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INTRODUCCION

En el ambito de las comunicaciones de datos, una red esta definida como
un sistema de equipos de datos los cuales se conectan 0 enlazan por medio de
canales de comunicacion, para cumplir con el proposito principal de las redes, la
transferencia de datos entre usuarios. Uno de los muchos usos que puede tener
una red, es transferir datos que provienen de oficinas regionates a una oficina
central donde los datos seran procesados y se les asignara el formate necesario
para transformarse en reportes. Los reportes podran entonces reenviarse a
diferentes oficinas regionales. Otros usos podrian ser, el acceso a internet, &l
poder acceder a servidores remotos para ia obtencion de informacion que es
necesaria en ese momentec sin fener que ir a buscar fisicamente, todo este trabajo

se realiza sin moverse de su computadora personal.

Actualmente un gran numero de redes estan funcioriando en todo el munde.
algunas de ellas son redes publicas (como es el caso de Internet), otras son
privadas y algunas estan dedicadss 3 |a investigacion.

Mas adelante se revisaran algunas topologias y protocolos de redes, asi como su

forma de implementacion para poder ser Incorporadas a redes publicas

Las redes, por lo general, tienen diferencias en cuanto a historia, administracion,

servicio que ofrecen, su disefio téenico Y usuarios.



Aungue las redes sean diferentes en su estructura interna, todas elias utifizan el
modelo OSI y los estandares que proporcionan los distintos comités encargados

de esio

El resto del trabajo consiste en la conexidn de dos redes LAN ufilizando, un
enlace fisico de Fibra Optica, tomando en cuenta, los factores que afectarian este
tipo de enlace, asi come el ancho de banda que se necesita, el tiempo de vida, el
tipo de fibra, los empalmes necesarios y por itimo algunoes calculos de potencia
gue se deben tener en cuenta para saber, que fibra es la correcta para hacer el

enlace.



PROLOGO.

El presente trabajo es referido a los tipos de redes de computadoras y sus
medios fisicos mas comunes que son utilizados para los enlaces de comunicacion

entre redes.

En &€l capituio 1 se da una introduccion a los tipos de redes que existen, sus
formas de conexién (topologias fisicas), y por Ultimo los equipos de comunicacion
gue son utilizados para enlazarlas, completando el sistema de comunicacién

entre redes de datos

En el segundo capitulo se encuentra un proyectoc de enlace de redes con fibra
optica La idea de este proyecto se genera a partir, de que, en una empresa es
necesario contar con una red de datos eficiente y rapida, sin problema de trafico
{ancho de banda grande}, ni con una inversion muy grande

Todo lo anterior es para dar una idea de los elementos que se necesitan para la
construccidon de una red, asi como algunas normas que son necesanas y se

deben tener en cuenta si es que la red necesita ser certificada.



INDICE GENERAL.

Tema pagina

1 Introduccidn alasredes........... . . i

Yy

1.1 Redes de comunicacion............ .. oL
111 RedesMAN.. ... . . o0 o 0 L
112 RedesWAN... . .. . ol
113 RedesLAN . L i s e,

wow N

1.2Tepologiasde Red..... .. ... . o . Ll 5
121Ethermnet.... ... o .
1.22FastEthernet. .. ... il B
1.23Tokenring..... ... . ... ... ..
124FDDN. .. 0 L e 1O

1.3 Equipos para implementaciénde Redes. .. ... . . .. .12
1.3.1 Repetidores... . ... ... P
132Puentes. . . L. B
133Ruteadores ... . .. 13
134S8watches... .. ... . L . 14

2 Enlace de Redes LAN con Fibra Optica. ........ .............16

2ZARequenmientos. ... L. .o T



Tema

22Tipodesedal .. ... ... .. .
221 Muestreo. . . ... ...
2.2.2 Cuantizacion.
2.2.3 Codificacion

23TasadeError. ... . . ... . ... ... ... ..
24AnchodeBanda . .. ... . . ... ..
25Requerimientos... ... ... ... .. .

2.5.1 Caracteristicas de Fibras Opticas..
2.5.2 Fibras Multimodo de indice escalonado.

2.5.3 Fibras Multimodo de indice gradiente gradual .. .. . ...

2.5.4 Fibras Opticas Monomodo. ... ... .
255Tipodecable. . ........ . ..

2.6 Transmisor . .
2.7 Receptor . .. .
2.8 Conexion y empalmes .. ..

2.9 Célculos de potencia... ... . ...

pagina

.18

... 18

.. 20
.20

.22

.22

23

.24

.27

.28

.29

.29

.30

...30

.30

CY



Tema

A ANSXO. i

AdModelo OS] ..

pagi

na

. .36

A1 1Capafisica . ..o e e

AlZCapadeenlace ... ... ......... ... .. ...
A13Capadered..... ...... ...

Ald4Capadefransporie........... . ..... ... oL e

Al5CapadesesiOn... ............. ...
A16Capadepresentacion... ... ... . . ... ..

A7 Capadeaplicacion. ... ... .o e

A2 Protocolos deredes..... ..

BA21CSMACD ...
A22Tokenpassing. ... ... ool
A23X25... . e

A.2.4 Frame Relay .

AZSATM.......o 0 L

A3 Estandaresy Normas......... . . ... .
A3TEIAMIASES.. ... . ..
AB2ISONECIS 11801, .. . . . i

.36

37

.37
...38

38

.39
38

39

....40

.40

42

42

a4

.45

A7

AS3CENELECENDSOIT3 .. . .. .. . i e

4 Conclusiones................ .

5 Glosario..... ... .. . e e

47
55
57

....5B8

.. 58



INDICE DE FIGURAS.

Figuras

Figura1 2.1 Bus lineal Ethernet._ . .. .. .. ... ...
Figura1.2.2 Bus lineal modificado... .. ............. .. ...

Figura 1.2.3 Anillo modificado. .. ... ..

Figura 1.2.4 Anilio doble redundante.... ... .. ...........
Figura2 1 Enlace de FibraOptica... ... ...o........ oot o .
Figura2.2.1 Sefial muestreada. ......... ........ ... .. . ...

Figura Modulacidn por division de tempo.. .. ......._.

Figura Cédigo Manchester. ... ... ... ... .. ... . ...
Figura 2.5.1 Tipos de fibra Optica... .............. .. ol .

Figura 2.5.2 Modo de propagacién de F.O.

multimodo de indice escalonado..... .. ... .. ... ...

Figura 2.5.3 Modo de propagacion de F.O.

deindice gradientegradual. ... ...... ... .. ... ...
Figura 2.8.1 Estructura de unconectorde F O .. . ... . ...
Figura 2.8.2 Puntos de empaime. ..... ... .. ... .. .
Figura A.2.1 Protocolo CSMA/CD ... ... .

Figura A.2.2 Protocolo Token passing . .. .. ..
Figura A.2.5 Aplicaciones ATM.. ... . ..
Figura A.3.1 Subsistema horizontal ..

Figura A.3.2 Gabinete de datos y patchpanel... . ... ... ... .. ..
Figura A.3.3 Subsistema Dorsal o Backbone... . .. ...

Figura A.3.4 Subsistema de puesto de trabajo... . .

