ventajas y

desventajas para su integracién.

Ventajas:

Ei PBX usa las lineas teiefdnicas conectando oficinas entre si tal como lo hacen las compailias telefonicas.
El PBX es un circuito conmutado de Iréfico eficiente, sus capacidades son bien conocidas; ha sido disefiado
para manejar eficientemente el tréfico de voz.

La tecnologia general del PBX est4 bien probada.

El PBX provee de grandes interfaces para sistemas de comunicaciones alrededor del mundo a través del
sistema telefonico.

Ei modemo PBX provee una gran integracién de voz y datos.

Desventajas:

La carencia de una adecuada capacidad de un conmutacién de datos en un PBX es todavia evidente. (Con
los sistemas de cuarta generacién, este no es un gran problema, pero todavia permanece).

Alguna de la arquitectura del PBX todavia se basa en la tecnologia de voz.

El soporte multifuncién del PBX, en las comunicaciones de datos, no es tan extenso como el equipo que
maneja conmutacién de paqueles y multiplexores inteligentes.

El PBX no es suficientemente rapido para soportar el trafico de CPU a CPU. La velocidad basica de un
puerto de PBX tipico es de 64 kbit/s cienamente bastante rapido para soportar més tréfico. Sin embargo la

conmutacion digital del PBX debe ser bastante mas rapida para soportar la conmutacién de todas las lineas
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que llegan a el. Esto debe prevenir la congestién, eliminar el bloqueo, y proveer de bajo tiampo de

respuesta.

Las tecnologias de LAN y PBX no son exciuyentes entre si. La automatizacién de el edificio puede
beneficlarse con el aprovechamiento de ambas; para esto, no @3 necesario ascoger una scbre otra, basta

decidir en que &reas del edificio pueden Integrarse para sopontar laa apiicacionea de los usuarios finalas.

La sigulente lista es una descripcidn de algunas de las cualidades mds Importantas de loa nuavos

sistemas de PBX (cuarta generaclén):

« La conmutacion es digial e Integra voz y datos.

o El sistema provee de el uso de LAN con PBX ademés de compuertas para redes WAN (redes do dreaa
ampiias),

o EI PBX es modular en su disefio, tanto en hadware como en softwere, Su diseflo modular puede acomodar
grandes terminales de usuarios. En muchas Instancias, le suma de médulos pueden ser dedicados para
aplicaclones especificas, semejante como un procesador de palabras. Pueden soportar desde uno hasta
20,000 usuarios.

o La conmutacidn es no bloqueable

o EI PBX soporta comunicacion con teléfonos y terminales convenclonales tan bien como una unided de
procesamlento del tipo mainframe.

o EIPBX provee de un alto nivel de seguridad.

» El diseflo es construido para trabajar conforme a la evolucidn de la RDSI (red digital de serviclos
Integrados)

o EIPBXtrabaja con el convencional PCM ( modulacin por codigo de pulsos ), con velocidad de transmisién
de 64 kbits/s, tan bien como con el potente TDM (multipiexaje por divisién del tiempo) de velocidad de
hasta 1.544 Mbit/s 0 2.048 Mbit/s.
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Las sigulentes funciones son comunmente ofrecidas en los nuevos PBX de acuerdo al modelo OS/:

Soporte de nivel fsico

o RS-232-C (X.21 bis)

o RS-440

¢ Velocidades de 1200 bit/s a 50 kbit/s

Soporte de nivel de enlace de datos

¢ Reloj Intemo o extemo

Soporte de niveles de redes

o conexi6n a la red pubiica X.25

Soporte de conversién de protocolos

e X.3 (Ensamble/Desensambie de paquetes)

3.2.3 Video

En e! Edificlo Inteligente so puede contar con serviclos bésicos de video tales como televisién por
cable, TV convencional, Videotexto, ademds de servicios avanzados como: Video en Demande y

videoconferencia sin olvidar el circulto carrado de television.

Los serviclos basicos utilizan para su transporte dentro del edificio, principalmente, cable coaxial. Los

avanzados forman parte de [os sistemas axtemos de comunicacién y ulilizan principaimente fibre optica.
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3.3 COMUNICACIONES ENFOCADAS AL CONTROL

En esta parte se tratard las seilales provenientes de l0s sensores y controladores que son los
encargados de prestar los servicios de confort y seguridad dentro del edificio. Esto se reaiiza utilizando
computadoras y técnicas de control para optimizar la ejecucién de equlpo de sistemas eléctricos, aire
acondiclonado, prevencion de fuego, elevadores y dispositivos de seguridad entre otros, monitoriando y

coordinando todos los sistemas de contro!,

€l sistema de controi del Edificio Inieligente debe proporcionar los siguientes servicios:

« Supervision total de todos los servicios del El.

« Debe tener una alta seguridad y confiabilidad en su operacidn.

* Minimo tiempo de respuesta (especiaimente en sistemas de alarma y averias de equipos, no se pueden
apagar alarmas desde la computadora; esta operacion debe ser manual hasta tener la seguridad de que no
exista peligro).

« Control de grado de confort del usuario (facilidad de realizar cambios de las condiciones ambientales segun
lo requlera el usuario).

« Ahorro energético (proporciona mecanismos para evitar el deiroche de energia, actuacién inmediata por
falta de uso de sistemas como: iluminacion, aire scondicionado y calefaccion).

« Mantenimiento preventivo (proporcionar informacion del estado de los equipas y sistemas para poder
evaluar la ocasion en que estos requieren mantenimiento preventivo).

¢ Optimizaclén del sistema y disminucidn en el tiempo de bisqueda de averias.

La comunicaclén de la informacion entre los diversos sistemas de control y su administrador se
convierte en un factor significante. Es en este punto donde los sistemas basados en microprocesadores

proporcionan ventajas significativas.

En general. todas Ias funciones a controlar dentro del E| son analdgicas, son variables continuas como

la humedad de! aire. la temperatura, presion elc Algunos otros dispositivos de salida o sensores entregan
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sefiales de tipo binarias, es dacir, encendido o apagado, como controles de encendido de motores, vdivulas,
etc,

En sistemas tradicionsias de automstizacion dal edificlo existia un solo procesador cantral; toda la
Informaclén de multipies sensores dantro del edificio se enviaban e eate procesador al cual monitoreaba lo que
estaba pasando pero no ejecutaba ninguna funcidn de control, mas que camblar el punto da ajusts de algin
sistema de control local o encender y apagar algin equlpo, No provela ningtn tipo de control directo dabido ai

retraso que podla ocurir o a la posibllidad de que, sl el procesador faliaba, lodo ¢l edificio se iba abajo,

Cuando los microprocesadores bajaron de precio, se hizo mas practico utllizar muchos de ellos y
distribuirios airededor del edificio. Esto incrementa ia apiicacidn del sisterna y hace practico tenar control
directo de todos los puntos a controlar y monitorear. A este sistema se le conoca como sistama de

controladores distribuidos.

Esto sistema Incluye 4 hilsras o niveies da procesamianto: ver figura 3.4, Los niveles da
procesamiento son; sensores y actuadores, procesadores distribuidos, proceaadores centralas y procasadores
de supervisién, ademds dei sistema de comunicacién del Ei que ae encargs de comunicar cada una de estas

hileras.

Ls primera hilera o nivel incluyg a i0s sensores y actuadores que 8e ancargan deo enviar Informacién a

los procesadores y actuar sobre el dispositivo a controlar. Son, en esencle, los controladorea directoa.

, La segunda hilera esta conformada por los procesadores distribuldos; estos dispositivos realizan laa

siguientas funciones:

« Reciben ta informacion provaniente de los sensores.
« Procesan la Informscidn de acuerdo a un programa presatablecido,
« Envian sefiales hacia los actuadores.

s Almacenan la Informacidn para pasibles usos posterivres.

.
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o Proveen funciones de control.

o Pueden comunicarse con otros procesadores para envlar y reclblr Informacién y comandos.

HILERA A
PROCESADOR DE
SUPERVISON

REDLOCAL
. BEL EDIFICO
-J
1 ERA 3
PROCESADORES
CENTRALES
‘ L}
1 ERAR
PROCESAIDORES
DISTRINEXOS
’ HIERAY
SENSORES Y
ACTUADORES

N — RS

FIGURA 3.4 Sistema de Control

Los procesadores distribuidos pueden ser un solo circuito montado en un panel en |a pared

conteniendo los siguientes elementos:

» Entradas universales.
+ Reloj de tiempo real con baterla.
o Procesador de 18 bits.

« Memoria RAM respaldada con hateria.
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« Sistema operalivo en memoria EPROM.
» Una drea de accesorios para montar transductores o relevadores necesarios de acuerdo al tipo de control a
realizar.

« Regletas terminales para la conexion con los sensores y actuadores.

Los procesadores distribuidos deben de operar siempre, incluso cuando el sistema de supervision
central, los procesadores centrales o el sistema de comunicacion del edificio estén fuera de servicio, de forma

que el edificio siempre cuente con un sistema de control que mantenga su funclonalidad bésica.

Un procesador usualmente funciona con uno o dos unidades a manejar (sensor de temperatura,
iluminacion, etc.), En sistemas muy grandes es necesario, para algunos casos, compantir informacion entre un
controlador y otro cercanc y es deseable propofcionar acceso central a toda la infonmacion del sistema. Esto
se logra mediante un procesador central o computadora que proporciona informacién de un controlador a otro

y despliega los resultados en una pantalla o los imprime para tener una administracién totai del sistema.

La comunicacién entre los controladores es basica y nunca debe interrumpirse; 1a comunicaclén debe
realizarse sin depender fotalmente de! procesador central pudiéndose tener los programas de control

residentes en cada controlador.

Etl sistema de comunicacién debe ser tal que, $i un dispositivo falla, es puenteado automaticamente y
sacado del sistema, mientras que los demds dispositivas siguen comunicdndose. Si el bus o cana! de
wuthunicacion se interrumpe en algdn tramo de la red, los segmentos individuales deben reestablecer la

comunicaclon y el control: ver figura 3.5.

Ei procesador central se localiza en la hilera 3; terminales de video o computadoras personales

proveen una ventana al sistema a este nivel.
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DISPOLITIVO CON FALLA COMUNICACION POR SBCCIONES
COMUNICACION CONTINUA EN CAS0 DK INTERRUPCION

X

FIGURA 3.8 Sistema de Comunicacion entre Procesadores

Los datos desde multiples puntos distribuldos de control se pusden agrupar en eata nivel, de ests
forma tenemos que se puede agrupar Informacién de alre acondicionado, de lluminacldn, de condiclones
amblentales, etc. de forma que puedan ser manejadas por diferente perscnal del edificlo que este a cargo de

0803 sistemas.

Las alarmas, respuestas de operador, comandos de operador y otios lipos de acclones son
autométicamente salvadas en disco y se puede formar una bitécora y reportes histéricos de clertos puntos

criticos que pueden ser requeridos en aplicaciones posteriores.

Existen mUHiples aplicaciones de software para diferentes tipos de sistemas; asi lanemas, por

ejemplo, que exIsten paquetes para control y manejo de energia o administrador de mantenimlento.

Otros procesadores centrales pueden coexistir y compartir Informacidn con el procesador central,
Eslos procesadores formaran parte de la red de comunicaclones del El graclas a [a Integracion de fos serviclos

medlante la tecnologia digltal.

Los procesadores do supervision. hllera 4. son los encargados de administrar todo el sistema de

control, delimitan las funciones de cada procesador central y generan reportes giobalas de todo el sistema
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Es recomendable tener dos procesadores de supervision en el edificio, uno para el sistema de
mantenimiento y otro para el sistema de seguridad; esto debido a la importancia del segundo y su necesidad

de slempre estar disponible para cualquier eventualidad.

Las sefales de control se integran al sistema de comunicaciones del Ei a través de cableado

convencional de telefonia (par trenzado); se manejan como canales de voz adicianales,

3.4 INTEGRACION DE LOS SISTEMAS

Sl no existiera una Integracion de los sistemas anteriores, pasiblemente ocurriria o siguiente: Los
duefios de los edificios necesitarian do tres sistemas distintos (un PBX, un sistema de automatizacion del
edlficio y un sistema LAN) e instalar un cableado separadc para cada uno de ellos, manejar bases de datos
distintas y administradores independientes para cada sistema. Hoy en dia, con adecuadas estructuras de
informacién y un sistema LAN se puede ofrecer en un edificio acceso a voz, datos y redes de 4rea local desde
una sala fuente, Los beneficios Iniciales de la Integraclén de sistemas son: la eliminacién de cableado, una

sola base de datos compartida y un solo administrador del sistema.

Para satlsfacer las necesidades de los usuanos, los creadores del edificio deben buscar un sistema
que soporte circuitos conmutados de datos asincronaes o sincronds y con un esquema de cableada unlversal de
par trenzado podemas facliitar la mavilidad y proveer la potencia adecuada para soportar las tres aplicaciones

el un sistema, ademas de poder anadir futuras aplicacianes.

Para soportar las tres redes(PBX, LAN y automatizacién) en un sistema, la redundancia debe ser una
caracteristica; dos procesadores y capacldad de memaria duplicada deben ser utilizados Para el crecimiento
futuro del sistema la arquitectura de no-bloqueoc es fundamental, el no-bloqueo en un sistema de informaclon
significa que todos los usuarios que quleran utilizar e! teléfono o estar en la linea con su terminal de datos al

mismo tiempo lo puedan realizar ya que una canexién debe estar disponible para cada uno.
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El sistema debe ser capaz de soportar velocidades de comunicacion de paquetes de datos de 10 Mbits

o mas e interfase de comunicacién ETHERNET.

Con los sistemas Integrados todas las aplicaclones multiusuarios, voz datos y LAN daben estar
contempladas en el cableado utllizando par trenzado para la red horizonta! y fibra Optica para la red vertical y
todo debe ser transparente para el usuario, Asi, cuando un nuevo Inqullino llegue y requlera de un espaclo de
oficina, no soto tendra teléfono, sino también podrd conter con terminales de datos y tener acceso a la red de
comunicaclones de! edificio sin neceslded de adqulrir equlpo por separado, ni necesidad de cablear

nuevamente,

La administracidn del sistema puede dar de alta a un nuevo usuario o modificar su ublcacién. 8i
cualquier usuario requlere camblar de Jugar dentro del edificlo, basta con dar de alta los camblos en e} sistema
para que tenga el mismo numero {elefénico, nimero de terminel de datos, fax, eic., pero en diferente lugar.

