by—

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

St ey

110 25’}}] —

Vs =Yy ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
“ARAGON” :

PSS

INSTALACION DE CABLE UTP
EN UNA RED ETHERNET

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
AREA ELECTRICA ELECTRONICA

PRESENTAN:
ADAN MARTINEZ HERNANDEZ

IVAN DAUS CRUZ

DIRECTOR DE TESIS: ING ELEAZAR MARGARITO PINEDA DIAZ

. :
SAN JUAN DE ARAGON ESTADO DE MEXICO 2002

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A Dios

Por darme la oportunidad de dlsfrutar el placer de vivir y de servir a mis
semejantes { :

A mis Padres
Rosa Y Juan Facundo

Que de ellos he recibido carifio y apoyo para seguir creciendo como persona y
profesionalmente. Que me brindaron la oportunidad de estudiar una carrera y..
en todo momento me dieron la libertad para elegir y estimularme a pesar’ del
ticmpo a terminar mi carrera. :

A cada una de las personas que de cierta manera me apoyaron y aprendx algo de' o
ellas, en especial por ese estimulo de hacer este trabajo.

Las palabras serian pocas para expresar mi carifio y agradecxrruento a cada una ;
de ellas. ‘ : S

A mi hermano
José Luis

Que sicmpre conté con su estimulo y ayuda en todo momento que la necesitaba ..

A mis amigos y amigas

Porque me hicieron menos pesadas las materias y aprend{ de ellos

QMCIﬂS

/’l@ﬂ.‘]\f MﬂRﬂMZ ﬂEQ{WﬁWTDEZ



CONTENIDO

INTRODUCCION
CAPITULO I: REDES DE AREA LOCAL

1.1 Conceptos generales
1.1.1 Sistemas de Comunicacion
1.1.2 Organismos de Normalizacion y Estandarizacion
1.1.3 Generaciones de las Computadoras
1.1.4 Concepto de Red
1.1.5 Elementos de una Red
1.1.6 Clasificacion de las Redes
1.2 Ef Estandar de Red |IEEE
1.3 Protocolos
1.3.1 Modelo OS!
1.3 2 Tipos de Protocolos
1.3.3 Protocolos mas Comunes
1.4 Topologias
1.4.1 Definicidn
1.4.2 Tipos
1.4.3 Seleccionando la Topologia Correcta

CAPITULO Il: LA RED ETHERNET

2.1 Historia
2.2 Protocolo CSMA/CD

PAG

- 59




2.3 Colisiones 63

2.4 Rendimiento 66
2.5 Trama y Direcciones 69
2.6 Puentes, Conmutadores y Ruteadores 73
2.7 Topologia Bus .. 84
2.8 Fast Ethernet - 87
2.9 Gigabit Ethernet 97
CAPITULO Ill: CABLES Y CONECTORES 108
3.1 Introduccién 109
3.2 Clasificacion ' 109
3.2.1 Cable Coaxial 110
3.2.2 Par trenzado 115
3.2.2.1 Cable UTP ; 116
3.2.2.2 Rendimiento de las Categorias 5, ‘5e, 6y7 120

3 2.2.3 Parametros Importantes 1126 -
3.2.3 Fibra Optica 129
32.21 Introduccion 129
3232 Historia 129

3233 Ventajas y Desventajas 131
3.23.4 Sistema de Comunicacion de Fibra Optica - 133 :

3.23.5 Tipos de Fibras Opticas 135-
3.2.36 Configuraciones 137
3310 BASE 5 ‘ 140

3.4 10 BASE 2 ) G 144
3510BASE T o 147
36 10 BASE F 154
3.7 Otros Estandares o 188

3.8 Conectores ' 162




3.8.1 Conectores para Cable Coaxial 162

3.8.2 Conectores para Cable de Par Trenzado : 164
3.8.3 Coneclores de Fibra Optica 171
3.9 Normas de Conectorizacion 173
CAPITULO IV: INSTALACION DEL CABLE 176
4.1 Introduccion 177
4.2 Sistema de Cableado Estructurado 178
4.2.1 Definicion 178
4.2.2 Elementos 184
4.2.3 Estandares 9 98
4.3 Ubicacion del Sitio * 201
4.4 Ubicacion del Equipo o 204
4.4.1 Arquitectura de Cableado del Cuarto de Equipos D205

4.4.2 Distribucion de Puntos de Red en |a Unidad de Servicios 213
de Informatica (UNICOM)

4.4.3 Distribucion de Puntos de Red en el Tercer Piso 226
4.4.4 Caracteristicas de los Componentes 243
4.4.5 Costos 251

APENDICE: DATOS DEL FABRICANTE DE COMPONENTES 255

CONCLUSIONES 265

GLOSARIO DE TERMINOS 267

BIBLIOGRAFIA 280

I



INTRODUCCION

El gran avance de la tecnologia ha hecho que hoy sea posible disponer de
servicios que hasta hace poco eran inimaginables. En las areas de informatica y
telecomunicaciones, se tienen hoy en dia servicios de video conferencia, consulta
de bases de datos remotas en linea, transferencia de documentos entre
computadoras ubicadas a kildometros de distancia, el correo electrénico, etc., estos
servicios se unen a l0s que ya existian como son el fax y la telefonia.

Para poder disponer de estos servicios desde todos los puestos de trabajo
ubicados en un edficio de oficinas se hace necesario disponer, ademas del
hardware y software, de instalaciones fisicas conocidas como sistema de
cableado. Si estamos hablando de un edificio o un conjunto de oficinas se hace
necesario que dicho sistema de cableado sea para una red de area local en este
caso las redes Ethernet son muy versatiles y uGltimamente han tenido gran
desarrollo Dentro de los diferentes requerimientos que puede tener una red hay
que tener en cuenta al sistema de cableado, si a esto mencionamos que
permanentemente aparecen nuevas tecnologias, las cuales muchas veces tienen
requerimientos diferentes, el disefio de un sistema de cableado no resulta facil,
ademas de que se deben considerar los costos de ios materiales y la mano de -
obra.

El objetivo de este texto es dar una explicacion de como realizar la
instalacidon de catle UTP en dos pisos de un edificio de oficinas cuya estructura es
una red Ethernet. dicho cableado debera tener o mas nuevo en cuanto a
tecnologia en todos sus componentes, es decir todo sera categoria 5e, 6 6 fibra
optica.

En el capitulo uno se dan conceptos basicos acerca de lo que es una red,
dando definiciones de todos los elementos que la forman, tipos de redes,

v
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organismos de normalizacién y estandarizacién que las rigen, con un ehfoqﬂe mas -
amplio de lo que es una red de area local, mencionando estandares, de lo se .
tratan con especial alencién los estandares |EEE, protocolos, topologias, el .

modelo OS|, etc.