Pagina

LM
A7
.19
.21

23

.24

27

28
.. 30
.31
41
.43
.46
49
50
.51
.52



CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS REDES

1. INTRODUCCION A LAS REDES.



CAPITULO 1 INTRODUCCION A L.AS REDES

1.1 REDES GE COMUNICACION.

Los factores que han impulsado el uso de redes de drea local son la
disminucion en cuanto a inversion hacia las computadoras, el gran desarrollo
tecnoldgico, manejo de transacciones y procesamiento de base de datos en
ambiente cliente servidor
Es por estos factores que nos lleva a los incremento de computadoras
concentradas en un misme sitio, las cuales requicren interconectarse para
compartir e intercambiar datos entre sistemas (equipos de video, dispositivos de

almacenamiento, impresoras, etc.)

1.1.1 Redes MAN.

Una MAN es basicamente una versidn mas grande que una LAN vy
normalmente se basa en una tecnologia similar. Podria abarcar una serie de
oficinas cercanas o en una ciudad, puede ser publica ¢ privada, una MAN puede
manejar voz y datos, e incluso podia estar relacionada con una red de television
por cable local. Una MAN no tiene elementos de conmutacion, los cuales debian

los paquetes por una de varias lineas de sajida.

La principal razédn para distinguir las MAN como una categoria especial es que sé
a adoptado un estandar especial para ellas, y este se llama (bus dual de cola
distribuida) EI DQDB consiste en dos buses {(cables) unidireccionales, a los
cuales estan conectadas todas las computadoras. Cada bus tiene una cabeza
terminal (head-end), un dispositivo gue nicia la actividad de fransmision. £ tréfico
destinado a una computadora situada a {a derecha del emisor usa el bus superior,

él tréfico hacia la 1zquierda usa el bus inferior.



CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS REDES

1.1.2 R_’edes WAN.

Una WAN se extiende sobre un drea geografica amplia, a veces un pais o
un continente; contiene una coleccién de maquinas dedicadas a ejecutar
programas de usuario. Estas maquinas se {aman host. Los host estan conectados
por una subred de comunicacion. Ef trabajo de una subred es conducir mensaies

de un host a otro.

En muchas redes de drea amplia, la subred tiene dos componentes distintos: las
lineas de transmisién y los elementos de conmutacion. Las lineas de transmision
mueven los bits de una magquina a otra.

Los elementos de conmutacion son computadoras especializadas que conectan
dos o mas lineas de transmisién. cuando los datos llegan por una linea de
entrada, el elemento de conmutacién (ruteadores) debe escoger una linea de
salida para evitarlos

1.1.3 Redes LAN,

Las redes de area local (LAN’S) son redes de comunicacion privadas que
son instaladas en edificios o campus que estan delimitadas a ne mas de 3 Km, v
son utilizadas para interconectar computadoras personales, estaciones de trabajo
Y equipo periférico, para el propdsitc de compartir recursos e intercambiar

informacion a través de un medio de transmisidn de datos.

(oY)



CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS REDES

PRINCIPALES CARACTERISTICAS.

- Transportan mensajes a aitas velocidades entre las computadoras conectadas
al medio de transmision (fibra 6ptica, cable coaxial, UTP o STP)

- Las velocidades de transferencia de datos que ofrecen ias redes LAN actuales
estan en el rango de 0 2 a 100Mbps

- La latencia en redes LAN es baja excepto cuando él tréfico de mensajes es alto,

Algunas caracteristicas de redes LAN:

- Tiene confinacion geografica.

- Operan en ella protocolos por encima del nivel 3 del modeio OSI.

- La operacién es controlada por un sistema operativo que reside en un equipo de
red.

- El medio de transmision es compartido por todas las estaciones.

- La transmision es en banda base.

El disefio de una red de computadoras es bastante complejo, es por eso
que las redes se organizan en conjunto de capas o nivel, cada una de estas capas
tiene €l propdsito de ofrecer ciertos servicios a la capa Inmediata superior s por

ese motivo que el estandar que se sigue en el disefic de una red es ef modelo
0OslL



CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS REDES

1.2 TOPOLOGIAS DE RED.

Las topologias méas destacadas por su rapida implementacién, velocidad,
flexibilidad y su tolerancia a fallas.

Asi las mas utilizadas son:

- Bus lineal (ETHERNET 10Mbps).

- Bus lineal modificado (ETHERNET 10Mbps O FAST-ETHERNET 100Mbps).
- Anillo modificado (TOKEN RING)

- Anillo doble redundante (FDDI).

1.2.1 Buslineal (Ethernet 10Mbps).

Consiste de una linea troncal (o bus) a la que estan conectados todos los
nodos. La sefal vigia en ambas direcciones del cableado y es terminado en los
extremos por medio de una resistencia (terminador.) Todas las estaciones pueden
recibir las transmisiones emitidas por cualquier estacién El problema de esta
topologia es que si el cable se dafia en cualquier punto, ninguna estacién podra
transmitr. Puede cablearse por medio de coaxial, par trenzado o fibra optica
{utilizando concentradores en las ultimas dos opciones.) la velocidad de

comunicacion es aprdximadamente de 10 mbps (ver figura 1 2.1)
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En este esquema, todas las estaciones estan conectadas por un cable a un
modulo central (hub), y como es una conexién punto a punto, necesita un cable
desde cada PC al moduio central. Una ventaja de usar una red de estrella es que
ningun punto de falla inhabilitada a ninguna parte de la red, solo a fa porcién en
donde ocurre la falla, y la red se puede manejar de manera eficiente. Un problerna
que si puede surgir, es cuando a un modulo e ocurre un error y entonces todas
las estaciones se ven afectadas. En |a topologia fisica se requiere de la utilizacion
de cable par frenzado (UTP o STP), siendo utilizando en redes ETHERNET a 10
Mbps o FAST-ETHERNET a 100 Mbps, dependiendo de Ia tecnologia que maneje
el dispositivo.

Su principal ventaja en esta topoiogia es que si una estacion falla o se
desconecta, el concentrador reestablece el bus lineal, evitando asi 1a caida de la
red {ver figura 1 2.2}

1.2.3 Anillo modificado {Token ring)

Conocido también como estrella-anillo El anillo se encuentra dentro de un
ruteador de sefial {mau, uridad de acceso de multiestacion), que hoy en dia se
sustituyen por concentradores inteligentes, los cuales se conectan nodos uno a
uno formando una estrella. La sefial siempre pasa por el ruteador. Utiliza cable
par trenzado (UTP o STP) a una velocidad de 4 0 16 Mbps.

La ventaja de esta topologia y no el anillo fisico es que sI una estacion falla o se
desconecta, el concentrador de inmediato cierra € anillo evitando la caida de la
red (ver figura 1.2 3.)
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Fig. 1.2.3 Anillo Modificado.
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1.2.4 Anillo doble redundante ( FDDJ.)

La tradicional entre las redes de 100Mbps, esta fopolegia fue disefiada
para redes FDDI (fiber distributed data interfase) en donde se requiere de alta
velocidad,

Las redes FDDI consisten en dos anillos de transmisién en contrasentido. £l anilio
primario es utlizado como canal principal. Si por alguna razon este anlo es
imterrumpido, el secundario reestablece la continuidad del primario en forma
automatica, actuando como redundancia o aniflo de respaldo.

El anillo l6gico se puede construir sobre una estrelia fisica con un concentrador, y
los concentradores se pueden encadenar en arbol para aumentar ¢l numero de
estaciones en la red. Las dos topologias se pueden en el anillo dual de grboles,

gque mantienen redundancia en et nlcleo de ia red

Como enlace fisico se utiliza el cableado de fibra optica y recientemente el cable
UTP categoria 5.