Esto disminuye considerablemente castos y tlempo al no tener que recablear,

La posibiiidad de instalar equipos de comunicacidn (teléfonos, terminales de datos, etc.) en lugares
donde se encuentre una red de cableado de par trenzado, disminuye costos al momento de camblar el equipo

a un lugar a donde no llegue la red puesto que ia instalacion de este cable es muy econdémica.

La demanda dicta a fos usuarios el acumuiar un gran ndmero de terminales de datos y voz para
diferentes aplicaciones. En un gran ndmero de ocaslonas asas aplicaciones requieren de diferentes ienguajes
o protocolos. Para facilitar la comunicacién entra equipos, formatos o conversidn de protocolos, los servicios
son integrados a través del sistema para trasiadar los lenguajes de datos y los accesos de diversas redes

externas a un sisteima de comunicaclones transparente al usuario.

El sistema debe contar con equipo capaz de poder adecuarse a las caracteristicas de! par trenzado.
Existen dos tipos de par tranzado; estos son Par Trenzado Blindado y el Par Trenzado Sin Blindar (STP y
UTP, por sus siglas en ingies, respectivarnente) Ei primero, por sef blindado, elimina mayor cantidad de ruido

que puede afcctar al sistema. ef problema os su costo. &l segundo, sin blindaje, es mas berato pero al trabajer
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con e, utilizdndolo como medio de comunicacién con velocidades de transmisién muy altas, puede que se
iradien al amblente sefales de interferencia, en violacién a las reglamentaciones publicas de control de
emisiones, para evitar esto son necesarios filtros que limiten la cantidad de energia iadiada a aitas

frecuencias y que también brinden adaptacién de impedancia.

El sistema est4 constituido de varios equipos que utilizan diferentes técnicas de comunicacion de
’ datos, como por ejemplo: convertidores de interfases y/o de protocolos, multiplexores, compresores de datos,
convertidores de sefiates eléctricas a fibra Optica, y elementas proplios de ias redes LAN: puentes, ruteadores,

compuertas, etc.

Equipo de integracién del sistema.

Convertidores de Protocolos. Son dispositivos encargados de hacer compatibles dos sistemas que utilizan

diferente “lenguaje de comunicacidn® a través de circuitos légicos y de diversas metodologias.

Multiplexores. E| multiplexaje es una técnica que permite compartir un unico enlace de comunicaciones entre
vanos usuarios. Hay dos métodos bésicos de multipiexar: Multiplexaje por Divisién del Tiempo "TDM" y
Multiplexado Estadistico "STM o STDM". En el TDM el tiempo se divide en pantes predeterminadas y se
asignan a cada subcanal. En el multiplexaje estadistico no hay un reparto preasignado de! tiempo, este es
compartido en forma dindmica en proporcién directa a la demanda de cada subcanal. EI STM constituye un
método mads eficiente de utilizar el recurso comun, ya que permite conectar a ios subcanales mayor ancho de
banda que la capacidad del agregade. Por otra parte, la desventaja del multiplexaje es la introduccidn de un

retardo Inaceptable en algunas apiicaciones.)

Compresores de Datos. Ei costo de los servicios de transmision de datos aumenta a medida que crecs la
veiocldad. Por jemplo, una linea dedicada de 19.2 kbit/s es mucho més cara que una similar de 4.8 kbiUs. La
compresion de datos permite enviar datos a afta velocidad por canales de baja velocidad. Esto baja los costos
de comunicaciones y mejora el tiempo de respuesta. Los datos se codifican antes de ser transmitidos  usando

para ello cddigos especiales que representan !a misma Informacion con un menar nimero de bits, Cuando se
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transmiten menos bits el tlempo de transmisién se acorta. Esto reduce el tiempo de comunicacién y el costo.
Del iado remoto, otro compresor de datos decodifica la informacién de vuella @ su forma originai, brindando

transparencta de extremo a extremo,

Convertidores de Sefal Eléctrica @ Optica, Debido a que la red vertical es de fibra Gptica, es necesario la

conversidn de sefiales digitales etéctricas a digitales pticas para poder trabajar con ellas.

Elementos proplos de Redes LAN. son elementos como ruteadores, puentes, conectores, compuertas,

repetidores, etc. que hacen posible la conexién de distintas redes y/o la ampliacion de una sola red,

El sistema nervioso central de un El, para un sistema de automatizacién de oficina, (procesamiento de
Informacion) fo provee una red de drea local LAN. Los enlaces principales del sistema de automatizacién de la
oficina utliizan un backbone LAN de 100mbps con fibra dptica FODI. Las ramas de 1a red se implementan con
redes ETHERNET o TOKEN-PASSING RING como se ve en la figura (3.6). Con el auge de la interconexién
de sistemas abiertos (OS/ “Open System interconnection”) desarroliada por ia CCITT y ia /SO para la
interconexién de diferentes sistemas, e! desarrollo de Interfases para conectar diferentes equipos ha

progresado al punto en que medios amblantes con diferentes proveedores son posibles.

Ef sistema de telecomunicacion del E), que tlende hacla ia RDSI, combina las caracteristicas de los
serviclos de red de telefonia con las capacidades de transmislon de datos de redes digitales, EI PBX digital
(DPBX) es oiemento pivole de las funciones del Ei, contiene una cantidad de software que simplifica a
expansién funcional y hace mas fécl! la soleccidn de equipo de acusrdo al tamafio del edificio. Tambidn posee

una opcion de seleccionar rutas optimas a través de una red externa de larga distancia.

Con ta aparicion de la RDS!, se ha vueito posible incluir una interfase de ROSI en los sistemas PBX y
usarla para 1a interconexién con computadoras y redes LAN. dicho de otra forma el PBX digital representa una
espacie de compuenta ("gateway") para las redes LAN y puede ser utllizado para construir redes privadas para

servir a grupos de edlficios Intetigentes distribuidos sobre una 4rea fisica, figura 3.7
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FIGURA 3.6 Sistema de Comunicaciones de! E!
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FIGURA 3.7 Red Para grupos de Edificios Inteligentes

Observando el crecimiento del sistema RDSI de banda ancha basado en redes opticas, es posible
determinar que los serviclos superiores (por ejemplo, videoconferencia, videote!léfono, etc.) serdn entregades
por medio del PBX digital, basado en el modelo OSI, permitiendo que audio, datos e Imdgenes sean

transmitidos por la misma via a través de la integracién del PBX y las computadoras,

El crecimiento de los edificios ha sido paralelo al crecimiento de los sistemas de control de seguridad y

del medio ambiente al permitir que los servicios de automatizacion de oficina y de comunicaciones se integren

con este sistema.
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CAPITULO 4
COMUNICACIONES EXTERNAS

4.1 TELEFONIA.

La telefonia ptblica es el sistema por el cual se pueden comunicar vanos usuarios a largas distancias
por medio de par trenzado, enlaces de microondas o satélites. En un inicio, Ia red telefonica solo se contaba
con seflales de voz, mas por la necesidad de comunicar datos la red tiene, actualmente, la caracteristica de

poder manejar voz y datos por medio de teléfonos y equipos de cdmputo.

En ia telefonia existen dos tipos de “lineas™ o *canales’ de comunicacion: lineas privadas y lineas

conmutadas.

Las lineas privadas son un medio de comunicacion punto a punto y solo tfenen un acceso a esta linea
el usuario que contratd el servicio. En cambio en las lineas conmutadas, cualquier usuario de |a red, puede

tener acceso a esta con solo marcar su numero de identificacion.

Como mencionamos, ambos tipos de lineas pueden mane)ar seiiales analdgicas y digitales, el decidir

que tipo de sefial o sistema utilizar depende de las necesidades del cliente.

A continuaclon se hard mencién de las principales caracteristicas de ambos tipos de sistemas

telefonicos

ANALOGICO,

» Sistema de comunicacion punto a punto
¢ Servicios limitados

+ Complejidad para eliminar ruido
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« Marcado lento (acceso a {a comunicaclén lento),

DIGITAL.

« Sistema de comunicacién punto a punto,
s serviclos diversos.

¢ Facilidad de eliminacién de ruido.

s Marcado répido.

o Necesaro utlizar convertidores A/D y D/A.

Pero ia principal caracteristica que puede diferenclar entre los sistemas analdgico y digital reside en ia
velocidad de transmisién de sefales, es decir, ambos sistemas pueden utllizar par trenzado de cobre con la

limitacidn de! ancho da banda de este (4khz aprox.).

Sl se utliiza un medlo de comunicacién con un ancho de banda mucho mas grande, la seftal de voz
mejoraria y ya no tendrfa ninguna limitante en cuanto a ancho de banda se refiere, paro solo tendriamos una
sola linea para un medio. Sin embargo, utllizando un sistema digital podemos hacer uso de a3 técnicas de

multiplexaje para utllizar al maximo el ancho de banda del medio de comunicacién,
De esta forma surge el concepto de sistema *E1" wilizado en México. Este sistema tiene la capacidad
de soportar 30 canales, ademds de un canal seflalizaclén y uno para supervisién, multiplexados por cédigo de

pulsos (PCM) con una velocidad de 864Kbps cada uno y un total de 2.048Mbps,

De esta forma las compafias telafanicas suministran los enlaces “E1* o pares trenzados al Edificio

Inteligente segun sus requerimientos

En ambos casos. analdgico y digitei ias seflales entran al PBX del edificio. se enlazan al CC que lo:

direcciona a su destino
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4.2 REDES WAN Y MAN.

El crecimiento de las redes de drea local (LAN) trajo consigo la necasidad de concentrarias entre si
creando !as redes de area amplla (WAN). Esto origina un gran reto, la integracién de muftipies protocolos,
topoioglas 'y sistemas operativos. La problemética de integracién de WAN se denomina, recientemente,

Interoperabilidad.

Una red de area amplia (WAN) es una red de equipos de computo que traspasa o8 limites geogrificos
de lo que iniclalmente comprendia; asi este conjunto de equipos puede estar distribuido a lo largo de una

ciudad (MAN), un pals o de un continente.

4.2,1Elsmentos que integran una WAN,

Existen varios elementos que nos pemmiten integrar una red de &rea amplia, dependisndc de ias
necesidades especificas,

Estos eiementos son bésicamente; repetidores, puentes, ruteadores, compuertas y multiplexcres,

Repetidores.
Los repetidores son &l elementos mas barato para la Interconexién de redes, ya que proporcionan una

simple regeneracin de la sefial eléctrica que viaja a través de un medio de transmisidn.

Un repetidor enlaza dos redes idénticas y ias protege contra la atenuacién ampiificando la sefal
recibida en un segmento de cable y retransmitida a otro segmento. Esta es la manera mds senciila de extender
la distancia entre dispositivos de una red sin afectar ta calidad de transmisién, sin embargo, lo que se gana en
simplicidad se pierde en ei trafico de la red, consume mayor ancho de banda y aumenta la posibilidad de

congestionamiento,
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Puentes.

Los puentes o "bridges®, proparcionan un servicio de conexién mas inteiigente, ya que accesan los
. paquetes de Informacién para leer la direccién de origen y la direccion destino. Cada paquete de informacién

cuenta con bloques de datos que nos indica que tipo de paquetes es, qulen 1o originG y hacla a donde debe

{legar,

€l puente cuenta con una tabla de direcciones que le indica cuéles son locales, de esta manera, busca
la direccién destino dentro de la tabla y st no existe permite que el paquete de informacién salga de la red para

concentrarse en otra, figura 4.1,

FIGURA 4.1 Redes con Puentes

La figura muestra 3 redes “Ethemet” conectadas mediante dos puentes. Estos puentes permiten
formar una sola red extendida permitiendo el acceso a recursas nuevos, sin embargo, 10s puentes segmentan
el trafico en la red al dejar pasar unicamente los paquetes de Informacién que deben hacerlo, alslando el

tréfico local y transmitiendo el tréfico necesario hacla los dispositivos remotos.
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Los puentes pueden ser de 4 tipos:

. Puente Transparente. Permite ia conexidn de dos redes puente, utilizan ios mismos protocolos en ia capa
fisica y an ia capa de enlace de datos.

. Puente Traductor. Es una version especiai del anterior, ya que ofrece servicios de conexién a redes que
utiiizan diferentes protocolos en las capas fisicas y de enlace de datos dei modelo OS/.

. Puente Encapsulador. A diferencia del Puente Traductor, que manipula la envoltura de ios mensajes para
que sean entendidos por ia otra red, este puente encapsula ios mensajes en un nuevo formato, viajan por el
backbone y se desencapsulan para que lleguen a su destino.

. Puente Source Routing. Ei término *source routing” fue utilizado por IBM para describir un método de
puenteo de redes Token Ring y requiere que un paquete exploratorio proporcione ia informacion necesaria
para hacer iiegar un mensaje a su destino. La figura 4.2 muestra 5 redes Token Ring eniazadas por 3

puentes.

FIGURA 4.2 Red con puentes
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Ruteadores.

Los ruteadores O ‘routers’, ai igual que los puentes, pueden extender ai temafio de une red, ain
embarge, proporcionan un nivel de conexién mas inteligente y eficaz. Las redes a interconectar pusdan utllizer

diferentes protocolos en ias capas fisica y de eniace de datos.

Estos dispositivos pueden discriminar la Informacién; leen las direcciones de o3 paguates de
informacidn y toman decisiones sobre la ruta que deben seguir a lo largo de una complicada red de drea
amplla, baséndose en diversos factores como retraso, costo de transmisidn, congestionamiento o distancls, sin
embargo, no examinan todas los paquetes, inicaments los dirigidos a eflos, Ademds, no o hacen los puantas,

sino que Unicamente conocen a otros ruteadores en a red identificados por una direccién,

Para un rutesdor no es importante e formato de un paquete ya que Unicamanta lae la diraccidn det
mismo, decide la ruta y posiblemente envueive el paquete en algin protocelo como X.25 o Frama Reisy. De

esta forma podemos nutear paquetes en diversos protocolos como DeNet, O8I, etc. de manera simulténea.

Existe un dispositivo conocido como *brouter”, el cual combina las caracteristicas de un puanta y un
ruteador. Puede rutear dsterminados protocoios y los demés los maneja como puente, esto es muy Olil cuando

deseamos Integrar diversas redes con distintas topoiogias y protocolos.