En el capitulo dos se da un panorama general de lo que es una red Ethernet
comenzando por su historia y como se ha ido desarrollando hasta nuestros dias
primero con Fast Ethernet y luego con la aparicidn de Gigabit Ethernet, se trata
con suma atencion el protocolo que maneja, el rendimiento de la red, el contenido

de la trama, topologias, ventajas y desventajas con respecto a otros estandares.

En el capitulo tres se analiza todo lo referente a cables y conectores,
comenzando desde el cable coaxial, sus diferentes tipos, aplicaciones, ventajas y
desventajas, siguiendo con el par trenzado analizando todas las categorias
incluyendo las nuevas tecnologias en este rubro como son la categoria 5e y 6,
también se tiene un amplio punto sobre fibra éptica mencionando sus ventajas y
desventajas con respecto a otros medios de transmision, a su vez se consideran
los estandares 10 Base 5, 10 Base 2, 10 Base T y 10 Base F, finalmente se tiene
informacion sobre los diferentes conectores para los diferentes medios de
transmision mencionados, haciendo especial estudio en el conector RJ45, los

conectores de fibra optica y sus estandares.

En el capitulo cuatro se estudia la instalacion del cable, la cual se lleva a
cabo en dos pisos de las oficinas centrales del Instituto Federal Electoral (IFE),
cuya problematica era que dichos pisos no contaban con la tecnologia actual en
cuanto al sistema de cableado se refiere, aqui se detallan los componentes de un
sistema de cableado estructurado, la instalacion, cosfos y datos técnicos del
fabricante. Todo lo anterior se basa segun las normas de estandarizacion de la
ANSI/TIAJEIA.




Finalmente se presenta un anexo con las héjas de datos del fabricante, el

cual es de mucha utilidad porque no ite “conocer perfectamente los

parametros de los componentes que se pueden Utilizar en un sistema de cableado
estructurado. ‘ o
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1.1 CONCEPTOS GENERALES

El proposito de este capitulo es dar una pequeda introduccion a los conceptos
fundamentales de los sistemas de comunicaciones, que surgen con ias siguientes
preguntas’ ,Qué es un sistema de comunicacion, los elementos que forman parte
de él. los organismos de normalizaciéon y estandarizacion; ;Qué es una red, sus
elementos, clastficacion. protocolos y topologias. Ademas se explica la

terminologia bastca que es necesana para entender 10s otros capitulos.
1.1.1 SISTEMAS DE COMUNICACION

Comenzaremos por definir lo que es comunicacion: “Llamamos comunicacion
al proceso mediante el cual se transmite informacién de un punto llamado origen o
fuente a otro punto llamado destino, donde la informacién viaja sobre un medio”,
Un sistema de comunicacién esta constituido por elementos conectados entre si
con e! fin de poder hacer posible el intercambio de informacion, el objetivo
principal de un sistema de comunicacion es el de proporcionar una replica del
mensaje generado por el origen en el punto destino, como se muestra en la figura

1 1 y cuyos elementos se comentan a continuacién.

MENSAJE SERAL SENAL
’ TRANTMITIDA RECIBIDA MENSAJE
T TRANSHMISOR CANAL DE RECEPTOR
!_ ORGEN TRANSMI°ION (Rx) DESTING
&
|
MOLILACION RUDOC, DEM ODULACION
INTERFEF?ENC‘IA
ATENUACION ¢
DISTORSION

FIGURA 1.1 SISTEMA DE COMUNICACION BASICO
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Un sistema de comunicacion tipico contiene os siguientes elementos: -

Transmusor Es el dispositivo que envia el mensaje generado én forma de
sefa! Para que el proceso de transmisién sea adecuado, la sefal se
procesa por medio de fa modulacién.

Senial transmitida y recibida: Es un fenémeno fisico en el cual se puede
variar una o0 mas caracteristicas para representar la informaciéon. El
fenémeno fisico puede ser, por ejemplo, una onda electromagnética o una
onda acustica. y la caracteristica a variar puede ser un campo eléctrico o
una diferencia de potencial

Modulacion Es la variacion sistematica de alguna o algunas de las
caracteristicas o parametros de una sefal llamada portadora en funcion de
otra sefal {lamada moduladora o sefial de informacion (mensaje).

Canal de transmisién: Es el medio a través del cual se realiza Ila
transmiston  de informacion, como pueden ser un par de alambres, un
cable coaxial o una onda de radiofrecuencia, estos medios deben asegurar
la transmision de senales de informacion entre los dos puntos.

Receptor Es el dispositivo que se encarga de recibir la sefial que se envia
desde el origen. para esto se hace un proceso de demodulacion.,

La demodulacion: Es el proceso mediante el cual se recupera la :

informacion transmitida separandola de la sefal portadora.

Por otro lado. tenemos los siguientes factores que alteran la informacion en los

sistemas de comunicacion y que se presentan en el canal de transmision.

Fuido Son sefales aleztonas de tipo eléctrico originadas generalmente por *
fendmenos naturales (tzles como la temperatura, la liuvia, etc) dentro o
fuera del sistema, es importante sefialar que el ruido no se puede eliminar

totalmente solo se le puede reducir.




« Interferencia: Es la contaminacion de nuestra sefial por otras sefiales con .

las mismas caracteristicas que la nuestra, se puede eliminar, eliminando la .
fuente de la sefial que esta generando la interferencia. ' ey
e Atenuacién: Es el desvanecimiento del nivel de la potencia de la sefal de
informacion y esta en funcion de la distancia, entre mayor distancia mayor .
atenuacion. este fendomeno se puede mejorar colocando amplificadores en
el sistema R .
« Distorsion Es la deformacion de la forma origina! de la sefial debido a la

respuesta imperfecta del sistema.

Podemos mencionar otros elementos que intervienen -en un- sistema de

comunicaciones, los cuales son:

« Repetidores: Tienen como mision regenerar las senales digitales. No se
trata de una amplificacion. sino de la reconstruccion de la sefial con una
forma semejante a la original.

o Distribuidores y concentradores: Son los encargados de repartir y agrupar

las sefales eléctricas entre diversos emisores y receptores.

« Conmutadores: Son los dispositivos encargados de establecer un canal de
comunicacion adecuado
« Antenas Son los dispositivos que permiten que las sefales se propaguen

por un canal inalambrico (el espacio libre).

1.1.2 ORGANISMOS DE NORMAL.IZACION Y ESTANDARIZACION

Los sistemas de comunicaciones deben estar regulados por normas, para ello
existen organizaciones de normalizacion que definen las caracteristicas fisicas y
operativas de los equipos de conexién de redes y comunicaciones, los sistemas
operativos y el software. Los fabricantes que siguen estas normas pueden crear

4
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productos que funcionen con los servicios y productos de otros fabricantes. Entre

tos principales organismos de normalizaciéon tenemos:

Comité Consultor Internacional Para Telegrafia y Telefonia (CCITT): Es un
comité que pertenece a una asociacion de la ONU, flamado Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Su mision es estudiar,
normalizar y recomendar soluciones tecnicas y operacionales en el campo
de las telecomunicaciones. Este comité estudia servicios. mantenimiento,
tarificacion, etc y hecho esto realiza propuestas y recomendaciones.
Orgamzacion Internacional de Estandarizacion (ISO): Tiene el objetivo de
promover y desarrollar normas para el intercambio internacional. Es
responsable del desarrollo y mantenimiento del modelo de referencia de
Interconexion de Sistemas Abiertos (OSl).