Con esta topologia se pueden alcanzar velocidades de 100 mbps compartidas
entre cada unc de los dispositivos conectados al doble anillo redundante {ver
figura 1.2.4))

[0
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CAPITULO 1
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*En caso de ruptura, incluso de ambos anillos no se cae el anillo FDDI.

Fig. 1.2.4 Anillo Doble redundante.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS REDES

1.3 EQUIPOS DE CONEXION ENTRE REDES LAN.

Como el crecimiento de las redes fue necesario para que las empresas
puedan tener una comunicacién mas rapida v transmitir mayor cantidad de
mformacion (voz, datos y video) |, para esto se necesita entre otras cosas un
mayor anche de banda y la necesidad de contar con redes mas grandes.

Debido a esta necesidad algunas formas para conectar redes son
- Repetidores
~ Bridge (puentes)

- Routers (encaminadores)
- Conmutadores.

1.3.1 Repetidores

Los repetidores son disposttives que amplifican y reconfiguran la forma de
la sefial en una red v la pasan a otra.
Conectan redes idénticas al nivel mas bajo de hardware,

&l repetidor recibe la sefal, la amplifica vy 1a retransmite al siguiente segmento sin

T RE

analizar o cambiar informacion.
- Un repetidor es un dispositivo que opera en la capa 1 del modelo 08I (fisico).
- Sirve para conectar distintos segmentos, incrementandc el tamafio de 1a LAN.

- Interconecta segmentos con diferencia fisica como UTP v fibra éptica.

1

- Contienen led’s indicadores de colistones, recepcion de dato

i2



CAPITULO 1 INTRODUCCHON A LAS REDES

1.3.2 Puentes

El puente es un dispositivo para interconectar redes de 4rea local {LAN)

que usan protocolos idénticos para los niveles fisicos y de acceso al medio.

- Trabajan en la capa 2 del modele OS! {enlace de datos).

- En base ala direccién MAC de destine pasan tramas de un segmento a otro

{estas son funciones de filtrado y transparencia).

- Las direcciones en ambas redes tienen que ser Unicas y con el mismo formato.

- Sirven para aislar mensajes de una red con otra a menos que se quiera lo

contrario, con o cual se segmenta él trafico.

- No realiza modificaciones al contenido o forma de las tramas que recibe.

- Debe contener suficiente espacio de almacenamiento (en un periodo corto de
tiempo, las tramas pueden llegar mas rapido que la velocidad en que puedan ser

retransmitidas).

- Debe tener inteligencia para el direccionamiento y ruteo.

1.2.3 Ruteagdores.

El ruteador es un dispositivo de comunicacion gue nos permite conectar

redes diferentes v que operan en la capa 3 del medelo 0S| (capa de red)
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So_n equipos similares a los puentes, solo gue operan a un nivel diferente
Los ruteadores requieren por lo general que cada red tenga el mismo sistema
operativo, para la ejecucion de funciones mas avanzadas de las que podria
permitir un puente, como conexion de redes de topologias igicas diferentes como
ETHERNET y TOKEN RING,

Los ruteadores suelen ser inteligentes para determinar la ruta més eficiente para
él envid de datos, en casc de haber mas de una ruta,

Su funcidén se basa en sus tablas de ruteo, donde se encuentran identificadas
otras redes, las trayectorias para llegar a ellas vy la eficiencia relativa de las
trayeciorias.

Los ruteadores no usan las tablas para encontrar la direccién especifica de un
dispositivo en otra red (como lo hacen los puentes), sino para seleccionar la mejor
ruta para cada paguete.

El ruteador solo recibe paquetes diseccionados a el, ya sea una estacion final, o

por un ruteader,

1.3.4 Switches.

Resulta obvio que las tecnologias de concentradores y ruteo desarrolladas
anteriormente no fuercn disefadas para funcionar con cargas de informacion tan
grandes (manejo de imagenes, paginas web, capacitacidn con video, etc.) como le
es ahora. Donde el camine momentaneo resultaha ser, dividir segmentos vy anillos.
Pero esta solucion no escalaba lo suficiente para soportar aplicaciones con
grandes requerimientos de ancho de banda. Una mejor solucidn es ef switches, ya

que el switch soporta conexionas de mds alta velocidad.
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Bésicamente el swilch se divide en 2 grandes grupos.

NO MODULARES:

Estos se wiitizan para pequefos grupos de trabajo cuyo crecimiento es limitado.

MODULARES .

Estos son switches que nos permiten integrar en un solo chasis uno o varios
modulos de interfaz gue nos permiten interactuar con el backbone y los diferentes
dispositivos de la red
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2 ENLACE DE REDES LAN CON FIBRA OPTICA.
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CAPITULO 2 ENLACE DE REDES LAN CON F{BRA OPTICA

21. Requerimientos.

Se enlazaran dos redes LAN ubicadas a una distancia estimada de 3.5 Km,
Cada red LAN tiene su gabinete de datos, ubicados en PB del edfficio 1 v 2do pisc

det edificio 2 respectivamente (Ver Fig. 2.1) Cada gabinete cuenta con patch
panel para Fibra Optica y Patch pane! para cable UTP.

Las redes utilizan !a topologia ETHERNET a 10 Mbps (10baseT), para el cableado
ge determino utiizar la norma EIA/TIA 568 A.

La primera red cuenta con 15 usuanos y la segunda con 25 usuarios.

La instalacion de la Fibra Optica se realizara subterranea utilizando Fibra del tipo
GASLTLY la cual se discutird mas adslante.

Edificio 2.

Edificio 1.

|
r i v

I).E
FAQ.
Subtetranea.

2.5 Km g

Figura 2.1 Enlace de fibra éptica.
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CAPITOLO 2 ENLACE DE REDES LAN CON FIBRA QPTICA

2.2 Tipo de Sefial

Se eligid una Sefial digital a una velocidad de 2 048 Mbps (E1) para la
conexion antre redes.
Hay distintos procesos para la digitalizacion de las sefiales analdgicas pero la mas
conocida es PCM que es como sigue;

Para a digitalizacion de una sefal analdgica (voz) se necesita de un proceso
el cual se llama PCM {Modulacion por Codificacién de Puisos) el cual se divide
en los siguientes pasos:

- Muestreo

- Cuantizacién

- Codificacién

2.2.7 Muestreo.

Consiste en tomar suficientes lecturas de muestras de la curva de voz; para
determinar la velocidad de muestreo suficiente se hace usoc del teorema de

muestreoc el cual dice:
La frecuencia de muestreo (fs) serd el doble que la mas alta frecuencia de
la sefial origmal (Fmax) esto es:

fs = 2Fmax

18
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Para nuestro problema se tomara el ancho de banda de nuestra voz Bw = 300-
3400 Hz.

Por o tanto tenemaos
fs = 2 {3400) = 6800 hz

Pero para la frecuencia de muestreo apropiada son de 8000 muestras / seg.
(Seglin ia CCITT.) Esto se debe a los requerimientos de seguridad para no perder
informacidn.

El resultado del muestreo es una sefial PAM (modulacién por amplitud de pulsos)
es la grafica siguiente

o SERAL
AN e . ANALOGICA

i . (VOZ)

- - t . FRECUENCIA

[ IR . --.| MUESTREO

Fig. 2.2.1 Seiial muestreada
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CAPITULO 2 ENLACE DE REDES LAN CON FIBRA OPTICA

2.2.2 Cuantizacion.

A la muestra se le asigna un ndmero finito de valores de amplitud, a cada
intervalo de cuantizacion se le asigna un nivel de cuantizacidn (uno de 256

valores)

Existen 2 modelos para resolver el balance correcio entre el numero de intervalos

de cuantizacion v la calidad de transmision:

- Laley A (Europea, México) en 15 segmentos la médma amplitud codificada
en (.
- laleyp (EU} 15 segmentos la maxima amplitud se codifica en 1.