Compuaertas o “Gatewsys"’

Los “gateways” proporcionan el servicio de conexién més Intoligente pero también més lento, Los
‘gateways” proporcionan serviclos de traduccién entre diferentes protocolos y permiten a {os dispositivoa an

una red comunicarse (no solo conectarss) con los dispositivas de otre completamente diferente.

Los puentes son una buena soluclon pare amblentes departsmentsies o pequafios, ya qua ofrecan un
método barato para conexiones de dos puntos y son sencilios para extander los limites fisicos da une red. Los

ruteadores son mds apropiados para ambientes empresarisies y de drea amplia porque permitan conactar
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diversos enlaces de datos, utiiizan tecnologias redundantes, buscan rutas altemas en caso de fallas, permiten

tener administracién de red y soportan mditiples protocolos.

Las principales diferencias antre puentes y ruteadores son [as sigulentes:

o Confiabliidad. Los puentes operan en la capa de enlace de datos y o3 protocoios & este nivei
proporcionan cierto nivel de deteccién de emores mas no aseguran la entrega del mensaje a su destino. Los
ruteadores operan en las capas de red y aseguran la entrega de | mensaje a su destino.

+ Disponibiiidad. La mayoria de los puentes no son tolerantes a fallas, la calda de un enlace puede afectar
severaments el rendimiento del puente y provocar pérdida de mensajes. Los ruteadores son més tolerantes
a fallas, ya que fueron diseiiados para operar en una red de area ampiia que cuenta con maltiples enjaces
y rutas alternas.

o Tiempo de transito. L0S puentes realizan poco proceso de informaclén y por 1o mismo representan
retrasos minimos. Sin embargo, el ambo de demasiados mensajes a un puente pueds provocar
congestionamiento y perder ciertos mensajes, Los ruteadores realizan un proceso mas sofisticado ol cual
puede representar un retraso y este puede compensarse con la mayor disponiblildad,

« Detecclén de emrores. Los puentes reallzan deteccion de errores en la capa de enlace do datos. Los
ruteadores reallzan deteccién de orrores en la capa de enlace de datos y 8n la de red.

« Tameflo de mensaje (tramas). L0s puentes operan mas eficieniementa cuando las redes de origen y
destino manejan el mismo tamailo de mensajes. Los ruleadores permiten fragmentsr y reensamblar
mensajes para conectar redes diferentes,

» Costo. Los puentes son mas econdmicos. Los nteadoras son més caros.

* Seguridad. Los puentes afrecen seguridad limitada. Los ruteadores ofrecen msyor proteccién conlra
accesos no autorizados a recursos e informacion

* Arquitectura tipica de un ruteador. Los ruteadores se basan en una arquiteciura de muitiprocesadores

simétricos, la cual parmite una configuracion escalable con alto rendimliento
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Los méduios de proceso simélrico se conectan a modulos de interfase formando una Interfase de
Enlace inteiigente (IL! por sus siglas en inglés) que se conecta a una red o conexion remota. cada médulo de
proceso realiza las operaciones de ruleo para lodos los protocolos, de manera que no exisie un recurso ceniral
que limite el rendimiento y confiabilidad conforme el sistema crece. Todos los mdédulos se comunican entre si

a {ravés de un bus de aits velocidad a 320Mbps o a 1Gbps para ruteadores “Backbone node”.

Esta arquitectura tiene los siguientes beneficios directos:

« Conectividad e Interoperabilidad.

+ Rendimiento,

» Confiabilidad, Dispanibilidad y Facilidad de Mantenimiento.
¢ Escalabilidad y Compatibilidad enire productos.

« Proteccidn de la inversion.

Los principales estandares de redes locales son soportados por [0 ruteadores incluyendo:

Ethemet 802.3

Token Ring 802.5 a 4Mbps y 16Mbps.

FODL

De esta manera, las redes locales utiliozando cualquier protocolo pueden interconectarse mediante:
» Lineas sincronas con velocidades de 1200bps hasta 6Mbps.
+ Eniaces EQy E1 provistos por RDI.

o X.25.

o Frame Relay.
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La administracién de una red amplia es Importante, por lo que cada equipo proporciona una interfase
para la definicién de configuraciones, recoleccion de estadisticas y reportes y revision de eventos en la red.

Todo esto puede realizarse mediante una consola conectada al ruteador, una conexién remota via médem o 1a

red misma.

El software de administracién que proveen los fabricantes, permite administrar ruteadores, puentes y

circuitos desde una estacién desplegando graficamente el status de {a red en tiempo real.

Existen dos grupos principales de ruteadores:

1 Nodo allmeritador, Nodo de Enlace y Nodo Concentrador. E! modelo mas pequefo es el nodo
alimentador, diseflado para pequeas redes o grupos de trabajo, soporta hasta 4 interfases de LAN o WAN,
El modelo mediano es el nodo de enlace, soporta 16 interfases LAN/WAN. E! nodo concentrador es modelo

maés grande soportando hasta 52 interfases,

2. Nodo de Enlace Dorsal y Nodo Concentrador Dorsal. Estos estdn disefiados para las necesidades de
alto rendimiento y disponibllidad de grandes redes. El primero soporta hasta 16 interfases LAN/WAN, El
nodo concentrador soporta hasta 52 interfases LAN/WAN.

Todos estos modelos pueden utllizar las mismas interfases fisicas, o cual asegura su interoperabitidad

y proteccién de la inversidn, existiendo una gran varledad de interfases incluyendo FDD!, E1, combinaciones

de Ethemet-puertos sincronos y Token Ring-puertos sincronos.
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4.3 MICROONDAS

Los enlaces via radic y microondas permiten tener comunicacién a distancla pero con un iimite proplo
del sistema, se requiere de estaciones repetidoras para lograr una cobertura nacional, En cambio mediante el

uso de satélites se pueden tener comunicaciones a nivel nacional e incluso regional y mundlal.

Los enlaces de microondas permiten {ener comunicacion punto a punto a distanclas de 80Km
aproximadamente, dependiendo de la frecuencia de operacitn, condiclones geograficas y urbanas del iugar,
etc. Estos sistemas ofrecen una alta capacidad de transmision de Informacion, generaimente pueden portar,
debido a su amplio ancho de banda, velocldades de transmislén de 1, 2, 4 y 8 sIstemas E1 pemmitlendo un

fiujo considerable de Informacién de voz, datos o video.

Las consideraciones necesarias para Implementar un sistema de comunicacléon medlante un enlace de

microondas son:

Realizar los estudios correspondientes al enlace para verficar su factibilidad tanto técnica como
economica, esto es, verficar que ias condiclones geogrdficas permitan realizar el eniace, mediante el estudio
topogréfico del terreno, verificacion de puntos Intermedios que obstaculicen, puntos de refiejo de seial,
conslderaciones de parametros como ganancla de |as antenas a utilizar, potencla de sallda, niveles de ruido,

asi como, consideraclanes del orden legal, reguiaclones normas y estdndares.

Contar con una infraestructura que permita la instalacion de torres y equipo de transmision necesarios

en alguna parte del edificio, de acuerdo con los estudlos correspondlentes al enlace.

Posibilidad de requerir puntas repetidores intermedios en caso de que ei eniace sea demasiado iargo,

Incluso analizar para este caso, |2 posibllidad de utllizar otro medlo de transmisidn,

Si ol edificlo es nuevo la planeacion de un sistema de microondas debe reaiizarse a la par del disefio

arquitectonico para garantizar la funcionalidad del sistema. Si un sistema de microondas se requiere cuando el
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edificio ya existe, se deben realizar los anélisis funcionales y estéticos correspondientes a la estructura del

edificio para aplicarlo.

La capacidad de Informacién que el sistema podrd manejar dependerd de las necesidades de servicios
del edificlo; incluyendo posibles crecimientos. Se debe considerar equipo de interfase que permita canalizar la

informacidn al usuario final ya sea en forma de canales de voz o de datos.

Los sistemas E1 que llegan, generalmente en las azoteas, son accesados al sistema de
comunicaciones del edificio mediante muttiplexores, una vez estando en el sistema la informacién se

canalizaré al usuario final mediante el slstema de distnbucion del edificio.

4.4 ENLACES DE RADIO

Los enlaces de radio permiten tener comunicacién multipunto permitiendo transmisién de informacion
entre un punto central y muttiples puntos que requieran de esa Informacién. generaimente son utliizados por

bancos, instituciones financieras, y otras empresas que cuenien con un nodo central y vanas sucursales.

Este tipo de enlaces se realiza con radiomodem en un sistema conocldo como RAM (Radio de Acceso

Muittiple), equipo que toma este nombre debido a que se compone de un radio (RF) y un médem (datos).

Generaimente existe un nodo central que cuenla con una computadora (Host) que procesa toda la
informacidn de los nodos secundarios. A esta computadora centrat se le conecta un radlomodem con Interfass
RS-232, El radiomodem recibe los datos que posterformente convierte a seflal de RF para ser transmitidos por

una antena omnlidireccional.

En los nodos secundarios existen terminales da datos que se conectan a radlomodems con antenas

direcclonales (generaimente de tipo Yagi).
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Aplicaclonss.

Un sistema RAM se considera solucién valida para una gran variedad de usuarios. Existen
aplicaciones del tipo bancario tales como: terminales punto de venta, cajeros automaticos, etc., esta aplicacién

es punto muttipunto y se ejemplifica con la siguiente figura 4.3

ik =

- RADLC REMOTO DTE

o RADIO REMOTG

-

cTE RADIO REMOTO

RADLC RIMOTU DTE

FARTO
CENTRAL

TOMPUTADIR  HOST

FIGURA 4.3 Aplicacion del sistema RAM

El radiomodem central puede utilizarse en un sistema interconectado mediante un muitipiexor hacla

otros sistemas como el de fibra 6ptica, de satéiite o de microondas, como se ejempiifica en la figura (4.4).

La informacion del radiomodem hacia ia terminal de datos se puede realizar, al iguai que muchos otros

servicios, a través del sistema de distribucion del edificio y llegar hacia el usuario final.
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HATIA KL STSTEMA DE SATELITE

HACIA EL S1STEMA DX FIBAA «K ? HACIA JL SISTEMA DE MICROONDAS

RADIO RRMOTO 0TI

br FADIG REMOTO
DT RADIS REMOTO I

RADIO REMOTO DTX

FALIC
CENTEAL

FIGURA 4.4 Siastema RAM en conexidn con otraa Redes

4.5 ENLACES VIA SATELITE

Una opclén en comunicaciones que tiene gran importancia por su eficlencla, facilidad de aplicacién y
costo es |a de enlaces via satélite. Los enlaces satelitales son, en concepto, los mismos que un enlace de
microondas o de radio, con la gran diferencia de tener una cobertura mucho mayor, en cuanto a distancia se

refiere.

Las ondas electromagnéticas viajan en linea recta; esta caracteristica impkte, debido a {a curvatura de
la tierra, que los enlaces de microondas se puedan llevar a grandes distanclas, un satdlite, en cambio,
funciona como una estacién repetidora a una gran altura la cual recibe, regenera y transmite ias ondas de

regreso hacla la tierra,

Los sistemas de satélite son aproplados para aquellas instalaciones de empresas o instituciones que

requieren comunicaclén a nivel naclonal e incluso a nive! intemacional, en enlaces de diversos tipos como
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son: punto multipunto o punto a punto. A diferencia de una red terrestre los sistemas satelitales permiten tener
acceso a puntos remotos de dificil situacién geogréfica, alta eficiencia y conflabilidad de la red y una mayor

estabilidad en costos.

Existen dos tipos de redes satelitales; redes privadas y enlaces con topologis de esirells, punto

muitlpunto (red piblica); la segunda tiene una mayor aplicaclén debldo a su versatllidad y bajo costo,

Red Publica de Telecomunicacion, Es una red que permite tener enlaces desde una oficine central con
diferentes oficinas regionales en el interior del pais o en el extranjero (lugares de cobertura del satélite)

dependlendo de los niveles de potencia del satélite.

El sistema consta de uno 0 mas nodos (estaciones maestras) y maitiples estaclones remotas situadas

estratégicamente de acuerdo a la demanda,

Los nodos constan de equipo de conmutacidén de paquetes, modems, equipo de radlo frecuencia R.F,
y antena, sistema de control de la red, ademés de equipo de conexidn con ei usuario: equipo radiomodem
punto a punto y equipo de radioacceso miltiple (RAM). Los equlpos de conexidn con el usuario permiten que
el usuario, en este caso el edlficic, tenga comunicacién con |a estacién maesira y esta se encargue de

distribuir ia informacidn a los puntos remotos.

Las estaciones remotas requieren de una antena con reflector parabdlico, equipo de R.F,, procesador
de dalos, generalmente para operar a 64 Kbps y equipo de enlace a frecuencia intermedia F.|. Las estaciones
remaotas se situaran en el edifico del usuario, ya sea en ezotea 0 en cualquier olra drea que pammita realizar el
enlace con el satéilte. Una vez que se tiene ef eniace con el satélite la Informacién puede ser procesada hacla
diversos medios de transmisién o procesamiento de datos, es decir, hacla otra red intema de comunicaciones,

hacia alguna computadora central o incluso hacla una computadora personal.

Los usuarios sltuados en el sitio geogréfico del nodo (estacién maestra) deberdn contar, de acuerdo ias

necesidades del eniace. con equipo de radio 0 microondas para incorporarse a la red satelitai, Inciuso se
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puede utilizar otra estacién remota (dobie sailo de salélite) o lineas privadas si son una buena opcidn; a este

enlace final se le conoce como Enlace de Ultima Miila.

Enlace de ultima milla via Radlo M6édem punto & punto, Para este enface la estacion maestra cuenta con
un radio médem conectado al conmutador de paquetes; el enlace dedicado con el usuario se realiza con otro
radio mddem ubicado en el edlifico del usuario a velocidades de hasta 19.2 Kbps mediante interfase RS-232

con conector 0B25 hembra. Figura 4.5

LADO RED
LADO USUARIG
2.6 KBps
9.6 K8p
—
FSeo .
RADTO MIDEM
A ESTACICK
RS-232 KASTRA
PBX
RS«. 3.
FACIT M (EM
RADIC MODEM

FIGURA 4.6 Enlace de Uitima Milla via Radio Modem

Enlace de ultima mills via RAM. En este caso la estacién maestra contara con un radio médem central
conectado ai conmutado de paqueles; el usuario necesitara tener en sus instalaciones una unidad abonada del

sistema RAM, su médem de datos con las siguientes caracteristicas:

e 2/4 hilos.
¢ Interfase RS-232 conector DB25

o Méxima velocidad de transmision 19.2 Kbps.