Instituto de Estandares Nacional Americano (ANSI): ANSI es la agencia de
estandares oficial para Estados Unidos y es el representante para votar por
EUA para ISO

Instituto  de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE): Es una
organizacidon profesional de EUA de ingenieros en electronica,
computadoras y comunicacion cuya mision es elaborar estandares en todo

lo referente a la ingenieria y la computacion.

Dichos organismos van a dictar la manera de trabajar de una red de

computadoras

1.1.3 GENERACIONES DE LAS COMPUTADORAS

COMFUTADORA

Definicion: Maquina que efectua operaciones mediante un programa, de tal

manera. que se realice un procesamiento sobre un conjunto de datos de entrada,

obteniéndose otro conjunto de datos de salida.
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Componentes:
o HARDWARE
s  SOFTWARE

Definicion de Hardware: ‘ »
Hardware son todos aquellos componentes fisicos de 'una covm‘putkadora,'

todo lo visible y tangible. El Hardware realiza las 4 actividades f»undameﬁ»tal_es:"'

entrada, procesamiento, salida y almacenamiento secundario. h ‘ '

Entrada: Para ingresar los datos a la computadora, se utilizan diferentes

dispositivos que son:

Teclado: Dispositivo de entrada mas comunmente utilizado que encontramos en
todos los equipos computacionales. El teclado se encuentra compuesto de 3

partes. teclas de funcion, teclas alfanuméricas y teclas numericas.

Ratén (Mouse). Es el segundo dispositivo de entrada mas utilizado. El ratén es
arrastrado a lo largo de una superficie para maniobrar un apuntador en la pantalla
del monitor. Fue inventado por Douglas Engelbart y su nombre se deriva por su

forma iz cual se asemeja a la de un ratén.

Fantalias sensibles al tacto (Touch Screen): Permiten introducir comandos a la
computadora tocando ciertas partes de la pantalla. Muy pocos programas de
scftware trabajan con ellas y los usuarios se quejan de que las pantallas estan
muy l&)cs del teclado. Su aceptacion ha sido muy reducida.

Scanners. Convierten texto, fotografias a color 6 en Blanco y Negro a una forma
que puede leer una computadora. Después esta imagen puede ser modificada,
impresa y almacenada Son capaces de digitalizar una pagina de graficas en unos
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segundos y proporcionan una forma rapida, facil- y eficiente de " ingresar

informacién impresa en una computadora.

Unidad Central de Procesamiento CPU (Central Proccesor Unit). Es .el
responsable de controlar el flujo de datos (Actividades de Entrada y Salida E/S) y
de la ejecucién de las instrucciones de los programas sobre los datos. Realiza
todos los célcuios (suma. resta, multiplicacién, division y compara numeros y

caracteres). Es el "cerebro” de la computadora.

Se divide en 3 Componentes
1.Unidad de Control (UC)
2 Unidad Aritmético/Logica (UAL)
3 Area de aimacenamiento primario (memoria RAM)

Almacenamiento Secundario El almacenamiento secundario es un medio de -
almacenamients definitivo (no volatit como el de la memoria RAM). El proceso de
transferencia de datos a un equipo de computo se le llama procedimiento de
lectura El proceso de transferencia de datos desde la computadora hacia el
almacenamients se denomina procedimiento de escritura. En la actualidad se
pueden usar principaimente dos tecnologias para almacenar informacion:

1 - El almacenamiento Magnético.

2 - El aimacenamiento Optico

Algunos dispositivos combinan ambas tecnologias.

Dispositivos de almacenamiento magnético:
1 - Discos Flexibles

2.- Discos Duras

3 - Cintas Magnéticas o Cantuchos.




Los principales dispositivos de almacenamiento épticg son:

1. CD ROM (CD Read Only Memory).
2. WORM (Write Once Read Memory).

Los dispositivos de salida de una computadora ‘es el hardware que ‘s’
encarga de mandar una respuesta hacia el extenor de la computadora como”
pueden ser: los monitores, impresoras, sistemas de sonido, médem etc.

Monitores: El monitor 6 pantalla de video, es el dispositivo de salida mas coman.
Hay algunos que forman parte del cuerpo de la computadora y otros estan
separados de la misma. Existen muchas formas de clasificar los monitores, la

basica es en término de sus capacidades de color.

Impresoras: Dispositivo que convierte la salida de la computadora en imagenes
impresas. Las impresoras se pueden dividir en 2 tipos: las de impacto y las de no

impacto.

Impresoras de impacto: Una impresora que utiliza un mecanismo de impresion que.
hace impactar {a imagen del caracter en una cinta y sobre el papel. Las
impresoras de linea, de matriz de punto y de rueda de margarita son ejemplos de

impresoras de impacto.

Impresoras sin impacto: Hacen la impresion por diferentes métodos, pero no
utilizan el impacto. Son menos ruidosas y con una calidad de impresiéon
notoriamente mejor a las impresoras de impacto. Los métodos que utilizan son los

siguientes: Térmicas, impresora de inyeccion de tinta, electrofotograficas o Laser.




Definicion de Software:

El software es el conjunto de instrucciones que las computadoras emplean para
manipular datos. Sin el software, la computadora seria un conjunto de medios sin
utilizar Al cargar los programas en una computadora, 1a maquina actuara como si
recibiera a una educacion instantanea; de pronto “sabe" coémo pensar y como
operar El Software es un conjunto de programas, documentos, procedimientos, y

rutinas asociados con la operacion de un sistema de computo.

El software se clasifica en 4 diferentes categorias: Sistemas operativos,
lenguajes de programacion, software de uso general, software de aplicacion,

(algunos autores consideran las dos ultimas como una sola).