Estos métodos son ocupados en |a parte de la codificacion.

2.2.3 Codificacion.

Es el método en el cual se le asigna valores binanos en forma apropiada
para trasmitirios y es &l Gltimo paso de este proceso de digitalizacién de voz por

medic de modulacidn por amplitud de pulso (PAM).

La velpodad de un canal de PCM  es de 84 kbps ¢ un EQ; una palabra PCM
corresponde a una muestra, como la velocidad de muestra es de 8000Hz se
obtendran 8000 palabras PCM por segundo.
Para cada conversacion la velocidad de transferencia de bits en un enlace digital
es de: .

8 * 8000 = 84000 bits por segundos.

Después del proceso de digitalizacion mediante PCM, para obiener \a velocidad

de transmisién de un E1:
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Como sé multiplexan las palabras PCM de 32 canales el espacio dado a cada
canal PCM en la linea TDM (modulacion por division de tiempo) se lfama time slot.

Juntos forman lo que se le conoce come una trama, una trama contiene 30
canales de conversacion y los time slot 0y 16 son utilizados para sincronizacion y
sefalizacion respectivamente.

RANURAS DE TIEMPO DEDICADAS

DEMUX

Figura 2.2.3. Modulacién por Division de Tiempo.
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2.3 Tasa de error

De acuerdo a las especificaciones del equipo tenemos lo siguiente:

Receptor Optico 50/125 F.0.

BER = 10" -12  (que por cada 1012 datos enviados unc de estos de estos
contendra un error}

P min. = -31 dbm

P max. = -6 dbm

Bw = 100Mbps

2.4 Ancho de banda (Bw)

Para un ancho de banda se toman en cuenta factores como el codigo de
linea (depende del equipo), 12 distancia y ia velocidad de transmision.
En este caso como se requiere transmitir a una velocidad de 2.048 Mbps. Para el
ancho de banda se tiene que :

—

Hz = Ciclo/seg

El ancho de banda depende mucho del codigo de linea utilizado {Manchester):
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0 cambia de nivel bajo a alto en el centro

1 cambia de nivel a alto a bajo en el centro

Figura 2.4 Cédigo Manchester.

En e codige Manchester existen 2 cambios por bit, entonces tenemos a relacién
siguiente

1bit — 1ciclo

1bps—- 1Hz
Por consigunénte st se requiere transmitir una velocidad de 2 048 Mbps (E1), el
ancho de banda minimo que se debe tener es de 2.048 Mhz.

2.5 Requerimientos

Distancia estimada de 3.5 Km de Fibra Optica de! gabinete del edificic 1 al
gabinete del edificio 2 por instalacién subterranea

El'tipo de cable se escogi¢ debido a los requerimientos necesarios para ancho de
banda y las caracteristicas mecanicas de 1a fibra
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2.5.1 Caracteristicas de Fibras Opticas.

Generalmente, Ias fibras pticas se agrupan para formar cables dpticos de
2, 4, 6,144 o 900 fibras. Se trata de un soporte particularmente eficaz para
enlaces digitales punto a punto. Los enlaces multipunto realizados mediante
acopladores o estrelias épticas se puede transmitir en banda base (la informacion
es transmitida por presencia o ausencia de intensidad luminosa) o en analégica
{por modulacién de Ia amplitud de la intensidad luminosa) A continuacién vemos
una tabla que resume las caracteristicas de ios diferentes tipos de fibras.

Fig. 25.1 Tipos de Fibra Opticas.
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La fibra dptica tiene muchas ventajas:

- Una banda de paso muy ancha, lo que permite flujos muy elevados {del orden
del Ghz),

- Pequefio tamafio, por tanto ocupa poco espacio;

- Gran flexibilidad, el radio de curvatura puede ser inferior a 7 cm, lo gue facilita la

instalacion enormemente;

- Gran ligereza, el peso es del orden de algunos gramos por kildémetro, lo que

resulta unas nueve veces menos que el de un cable convencional,

- Una inmunidad total a las perturbaciones de origen electromagnético, o que
implica una calidad de transmision muy buena, ya que la sefial es inmune & las

tormentas.

- Gran seguridad: la intrusion en una fibra Optica es facilmente detectable por él
Debilitarento de la energia luminosa en recepcién, ademas, no racia nada, lo
que es partictlarmente interesante para aplicaciones que requieren aito nivel de

confidencialidad,

- No produce interferencias;

- Insensibilidad a los parasitos, lo que es una propiedad principatmente utilizada
en los medios industriales fuertemente perturbados (por efemplo. en los tineles
del metropolitano.) Esta propiedad también permite 1a coexistencia por 10s mismos

conductos de cables opticos no metdlicos con los cables de energia eléctrica;

- Un aistamiento galvanico natural del cable;
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- Una atenuacion lineal no muy pequefia, lo que permite saivar distancias

raportantes sin elementos activos intermedios;

- Una pequefia atenuacion e independiente de la frecuencia:

- Gran resistencia mecanica (resistencia a la traccion, lo que facilita la instalacion)

- Resistencia al calor, frio, corrosién;

- Facilidad para localizar los cortes gracias a un proceso basado en la telemetria,
lo que permite detectar rapidamente el lugar y posterior reparacién de la averia,
simplificando la fabor de mantenimiento.

Sin embargo presenta algunos inconvenientes'

- No presenta difusion natural (se trata de un soporte unidireccional)

- Equipos terminales adn demasiado costosos,

- La especializacién del personal encargado de realizar las soldaduras y
empalmes.

Pero entre la fibra existen tipos de fibras dependiendo de sus caracteristicas ¥

por lo mismo de aqui de pendera su uso, y son:

- Fibra muitimodo de indice escalonado,
- Fibra multimode de indice de gradiente gradual;

- Fibra monomodo.



CAPITULG 2 ENLACE DE REDES LAN CON FIBRA OPTICA

2.5.2 Fibras multimodo de indice escalonado.

Las fibras muftimodo de indice escalonado estan fabricadas a base de
vidrio, con una atenuacién de 30 dB/km, o plastico, con una atenuacién de 100
dB/km. Tienen una banda de paso que llega hasta los 40 Mhz por kildmetro. En
estas fibras, el ndcleo esta constituido por un matenal uniforme cuyo fndice de
refraccion es claramente superior al de la cubierta que |o rodea. Ei paso desde el
nucleo haste; la cubierta lleva por tanto una variacion brutal del indice, de ahf su
nombre de indice escalcnado.

Si se considera un rayo luminoso que se propaga siguiendo el eje de Ja fibra y un
rayo luminoso que debe avanzar por sucesivas reflexiones, ni que decrr tiene que
a ia legada, esta segunda sefial acusard un retardo, que sera tanto mas
apreciable cuanto mas larga sea la fibra dptica. Esta dispersion es la principal
limitacion de las fibras multimodo de indice escalonado. Su utilizacién a menudo
se limita & la transmision de informacion a cortas distancias, algunas decenas de
metros y flujos poco elevados. Su principal veniaja reside en el precic mas
econdmico.