Un ejemplo de este enlace se ve en la figura 4.6



COMUNICACIONES EXTERNAB

LADO RAD
LADO USUARIO
k8-232
RS-: 12 RADIO HEDEM
KADIC MOCEM
) A KSTACION
L CENTRAL RAM MASTRA
[P— poX
R5-232 RADIO MZitM
ONTOS HASTA  pario MoriM
4.8KBpe

FIGURA 4.6 Enlace de Uitima milia Via RAM

Enlace con Estacidn Remota (doble saito al satélite). Esta conexidn de la estacién maestra con el usuario
final puede realizarse con otra estacion remota situada en las oficinas centrales del usuaro; esta conexidn es
practica cuando el edlficlo central del usuario no 5 encuentra en la misma cludad que !a estacién maestra de

la red de satélites; la desventaja principa! es ! Incremento en el retardo de tlempo y el aumento dai costo por
uso de estaclones remotas. Ver figura 4.7

- R
y ha

S A LA BRD DEL
RpiRICIO
ESTACIUNES
FEMCTAS
ESYACION

HARZTRA

X Y

FIGURA 4.7 Enlace de Ultima Milla con doble saito al Sasélite
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En México a esta red publica se le conoce como red VSAT debido al tipo de antenas que utilizan las
estaciones remotas, este nombre proviene de las siglas en ingles (Very Small Aperture Terminal) terininal de
muy pequefia apertura, Las estaciones remotas utitizan antenas de 1.8 0 2.4 m. de didmetro, se enlazan en

frecuencias de la banda KU (14/12 Ghz).

Qtra ventaja de los sistemas pubiicos de satélites es que pueden manejar diverso protocolos de control

como;

» X25
o SNA/SDLC (Systems Network Architecture/Synchronus Data Link Control) Control de enlace de datos
sincrono.
¢ Enlaces asincronos X.3/X.29
s UDLC (Universal Data Link Control) Control universal de entaces de datos.
o Otros menos comunes.
Las estaciones remotas utilizan principalmente interfases RS-232 y opclonaimente interfases RS-422 o

V.35

Existen tambien redes de satélite de tipo malta o multipunto, que permiten que cada estacién terrena
se pueda comunicar con los demds nodos sin tener un doble salto a! satélite. Esta red utiilza en México la
técnica de acceso multiple por givision de tiempo (TDMA). Se pueden cursar serviclos con velocidades dese
64 Kbps, hasta 2.048 Mbps sin necesidad de tener estaclones terrenas proplas, se puede accesar a fa red

mediante alguno de estos elementos:

* Radio de acceso maltiple RAM.
¢ Radio Mddem

Enfaces de microondas

Lineas privadas
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Esta red es de tipo digital y permite conducir seflales de voz y datos, pemmitiendo ademds tener redes

privadas de servicios maitiples.

Entre los servicios que se pueden obtener con una red de este tipo estan: voz, datos (baja y alta

velocidad), telefonia y video comprimido.

Tanto en la red VSAT como en ia red TOMA se pueden obtener redes privadas contratando canales o

eniaces que no serén compartidos por ningun otro usuario teniendo una total conflabiiidad y seguridad.

Los sistemas de satélite también ofrecen |a posibilidad de cursar seiiales de radio y television, ya sea
analégica o digitaimente. En este caso el cliente requiere de su estacidn terrena y contratar un canal del
satélite para transmitir su sefial; de Igual forma, los servicios del edificio que requieran de recibir sefiales de

TV o de radio pueden ser obtenidos mediante la renta del servicio via satélite,

6y



RISTEMA DE CABLEADO

CAPITULO 5
SISTEMA DE CABLEADO

5.1 DEFINICION DE CABLEADQ ESTRUCTURADO

Hablar de cableado significa hablar de los elementos para distribuir los servicios dentro de un edificlo o
zona donde se requieran servicios; al menclonar cableado estructurado nos referimos a un sistema de
distdbucidn disefiado de forma que sea féclt de administrar, que tenga posibiidad de expansién sin llegar a un
desorden o amontonamiento de cables y que no tenga que camblar si se obtlene un equipo de nueva
tecnologla, facitidad de reacomodao, sin necesidad de personal especializado, cuando se mueve equipo de una
oficina a otra, o de una drea a otra, capacidad para soportar todos los serviclos de voz, datos, video, energia y

seguridad.

£l cableado estructurado es un sistema de distribuclén dentro y fuera det edificto que satisface de

forma eficiente ias necesidades, a presente y a futuro, de servicios para |08 usuarios,

5.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Un sistema de distibucion se componoe en los cables, adaptadores, y otro equipo de apoyo que
permiten conectar teléfonos, terminales de datos, sistemas de enerpia, seguridad, y dispositivos sensores de
alarmas, para que tengan comunicacion entre ellos. Un sistema de distribucién consta de un nimero variado

de productos, muchas veces de diferentes proveedores.

El sistema de distibucién es, al mismo tiampo, ta forma de areglar todos los elemenios descritos

anteriormente an forma téglca, coherente y scondmica, dentro de un edlficio o un conjunto de edificies. Para
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lograr un sistema de distrbucién como el descrito anterormente, es necesario dividifo en subsistemas de

acuerdo a clertas necesidades especificas; estos subsistemas son de:

e Campus.

o Prncipal 0 Dorsal,

s Cabieado Horizontal.

» Cableado Local (terminales).
+ Cableado de Equipo.

o Administracidn.

Estos subsistemas se ejemplifican en la figura 5.1.

Subsistema de Campus. Este subsistema se forma de componentes como cables o sistemas de microondas

que permiten la comunicacidn entre edificios dentro de un campus o en un parque de oficinas.

Subsistema Dorsal. Es el grupo de cables que alimentan todos los servicios dentro de un edificio, tipicaments
van desde el cuarto central de comunicaclones (CCC) hacla todos los plsos donde terminan en cuartos o
cuartos de comunicacién. Este subsistema también puede existir en edificios de un solo piso, donde los cabies

de la dorsal corren horizontaimente,

Subsistema de Cabieado Morizontal. Este subsistema consiste de cableado o alambrado que va desde un
cuarto de comunicacién de un piso a un tablero en el cuaito de usuario en el que 105 serviclos pueden ser
tomados y llevados a su destino final; en algunos casos este cableado se utiliza para alimentar muitiplexores o

sensores, en caso de que se este utilizando el slstema de mane|o de energia o el sistema de seguridad.
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CABLEADO

CABLEADO DE
ONTAL ESTAC  DE TRABAJO
BUBSISTEMA DE
ADMINIS
BACKBONE
CABLEADO DORSA
'
I. | | l‘j
\ CALEADO DE CAMPUS CABLEADO DE EQUIPO

N—

FIGURA 5.1 Subsistemas de Cableado
Subsistema de Cableado Local. Consiste de cables y conectores que permiten ligar e equipo terminal, como
teléfono, estaciones de trabajo, terminales de datos e incluso sensores, hacia los tableros de informaclén

(rosetas, entradas para conectores BNC, etc.) en donde acometen los servicios en cuantos y oficines.

Subsistema de Cableado de Equipo. Este subsistema consiste de cables y conectores que permiten enlazsr

conmuladores de voz y datos, computadoras centrales y otros dispositivos para compartir equipo enire ios
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diferentes servicios. También incluye ios cables y conectores utilizados en distribuidores “cross connect® de

par trenzado, cable coaxial u 6pticos que se encuentran en el cuarto de comunicaciones.

Subsisterna de Administracion. Este subsistema permite que ios circuitos de comunicacién sean enrutados y

que el equipo terminal pueda ser reubicado sin tener que realizar un recabieado extensivo,

Existen tres medios de administraclén de circuitos, estos son: utitizar distribuidores de comunicaciones
*cross connect’, interconexliones y tableros de informacién en los cuartos de usuario. Estos medios permiten
que algun equipo sea deshabiiitado o habilitado simplemente desconectando o conectando un ‘“plug® o un

pequefio tramo de cabie, dependiendo del medio de transmisién utilizado, dentro del distriouidor.

5.3 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION.

Un sistema de distribucién se crea con diversos componentes, como ya se menciond, inciuso, de

diferentes proveedores. Estos elementos comprenden ias siguientes categorias:

» Medio de Transmision.

¢ Equipo de Distribucién y de Interconexién.
* Conectores,

¢ Adaptadores.

¢ Electrénica de Transmision.

¢ Dispositivos de Proteccion.

¢ Equipo de apoyo.

De acuerdo a su dimensién no todos los inmuebles contaran con todos estos elementos. En forma

breve se describen las caracteristicas de cada categoria.
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Medio de Tranamisién, E) medio de transmisién es el medio fisico por el cual la informacién viaja, se podria
definir como cableado, pero al Inclulr sistemas dpticos que utllizan vidrio y sistemas Inalémbricos por medio de

ondas electromagnéticas, seria més adecuado utilizar el término medio de transmisién.

Algunos medios de transmisién pueden iransportar mds Informacién que otros; la capacidad de un
medlo esté directamente relaclonada con el ancho de banda propio del medio; entendlendo el término ancho
de banda como el rango de frecuencias del espectro electromagnético en el que el medlo de transmisién
puede ser Utll sin Interferenclas o pérdida de amplitud de la sefial Que sean significantes. Mientras mas grande
sea el rango de frecuencia Utll en un clerto medio de transmisién mayor serd la cantidad de informacién que

este puede transportar.

El medlo de transmisién més coman es el par trenzado de cobre, eato es, dos alambres de cobre
alslado trenzado uno sobre otro para disminuir la interferencia eléctrica, Este medio de transmisién usuaimente
conecta teléfonos, terminales de datos, sensores de energia y seguridad; generaimente se utllizan en
aplicaciones de dos hilos y cuatro hilos (un hilo es igual a un alambre de cobre) pudlendo existir aplicaciones
de sels y ocho hilos por equipo terminal. Los sistemas con par trenzado son adecusdos para la mayoria de |as

aplicaciones de voz, datos y sensores.

Para apiicaciones de ampllo ancho de banda [a fibra Optica es s mas adecuada; una fibra 6ptica es un

filamento de vidrio que transporta ondas de juz con un minimo de dispersién.

Como medio de transmisidn la fbra Gptica ofrece mas ventajas que los cables de par trenzado y

coaxlal, estas son;

* Mayor ancho de banda.
o Menortamafio y peso.
o Mayor seguridad.

* Bajo costo a futuro.

¢ Inmune a Interferencla electromagnética.
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La fibra dptica dabido a su inmunidad a la interferencia electromagnética tiene una cualided Importants
para el disefio de un “Edificio Inteligente®, vitualmente, puede ser colocads en cualquler luger ya que es

compatible con otras sefiales,

Enlatabla 5.1, se comparan las caracteristicas de diferentas medios de transmisién.

Equipo de Distribucion e Interconexién. Este equipo es necesario debido al constante movimiento de
personal (20%) de una oficina a otra y por lo tanto a la necesidad de mover el equipo terminal de ese personal
sin tener que realizar recableado. De esta forma cuando una oficing se mueve su nimero teiefénico debe ser

el mismo y el equipo de datos debe seguir teniendo acceso a la red del edificio,

Los equipos de distibucidn son pancles o bastidores donde el cableado proveniente de diversas
fuentes se junte para que se puedan conectar entre ellos con pequefos tramos de par trenzado *jumper”,
tramos de cable coaxial ¢ de fibra dptica, dependiendo del medio transmisién con los conectores

correspondientes para cada caso.

Los equlpos de Interconex!én también permiten rearreglos de circuitos perc a difarencla de los
distrbuldores, a [nterconexidn se realiza con dispositives como “plugs™ en paneles de Interconexién en lugar

de utilizar iramos do par trenzado “jumper”,

Conectores. Generaimente se le llaman conactor al dispositivo ligado directamente al equipo o al distribuidor
y 56 le denomina "plug" a ios dispositivos que se Insertan en los tabieros de informacidn (ej. une rosets). Como
ejemplo, un conector es un DB25 de un moédem y un “piug” es un RJ11 de un aparalo telefdnico; existen
conectores especiales que se utilizan para ligar dos conectores incompatibles, pars que un solo cable grande
se una a varios cables pequefos o para proteger al equipo terminal de condiclone eléctricas no deseadss; 8

este tipo de conectores se les conoce como adaptadores.
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PAR CABLE CABLE FIBRA OPTICA
TRENZADO COAXIAL COAXIAL
BANDA BASE BANDA ANCHA
Ancho de 100K a 1M 10M a 50M 300M a 400M | Virtuaimente sin
banda méaximo. iimite.
Disponibilidad | Muy disponible limitado ampliamente |  muy imitado
de disponible
companentes
Costo de muy bajo medio medio muy aito
componentes
Complejidad de baja media media muy alta
Interconexién
NGmero tipico 10 10 a 100 | 100 porcanal | 2 (punio a punto)
de nodos
Relacin senal baja a “moderadaa |  alta muy alta
a ruido moderada alta
Estado de la madura en desarrollo en desarrollo emergiendo
tecnologia casi madura
Distancia baja (decenas | media (2.5Km) media a alta alta (cientos de
méxima de de metros) (300 Km) Km)
transmisién
Versatilidad de alta alta alta Moderada,
topologias dificultad en bus y
érbo!
Facilidad de moderada alta alta moderada
instalacién
Costo de bajo moderado moderado muy alto
instalacién
Crecimienio pobre pobre excelente bueno punto a
punto.

TABLA 8.1 Diferentes Medios de Transmision

Electrénica de Transmision. Este es un témmino que cubre una amplia gama de dispositivos como

repetidores, recuperadores y reformadores de sedales para que estas sean mas precisa y econdmicamente
llevadas a su destino.
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Los dispositivos como los repetidores que amplifican y en algunos casos reforman la sefial que se
debllitan o distorsionan durante su transporlacién; pueden ser ulilizados para seiales de voz o para

transmisiones de datos en banda de voz.

Los modems también son considerados como electrénica de transmision, traducen sefiales digitaies
originadas por computadoras a la forma anaidgica o de audio esperada por una red telefénica, y viceversa. De
esta forma se pueden utilizar computadoras dentro de una red ya sea fuera o dentro del edificlo mediante el

uso de lineas telef6nicas.