GENERACIONES DE COMPUTADORAS

Pnmera Generacién de Computadoras (1951 a 1958)

Las computadoras de la primera Generacidbn emplearon bulbos para
procesar informacion. Los operadores ingresaban los datos y programas en codigo
especial por medio de tarjetas perforadas El almacenamiento interno se lograba
con un tambor que giraba rapidamente, sobre el cual un dispositivo de
lectural/escritura colocaba marcas magnéticas. Esas computadoras de bulbos eran
mucho mas grandes y generaban mas calor que los modelos contemporaneos.
Eckert y Mauchly contribuyeron al desarrollo de computadoras de la 1era

Generazion formando una compariia privada y construyendo UNIVAC |, que el
Comré del censd utilizé para evaluar e} de 1950. La IBM tenia el monopolio de los
eauTs Ce procesamiento de datos a base de tarjetas perforadas y estaba
terverio un gran auge en productos como rebanadores de carne, basculas para
comestibles relojes y otros articulos. sin embargo no habia logrado el contrato

para el Censo de 1950
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Comenzé entonces a construir computadoras electronicas y -su primera
entrada fue con la IBM 701 en 1953. Después de un lento pero excitante comienzo
la IBM 701 se conviflid en un producto comercialmente viable. Sin embargo en
1954 fue introducido el modelo IBM 650, el cual es la razén por la que IBM disfruta
hoy de una gran parte del mercado de las computadoras. La administracion de la
1BM asumid un gran riesgo y estimé una venta de 50 computadoras. Este nimero
era mayor que la cantidad de computadoras instaladas en esa época en E.U. De
hecho la IBM instalé 1000 computadoras. El resto es historia. Aunque caras y de
uso limitado las computadoras fueron aceptadas rapidamente por las Compariias
privadas y de Gobierno. A la mitad de los afos 50 IBM y Remington Rand se

consolidaban como lideres en {a fabricacion de computadoras.

Segunda Generacién (1959-1964)

El invento del transistor hizo posible una nueva generacion de
computadoras, mas rapidas, mas pequenas y con menores necesidades de
ventilacién.  Sin embargo el costo seguia siendo una porcion significativa del
presupuesto de una compahnia. Las computadoras de la segunda generacion
también utilizaban redes de nucleos magnéticos en lugar de tambores giratorios
para el almacenamiento primario. Estos nucleos contenian pequefios anillos de
material magnético, enlazados entre si, en los cuales podian almacenarse datos e
instrucciones. Los programas de computadoras también mejoraron. E| COBOL
desarrollado durante la 1era generacién estaba ya disponible comercialmente. Los
programas escritos para una computadora podian transferirse a otra con un
minimo esfuerzo. El escribir un programa ya no requeria entender plenamente el
hardware de la computacion. Las computadoras de la 2da Generacion eran
substancialmente mas pequefas y rapidas que las de bulbos, y se usaban para
nuevas aplicaciones, como en los sistemas para reservacion en lineas aéreas,
control de trafico aéreo y simulaciones para uso general. Las empresas
comenzaron a aplicar las computadoras a tareas de almacenamiento de registros,

10



como manejo de inventarios, némina y contabilidad. La marina de E.U. utilizé las
computadoras de la Segunda Generacién para crear el primer simulador de vuelo
(Whirlwind ). HoneyWell se colocd como el primer competidor durante la segunda
generacién de computadoras. Burroughs, Univac, NCR, CDC, HoneyWell, los mas
grandes competidores de IBM durante los 60s se conocieron como el grupo
BUNCH.

Tercera Generacién (1964-1971)

Las computadoras de la tercera generacion emergieron con el desarrollo de
los circuitos integrados (pastillas de silicio) en las cuales se colocan miles de
componentes electronicos, en una integracion en miniatura. Las computadoras
nuevamente se hicieron mas pequefnas, mas rapidas, desprendian menos calor y
eran energéticamente mas eficientes. Antes del advenimiento de los circuitos
integrados, las computadoras estaban disefiadas para aplicaciones matematicas o
de negocios, pero no para las dos cosas. Los circuitos integrados permitieron a los
fabricantes de computadoras incrementar ia flexibilidad de los programas, y
estandanzar sus modelos. La IBM 360 una de las primeras computadoras
comerciales que usé circuitos integrados, podia realizar tanto analisis numéricos
como administracion ¢ procesamiento de archivos. Los clientes podian escalar sus
sistemas 350 a modelos IBM de mayor tamano y podian todavia correr sus
programas actuales. Las computadoras trabajaban a tal velocidad que
proporcionaban la capacidad de correr mas de un programa de manera simultanea
(muitiprogramacion).

Por ejemplo la computadora podia estar calculando la nomina y aceptando
pedidos &l mismo tiempo. Minicomputadoras, Con la introduccion del modelo 360
IBM acaparé el 70% del mercado, para evitar competir directamente con IBM la
empresa Digital Equipment Corporation DEC redirigid sus esfuerzos hacia
computadoras pequenas. Mucho menos costosas de comprar y de operar que las

et e e
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computadoras grandes, las Minicomputadoras se desarrollaron durante la segunda

generacion pero alcanzaron su mayor auge entre 1960y 70.

La cuarta Generacion (1971 a la fecha)

Dos mejoras en la tecnologia de las computadoras marcan el inicio de la
cuarta generacion: el reemplazo de las memorias con nicleos magnéticos, por las
de Chips de silicio y la colocacion de muchos mas componentes en un Chip
producto de la microminiaturizacion de los circuitos electronicos. El tamafio
reducido del microprocesador de Chips hizo posible la creaciéon de las
computadoras personales (PC). Hoy en dia las tecnologias de integracion a gran
escala (LSI) y de integracién a muy gran escala (VLSI), permiten que cientos de
miles de componentes electrénicos se almacén en un chip. Usando VLSI, un
fabricante puede hacer que una computadora pequefia rivalice con una

computadora de la primera generacion que ocupara un cuarto completo.
1.1.4 CONCEPTO DE RED

Podemos definir a una red de computadoras como:
“Un conjunto de computadoras conectados mediante una o més vias de

transmision con el fin de intercambiar informacion”.

Las vias de transmision pueden ser un alambre de cobre, fibra Optica,
microondas y satélites de comunicaciones. La red existe para cumplir un
determinado objetivo: la transferencia e intercambio de datos entre computadoras
y terminales, las redes de computadoras proporcionan importantes ventajas, tanto
a las empresas como a las personas, entre las principales ventajas podemos

mencionar:




Las organizaciones modernas de hoy en dia suelen estar dispersas
geograficamente y sus oficinas estdn situadas en diversos puntos de un
pais e incluso en diferentes lugares del mundo. Muchas computadoras y
terminales de cada una de las localizaciones necesitan intercambiar
informacion y datos. Las redes proporcionan la posibilidad de que dichas
computadoras puedan intercambiar datos y hacer accesibles los programas
y los datos a todo el personal de |a empresa.

Las redes de computadoras permiten compartir recursos, por ejemplo, si
una computadora se satura por exceso de trabajo, ésta se puede dirigir a
través de la red a otra computadora. La posibilidad de compartir la carga
redunda en una mejor utilizacion de los recursos.

Las redes también pueden facilitar la funcion critica de tolerancia ante
fallos. En el caso de que una computadora falle, otra puede asumir sus
funciones y su carga.

El uso de redes permite disponer de un entomo de trabajo muy flexible. Los
empleados pueden trabajar en casa utilizando terminales conectados
mediante redes a la computadora de su oficina.