Fig. 2.5.2 Modo de Propagacién F.Q. Multimodo de indice escalonado.
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2.5.3 Fibras muitimodo de indice de gradiente gradual.

Las fibras multimodo de indice de gradiente gradual tienen una banda de
paso que lega hasta los 500MHz por kildémetro. Su principio se basa en que el
indice de refraccién en el interior del nacleo no es tnico y decrece cuando se
desplaza del nicleo hacia la cubierta. Los rayos luminosos se encuentran
enfocados hacia el eje de |a fibra, como se puede ver en el dibujo. Estas fibras
permiten reducir la dispersion entre fos diferentes modos de propagacién a través
del ntcleo de la fibra.

La fibra multimodo de indice de gradiente gradual de tamaiio 62,5/125 um
{diametro del nticleo /diametro de |a Cubierta) estd normalizada, pero se pueden
encontrar otros tipos de fibras'

- multimodo de indice escatonado 100/140 um;
- multimodo de indice de gradiente gradual 50/125 um;

- multimodo de indice de gradiente gradual 85/125 L.

Recubrimiento M,

Fig. 2.5.3 Modo de propagacién, fibra optica de indice gradiente gradual.
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2.5.4 Fibras 6pticas monomodo.

Potencialmente, este Gitimo tipo de fibra ofrece la mayor capacidad de
transporte de informacion. Tiene una banda de paso del orden de los 100
GHz/km. Los mayores flujos se consiguen con esta fibra, pero también es {a mas
compleja de implantar. E! dibujo muestra que solo puede ser transmitidos los
rayos que tienen una trayectoria que sigue el eje de la fibra, por io que se ha
ganado el nombre de "monomodo” (modo de propagacidn, o camino del haz
luminoso, dnico). Son fibras que tienen el didmetro del niicleo en ef mismo orden
de magnitud que la longitud de onda de las seRales opticas que transmiten, es
decir, de unos 5 a 8 ~ m. Si el nticleo esta constituida de un material cuyo indice
de refraccion es muy diferente al de la cubierta, entonces se habla de fibras
monomodo de indice escalonado Los elevados flujos que se pueden alcanzar
constituyen la principal ventaja de las fibras monomodo, ya que sus pequefias
dimensiones implican un manejo delicado y entranan dificultades de conexidn que
adn se dominan mat.

2.5.5 Tipo de cable

Fibra Qptica MG05-40095-04
¢on = S0um
$Ext = 125um
Atenuacion = 4 db/Km
N.A =0.20
Bw =200 Mhz / Km
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2.6 Transmisor;

transmisor dphico 50/125 ¢ F.O
AN. =021

P min. = -20 dbm

P max. = -16 dbm

Bw = 100MHz

V1 =-09v

2.7 Receptor:
Receptor dptico 501125 ¢ F.O.
AN =021
P min =-31 dbm
P max. = -6 dbm
Bw = 100MHz
BER = 1012

2.8 Conexién y Empalmes:

La atenuacion tipica de los conectores es de 0.2 y 1 db.
- B conectores {Atenuacion Tipica de 0.2 v 1 db)

- 5 empalmss

La atenuacién de los empalmes varia; pero los valores tipicos son 0 05 y 0.2 db.

Elemento de  Conector Conector
Cuerpo fijacion hembra macho

Aliviador \

de tension Elemento de
de F.Q. contacto (férula)

Cahle

Fig. 2.8.1 Estructura de un conector de F.Q.
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Los puntos de empalme son ios siguientes:

Edificio 2.
Edificio 1.
Piso 2. T_
0.3
FO.
Subterranea.
v
09km | 1 km ; 1km | 01km|
Fig. 2.8.4 Puntos de eémpalme.
2.9 Ciélculos de potencia en el enlace de F.O.
X1  Potencia dptica proporcionada por el transmisor = -16 dBm
X2  Pérdidas en las terminales del transmisor = 1 dB
X3  Atenuacion del cable = £ dB/Km
X4 Maxima longitud del cable = 3.5 Km
X5  Atenuacion del enlace = 14 db

X6  Méaximo nimero de empalmes = para TX 5 empalmes
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X7
X8
X9
X10
X1t
X12
X13

X14

X15
X18
X17
X18

X1g

Pérdida por empaime = 0.2db
Pérdida total debido a los empalmes = 5*(0.2)=1dB
Pérdida en conector del receptor = 1db
Minima sensibilidad en el receptor = -31dBm

Variacién de potencia debido a la temperatura= -3 dB

Formato de sefial NRZ: -3dBm; RZ: -6 dBm = -6 dbm {Manchester)
Pérdidas por envejecimiento = como la F.O. es nueva 0 dB

Margen de potencia de vida til del fransmisor = 1 dB a 80%
Requenmientos de SNR ___ dB o BER = 104-12

incremento de potencia durante la vida Gtif del transmisor = 3 dB
Pérdidas diversas = 1dB

Perdida Total debido a acoplamientos = 19 dB

Perdidas en el conector del transmysor= 1db

Atenuacion total del enlace de F.O. = 14 db
Ferdidas totales por empalme = 1db
Perdidas en conector del receptor = 1db
Pércidas por temperatura = 1db
Pérdidas por envejecimiento = 0db
Pérdidas diversas = idb
Total perdidas © = 19db
Ajuste de la potencia de salida = -18 dBm
Potencia dptica del transmusor =-16 dbm
Perdidas debido al formato de sefial = 6 db (Manchester)

potencia Vida util del transistor ai 80% = 1 db
Incremento de potencia durante
Vida Util del transistor = 3db

= -18 dbm
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X20 Margen de potencia total disponible = - 37 dB

Total de pérdidas del enlace de fibra = 19db
Ajuste de la potencia de salida =-18 dbm
= - 37 dbm

X21 Margen de potencia aceptada por el receptor = Como el receptor tiene una
sensibilidad maxima de —31dB v las perdidas totales en el enlace son de 37 db

el enlace no es aceptado

Se instalara un repetidor a una distancia de 1.76 km del punto inicial del enface.

Como: 31 db ~eemremrne- 100 %
37 db ——————-- 119.35 %
entonces: EECE e — 112.35 %
1.76 km ————-- 60 %

Sacando célculos, antes del repetidor (repetidor igual al anterior) ios célculos solo

tienen algunas variaciones:

X4 Maxima longitud del cable = 176 km

X5 Atenuacion total def enlace = 1.76 km {4 db/km) = 7 04 db

X6 Maximo numero de empalmes = 2 empalmes

X.8 Perdida total debido a empalmes =2(02db) = 04db
X.8 Perdidas en conector del receptor = 1db
X.18 Perdidas totales debido a acoplamientos = 111.44db

X189 El gjuste de potencia es el mismo debido a
que se usa un fransmisor idéntico al inicial

y los parametros son los mismos. =-18 dbm
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X.20 Margen de potencia total disponible en el receptor del repetidor = 1 56 db
Perdidas {otales debido a acoplamiento = 1144 db
Ajuste de la potencia de salida =-18 dbm

= 2944 dbm

Como el receptor tiene una sensibilidad de —31 db y el total de perdidas es de
29.44 dbm, entonces tenemos un margen de potencia disponible de 1.56 db, por

lo tanto el enlace esta en el rango de aceptacion.
Sacando los margenes de potencia después del repetidor;
X4 Méaxima longitud del cable = 1.74km

X.5 Atenuacion total del enlace = 1.74 km (4 db/km) = 6.96 db
X6 Maxmo numero de empalmes = 3 empalmes

X.8 Perdida total debido a emipalmes =3{0.2db) = 06db
X.9 Perdidas en conector del receptor = 1db
X.18 Perdidas totales debido a acoplamientos = 11.56db
X 1% Ei guste de potencia es el mismo debido a

gue se usa un transmisor idéntico al inicial

y los parametros son los mismos  — =-18 dbm

X.20 Margen de potencia total disponibie en el receptor del repetidor = 1.44 db
Perdidas totales debido a acopiamiento = 11 56 db
Ajuste de la potencia de salida =-18 dbm

= 29.56 dbm

Come el receptor tiene una sensibihdad de —31 db vy ¢l total de perdidas es de
28.56 dbm, entonces tenemos un margen de potencia disponible de 1.44 db, por

lo tanto el enlace esta en el rango de aceptacion.
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A1, MODELO OSL

El modefo O8I sirve como una gufa o una sene de lineamientos para las

tareas de comunicacién, mas no especifica un estandar de comunicacion.