Otra clase de electronica de lransmision es la de los mullipiexores. Estos dispositives toman ias
seftales de diferenles fuentes y las mandan por un canal de banda ancha comun; esto reduce el nimero de
cabies entre los dispositivas y hace més eficiente la utilizacién de equipo de transmision. Existen multipiexores
de fibra dptica que realizan la misma tarea de concentracion que los tradicionales, pero traducen seftales

electrénicas en pulsos opticos.

Dispositivos de Proteccién. Estos dispositivos protegen al equipo electronico de descargas eléctricas

provenientes de lineas de poder; estos dispositives sun limitadores de voltaje e Intenuplores de corriente.

5.4 METODOQS DE DISTRIBUCION

Los cabies que cada subsistema requiere deben distribuirse a través del edificio de forma ordenada;
para esto en cada subsistema de cableado dei edificio existen diferentes métodos que penmiten, de acuerdo a

las caracteristicas de! edificio, administrar eficientemente un sistema de comunicaciones.

Existen varios métodes de distribucién para los subsistemas dorsal y horizontal.
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8.4.1. Métodos de distribucién dorsai.

Para que los cables puedan pasar de un piso a otro en un edificio de varios niveles, debe existir una
abertura en el piso abajo de cada Cuarto de Comunicaciones Dorsal. Estos huecos en ei piso daben ser
planeados de forma que la estructura de! piso no se debllite. Existen tres métodos comunes de proporcionar el

paso de cables entre plsos, estos son:

Las ranuras son simples agujeros rectangulares en cada plso que permiten el paso de cables; son de
bajo costo, pero se tlene que tener en cuenta la Instalacion de materales retardantes de fuego para evitar que
las ranuras funcionen como chimeneas en caso de Incendio, esto es, evitar que el humo y (as flamas se

esparzan de piso a piso.

Otro método de distibucidn dorsal es por medio de ductos, estos, a diferencla de las ranuras, no
permiten ia propagacién de humo y fuego entre plsos, pero o5 un método mas caro y ademas wlilza mucho

més espacio dentro del edificio,
En algunos edificios es linposible, debldo a la distribucidn espaclal de los cuarios de comunicacion,
tener trayectorias totalinente verticales entre un piso y otro por lo que !as rutas de cableado deben sar mas

largas y atravesar diversos lugares dentro del edificlo por lo quo se requiere de una distribucidn horizontal.

8.4.2, Métodos de distribucién horlzontal,
Los métodos de distribucién horizontal son més dificlies de elegir y cambiarios después de haber sido
reallzados, es dificil. La eleccion de métodos de distribucidn horizontal debe, para edificios nuevos, ser tomada

durante la fase de diseflo arquitectdnico como parte de la estructura misma dei edificlo,

Existen dos formas de distdbuir cable en un 3010 pisc: en el techo o en i piso, para los cusies exisien

diferentes atternativas. Para escoger un método se deben de tomar en cuenta [os siguientes puntos;
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1. Seguridad.
Flexibilidad para reacomodo de cables.
Costo Inicial,

Costo de futuras adiciones o alteraciones,

O

Estética general,

Tamblién se debe lomar en cuenta el tipo y la cantidad de seivicios que se requieren an cada piso o de
cada 4rea sl ej edificlo es de un solo nivel. Por lotanto un métado de distribuclon puede ser apropiado para un

50l0 piso y otro mélodo adecuado a las necesidades de otro piso,

Los sisiemas de distribuclén en el techo tienen caracteristicas especlales; deben observar
requerimientos de espacio y normas de construccidn debldo a la existencia de cableado de alimentaclén
eléctrica en los techos y su consiguiente regulaclén que impide la coexistencia de cableado eléctrico y
comunicaclones. Ademas, en los techos existen ductos para calefaccién y aire acondicionado por |o que los
cables deben pasar por ductos o canales o tener propledades antifuego. También se debe considerar el

soporte del lecho ya que mientras mas cable mayor peso,

Existen cuatro métodos de distribucién de cable en el techo:

Por Zona.

Por Ducto,

Por Charola,

o Introducir a través del techo *Poke through”,

El método de zonas divide el aspacio de piso utilizable en zonas o dreas y lleva el cable, algunes
voces en ductos rlgidos, desde el cuarlo de equipo o cuarto de comunicacion dorsal mas cercano hasta el
centro de la zona. Desde el centro se abanican 105 cables hacla las paredes o columnas, su principat venteja

es la flexibilidad de rearreglo,
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El método de ductos lleva cada grupo de cables en un conducto continuo desde el cuarto de
comunicacitn dorsal 0 cuarto de equipe en alguna oficina hacia su tablero de informacidn comrespondiente. Es

un método muy direclo y ofrece protaccién a los cables, pero solo penmite una ruta para cada juego de cables

y es diffcll y caro hacer reameglos. Figura 5.2.

A
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m

FIGURA 8.2 Método de Distribucién por Ductos

E! método de charolas consiste en una serie de puentes de suspension interconectados que llevan
los cables. Los caminos més largos llevan los cables hacia el centro del &rea. Caminos alimentadores
distribuyen los cables hasta el usuario final. Este método es similar a) de zonas pero es utilizado en edificlos

muy grandes o donde el sistema de distribucidn es complejo y se requiere de soporte extra.
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El método de Introducir a través del techo consiste en llevar los cables en el techo del nivel inferior
al piso donde se da el serviclo e introduciros, Es una alternativa barata, pero sl se requiere hacer esto muy

seguido se debilita la estructura del edificlo y se corre el rfesgo de un Incendlo,

Una mejor altemativa de distribucidn que !a de! techo es distribucién en el piso; existen 3 métodos de

distribucién comunmente utilizados:

o Ductos Bajo el Plso.
« Piso Celular.

» Piso Falso.

Ei sistema de Ductos Bajo el Piso consiste en una sere de canales de melal cublertos, esto es:
ductos rectos, codos y junturas donde los ductos Intersectan en dngulos rectos. Estas junturas sirven como

puntos de reparacidn y de salida de cable y son accesibles a través de! piso.

Depandiendo de la complejidad del sistema, el sistema de ductos bajo el piso puede estar en un solo
nivel o en dos niveles. En cuvniqulera de 1os casos e! sistemna es seguro y moderadamente flexibie; ademas no

requlere planeacion puesto qua se Instala mientras el edificio estd en construccion,

El sistema de Piso Celular, a diferencla de! sistema de ductos bajo el piso, es parte de la estructura
de! piso. Consiste de una serie de picos y valies, dando un efecto de techo de lamina; a través de estos picos y
vaiies los cables pueden pasar y como, en la mayoria de los casos, los picos y valles tienen una separacién
de menos de 30 cm., 58 puede llevar un cable a lo largo de todo un cuaito y rematario en cualguier dispositivo.

Figura 5.3.
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|
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FIGURA 8.3 Piso Celuier

El sistema de piso ceiular se puede utilizar junto con el sistema de ductos para ofrecer conexiones

perpendiculares entre cada ceida.

El sistema més flexible es ol de Piso Faleo. En aste, todo el piso se sostiens sobre pedestales y
cualquler seccldn del piso puede ser removida para accesar al cable debajo de esa seccién, Este sistema hace

facl reparar, Instalar y rutear cables pero as caro y a vecss crea un sonkio molesto al caminar sobre de &l

§.4.3. Disefio de la distribucién,

El diseflo de la distribucion del cableado, para edlficios nuevos, debe hacerse durante la fese de
disefio arquitecténico. Se debe disefiar un sistema de disiribucién que se adecue a ias aplicaciones especificas
del edificlo y a sy estructura y no una estructura para anomodar un sistema de distribucién. En esta fase es
cuando se decide el tipo y la cantidad de cable a utilizar y el tipo de equipo de distribucidn que se necesitara,

el lugar que ocupard dentro de! edificlo y las marcas de equipo q'ue se sjusten a tas necesidades.
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Si se esté camblando un sistema existente de un edificio viejo & uno nuevo 88 necesitara uns
completa Inspecclén de los teléfonos, conmutadores, tarminales de dstos, computadoras centrales,
conmutaqores de datos y equlpo de multipiexaje Incluido 0 que se necesitar incluir an el nuevo edificlo. se
requerird conocer los requerimientos de energia y cableado de asos equipos incluyendo el tipo y género de sua

conectores.

Si se esta diseflando un método de distribucidn para un edificio ya existente se requerirh saber la

cantidad de cable con ia que se cuenta y el tipo de equipo que se tiane.

Si se esté diseflando un edificio que todavia no tiene un dusfio especifico y por io tanto no se saben
las necesldades exactaments, se estsbiece un requerimiento tipico para ei tipo de edificio que se este

construyendo, generaimente oficinas.

La inspeccién se hace desde sleglr el medio de transmisién apropiado, & nimero de cables an cads
lugar, el nimero y tamafio de cada equipo de distribucidn, el numero y tipo da conactores, adapiadoras,
multiplexores, de hecho, todo e equipo necesitado por el sisteme. Es dificll encontrar ¢i método mee
econdmico y eficiente por lo que se deben probar y comparar diversas atemativas y tomer una concluslén

final.

Un aspecto Importante en el proceso de seieccidn del equipo a utllizar es ¢l proveedor, se necesita
saber i este da soporte técnico, si eilos instaian el equlpo o 80i0 (0 dejan en le puerta, aus productos son

compatibles con otras marcas, tienen posibilidades de expansién y modemizacidn, etc.

5.5 ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO,

Esta fase Inciuye procedimientos de ajuste para | administrecion de ios circuitos cusndo estos son
cambiados de un lugar a otro y 108 problemas ocasionados por eccidentaimente cortar cables. Una parte muy

Importante de cualquier sistema de distribuclon es el correcto etiquetado de todos ios cables; esio es. tener is

83



SISTEMA DE CABLEADO

capacidad de decir , en cuakjuier momento, donde estén los circultos, cuales estan ocupados y cuales libres,

de donde y hacla donde va un cable y terer !a posibiildad de hacer reameglos répida y féciimente,
En esta fase se debe tener la seguridad por parte del administrador y de ios proveedores del equipo de

que se pueda dar mantenimiento al equipo y comecciones de falias répidamente en caso de que estas se

presenten, ademds del mantenimiento preventivo.
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CAPITULO 8

PANORAMA MUNDIAL DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES Y FUTURO EN MEXICO

6.4 PROTOTIPOS DE EDIFICIOS INTELIGENTES

Los Edificios Inteligentes existen, en una mayor 0 menor proporcion, en tode el mundo; existen paises
que no cuentan con ninguno (Kenia, Cuba, etc.) y otros donde abundan (E.U.A., Japdn, Francia, eic.) debido a

su grado de industrializacidn y poderio econdmico.

A continuacién se exponen ejemplos de edificios que cuentan con ios sistemas que hemos expuesto 8

través de este trabajo, adecuados a sus intereses particulares:

Estados Unidos de America,Chicago, One Finantiel Place

El One Finantial Piace es un edificio de 40 pisos y 80,000 metros cuadrados de oficinas, ubicado en la
calle south Lasalie de Chicago en el distrito financiero de la ciudad, Cuenta con dos restaurantes publicos y
dos privados, club y hotel, un centro deportivo con alberca, una érea de tratamiento médico y de emergencia.

Todo esto en conjunto con aproximadamente 68,000 metros cuadrados Areas verdes,

Cuenta con maximas capacidades a un costo minimo en témminos del control del edificlo. Fue
desarrollado por la "Finantial Piace Corporation® que es una unién entre "Cassatl-Helse Partnership” y "U.S.

Equities inc.”

Estados Unidos de América, Callfornia, The California Center

Este edificio se ubica en el nimero 345 de la calle Califomia. Construido en el corazdén del centro de
negoclos més prestiglado de la costa oeste de E.U., en donde empresas Europeas, Americanas y Asléticas

mantienen mayor presencia.
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El Edificio tiene un disefio hexagonal y una gran atencién a todo tipo de detalles. Cuenta con 48 pisos
y 2 niveles subterrdneos para estacionamiento. En su interior existen un hotel de la cadena de hoteles "The
Mandarin Oriental Hote) Group” con sede en Hong Kong, salones de banquetes y restaurantes ademas de dos
pisos de tiendas comerciales. Del piso § al 35 se encuentran exclusivamente oficinas comerciales con un total
de 52,000 metros cuadrados tomando en cuenta todos los pisos. Aledafio al edificio existen 2 torres (todos los
edificios estén comunicados entre si por un puente de cristal) de 11 pisos con 180 lujosas habitaciones del

hotel.

E) Califomia Center es un edificio desarrollado por el "San Francisco-Based Norian Properties”.
Fundado en 1882, Norlan Properties es un miembro del grupo de compaiias BKS, que es una organizacidn

mundial con Inversiones en diferentes rubres como son petréleo, gas y compafias de alta tecnoiogla.

Estados unidos de Américs, Chicago, Plaza Towers

Ubicadas en Schaumburg, en la cludad de Chicago en Narteamérica, estas torres son los edificios mas
altos de la zona con una attura de 80 metros. Las Plaza Towers son dos torres gemeias de tonalidad azui con
aproximadamente 1,800 metros cuadrados de oficinas por piso y un total de 76,500 metros cuadrados para dar
capacidad de trabajo a 3,000 personas, conectadas entre sl por un corredor de cristal de 4 pisos. En su Interior
cuenta con plantas tropicaies, tiendas y restaurantes, ademas de que el comedor provee de luz natural en el

dia,

Existen en cada torre 8 elevadores de aita velocidad, también controlados por el centro de control,
que operan con "sensores de demanda” para determinar en que piso y a que hora se requiere su servicio para
eficientizar tlempo y energla. Cuentan con 2 estructuras, de cinco niveies de estacionamiento cublerio cada
una, interconectadas a ambas torres y con una capacidad de 957 autos por estructura, sin contar el

estacionamiento en la superficie que tiene espacio para otros 484 automévlles mas.

Fuera de las Plaza Towers el escenario es tan impresionante como el mismo complejo. Un 40 por

clento del terreno asignado del complejo, estd siendo utilizado para areas verdes para uso exclusivo de sus
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usuarios. En este espacio existen mas de 3 hectdreas de areas verdes, inciuyendo un lago rodeado por

pastizales y grandes arholes.