Los sistemas de comunicaciones Yy las redes de computadoras
proporcionan un rapido intercambio de inforthacion entre usuarios, incluso

de distintos paises.

Una red debe ser.

« Confiable. Estar disponible cuando se le requiefa,:poseer velocidad de

respuesta adecuada.

» Confidencial. Proteger los datos sobre los usuarios de ladrones de

informacion.

« Integra En su manejo de informacién.




Una red ahorra tiempo y dinero, permitiendo a los empleados de una

compaiia comunicarse y comparir informacion. Reduce aun’ mas ilbsjfcostos A

eliminando la necesidad de contar con impresoras, médem y sistemas’ de
almacenamiento de archivos adicionales; en una red, toda esta tecnollo:gia“ se
puede compartir, incluso se puede compartit una linea externa -para obtener

acceso a Internet a través de la red.
1.1.5 ELEMENTOS DE UNA RED

Dentro de los elementos que componen una red tenemos:

e Servidor: Ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de red a
las estaciones de trabajo. Un servidor es una computadora de poca o alta
capacidad que proporciona diversos recursos a la red. Un servidor tipico
contiene varios discos duros, una unidad de respaldo en cinta y una unidad
de CD-ROM. También permite a los empleados de una compariia compartir
recursos como impresoras, maquinas de fax, médems, correo electronico y
conexiones a Internet. A menudo se utilizan servidores para almacenar
informacion de bases de datos, archivos y copias de seguridad de archivos.
Las computadoras conectadas al servidor se conocen como “clientes”.

e Tarjetas 0 Placas de Interfaz de Red: Toda computadora que se conecta a
una red necesita de una tarjeta de interfaz de red que soporte un esquema
de red especifico. El cable de red se conecta a la parte trasera de la tarjeta.
Las tarjetas adaptadoras de red (también llamadas tarjetas de interfaz de
red o NIC's) proporcionan la conexién entre la computadora y la red,
convirtiendo datos de la computadora a un formato que pueda aceptar una
red. Algunas computadoras mas nuevas tienen tarjetas adaptadoras de red
integradas. Si alguna computadora no tiene esta tarjeta, se puede instalar

en unos Mminutos.



Sistema de Cableado: El sistema de la red esta constituido por el cable
utilizado para conectar entre si el servidor y las estaciones de trabajo. Los
concentradores o hubs (conocidos también como concentradores de
cableado) son el punto de conectividad central de un grupo de trabajo con
disposicion de estrella. Un concentrador permite a cada nodo comunicarse
con todos los otros nodos conectados. Se pueden conectar dos 0 mas
concentradores. lo que permite extender la red facil y econdmicamente.
Recursos y Penféricos Compartidos: Entre los recursos compartidos se
incluyen los dispositivos de almacenamiento ligados al servidor, las
unidades de discos opticos, las impresoras, los trazadores y el resto de
equipos que puedan ser utilizados por cualquiera en la red. Un servidor de
impresion ofrece {a misma conectividad a una impresora que una tarjeta
adaptadora de red ofrece a una computadora. Permite a todas las
computadoras de la red compartir la misma impresora. Los servidores de
impresion son a menudo un componente basico de las redes
cliente/servidor. Entre los productos de comunicacion se cuentan tarjetas
de fax, médems y ruteadores (routers) que hacen posibles conexiones con
Internet. Todos estos productos permiten comunicarse con computadoras
no conectadas a una red de area local (LAN).

Un sistema operativo de red (SOR) o NOS (Network Operating System),
permite a las computadoras y componentes de la red comunicarse entre si.
El NOS puede variar desde simples caracteristicas de software integradas
a Windows 95 hasta sistemas mas complicados como Novell IntraNetWare
o Microsoft Windows NT.

Nodo: Es un punto donde convergen y emergen transmisiones, recepciones
o procesamiento de la sefial y/o informacion de nuestra red.

Equipo Terminal de Datos (ETD): Es un término genérico para designar a la
maquina de usuario final, habitualmente una computadora o una terminal,
algunos ejemplos de ETD's pueden ser: un cajero automatico de un banco,
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una terminal de punto de venta en algin almacén una termmal
computadora con correo electronico, una computadora personal de ofi cma; :7
o casa, etc. o
Equipo Terminal de Circuito de Datos (ETCD): También denominado
equipo de comunicacién de datos, su funcién es conectar los ETD al canal
o linea de comunicaciones, la funcion primordial de los ETCD es servir de
interfaz entre el ETD y la red de comunicaciones, algunos ejemplos de
ETCD son los modems, conmutadores, concentradores, multiplexores etc.
Los ETD y los ETCD pueden intercambiar trafico de comunicacion de tres
formas

Simplex Se transmite inicamente en una sola direccion.

Semiduplex. Se transmite en ambas direcciones, pero solo en una direccion
ala vez.

Duplex. Se transmite simultaneamente en ambas direcciones.

Enlaces: Son los caminos logicos y/o fisicos que unen a diferentes
elementos que constituyen la red, con el unico fin de intercambiar
informacion, a los enlaces también se les conoce como “medios fisicos de
transmisioén”. Dichos enlaces pueden ser del siguiente tipo: punto a punto
en donde solo hay dos ETD conectados a la linea o canal, o muitipunto en

donde hay mas de dos dispositivos conectados al mismo canal.

Ruteadores o Encaminadores (Routers): Son los dispositivos que
conectan fisicamente las redes en Internet que hacen uso del protocolo
TCP/IP. Son puentes de enlace inteligentes que leen la direccién
contenida en las primeras lineas de cada paquete, y determinan la
mejor forma de enviar el paquete a su destino, teniendo en cuenta lo
ocupada que puede estar la red. La dltima generacion de routers puede
tomar decisiones de cual es el mejor camino disponible, el mas rapido y

el de menor costo.




e Puertas de acceso (Gateways) Estos dispositivos son similares a los
ruteadores, pero permiten el intercambio de datos con redes que utilicen
un protocolo distinto al TCP/IP. Por ejemplo, estos dispositivos traducen
los datos cuando dos sistemas de correo electronico utilizan un formato

de datos diferentes para enviar los mensajes.

e Puentes (Bridges). Dispositivos encargados de conectar dos o mas Redes
de Area Llocal (LAN) que hagan uso de un mismo protocolo de

comunicacion
1.1.6 CLASIFICACION DE LAS REDES

Un criterio que se usa para poder clasificar a las redes de computadoras es
segun su cobertura, asi tenemos: redes de area local (LAN), redes de area
metropolitana (MAN), redes de area amplia (WAN) y redes de area global (GAN).
A continuacién se da una pequefia explicacion de cada una de ellas.