Siempre se ha dicho que para resolver un problema grande es mejor
dividiflo en partes mas pequefias y resolver cada una de estas partes. Esto es lo
que hace el modelo OS), divide ef problema de la comunicacién en 7 partes o

capas, cada una de las capas destinada a una tarea especifica.

aplicacion [

presentacion

sesion

transporte

red

N Wl ;] O ~

enlace de dafos

T T

1 1ﬁsic:a

Las capas del modelo OSI se pueden agrupar en categorias de acuerdo a su

funcionalidad -

- Conexiones fisica {capas 1y 2} Estas capas proveen la conexion fisica a fa red

y scn responsables de mover la informacién sobre el medio de transmision.

- Comunicaciones (capas 4 y 3). Estas capas son responsables de que la
informacion sea transportada de manera confiable desde el dispositive transmisor

hasta el receptor, independientemente del medio fisico.
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- Servicios (capas 7,6 y 5)° Estas capas tienen como responsabilidad ofrecer

servicios de red al usuario.

- Cada capa ofrece y solicita servicios de las capas adyacentes.

El modelo OSt no define protocolo ni servicios, estos dependen de la
implementacion especifica a cada arquitectura de red. Lo que el modelo define es
la funcidn que debe realizar cada capa.

Saobre la capa de aplicacion es con ia que interactian 1os usuarios en |a red.

A.1.1 Capa 1; Medio fisico.

La capa fisica se ccupa de la transmisidri de bits alo largo de un canal de
comunicacién. Esta capa debe asegurar que cuando un nodo envia un BIT con
valor de 0, este se reciba exactamente como un BIT con ese valor en el otro

extremo y no como un BIT con valor de 1

A.1.2 Capa 2; Capa de enlace.

La capa de enlace se encarga de que a partir de un medio de transmisidn,

este se convierta en una linea sin errores de comunicacion para la capa de red.

Esto se resliza a partir de la transformacion del flujo de datos entre las

computadoras en tramas de datos
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Las tramas de datos se constituyen por cientos de bytes, que se transmiten
en forma secuencial. Estas tramas se deben procesar desde el nodo que origina
el mensaje y una vez recibidas se procesaran las tramas de asentamiento |as
cuales informan al nodo que esta transmitiendo informacion que ésta ha llegado a
su destino.

A.1.3 Capa 3; Capa de red

Esta capa es la encargada del control de la subred. Su funcién principal

consiste en comao encaminar los paquetes de ongen a destino.

Algunas de las aplicaciones relacionadas con esta €apa son:

direccionamiento, servicios de conexidn, servicios de gateway, etc

A.1.4 Capa 4; Capa de transporte.
Su funcién principal consiste en aceptar datos de la capa de sesion,
dividirlos, en unidades tan pequedfias como sea necesario para pasarlos a la capa

de redy asegurarse de que Heguen al otro extremo sin algun error

La capa de transporte es una capa del tipo origen-destino o extremo a extremo,

formando entre los nodos un canal virtual.

Algunas aplicaciones:

Direccionamiento, desarrollo de segmentos, servicos de conexidn
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A.1.5 Capa 5; Capa de sesién.

La capa de sesion permite a usuanos en distintas maquinas poder
establecer sesiones entre ellos. Una permitiré a un usuario acceder & un sisterna

de tiemnpo compartido a distancia, o transferir un archivo entre dos maguinas

Las sesiones permiten que el trafico vaya en ambas direcciones al mismo tismpo,
o bien, en una direccién en un instante dado.

Sus aplicaciones:

Control de didlogos (simples, half-duplex, full duplex), Administracion de la
sesion.

A.1.6 Capa 6; Capa de presentacion.

Se ocupa de los aspectos de sernantica y sintaxis de la nformacion que se_.
transmite.

Los programas de usuario, no intercambia tramas entre si, sino codigos,

nombres, llamadas a funciones, etc

A.1.7 Capa 7; Capa de aplicacién.

La capa de aplicacion contiene una variedad de protocolos fos cuales se
necesitan para resoiver fos problemas de la incompatibitidad que surgen durante
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la comumcacidn (no todos los nodos tienen los mismos protocolos de
comunicacién. )

También tiene la funcion de transferir archivos.

El modelo O8I es un estandar que se adopta para el disefio de una red de
computadoras.

Algunas ventajas del disefio de redes por capas:

- Independencia, modulandad y ocultamiento de informacion.
- Flexibilidad.
- Separacion fisica de las capas.

- Mayor simphcidad de implementacion y mantenimiento.

A.2. PROTOCOLOS DE RED.
A.2.1 CSMA/CD.

Sus siglas significan carrier sense multiple access with collision detection.
Este protocolo es ublizado junio con la arquiteciura de bus lineal, en redes
ethernet (10 base t) o fast-ethernet (100 base t.)

En este protocolo los nodos escuchan continuamente a la linea para saber si esta
ocupada o no, y cuando esta se desocupa el nodo envia sus paquetes. En el caso
de gque dos nodos transmiian su sefal simultaneamente, se presenta una
colisién que sera detectada por los nodos, que esperan un tiempo aleatorio para

reintentar su transmision (figura A2.1)
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Nodo

Trayectoria de
la sefial

Terminador

Terminador

*Er...t._! x.,..flgncw.

Linea de
Coimunicacion

Fig. A.2.1 Protocolo CSMA/CD

41



ANEXO

A.2.2 Token passing.

Este protocolo se utiliza en arquitectura de anille modificado y doble anillo
redundante, en el no se gana el acceso cuando se requiere, ya que jos nodos
desde su lugar esperan su turno para recibir la estafeta (token), la cual se
intercambia en forma de anillo.

Cuando un nodo obtiene el token cambia el primer BIT para identificarlo como un
paquete de datos, afiade los datos v una direccion envia la sefial hacia la
corriente. Cada nodo del anilio checa si el paguete esta direccionado a el, si no
es asi, ¢l nodo retransmite el paquete. Cuando el nodo direccionade recibe el
paquete, verifica que la informacion sea correcta Copia los datos, marca el
paguete como recibido y regresa el paquete original al anillo

El nodo transmisor remueve el paquete original v afiade un token nueve (figura
A22)

Otro tipo de LAN $é construye con lineas de punto a punto Las lineas individuales
conectan una magquina especifica a otra.

A23 X.25.