Francia, Nice, Les Templlers

Este edificlo esta ublcado en el parque de la clencia de “Sophia Antipolls™ cerca de la ciudad de Nice
en el sur de Francia. El edificlo es propledad de ia empresa “Digital” y alberga a 550 especialistas en
Ingenieria de softwere, integracién de telecomunicaciones y marketing, ademds de administradores de

manufactura,

Situada en 20 hectareas de construcclén, a primera fase de Les Templiers es un edificio de 3 niveles
dentro de un valle forestal. Su disefio es en forma de "U” con un jardin en e! centro. Las dreas comnunes estan
en una sola zona e incluyen: drea de recepcion, libreria, centro médico, auditorio y cafeteria. La cafeteria
cuenta con un gran comedor ublcado al aire libre que debldo a las condiciones climaticas del lugar donde se
encuentra, y a la gran belleza del paisaje, proporcionan una gran relajacién a las personas que aill se

encuentren.

Las areas de oficina estén divididas en médulos de 600 metros cuadrados cada una con capacidad
para 35 y hasta 40 personas. Cada médulo es accesible por una entrada comin entre modulos por pasillos
extemos 0 por el patio. Ademas cada modulo es como un pequeilo apartamento moderno con privacidad y

controlados por los propios usuarios.
Les Templiers fue disedlado por un equipo multidisciptinario de serviclos de Digital y consultores

externos. Entre los sistemas en los que Digital participd en la construccién de su edificio 5e encuentran:

especiailstas en arquitectura, seguridad, redes e informacidn tecnoldgica.
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OTROS INMUEBLES. Ademas de los ejemplos anteriores existen olros Edificios Inteligentes: las
Torres Gemalas en Nueva York, ol edlficlo de la defensa en Parls, el edificio de la Unldn Europes en Bruselas,

la torre Picasso en Madrid, el aeropuerto en Munich, el WTC de Corea y ol de la NEC en Jepdn,

Podrlamos segulr Incluyendo ejemplos de edificlos pero, como ya se comentd, exisien diversoa niveles
de inteligencia para un edificio, y se puede asumir que cualquier edificlo con un pequefic sistema da control
puede ser Inteligente. Latabla 8.1 es un patrén propuesto por el Ingenleroc Jamas Carinl de {a firma *Cadinl &

Assoclates” que compara o mide la Infeligencla de un edificlo,

Nivel 0 No provee control computarizado para {a administracién de energfa y control de elevadores. Pusden 0
no tener algin sistema de seguridad y/o emergencla prosante, (Este edificio no contiene los elementos para

considerarsa en |a clasllicaclon de “Edificlo inteligente™).

Nivel 1 Provee una infraesiructura central, inciuye sistemas computarizados para el adiesiramlento de

energla, amblentacl6n, ventilaclén, alre acondiclonado, olevadores y sistemas de seguridad y smergencia,

Nivel 2 Provee a los usuarios de 1as capacidades del nivel 1 més una porcldn de control an los salones de

conferenclas, fotocopladoras y centros de cdmputo,

Nivel 3 Ademds de las curacteristicas anteriores, cuento con servicios de telecomunicaclones Incluyendo

aigunas comunicaciones de dalos y seiviclos sencillos de control por teléfono.

Nivel 4 Incluye todas las funclones anteriores més una automatizeclion de oficinas sofisticadas y 108 servicios

de procesamientc de informacién que Inciuyen comunicaclones de banda ancha pars videoconferencias y

comunicacion de alta velocidad de voz y datos.

TABLA 6.1 Nivelos de inteligencia en un Edificio
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Esta tabla, ademés de dar una idea del grado de Inteligencla de un edificlo puede servir a los futuros
compradores para decidir hasta que grado de inteligencia van a Invertir. ¢Para qué? para escoger un nivel
acorde con las necesidades del cliente. Esto es para evitar crear un edificio que no retna todas las
caracteristicas minimas de la empresa y tampoco que las sobrepase de manera excesiva. Esto ditimo va

directamente relacionado con el costo de 1a inversién.

Par finalizar {a parte de panorama mundial, se menciona una lista de algunos de los proveedores con

mayor reconocimiento en el mercado de sistemas autométicos para edificios inteligentes:

¢ Amercan Auto-Matrix
= Andover Controls

e Control Systems Int.
¢ Honey Weli

¢ Johnson Controls

¢ Landis & Gyr Powers
s Siebe Enviromental
» Staef Control

o Teletral Systems

Trane Co.

6.2 Futuro en México

Es evidente que a ralz de la apertura politica y comercial, e} mundo entero se ha sacudido, y con ello,

también se han replanteado los sistemas existentes. Paraddjicamente hoy para mantenerse hay que camblar.

La competencia cada vez mas dura, hard que solo subsistan las organizaciones que puedan afrontar

guerras de pracios, calidad, atencidn, servicio y desamoilo satisfactorio del personal, por menclonar algunos.
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Con una clara conclencia de sus necesidades actuales, México debe estar a la busqueda de nuevas
metodologias que le permitan lograr mayores niveles de competitividad. Sus empresas ya estdn trabajando
duramente en bajar los costos de operacion para poder ofrecer mejores preclos y, ante todo, por producir

calidad de vida y servicios.

Una de los principales problemas de la construccidn de €| en México, y en varias partes dei mundo,
reside en |la actitud al cambio en la construcclén de edlificlos que toman los propletarios y el personal

encargado de las finanzas, los obstéculos que se ven son:

« Desconocimlento de las caracteristicas del Edificio Inteligente
o Costo Real
¢ |mpacto Financlero.

» Oposiclén al cambio

Esta manera de pensar es provocada por la Inseguridad de no poder recobrar (@ inversidn. Sin
embargo, ya existen datos financieros para mostrar que los benaficios son reales, importantes y accesibles, a
pesar de la Incapacidad humana de maximizar los resultados, Estos datos apoyan abrumadoramente el
empleo del disefio de edlficlos Inteligentes. En general, las utllidades vienen rdpido y se pueden comprobar los

resultados.

Recuperacién de la Inversidn, El valor de una inversidén debe analizarse méds alld de la simple

cuestion del costo inicial, se deben tomar en cuenta los costos de su ciclo de vida,

Esto es, pare reailzar un proyecto de gran envergadura como el de construlr un Edlficlo Inteligente
deben contemplar los costos iniciales de un proyecto de construccién que inciuyen: a) Construceldn; b)
Honorarios; y ¢) otros costos anticipados y dnicos directamente relaclonadas al desarralio de un proyecto de
construcclén, ademds de los costos del ciclo de vida incluyen a) Costos de Renovaclén y Mantenimiento de
Edlficio, b) Costos de Adaplacidn a cambios en las operaclones, c) Costos de Consumo de Energie; y d)

Costos en Personal (la productividad de los empleados). Mas allé de estos costos tenemos los Impactos a
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largo plazo sobre las instalaclones, cosas que no son faclles de incluir en nuestros calculos, como son: a)
Costos Amblentales y Sociales de los materiales y sisteimas empieados en el edificlo (la energla que Involucra,
los procedimientos de tala forestal y otros efectos sobre el ambiente); y b) el impacto sobre ia Salubridad y

Seguridad del personai.

Tomando en cuenta todo lo anterior, grandes compaiiias a nivel mundial inictaron Investigaciones en
distintos edificios para poder medir su costo a través de los aflos. Algunos resultados obtenidos fueron
expuestos en el seminario EDIFINTEL MEX 94 (IME|, Cludad de México, noviembre 28 al 30 de 1664), de los
resultados mas Importantes que se aportaron fue que al estudlar el costo total de un edificio en 40 afios de su
ciclo de vida, se obluvo que el 50 % de gastos fue por operacldn, 25 % por modificaciones, 14 % en
financlamiento y e! Ultimo restante 11 % fue para la construccidn, Figura 6.1. Como un Edificlo inteligente
reduce los gastos de operacion, esto demuestra |a reduccién importante de costos que se tienen en el uso de

edificios inteligentes,

- ™

N /

FIGURA 6.1 Costo Total de un edificio en su ciclo de vida
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OTROS PROBLEMAS. Debido a la escasez de recursos monetarios para invertir en tecnologia, se
tienen grandes dificultades para construir edificios con las caracteristicas del El. Este caso se ve representado
todo el mundo, donde compaiilas constructoras, y mas cominmente los propietarios de edificlos, colocan el
calificativo de inteligentes a su construccion para elevar el costo del mismo sin tomar en cuenta el grado de

intellgencia con la que cuenta.

Ante esta situacién en México, ei IMEI (instituto Mexicano dei Edificio Inteligente), ha creado un
premio a nivel nacional, en donde se avaida ia inteligencia en varos edificios propuestos y se premia al de

mayor grado anualmente.

En 1994 el Centro Financiero Serfin ocupé el primer lugar y el segundo fue para la Plaza Arquimldes
ubicados ambos en el nuevo complejo Santa Fe (ubicado en el iniclo autopista México - Toluca). Algunos otros
edificlos que cuentan con un grado de inteligencia aceptable segun el IME! son: el Forum Bullding, Telmex
Universidad, Telmex DG, Palacio Legislativo, Toallas la Josefina, Torre Roma, Palacio de Hierro Santa Fe,
Torre Optima, Caminos y Puentes Federales, Fracclonamiento Industrial el Vocho y el conjunto Kallacmul

entre otros.

Ademas, queremos remarcar 18 importancia de distribuir Ia utilizacion de los edificios a todo o largo
del territorio naciona!, evitando las grandes aglomeraciones de gente, industrializacion y que generan gran
contaminaclén, Como por ejemplo, las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey que es donde se centra
la principal actividad industrial de) pais; es en estas zonas donde més se requiere de la ulilizacidn de edlficios

intetigentes; sin embargo, es necesario la descentralizacién para mejorar la calidad de vida de todo el pals.

Para temminar este tema, vamos a habiar de dos edificios que ilaman mucho la atencion: La tome
Chapultepec y El Wordl Trade Center ciudad de México. Ei primero es una muestra del interés que estan
teniendo los edificlos Inteligentes en México, y el segundo es une de los principales exponentes de Edificios

Inteligentes en México.
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Torre Chapultepec

El mejor ejemplo en ia actualidad en conceptos de comunicacidn de edificios es la Tore Chapuitepec,
ja cual utiliza un disefio de sistemas Integrados combindndolos en una piataforma comin de Cabieado

Estructurado y un solo método de distribucién del mismo.

No solo la torre ahorré un poco més del 21% en su primer costo de adquisicidn de sistemas, sino que

logré rentar todos los espacios disponlbles en tan solo 3 meses a partir de |a fecha de Inauguracién.

L.a Inverslén aproximada de $2.4 millones de ddlares en Slstemas de Comunicaclon fue recuperada
en el segundo mes de operaciones de la torre al tener el edificio completamente rentado. Un punto Interesante
en (a Torre Chapultepec es que fue construida juntc con otros edificlos similares en (a misma zona, slendo
todos ellos de tamaflos y medidas simllares , sin embargo, la administracion de la Torre ofrecia los preclos
mds altos por metro cuadrado. En cuanto a los otros edificios , algunos permanecen casl vaclos debido a que
las corporaciones y las compadias evaldan el costo de vivir hoy en dia en un edlficio y las consecuencias que

esto traera consigo on las utllidades de s negoclo,

World Trade Center

El sistema Inteligente de monitoreo, supervisidn y control estd formado por dos redes de cdmputo
primaria A y secundaria B; estaclones de trabajo del operador, unidad de control de red y conlroladores de

aplicacién especifica.

La linea de comunicaclones primaria, permite la comunicacién entre controladores de la red, a través
de una configuracidn tipo bus, a una velocidad de transmisldn de 2.5 Mbits/seg y utlllzan un protocolo de
comunicaclon Token-Passing aftamente confiable. Las sefiales de comiunicacién que Incluyen la carga y
descarga de bases de datos, comandos para equipos de campo, resimenes y mensajes de algin cambio de

estado, viajan a través de las redes primaria y secundaria con lo cual se provee de un Acceso Dindmico de
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Datos, donde toda ia informacién disponible en un nodo de una unidad de control de red, es igualmente

accesible a todos los nodos de la red primaria.

La red de comunicacién secundaria B es una red local de comunicaciones que analiza a controladores
de aplicacién especifica o Interfaces, con unidades de control de red. La red secundaria B, Incorpora
controladores independientes a la red del edifico inteligente y permite a las unidades de control de red
controlar puntos remotos sin que se tengan que conectar sensores a una posicién central. El protocolo de

comunicacién implementado en la red secundaria es un protocolo induslrial altamente probado y confiable.

La estacion de trabajo del operador consiste en una computadora PC 80486 DX/66Mhz, con 8 Mbits en
RAM, disco duro de 220 Mbits, monitor VGA, mouse y tarjeta de comunicacion ARNECT-LAN , con softwere
de aplicacion especial basado en WINDOWS.

En la estacion del operador se generan y se descargan todas las bases de datos y se almacenan los

datos histdricos de algunas puntos, transacciones y eventos del sistema.

Como tableros de control se utilizan controladores de aplicacion especifica para poder efectuar las

rutinas de control, monitoreo y supervisidn de las instalaciones. Estos controladores se listan a continuacion:

+ Controlador de incendio y seguridad inteligente.
¢ Controlador de iluminacion inteligente.

¢ Controlador de acceso inteligente.

« Controlador programable de accesos mditiples.

¢ Controlador de manejadoras de aire.

Para intercomunicar equipos de otros serviclos que cuentan con equipos controladores por

microprocesadores se utilizan las siguientes interfaces y convertidores de protocolos:

« Integrador para servicios de enfriamiento.
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« Integradores para subestaciones eléctricas, plantas de emergencia e intevruptores de transferancia.

+ Integracor para tableros de Interruptores termomagnéticos y control de lluminaclén.

Con dichos integradores se hace posible fener un cantro de control de simple asiento, es decir, gua
toda la informacién de ia operacidn de todos los sistemas puede accesarse desde ia(s) estacion(es) del

operador en un mismo formato, con 1o cual se reducen 0s costos de capacitacién y operacion.

Las funciones principales dei sistema de monitoreo dei sistema de control y monitoreo son las

siguientes:

1. Control de alumbrado en &reas comunes y piblicas,

2. Control de los equipos manejadores de alre (Inyeccién de alre, extraccion de humos, ventitacién de cuarto
de méquinas, etc.