Las redes de area local, generalmente llamadas LAN (local area networks),
son redes de propiedad privada dentro de un solo edificio o campus de hasta unos
cuantos kildmetros de extension, se usan ampliamente para conectar
computadoras personales y estaciones de trabajo en oficinas de compafias y
fabricas con objeto de compartir recursos, estas redes se distinguen de otro tipo
de redes por tres caracteristicas: su tamafio, su tecnologia de transmision y su
topologia. Las LAN estan disponibles como sistemas de banda ancha y de banda
base Las redes de banda ancha se caracterizan por el empleo de tecnologias
analodgicas, utifizan modems para enviar sefiales de portadora por el medio de
transmision. Las sefales de portadora son modificadas (moduladas) por una sefial
digital. Debido a la naturaleza analégica de la red, los sistemas de banda ancha a
menudo emplean multiplexaje por divisidon en frecuencia (FDM), pudiéndose asi
transmutir varios subcanales y portadoras por una misma via. El nombre de
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sistemas de banda ancha proviene de que las sefiales de portadora analdgica
tienen una frecuencia en el rango de las sefales de radio (tipicamente entre 10 y
400 MHz). No todas las LAN analogicas operan a frecuencias tan altas, en c'uyo:f :

caso no se consideran sistemas de banda ancha.

Los sistemas de banda base utilizan tecnologia digital. La unidad de linea
produce cambios de tension en el canal, que actlia entonces como un mecanismo
de transporte de puisos digitales de tension. En los sistemas de banda base no se
utilizan portadoras analdgicas ni multiplexaje por division en frecuencia. Puede
proporcionarse, no obstante, acceso multiple al medio utilizando técnicas de
mutltiplexaje por division de tiempo (TDM). Las LAN de banda base son las que
predominan. Sin embargo, algunos sistemas pequefios en banda base estan
siendo reemplazados por centralitas de conmutacion privadas (PBX). Los grandes
sistemas de LAN (mas de 100 estaciones) utilizan generalmente técnicas de

banda ancha.

Una red de d&rea metropolitana MAN (metropolitan area network) es
basicamente una version mas grande de una LAN y normalmente se basa en una
tecnologia similar. Podria abarcar un grupo de oficinas cercanas o una ciudad y
podria ser privada o publica. Una MAN puede manejar datos y voz, e incluso
video, una MAN solo tiene uno o dos cables y no contiene elementos de

conmutacion lo cual simplifica su disefo.

Una red de drea amplia WAN (wide area network), se extiende sobre una area
geografica extensa, a veces un pais o un continente; contiene una coleccién de
maquinas dedicadas a ejecutar programas de usuario, estas redes pueden usar

sistemas via satélite o de radio en tierra.




Una red de area global GAN (global area network) Es una red de tipo
internacional que se extiende a todos los departamentos, oficinas y sucursales de -
una companfia Las redes globales presentan su propia serie de problemas, que
incluyen los relacionados con los diferentes usos de horarios, idiomas, normas
establecidas. asi como las compadias internacionales u oficinas de teléfonos y
telegrafia Sin embargo. para los grandes consorcios y compaiias de giro
internacional el uso de estos sistemas implica comunicacion a menor costo del
que representaria trasladarse constantemente de un sucursal a otra. ademas de
incrementar ef tempo de respuesta en cuanto a la toma de decisiones. '

1.2 EL ESTANDAR DE RED IEEE

El IEEE Instituto de Ingenieria en Eléctrica y EIectrénica,,A(lnstitukte 6f
Electrical and Electronics Engineers), fue fundado en 1884 y se ha dedicado a
ayudar a que profesionales y estudiantes de ingenieria desarrollen su potencial en
campos de la ingenieria eléctrica.

Sus objetivos son: Promover el avance de las teorias y las practicas de la
electro-tecnologia. fomentar el progreso y el desarrollo profesional de su
membresia, mejorar la calidad de vida a través de la aplicacién de la electro-
tecnologia, promover el entendimiento de ia electro-tecnologia ante el publico.

Mision- Se empena en actividades técnicas educacionales y profesionales
que promueven la teoria y la practica de la electro-tecnologia para el desarrollo
personal y profesional de sus miembros. Fomenta el conocimiento y los avances
cientificos y tecnolégicos, los cuales, miembros de! IEEE transforman en
productos practicos y seguros, y en procedimientos que engrandecen la calidad de

vida
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Un Estandar es un formato que ha sido aprobado por reconocidas
organizaciones de estandares y que ha sido aceptado por la industria desde el
punto de vista de un usuario.

Los estandares son muy importantes debido a que permiten que distintos
productos de diferentes fabricantes puedan crear un sistema hecho a tu medida y
necesidades Sin los estandares, solamente el hardware y el software de la misma
compania se podrian utihizar juntos. Ademas, los estandares de interfaces de
usuarios facilitan e! aprendizaje de nuevas aplicaciones.

IEEE determina los estandares para la mayoria de las interfaces eléctricas
su estandar mas famoso probablemente es el RS-232c, el cual determina 'una '
interfaz para la comunicaciéon en serie, es la mas usada por médems y otros

aparatos incluyendo pantallas y ratones
ESTANDARES

El Comité 802 o proyecto 802 del IEEE definio los estandares de redes de
area local (LAN). La mayoria de los estandares fueron establecidos por el Comité
en los 80's cuando apenas comenzaban a surgir las redes entre computadoras
personales. Muchos de los estandares {EEE son también Estandares 1SO . Por
ejemplo, el estandar 802.3 del IEEE es el estandar ISO 8802.3. £n Ia figura 1.2 se
muestran estos estandares.

802.1 Definicion Internacional de Redes. Define la relacion entre los estandares
802 del IEEE y el Modelo de Referencia para Interconexién de Sistemas Abiertos
(OS!) de la ISO (Organizacidon internacional de Estandares). Por ejemplo, este
Comité definid direcciones para estaciones LAN de 48 bits para todos los
estandares 802, de modo que cada adaptador puede tener una direccién Unica.
Los vendedores de tarjetas de interfface de red estan registrados y los tres
primeros bytes de la direccion son asignados por el IEEE. Cada vendedor es

»
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entonces responsable de crear una direccidn Unica para cada uno de sus

productos

<

802.2 Control de Enlaces Logicos. Define el protocolo de controi de en(laqes'
logicos (LLC) del IEEE. el cual asegura que los datos sean transmitidos de forma
confiable por medio del enlace de comunicacién. La capa de Datos-Enlace en el
protocolo 0S| esta subdividida en las subcapas de Control de Acceso a Medios
(MAC) y de Control de Enlaces Logicos (LLC). En Puentes, estas dos capas sirven
como un mecanismo de switcheo modular. El protocolo LLC es derivado del
protocolo de Alto nivel para Control de Datos-Enlaces (HDLC) y es similar en su
operacion Notese que el LLC provee las direcciones de Puntos de Acceso a
Servicios (SAP's). mientras que la subcapa MAC provee la direccion fisica de red
de un dispositivo Las SAP's son especificamente |as direcciones de una o mas
procesos de aplicaciones ejecutandose en una computadora o dispositivo de red.
El LLC provee los siguientes servicios:

Servicio orientado a la conexion, en el que una sesidn es empezada con un
Destino, y terminada cuando la transferencia de datos se completa. Cada nodo
participa activamente en la transmisién, pero sesiones similares requieren un
tiempo de configuracidon y monitoreo en ambas estaciones.