La recomendacion X.25, se habia, desarrollado principalmente, para
conectar terminales remotos sin inteligencia a computadoras centrales X 25 es
una interfaz crientada a conexion para una red de drea extensa de conmutacién
de paguetes que trabaja con circuitos virtuales tanto conmutados como

permanentes. Un circuito virtual conmutado se crea cuando una computadora
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Trayectoria
del Token

Fig. A.2.2 Protocolo Token Passing.
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envia un paguete de datos & la red y pide que se haga una llamada a una
compdtadora remota. Una vez establecida la conexion, fos paquetes se pueden
enviar por elfa y siempre Hlegan en orden X.25 proporciona un control de fiujo para

asegurar que un emisor rapido no pueda saturar a un receptor lento u ocupado.

Un circuito virtual permanente se usa de la misma forma que uno conmutado
solo que este tipo de enlace es permanente, sin la necesidad de requenr una
peticion de llamada para establecerlo.

A.2.4 Frame Relay.

Frame Relay es un protocolo de comunicacion que nos ofrece la
integracion de los distintos tipos de trafico en una (nica linea que responde a las
siguientes necesidades:

- Alta velocidad v bajo retardo.

- Soporte eficiente para tréficos a rafagas

- Eficiencia.

- Transporte integrado de distintos protocolos de voz y datos

- Interfaces estandarizadas

Frame Refay, es un protocolo de conmutacion de paguetes que conecta

dos redes de &rea local a través de una red publica de conmutacién de paguetes

Una trama procedente de una LAN se inserta, o se encapsula en una trams de
Frame Relay. A continuacidn se transmite por {a red Frame Relay hasia ia LAN
destino. Frame Relay uiiliza Ja técnica de la multiplexacion estadistica para
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Insertar datos provenientes de diversas fuentes en tas dependencias dei cliente y

transmitirlos en ia red Frame Relay.

La multiplexacion estadistica proporciona el ancho de banda bajo demanda, es
decir, fa red tiene el ancho de banda deseado sin tener que reservarlo con
anterioridad, y mantenerlo sin usar hasta que se requiera.

Cada paquete Frame Relay contiene la informacion de direccionamiento que la
red emplea para encaminarlo a través de las centrales de conmutacion de ia
compania felefénica.

Las redes Frame Relay soportan la transferencia de datos en cables t1 (1.544
mbps con 24 canales individuates) y t3 (45 mbps con 672 canales individuales.)

A.2.5 ATM (Modo de transferencia asincrono.)

ATM (Asynchronous Transfer Mode) es un esténdar que define técnicas
de alta velocidad, tanto para redes de drea local (LAN) como para redes de drea
ampha (WAN)-

ATM es una técnica de red que usa un medio conmutado. se basa en el switcheo
de paquetes. Puede ser instalado tanto sobre cable de cobre par trenzado, como
fibra Optica ATM tiene la caracteristica de transmitirse de manera asincrona,
puesio que no utitiza ffames, Si no que crea celdas de informacion de tamafio fijo
de 53 bytes, que son usadas para el encabezado ATM aprovecha al médamo la
velocidad de un medio fisico, puesto que no crea frames con informacién de

contrel de errores,
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Es la nueva implementacion, debido a que esta técnica trabaja con fibra
optica, y como se sabe la fibra dptica tiene mejores caracteristicas que el cable de
cobre de par trenzado, como por ejemplo, que cuenta con un mayor ancho de
banda (150mbps), una velocidades mucho mayores, por motive que fa sefial vigja
en el nucieo rebotando dentro de su interior y al chocar con el revestimiento el
rayo de iuz se refleja integramente (se usa un revestimiento cilindrico con indice
de refraccion mas bajo que el nicleo, esto permite que se refleje de regreso).

{nterfae ATM

Savitio ATM

+ Apircaones Mulimeda y Videoeorferentia
+ Transferenca de ditos 2 gandes vel oo dares

Fig 10

Fig. A.2.5 Diferentes aplicaciones ATM.
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A.3. ESTANDARES Y NORMAS

A3.1 EIAITIA-568

Se veran tres de los estdndares de sistema de cableado, el EIATIA-568,
el 1ISO-11801 (el primero de alcance internacional) y el europeo en-50173

Ei primer estandar sobre sistema de cableado fue EIATIA-568, una norma
norteamericana publicada en 1991. El objetivo del estandar americano, es el de
definir un sistema de cableado para edificios comerciales individuales ©
agrupados, en areas de hasta 1,000,000 m con un limite de 3000m lineales y
hasta 50,000 usuanos. La vida il esperada del sistema es de 10 afios.

El documento describe con todo detalle la estructura que debe de tener un
sistema de cableado: estrella jerarquica. Cada usuario dispone de una toma
doble {voz v datos) en su drea de trabajo Todas las tomas de una zona esidn
cableadas en estrella a un armario repetidor formando el nivel inferior de ta
lerarquia. En un edificio de tamafio medio encontraremos un armario repartidor
en cada plarta y un repartidor principal de edificio la union de todos y de cada
uno de tos repartidores de planta con el repartidor de edificios se hace de nuevo
en estrelfa y constituye el segundo nivel jerarquico Finaimente, en el caso de
que tengamos varios edificios formando un campus habra un repartidor principal
del campus que se unird, de nuevo en estrella con cada uno de los repartidores
principales del edificia. La estrella del campus constituye el tercer y ultimo nivel
de la jerarquia.
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Este estandar también nos describe el tipo de cable a utilizar (UTP, FTP y STP).
Los tradicionales cables de cuatro cables trenzados con cublerta termopldstica
de pvc 0 de otro material piroretardante con baja emisidn de humos, recibe la
denominacion UTP del ingles unshielded twisted pair. Su impedancia
caracteristica es de 100 ohm o de 120 ohm.

Si afiadimos una capa conductora bajo la cubierta plastica, envolviendo ef
conjunto de conductores, tendremos un cable f-UTP o ftp (foiled UTP).

La denominacion STP (shielded twisted pair) se ha venido usando para referirse
al cable de dos pares que tiene un blindaje para cada par mas un blindaje
alrededor de los dos pares. Al tratarse de un cable de 150 ohm con unas
caracteristicas diferenciadas respecto a los dos anteriores (diametro del

conductos mayor).

En EIA/TIA-568 se admitian para el cableado horizontal cuatro tipes de cable:
* Cuatro pares de 100 ohm trenzados sin blindaje (UTP).

* Das pares de 150 ohm trenzados y blindados (STPY.

« Coaxial de 50 ohm.

+ Fibra Optica 62.5/125 mm.
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ESTA TESIS NO SALE
ANEXO DE LA BIBLIOTEGA

El dimensionado. del subsistera herizontal es muy explicito la toma de cada
puesto de trabajo debe ser doble, un conectador para voz y uno para datos, y
alimentado por dos cables, uno para cada conector De los dos cables,
necesariamente uno es del tipo UTP y el otro pusde ser UTP, STP o coaxial. En
caso de disponer de un cable di fibra éptica en el horizontal, este sera el fercero
para complementar pero no sustituira a los otros dos

Cableado horizontal.

|

< Panel de parcheo

Fig. A.3.1 Subsistema horizontal
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Los cables del 7horizontal se relnen en los repartidores de planta que,
junto a los repartidores de edificio v de campus si {o hay, constituyen el sistema
de administracién (administration subsystem) Su finalidad: Asignacién vy
organizacion de ios servicios de voz y datos distribuidos por el cableado.