. Control de la ventilacldn del estaclonamiento,

. Operacién eléctrica de la subestacién y sus tableros principaies.

. Operacién aulomatica de ia central de agua refrigerada.

. Operacion automética de la planta de tratamiento de agua.

. Operacién de camaras de bombeo y achique,

. Supervision del sistema do deteccion de incendio y salvaguarda de vidas,

© @® N OO O s W

. Control y supervisidn del sistema de seguridad.

10.Control y supervisién del sisterna de control de acceso a cuartos de méquinas.
11.Contral y supervisién del control de acceso y salida vehicular

12.Supervisidn del sistema automético de operaclén y cobro de estacionamientos.
13.Supervisidn de alarmas de los sistemas de elevadores y escaleras eléctricas,

14.Supervisidn de elarmas del equipo de telecomunicaciones.

SEGURIDAD. La seguridad del cenjunto estd dada por un sistema Integral de proteccidn civil (Securty) y
proteccién contra incondlo y salveguerde de vidas; clrcuito cerrado de televisién, y sistema de control de

acceso a cuartos méquinas. Las funciones més importantes de este sistema son:
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. Recepcitn de sefiales iniciadoras de:

a. Proteccion contra Incendlo y salvaguarda de vidas (Safety),

Estaciones manuales inteligentes de aianma contra incendio.

Detectores de humo.

Detectores de temperatura Inteligentes, y convencionales para estacionamiento.
Sensores de concentracion de mondxido de carbono.

Monitoreo de puntos criticos de operacidn del sistema automaético de extinclén de incendios.

b. Proteccién civil (Security).

Estaciones de rondin de vigllancia.
Estaclones manuales de alarma de asalto.
Violacién de puertas.

Proteccién contra intrusion,

Detecclon de explosivos.

. Generacién de seilales, evacuacién por medio de tonos, mensajes hablados y sefaies visuales.

. Funciones de salvaguarda de vidas.

Captura de elevadores

Presurizacién de escaleras.

Clerre de compuertas de humo,

Paro de manejadores de aire.

Amranque y paro de ventiladores de inyeccion y extraccion,
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SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE ESTACIONAMIENTOS. E! sistema de automatizacion de
estaclonamientos se divide en dos partes: a) Estaclonamientos residentes y pensionadoa y b) Estaclonamiento

publico.

La entrada a estacionamientos por parte de usuarios pensionados y/o residentes ulilizardn tarjstas de
proximidad que ai ser presentadas en ias lectoras de tarjetas a una distancia de 30 cm permitirdn el libre

acceso a sus respectivas dreas de estaclonamiento.

Los estaclonamientos publicos utilizarén expedidoras automdticas de boletos los cusles al ser
operados Imprimiran en el boieto Ia hora y la fecha de entrada, as4 como (e puerta que entraron y al mismo
tlempo el boleto aimacenara toda esta informacién codificada para que ai momanto de salida se pueda realizar
el cobro correspondiente en las computadoras terninales de cobro. También ei sistema contara con terminales
de validacién para efectuar descuentos y cortesias, los mismos que serén cargados a la empresa que los
otorgd, Para los usuarios frecuentes, ol sistema cuenta con ia posibilided de aceptar tarjetes de débito

similares a las que se utlllzan en la operacién de teléfonos.

JOHNSON CONTROLS DE MEXICO S.A. DE C.V., es ia compafifa del grupo Johnson Control, Inc.,
fue la ganadora de [a licitacién intemaclonal para ei proyecto de instalacién del sistema de automatizacion,

seguridad e incendlos dei compiejo de edificios que forman el WTC,

El sistema utilizado por Johnson Controls se denomina METASYS, Este sistoma fue idesdo para
utiilzarse en edificios existentes que requerfan de modemizacidn y remodelacién, lo cual le dio una amplla
flexibllidad por su tecnologia de diseflo modular y escalabllidad, 1o que permite que e! equipo se adapte

dindmicamente a los cambios y remodeleciones en {os ediflcios.

Estos dos ejemplos dejan un panorama muy alentador del futuro de ios edificios Inteligentea en México
y de la importancia de adentramos m4s en estas areas para poder [legar a ser mas produciivos y competitivos

Intemacionaimente.
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8.3 NU'EVAS TENDENCIAS

Aunque parezca extrafio, no son los disefiadores de tipo electrénico los que definen el futuro de un
edificio, sino que son los ocupantes y dueiios del mismo [0S que propanen 10s nuevos avances y cuanto van a

pagar por ellos.

Tomando en cuentra las nuevas tendenclas de la socledad, estas se estan orientando bdsicamente

hacia:

1. Tratar constantemente de incrementar la productividad.
2. Desarrollar todo tipo de productos y serviclas.
3. incrementar la eficiencia en el uso de los recursos, tanto naturales como malenales para e! cuidado de

nuestra salud y economia.

En los nuevos edificios se debe pensar, en cuanto a productividad nos referimos, que la gente
probablemente se Inciinard a automatizar todas las tareas rutinarias y transacciones repetitivas como sea
posible. Asi que en los futuros edificlos seréd muy popular tener cualquier tipo de servicio, desde checar ia

seguridad hasta el contro! del confort, enteramente automatico.

Ademas, en una economia mundial, vamos a necesitar lugares de trabajo que se acoplen a los
horarios intemacionales y diferencias cufturales, permitiendo una comunicacion total a cualquier lugar del
mundo y en cualguier momento. Esto sugiere que el edificio del maifiana debe extender sus capacidades a los

ocupantes las 24 horas del dia los 385 dias del afio, estando laborando en éi o desde localidades remotas.

En un entomo que premia el mejoramiento en los modos de produccion utilizados, la socledad
probablemente dé la bienvenkia a sistemas que ayuden a resolver problemas rutinarios y hasta no-rutinarios
sin provocai una sensacién de desplazamiento por las maquinas en los usuarios, por lo que los edificios
Inteligentes requerirdn de un Incremento en ei uso de inteligencia artificial para ayudar a sus ocupantes a tener
mayor velocidad y resolucién en las respuestas a diversos problemas.
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Estas observaciones, por supussto, son grandes teorias enfocadas desde un punto de vista actuai,
Pueden existir en el futuro nuevas necesidadas totaimante diferentes a las que requerimos; soio necestamos
ver el pasado reciente para damos cuenta sustanciaimente ds ios distinios estados de funcionalidad de los
edificios. Por ejemplo, hace no mucho tiempo, los ocupantes de edificlos en los Estados Unidos de Norte
América tanian poca cantrol sobre la calefaccién, ventllacién y alre acondicionado dursnte las horas normales

de trabajo y menaos control ain en las horas sigulentes del dia.

Ademds, los sistamas HVAC consumian energia con impunidad, Los duefios de los edificios y sus
administradores no tenian idea de ia cantidad de energla desperdiciada, pero esto no importaba porque en

@508 dias |a energia era abundante y barata.

También, hace no mucho tiempo, el control de acceso y seguridad era controlado por cerraduras
llaves y persona! de seguridad en el lugar, Los exiraflos que requerian entrar a ias instalaciones, eran lratados
como otras transacciones no-rutinarias manualmente, preguntando por una identificacidn, requerfan de firma y

se confirmaba la visita (en ocasiones) con una llamada ai departamento que se visiisba.

Tampoco esto importaba puesto que ia gente solia mantenerse en su trabajo afo tras afio, ios

visitantes eran la excepclén y en muchos edificlos se podia predecir cuando se presantaria y en que horaro.

De esta forma podriamos seguir menclonando las condiciones de trabajo desde iluminacién hasta
control de incendios, pero todo ha camblado, las circunstancias han propiclado un movimiemo en los sistemas
que debleran adecuarse a los nuevos entornos: horas inconvencionales de trabajo, control de los costos de
energia incremento de la fuerza mévil de trabajo y estructuras de multiples usos que tienen en su interior
diferentes amblentes de trabajo. Hoy en dia los sistemas sofisticados de energia, seguridad, lluminaclén y
control de incendlos han comenzado a ser imprescindibles en todo tipo de construcclones y quien carezca de

estos, estard en camino a la extincién.
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Esta claro que cualquier forma que los edificlos inteligentes tomen el futuro va a ser el resullado de
una elaborada red de fuerzas con una sola cosa en comin : la naturaieza de los duefios y ocupantes de {os

edificios,

<Con qué mentiras podemos encontramas?. Naturaimente los constructores que prosperan en el
mercado de los edificlos serdn aquellos que escuchen culdadosamente y exitosamente se anticipen a las
necesidades, en cuanto a precio y tiempo nos referimos, que ios duefios y ocupantes necesiten, Una actitud

pasiva de mantenerse a la espera y no es muy practica en este répido mercado camblante.

Una prediccién para el futuro es que fos nuevos edlficlos Inteligentes van a contener sistemas que
realicen funciones de procesamienio de transacciones rutinarias y excepcionales. Sus sistemas tendrdn
también funciones de comunicacién continua bldireccional entre el usuario y las computadoras tan blen como

sl se comunicaran consigo mismo,

Considerando en el mercado actual el creciente uso de los teléfonos de tonos para comunicarse con e
centro de control del edificio, es posible, para un ocupante, ejercer cierto control sobre ios sistemas de su
entomo (luces, aire acondlclonado, etc.) con solo tomar el teléfono y marcar una serie de nimeros. Estos
numero son enviados al centro de control, ei cual los reconoce y efectiia 10s cambios requerdos en las
condiclones amblentales. La tecnologia de reconocimiento de voz ests emerglendo para ser esta interaccién

més simple y més natural,

Con el crecimiento constante en la aplicaclén de la inteligencia Antificlal y Sistemas Expertos para
ayudar a las computadoras a piocesar mejor situaciones excepcionales, se minimizaré la necesidad de

requerir la experiencla de operadores experimentados.

Avances en la tecnologia de sensores biométricos, y en toda las capacidades de comunicacidn
formard los edificios del futuro. Serla impresionante ver como para tener acceso & zonas de seguridad, bastara
con tener que hablar a una computadora capaz de Identificar nuestros patrones de voz y pemitimos o no la

entrada.
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JCudnto de eslo puede ser realidad?, ;Qué tan pronto?. Esto depende de un rango muy amplio de

tactores humanos y estos factores van a saguir camblando répldamente.

Por ejemplo, en la soctedad actual, muchas personas se resisten a “‘despersonalizarse’ en su vida
diaria: muchos de nosotros preferimos hacer flla en el banco que manejar nuestros tramites por una via
totalmente electronica. El crecimiento en las redes elecironicas de transferencias de fondos pubiicos en
terminales demuestra que nuestras prioridades han cambiado suficientemente para acomodar este grado de

*despersonalizacién®,

De forma similar, el compertamiento convencional dice que ia gente se opondria a hablar con las
computadoras, y a escuchar sus respuestas... que nos captara con un sistema de escaneo biométrico capaz de

permitimos o negamos ei acceso sin ninguna necesidad de intervencién humana en el proceso de decisién,
Pero las fuerzas policiacas y algunos sectores de |a socledad estin cambiando estas actitudes. El

concepto dei escaner biométrico estd adquiriendo gran aceptaclén no por otra razén que la del riesgo en

criminalidad y terrorismo en todo el mundo.
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CONCLUSIONES

Existe una gran variedad de edlficlos donde se puede aplicar el concepto inteiigente. Es importante
resallar qua un Edificio Inleligente no tiene mayor o menor Inteligencla si cuenta o carece de alguna funcién,
sino que la Inteligencia reside desde un principlo en los objetivos que se pretenden alcanzar con el Edlficio

Inteligente y en su planeacion.

Referente a los sistemas de un Edlficio Inteligente, se tiene que el Sistema de Comunicaclones juega
un papel princlpal en ia Integracién de todos los demds al ser el Sistema Nervioso dei edificlo, Los elementos
con los que cuenta, generalmente son: una Red de Datos de Area Locai, una Red Teiefonica basada en equipo
PBX, una Red Dorsal de fibra 6ptica, Serviclos de Comunlcaclones Extemas y un Sistema de Control y
Seguridad del edificlo. Estos sistemas, ligados entre sf, cuentan con una infraestructura compardida de

comunlcaciones y un mismo Sisterna de Cableado y Distribucion,

Para la Integraclén de estos sistemas se menclond la imporiancla de utillzar equlpos y sistemas que
slgan ei modelo de Interconexlon de Sistemas Ablertos (OSI) basado en sistemas digltales. Las normas de
este modalo hacen mas sencilla la larea de Seleccién de equlpos y la conexién de sistemas diferentes;
mediante el uso de este modelo se facilita [a administracion del sistema de comunicaclones, optimizando la

operacion del edlficlo.

En cuanto al sistema de distribuclén de servicios de comunicacidn, tenemos que el cableado es
fundamental para cumpllr las funciones especificas del Edificio Inteligente; mediante este sistema, toda la

informaclén de los servicios del “Edificio Ineligente” es transporiada.
El cableado tamblén depende del tipo de edificio que se esté planeando construlr y del sistema de

comunicaclones elegido. Es imponante rocalcar que este sislema se debe basar en una estructura de par

trenzado en su red horizontal y en fibra éptica en su red dorsal;, esta estructura proporciona una alta
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operabilidad a bajo costo, ademas la fibra dptica provee la capacidad de transporte de informacién que el

Edificio inteligente requiere.

De acuerdo a los elementos citados, tenemos que el sistema de comunicaciones es indispensabie, por
io tanto debe ser considerado como parte del edificio desde su disefio arquitecténico y no como un servicio

adicional que se pueda incluir en cualquier momento sin afectar su funcionamiento futuro.

€i panorama de los edificios inteligentes en el mundo es claro, los paises con mayor poder econémico
y lecnologia avanzada cuentan con un mayor nimero de estas construcciones. En México, los edificios
inteligentes se estan desarrollando y su demanda es cada vez mayor debido a la necesidad de competir en

mercados intemacionales.

Un obstaculo importante que se presenta al planear la construccidn de un Edificio inteligente es el
Costo Inicial del edificio. El costo inicial de un Edificlo Inteligente es mayor que el costo inicial de un edificio
que no lo sea, muchos empresanos se detienen ante este factor sin observar que el beneficio se encuentra en
la reduccién de los Costos de Operacion que representan ef rmayor gasto de un edificio en su vida Gtil. Esta
reduccién de costos os consecuencia de aprovechar mejor la energia y recursos naturales, incrementar la

productividad del usuario y disminulr ia fallas en los sistemas del Edificio Inteligente.