Servicios de reconocimiento orientado a conexiones. Similares al anterior, del que
son reconocidos l0s paquetes de transmision.

Servicio de conexion sin reconocimiento. En el cual no se define una sesion. Los
paguetes son puramente enviados a su destino. Los protocolos de alto nivel son
responsables de solicitar el reenvio de paquetes que se hayan perdido. Este es el
servicio normal en redes de area local (LAN's), por su alta confiabilidad.

802.3 Redes CSMA/CD. El estandar 802.3 del IEEE (ISO 8802-3), que
define como opera el método de Acceso Multiple con Deteccion de Colisiones
(CSMAJCD) sobre varios medios. El estandar define la conexién de redes sobre
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cable coaxial, cable de par trenzado, y medios de fibra optica. La tasa de.
transmision original es de 10 Mbits/seg, pero nuevas implementaciones transmiten
arriba de los 100 Mbits/seg calidad de datos en cables de par trenzado.

802.4 Redes Token Bus El estandar token bus define esquemas de red de
anchos de banda grandes, usados en la industria de manufactura. Se deriva del
Protocolo de Automatizacion de Manufactura (MAP). La red implementa el
método token-passing para una transmision bus. Un token es pasado de una
estacion a la siguiente en la red y la estacion puede transmitir manteniendo el
token Los tokens son pasados en orden légico basado en la direccion del nodo,
pero este orden puede no relacionar la posicion fisica del nodo como se hace en
una red token ring El estandar no es ampliamente implementado en ambientes

LAN.

802.5 Redes Token Ring. También llamado ANSI| 802.1-1985, define los
protocolos de acceso, cableado e interfaz para la LAN token ring. IBM hizo popular
este estandar. Usa un método de acceso de paso de tokens y es fisicamente
conectada en topologia estrella, pero légicamente forma un anillo. Los nodos son
conectados a una unidad de acceso central (concentrador) que repite las senales
de una estacion a la siguiente. Las unidades de acceso son conectadas para
expandir la red, que amplia e! anillo légico. La Interfaz de Datos en Fibra
Distnbuiga (FDDI) fué basada en el protocolo token ring 802.5, pero fue
desarrollado por el Comité de Acreditacion de Estandares (ASC) X3T9.

Es compatible con la capa 802.2 de Control de Enlaces Logicos y por consiguiente

otros e:standares de red 802.

802.6 Redes de Area Metropolitana (MAN). Define un protocolo de alta
velocidad donde las estaciones enlazadas comparten un bus dual de fibra optica
usando un meétodo de acceso llamado Bus Dual de Cola Distribuida (DQDB). El
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bus dual provee tolerancia de fallos para mantener las conexiones si el bus se
rompe E! estdndar MAN esta disefado para proveer servicios de datos, voz y
video en un area metropolitana de aproximadamente 50 kildmetros a tasas de 1.5,
45, y 155 Mbits/seg. DQDB es el protocolo de acceso subyacente para el SMDS
(Servicio de Datos de Multimegabits Switcheados), en el que muchos de los
portadores publicos son ofrecidos como una manera de construir redes privadas
en areas metropoltanas El DQDB es una red repetidora que switchea celdas de
tongud fija de 53 bytes: por consiguiente, es compatible con el Ancho de Banda
ISDN y el Modo de Transferencia Asincrona (ATM). Las celdas son switcheables

en la capa de Control de Enlaces Logicos.

Los servicios de las MAN son Sin Conexidn, Orientados a Conexion y/o
isécronas (video en tiempo real). El bus tiene una cantidad de slots de longitud fija
en el que son situados los datos para transmitir sobre el bus. Cualquier estacion
que necesite transmitir simplemente sitia los datos en uno o mas slots. Sin
embargo, para servir datos isdcronos, los slots en intervalos regulares son

reservados para garantizar que los datos llegan a tiempo y en orden.

802.7 Grupo Asesor Técnico de Anchos de Banda. Este comité provee
consejos técnicos a otros subcomités en técnicas sobre anchos de banda de

redes.

802.8 Grupo Asesor Técnico de Fibra Optica. Provee consejo a otros
subcomités en redes por fibra dptica como una alternativa a las redes basadas en
cable de cobre. Los estandares propuestos estan todavia bajo desarrollo.

802.9 Redes integradas de Datos y Voz. El grupo de trabajo del IEEE 802.9
trabaja en la integracién de trafico de voz, datos y video para las LAN 802 y Redes
Digitales de Servicios Integrados (ISDN's). Los nodos definidos en la
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especificacidon incluyen teléfonos, computadoras y codﬁ'cadoresldecodlfcadore;
de video (codecs) La especificacion ha sido llamada Datos y Voz Integrados

(IVvD). El servicio provee un flujo multiplexado que puede llevar canales de

informacion de datos y voz conectando dos estaciones sobre un cable de cobre en S

par trenzado. Vanos tipos de diferentes de canales son definidos, mcluyendo full,

duplex de 64 Kbits/seg sin switcheo, circuito switcheado, o canales de paquete' f IR

switcheado

802.10 Grupo Asesor Técnico de Seguridad en Redes. Este grupo esta
trabajando en la definicién de un modelo de seguridad estandar que opera sobre
una variedad de redes e incorpora métodos de autenticacion y encriptamiento. Los

estandares propuestos estan todavia bajo desarrollo en este momento.

802.11 Redes Inalambricas. Este comité esta definiendo estandares para
redes inalambricas. Esta trabajando en la estandarizaciéon de medios como el
radio de espectro de expansion, radio de banda angosta, inframojo, y transmision
sobre lineas de energia. Dos enfoques para redes inalambricas se han planeado.
En el enfoque distribuide, cada estacion de trabajo controla su acceso a la red. En
el enfoque de punto de coordinacién, un hub central enlazado a una red alambrica

controla la transmision de estaciones de trabajo inalambricas.

802,12 Prioridad de Demanda (100VG-ANYLAN). Este comité esta
definiendo el estandar Ethernet de 100 Mbits/seg. Con el método de acceso por
Prioridad de Demanda propuesto por Hewlett Packard y otros vendedores. E!
cable especificado es un par trenzado de 4 alambres de cobre y el método de
acceso por Prioridad de Demanda usa un hub centratl para controfar el acceso al

cable.
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Los estandares anteriores aparecen en la figura 1.2, donde son repartidos

de acuerdo al nivel fisico o enlace al que pertenecen.
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DONDE:
CSMA/CD=ESCUCHA DE PORTADORA, ACCESO MULTIPLE/DETECCION DE COLISIONES.
'MAN=RED DE AREA METROPOLITANA
IVD=INTEGRACION DE YOZ'Y DATOS

FIGURA 1.2. LOS ESTANDARES IEEE.
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1.3 PROTOCOLOS

Los protocolos son reglas y procedimientos para comunicarse. Por ejemplo,
fos diplomaticos de un pais se adhieren al protocolo para que les guie en la
relacion con los diplomaticos de otros paises. El uso de las reglas de
comunicacion se aplican de fa misma manera en el entorno de los ordenadores.
Cuando varios ordenadores estan en red. las reglas y procedimientos técnicos que

gobiernan su comunicacidn e interaccion se Haman protocolos.