Fig. A.3.2 Gabinete de datos y patch-panei.
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El cableado troncal esta formado por los cables que unen los repartidores
de plaﬁta, edificio y campus unos con ofros en forma de estrella Los cables
admitidos son los mismos que los del horizontal pero en configuracidn multipar
para los trenzados. La fibra monomodo es también aceptada en caso necesario.
Las distancias del cableado troncal dependen del tipo de cable utilizado pero son
cientos de metros y en nada restrictivas comparadas con las del horizontal. Ei
subsistema troncal puede ser en el edificio (lo que se denomina subsistema
vertical 0 backbone raiser) o entre edificios (el troncal de campus o campus
subsystem)

BACKBONE <
COBRE 0
F.Q

MDF

Fig.4

Fig. A.2.3 Subsistema dorsal o backbone.
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" “Finalmente, el subsistema de pues;to de trabajo, se define ia sala de
equipos  (egquipment room), cUyos componentes son Necesaros pero gquedan
excluidos del ambito del estandar por ser dependientes de la aplicacion.

Los limites de distancia para el cableado son $0m en el horizontal mas 10m en el
cable drop de puesto de trabajo, interconexidn de repartidor y sala de equipos,
que constituyen los 100m de distancia maxima tipico de las redes LAN.

Roseta modular con 2 salidas RJ-45
{voz y datos)

L]
]

Fig. A.3.4 Subsistema de puesto de trabajo.
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Para los conectores encontramos fa -definicion def BNC para el cable

coaxial, el hermafrodita data conector, tipico Token Ring y de los cables IBM,
especificado por ANSIIEEE 802.5 y el conector moduiar 45 que se define en
EIA/TIA-570. la distribucion de los cables en conector modular admite dos

configuraciones

-EIA/TIA 568 a, y su norma de colores es la siguiente:

NUMERO DE PAR FUNCION
3 t3
3 r3
2 t2
1 r
1 t1
2 r2
4 t4
4 r4

COLOR
blance-verde
verde
blanco-naranja
azul
blanco-azul
naranja
bianco-café

café
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- Norma EIAMTIA 568 b.
NUMERD DE PAR FUNCION COLOR
2 2 .1 blance-narania
2 r2 2 naranja
3 B 3 blanco-verde
1 ri 4 azul
1 t1 5 blanco-azul
3 2 6 verde
4 4 7 blanco-café
4 4 8 café

tsb-36 y tsb-40: La definicidn de las categorias (para cables UTP 100 ohm ¥ sU
hardware de conexién.j™

- Categorialy2
Cables de telefonia y datos a baja velocidad que no se reconocen en e estandar
americano EIA/TIA-568 por no alcanzar las prestaciones minimas definidas.
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- Categoria 3

Cables y conectores modulares para transmision de datos, pensados para
las aplicaciones 10 base T (ETHERNET) y token ring a cuatro mbps cuyas
prestaciones se definen hasta 16 Mhz para comunicacidn de datos hasta
10mbps.

- Categoria 4
Componentes para aplicaciones de datos hasta 16 mbps (token ring)
cuyas especificaciones se definen hasta 20 Mhz.

- Categoria 5
Cables y conectores con especificaciones hasta 100 Mhz pensado para
soportar aplicaciones de datos hasta 100 mbps.

A.3.2 ISOMEC IS 11801.

Desarroliado por la internacional orgatization for standarization y la
internacional electrotechnical comission a través del grupo de trabajc 3 del
subcomité 25 det jtc1 (joint technical comitee), este es el estandar internacional
de sistemas de cableado, generic cabling for customer premises, aprobado en
1994

El internacional standard 11801 tiene muchos puntos de ceincidencia con el ya

conocido EIAMTIA-568: se refiere a un ambito de edificios comerciales, con un

h
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alcance similar, y se basa en la nmisma topologia en estrella jerarquica aceptada
mayoritariamente por los sistemas del mercado.

Para cumplir con el estandar internacional podemos seguir ta estrategia de
comprar cables, conectores y paneles de categoria 5 los conectamos de acuerdo
a los esquemas correspondientes en estrella y con una distancia maxima de
90m. en herizontal. De este modo obterdremos un sistema de cableado de alta
velocidad garantizada hasta 100 Mhz.

ISO 11801: definicidn de las clases de enlace.

-Clase a

Aplicaciones de voz analégica y digital, aplicaciones de datos de baja velocidad.
Especificaciones de enlace hasta 100 Khz.

-Clase b
Especificada hasta 1 Mhz, aplicaciones de velocidad media.

-Clase ¢
Aplicacicnes de alta velocidad como las redes de drea local, definicion de
parametros hasta 16 Mhz.

-Clase d

Hasta 100Mhz muy alta velocidad, las LAN rapidas actuales y futuras

- Clase ¢ptica
Para todas las aplicaciones que acepten comunicacién sobre fibra éptica No hay
especificacién de ancho de banda maxima



ANEXO

A3.3 CENELEC EN 50173

La nueva norma europea EN 50173 (performance requirements of generic
cabling schemes) algo asi como caracteristicas de '0s sisiemas genéncos de

cableado, aprobada en 1995

La recomendacién para el cableado honzonial se basa en cables balanceados
de 100 ohm y fibra multimodo 62.5/125 mm Se acepian como aiternativa los
cables de 120 ohm y 150 ohm, asi como las fibras multimodo 50/125 mm

La eleccién UTP/FTP no es un probtema, no es reaimente significativa en cuanto
a prestaciones ni estandanzacion: simplementa s una cuestion de mercada.,
De hecho, se empieza hablar de UTP para referirse fanto al cable sin blindar

como al que afiade un blindaje (f-UTP o fip), pues los propios estandares de
cableado lo tratan como un mismo tipo de cableado.
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CONCLUSIONES.

Una vez comprendido todo lo necesario para la construccion de una red
sea LAN, WAN, y MAN se concluye gue en todas las redes se manejan una serie
de lineamientos comunes, por ejemplo, las computadoras para comunicarse
entre si necesitan de un medio eiécirico, seguido de alguna forma para que un
dato llegue al ofro extreme sin darfic alguno, los controles de comunicacion entre
red y computadora y finalmente lo que se necesita para enviar el date y Hevarlo

de terminal a terminal.

Todos estos lineamientos son muy importantes en la comunicacion entre usuarios
y de esto depende gue la red funcione correctamente, para estos lineamientos se

genero el modelo O81  Que es indispensable para la construccion de una red

Lo que se refiere a los enlaces con fibra optica, en la actualidad no es muy cara,
pero el Unico problema que surge es la instalacion de ésta debido a que hay poca
gente capacitada para este trabayo, y posiblemente seria el Unico probiema en el
desempeno de una red de comunicacion.



GLOSARIO

GLOSARIO:

ANSI

Instituto de Estandarizacion Nacional Americanc (American National
Standards Institute.)
CCITT

Comité Consultivo internacional para Telefonia y Telegrafia. Es una
organizacién internacional de normalizacion en temas de Telecomunicaciones

F.O.
Fibra Optica, cable especial utilizado para redes LAN, MAN y WAN
FTP
Par trenzado con blindaje (Shielded Twisted Pair) Cable utilizado en las
redes LAN.
IEEE
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
ISO
Organizacian Internacional de Normalizacion.
LAN
Red de Area Local (Network area local)
MAN
Red de Area Metropolitana (Network Area Metropelitan)
Osl
Interconexion de sistema abierto (Open Systems Interconnect)
STP
Par trenzado Apantallado (Foiied UTP)
uTp
Par trenzado sin Apantallar (Unshilded Twisted Pair)
WAN
Red de Area Amplia (Network Area Wide)
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