Dentro de las nuevas tendencias y tecnologias existen muchos equipos y servicios nuevos que estan
surgiendo y otros que seguramente apareceran. El Edificio Inteligente debe estar preparado para incluirlos y
utilizarlos; a este respecto cabe mencionar que las nuevas tecnologias no estaran dadas por los disefadores

de equipo electrénico, sino por los usuarios, siendo ellos los que dicten las tendencias futuras,
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MODELO 08|

Este modelo esta basado en un proyecto desarolledo por la Organizacién Intemacional de
Estandarizacién (Intemational Standard Organization, ISO de sus siglas en inglés), Como un primer paso
respecto & la estandarizacion intemacional de varios protocolos. El modelo es liamado Modelo de Referencla
OSI (Open System Interconection) porque é trata con conectividad de sistemas abiertos esto es, sistemas que

son abiertos en cuanto a las comunicaciones con otros sistemas.

Los objetivos que sigue el modelo OSI son:

« Proporcionar una serie de normas para la comunicaclén entre sistemas.

o Ellminar los Impedimentas técnicos que existieran en la comunicacién entre  sistemas.

« abstraer el funclonamiento inteina de los sistemas individuales.

« Definir los puntos de interconexién para el intercambio de Informacidn entre sistemas.

o Limitar ol nimero de opclones para Incrementar las posibilidades de comunicacién sin necesidad de
conversiones y traducciones entre productos.

« Ofrecer un punto de partida vélido desde donde comenzar en caso de que las normas del estdndar no

satisfagan todas las necesidadas,

El modelo OS!llene siete capas. Los principios que son aplicados para llegar a las siete capas son 108

siguientes:

1. Una capa deberé ser creada donde una capa diforente de abstraccion es necesitada,

2, Cada capa deberd tener una funcién bien definida.
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3, La funcién de cada capa debera ser escogida tomando en cuenta ia definicion intermacionai de protocoios
estandarizados.
4, Los bordes de las capas deberdn ser escogidos minimizando ia informacién que fluye a través de

interfases.

E! nimero de capas deberd ser lo bastante grandes para que distintas funciones necesiten no ser
puestas juntas en la misma capa fuera de una necesidad, y lo bastante pequeias para que la arquitectura no

necesite volverse dificii de manejar.
Hay que notar que el modeio OSI en si mismo no es una amuitectura de red ya que no especifica los
servicios y protocotos a ser usados en cada capa. Sin embargo, SO también tlene estandares producldas para

todas las capas, aunque estrictamente hablando no son partes de! modelo.

En la sigulente tabla se presenta un esquema de ias capas que conforman a este modelo de

referencia:

ESTRATO TIPO DE CONTROL TIPO DE TRANSPARENCIA
1 ENLACE FISICO " Flsica
2 ENLACE DE DATOS MENSAJE
3 RED RUTEO
4 TRANSPORTE EXTREMO A ~ DISPOSITIVO

EXTREMO
5 SESION PROCESADOR
6 PRESENTACION DE LOS FORMATO DE LOS DATOS
DATOS

7 APLICACION PROGRAMA (Y LENGUAJE)
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A continuacién se da una explicacién general, aunque contemplando las funciones principales .de

cada una de las capas.

La Capa Fisica, la mas baja de ias siete, incluye las funciones de aclivar, mantener y desactivar un
circulto fisico entre un equipo terminal de datos (ETD) y un equipo de comunicacién de datos (ECD). Los
estandares més importantes para el nivel fisico son el RS-232-C y el V-24. La capa fisica esta relacionada con

la transmision pura de bits sobre un canal de comunicacion

La Capa de Enlace, es la responsable de ia transferencia de datos por el canal. Proporciona a los
datos la sincronia necesaria para delimitar el flujo de bits proveniente de! nivel fisico. Garantiza ia Identidad de
los bits, se encarga de que los datos lleguen sin erroras al ETD receptor. Controla el flujo de datos para evitar
que el ETD se desborde. Una de sus funciones mas Impontantes consiste en detectar errores én la transmision
y en recuperar, por diversos métodos, los datos perdidos, duplicados o eméneos. Aqui se determina el uso de
una disciptina de comunicacion conocida como HLDC (High Level Deta Link Control) que es el protocolo de

linea considerado como universal, al cual muchos toman como modelo,

La Capa de Red, define la Interfase entre el ETD del usuario y la red de conmutacién de paqueles,
ademas de la interfase de un ETD con otro a través de esta red. También especifica las operaciones de
encaminamiento por la red y la comunicacion entre redes diferentes. Dentro de este nivel se incluye la

especificacion X, 25,

La Capa de Transporte, proporciona la [nterfase entre la red de comunicacién de datos y los tres
niveles superiores, es la capa que pemite al usuario elegir entre diversas opciones de calidad y precio dentro
de una misma red( dentro del nivel de red). Mantiene al usuario al margen de algunos aspecios fisicos y

funclonales de la red. Alsla a la capa de sesion de los Inevitables cambios en ia tecnologia de hardware.

La Capa de Sesidn, funciona como Interfase entre el usuario con el nivel de transporie. Ofrece un
mecanismo de intercambio de datos entre usuanos; cada usuario puede seleccionar e! tipo de control y de

sincronizacidn que desea de la red, por efernplo:
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1. Didlogo bidireccionai altemado o bidireccionai simuftdneo.

2. Puntos de sincronizacién para comprobaciones intermedias y recuperaciones durante la transferencia de
ficheros.

3. Abortos y rearranques.

4, Fiujo normal de datos y acelerado.

Esta capa permite a los usuarios en diferentes maquinas establecer sesiones entre eilos. Una sesién
permite el transporte ordinario de datos, como io hace ia capa de transporte pero también provee servicios
realzados (tiles en algunas aplicaciones, Una sesién puede ser usada para permitir ai usuario un sistema

remoto de porcién de tiempo o transferencia de archivos entre dos maquinas.

La Capa de Presentacion, asigna una sintaxis a los datos, determina ia forma de presentacién de los
datos segin este modeio, no se preocupa dei significado de los datos 0 de su semantica. Su misién principai
es aceplar tipos de datos (caracteres, enteros, etc, ) procedentes del nivel de aplicacién y negoclar con ei

nivel homologo dej otro extremo {a sintaxis escogida (ASCIi por ejemplo),

) La Capa de Aplicacion, se encarga de atender el proceso de aplicacion dej usuario final. A diferencia
dei nivel de presentacién, este nivel tiene en cuenta la semintica de los datos; contienen varios elementos de
servicio capaces de gestionar procesos de aplicacién tales como la gestién de trabajos, el intercambio de
datos financieros, sentencias (enviar /recibir) de distintos lenguajes de programacién y el intercambio de datos

comerciaies. Esta capa realiza Ia conversién de protocolos y transferencia de archivo

La Interfase de ia Unidad de Conexién (iUC), es el cable o tarjeta de circuito impreso que enlaza el
ETD con ei ECD. Las conexiones IUC mas comunes son la RS-232 y la V.24. La Interfase Dependiente del
Medio (IDM) conecta ei ECD con el canal fisico, que puede ser un cable de par trenzado, un coaxial, un

eniace de microondas, una fibra dptica u otros canales de comunicacién de distintas tecnologias.
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Rad Digital integrada (RD!) y Red digital de Servicios integrados (RDSI)

La RDI! es un sistema mediante el cual se proporclonan servicios de conduccidn de sefiales digitales

de alta capacidad, se basa principalmente en accesos temmestres por fibra dptica.

En la RDI el acceso a los inmuebles de los usuarios se realiza en base a enlace de fibra dptica y en
radios digitales {os cuaies permiten una coneclividad de 2 Mbps con los conmutadores (PBX) o multiplexores

de los usuarios. La red maneja enlaces de 8, 34, y 140 Mbps tanto en enlaces de fibra dptica como de radlo.

La Red Digtal de Servicios Integrados (RDSI) proporciona conectividad de extremo @ extremo para

una amplia gama de servicios. Los objetivos principales de ta RDS! son:

o Ofrecer una red digital uniforme a escala mundial que proporcione una amplla gama de serviclos
empleando las mismas normas en todos oS paises.

« Ofrecer un conjunto uniforme de normas para la transmisién digital de una red a ofra y a través de ceda

red.

« Proporclonar una Interfase de usuario estdndar para la conexién a la RDSI de forma que los cambios

intemos de la red no afecten ai usuario final.

« Proporcionar independencia respecto a la aplicacldén del usuario final; para la RDSI no importa las

caracteristicas de la apiicacién.
« Ofrecer portabilidad a ias aplicaciones y ai equipo terminal de datos del usuario.

La red se centra en 3 aspectos fundamentales;

1. Normalizacidn de los servicios que se ofrecen a los abonados, de forma que se favorezca la compalibilidad

interacional.
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2. Normalizacién de las interfases entre ei usuario y la red, promoviendo asi, el desamollo de terminaies y

equipo de red por parte de fabricantes independientes.

3. Normalizacidn de las posibilidades de {a red, favoreciendo las comunicaciones entre usuarnios y redes.

Las compafias telefénicas, comités y asociaciones comerciales que elaboran ios esténdares
reconocen que la RDS! se basa en la Red Digital Integrada (RDI); por 10 tanto, muchas de las técnicas digitates
de la RDi se utilizan en los sisternas RDSH: tal es el caso de tos cidigos de transmision (p. e]. el bipolar), o tos

enchufes fisicos (p.ej. los conectores hembra dei teléfono).

En la norma se reconoce que aplicaciones con diferentes necesidades y velocidades de transmision

requieren diferentes interfases; en consecuencia, se dispone de mas de un tipo de interfase.

Para ia RDS! se pueden definir dos términos impontantes, estos son;

+ Las Agrupaciones Funcionales son una serie de funciones necesarnas en una interfase de acceso det
usuario a fa RDSI. Cada funcidn incluida en una agrupacién puede llevarse a cabo mediante muttiples
elementos fisicos (dispositivos) y idgicos (programas).

« Los Puntos de Referencia son los puntos que dividen las agrupaciones funcionates. Un punto de

referencia corresponde a una imerfase entre dos dispositivos.
La interfase RDSt més habitual soporta una veiocidad binaria de 144 kbps. Esta veiocitad incluye dos

canales de 64 kbps, tlamados canaies B, y un canal de 16 kbps, llamado canal D. Ademas de estos canales la

RDS! proporciona ei controt de trama y otros bits adicionales, con o cual el total se eleva a 192 kbps. La sefal
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de 144 kbps proporciona mecanismos de multiplexado por divisién de tiempo para los dos canales de 84 kbps,
admitiendo el multiplexado de !os cansies B en varios subcanales, De ésta forma podemos tener, por ejemplo,

subcanales de 8, 18 o 32 kbps. Los canales B pueden dividirse o descomponerse como @l usuario lo deses,

Los canales B estan pensados para transportar fiujos de informacién de usuario atendiendo diferantes
lipos de aplicaclones. Por ejempio, se puede transportar voz a 84 kbps, dalos para conmutacidn de paquetes a

velocidades hasta 84 kbps, 0 voz en banda ancha hasta 64 kbps.

El método que sigue la RDS] cansiste en atender al usuario basado en los siete niveles del modelo
OSl; para esto, la RDSI se divide en dos tipos de serviclo: servicios portadores, encargados de manejar los
tres niveles fisicos inferiores y Teleservicios, Teletax, Videotex y manejo de mensajes, qus mansjan los siste

niveles y aprovechan las posibilidades de los servicios portadores,
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GLOSARIO.

CCITT. Comité consulor internacional de telegrafia y telefonfa. Asociacion encargada de establecer los

esténdares mundiales para {as comunicaciones.

EO0. Canal de datos de 64 Kbps.

E1. Estdndar europeo para la transmisién de datos a aita velocidad a 2.048 Mbps. Porta 32 canales de 84
Kbps.

FRAME RELAY. Variacién del estandar de ia interfase X.25 que deiiva su nombre de la capa de enlace de
datos o “frame {ayer” para enrutar un paquete directo a su destino en Jugar de terminar el paquete en cada
nodo de conmutacion. Frame relay emplea paquetes de longitud variabie y es aplicable solo a la transmision

de datos.

HDLC. (High Level Data Link Control) controi de eniace de aito nivei, es una norma publicada por ia iSO para

la capa de eniace de datos.

IEEE 802.3. Estandar que define la subdivision de control de acceso al medio de la capa de enlace de datos
del modelo OSI. Basado en ETHERNET, el estandar incluye especificaciones para comunicaciones utilizando

el método CSMA/CD,

IEEE 802.8. Estindar que define la subdivisidn de control de acceso al medio del token-passen Ring de ia

capa de enlace de datos del modelo OSI.

INTERNET. Es un conjunto de redes conectando instituciones que utllizan diversas tecnologfas de red y

equipos de diferentes proveedores, basados en el Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo Intemet
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(TCP/IP, por sus siglas en Inglds). Con INTERNET se pueden ejecutar transferencias de archivos, comeo

slectronico, acceso remoto ¢ computadoras centraias y ofros seivicios,

180, “Intemational Standard Organization”, Organizacién Intemacionsl de Esténdares, formada bajo fa

autorizacién de las naclones unidas, promueve e! desairolio da astindares.

R8-232-C. Estandar de Interfase de red definido para comunicacionas de datos asincronos/aincronoe hasta 20

Kbps, Un conectar de 25 pines (DB25) se especifica.

R8-499. Interfase de propdsito general para equipos de terminales de datoa y equlpos de circultos tarminales

de datos usando intercambio binario en serle de datos.

SNA/SDLC, (Sinchronus Date Link Control) controi sincrono de enlace, #8 ia versién IBM del dmbito HDLC,
creado para su red SNA (System Network Architecture),

V.38, Especificacion de Interfase de la CCITT para red de banda ancha pare comunicaciones de daios hasta
2.048 Mbps.

X.3. Especificacion da la CCITT la faclidad de ensamble y desensamble de paquetes en un red piblica de
datos X.25.

X.28, Especificacién de la CCITT para la Interfase enlre un equipo temiinal de datos DTE y un equipo de

comunicaclén de datos DCE para terminales operando en modo de paquetes en un red publica de datos.

X.29. Protocolo que describe los procedimientos pera activar el ensamblador desensamblador de paquetes

(PAD) a través de una red desde una tenninal remota.
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