Hay 3 puntos a tener en cuenta cuando se piensa en protocolos en un entorno de

red:

1. Hay varios protocolos. Mientras cada protocolo permite comunicaciones
basicas, tienen propositos diferentes y realizan tareas diferentes. Cada

protocolo tiene sus propias ventajas y restricciones.

2. Algunos protocolos trabajan en varios niveles OS!. El nivel en el que trabaja

un protocolo describe su funcion. Por ejemplo, un cierto protocolo trabaja‘en

el nivel Fisico, significando que el protocolo en ese nivel asegura que eI :

paguete de datos pasa a través de Ia tarjeta de red y sale al cable
3 Varios protocolos pueden trabajar juntos en los que es conocido como un

stack de protocolos, o suite.

igual que la red incorpora funciones en cada nivel del modulo OSI,
diferentes protocolos también trabajan juntos a diferentes niveles en un Unico
stack de protocolos. Los niveles en el stack de protocolos corresponden con
los niveles del modelo OSI. Tomados juntos, los protocolos describen la

totalidad de funciones y capacidades del stack.
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Como trabajan los Protocolos

La totalidad de la operacién técnica de transmitir datos por la red tiene que
ser dividida en pasos discretos y sistematicos. En cada paso, ciertas kat;kt;ipne,s‘
tienen lugar porgue no lo tienen en cualquier otro paso. Cada paso‘ tie'ne,sus

propias reglas y procedimientos, o protocolo.

Los pasos tienen que ser llevados a cabo en un orden consistente que es el
mismo en cada ordenador de la red. En el ordenador emisor, esos pasos tienen

que ser cumplidos desde arriba hacia abajo.
En la maquina receptora, los pasos se llevaran a cabo desde abajo hacia arriba.
El ordenador emisor

En el ordenador emisor, el protocolo:

« Rompe el dato en secciones mas pequefas llamadas paquetes, que el
protocolo pueda manejar.

* Anade informacién de direccionamiento a los paquetes para que el ordenador
de destino en la red pueda saber que el dato le pertenece.

= Prepara el dato para la transmision actual, a través de la tarjeta de red y

afuera, por el cabie.
El ordenador receptor

En el ordenador receptor, un protocolo lleva. a cabo la misma serie de pasos en

orden inverso.
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El ordenador receptor:

e Retira los datos del cable.

* Introduce los paquetes de datos en el ordenador a través de la tarjeta de red.

« Limpia los paquetes de datos, de toda la informacién de transmision anadida
Por el ordenador emisor.

e Copia el dato desde los paquetes a un buffer para reensamblarlos.

+ Pasa los datos reensamblados a la aplicacion en una forma utilizable.

Ambos, el emisor y el receptor necesitan realizar cada paso de la misma forma

para que el dato parezca el mismo cuando se recibe que cuando se envid.
Protocolos Ruteables contra No Ruteables

Hasta mediados de los 80°s, la mayoria de las redes estaban aisladas,
servian a un departamento Unico o compariia y se conectaban raramente a otros
entornos mas grandes. Asi, cuando madur6 la tecnologia LAN y las necesidades
de comunicaciones de datos en lo negocios crecian, las LAN llegaron a ser
componentes de grandes redes de comunicacion de datos donde las redes
hablaban entre si Los datos eran enviados desde una LAN a otra, a través de
varios caminos disponibles. Los protocolos que soportan comunicaciones “LAN-to-
LAN multipath” son conocidos como protocolos ruteables. Dado que los protocolos
ruteables pueden usarse para enlazar varias LAN y crear nuevos entornos de area
amplia. estan incrementando su importancia. Para comunicar redes distintas hace

falta enrutamiento

Stacks de protocolos: Un stack de protocolos es una combinacion de protocolos y
cada nivel especifica un protocolo diferente para manejar una funcién o
subsistema del proceso de comunicacion, donde cada nivel tiene su propio

conjunto de regias.
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1.3.1 MODELO OSi

El modelo de Siete Capas de Interconexion de Sistemas Abiertos ISO se
muestra en la figura 1.3 Esta jerarquia fue desarrollada para facilitar las
intercomunicaciones del equipo para el procesamiento de datos al separar las
responsabiidades de Ia red en siete capas diferentes. El concepto basico de las
responsabiidades de cada capa es que individualmente agregan valor a los
servicios proporcionados por los conjuntos de capas inferiores. De esta manera
para el nivel mas alto se ofrecera el conjunto completo de los servicios necesarios

para cofrer una aplicacion de datos distribuida.

Existen varias ventajas de usar una arquitectura en capas para el modelo.
Las diferentes capas permiten que diversas computadoras se comuniquen en
diferentes niveles. Ademas, conforme ocurren los avances tecnologicos, es mas
facil modificar el protocolo de una capa sin tener que modificar todas las demas
capas Cada capa es esencialmente independiente de cada una de las otras
capas. Por lo tanto, muchas de las funciones realizadas en las capas inferiores se
removieron completamente de las tareas de software para reemplazarlas con
hardware La desventaja principal de la arquitectura de siete capas es la tremenda
cantidad de sobrecarga requerida al agregar encabezados a la informacion que se
transmite por las diversas capas. En realidad, si se activan las siete capas, menos
de! 15% de! mensaje transmitido sera informacion de la fuente; el resto es
sobrecarga '

Los nivele 4, 5 6 y 7 permiten que se comuniquen directamente dos
computadoras host (huésped). Host es un término muy comun en ia interconexion
de redes, donde una computadora se convierte ‘en la huésped de otra para facilitar
informacion y al intercambiar {os papeles de solicitud ésta se convierte en host
{huésped) de aquella. Las tres capas inferiores se preocupan con la mecanica

especifica del movimiento de datos (a nivel de bit) de una maquina a otra.
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Los servicios basicos que proporciona cada capa o nivel de jerarquia se

resume a continuacion

1. Capa fisica. La capa fisica es el nivel mas bajo de la jerarquia y especifica los
estandares fisicos. eléctricos funcionales y de procedimiento para ingresar a la
red de comunicaciones de datos. Las definiciones como niveles de voltaje
maximo y minimo e impedancias del circuito se hacen en la capa fisica. Las
especificaciones delineadas por la capa fisica son semejantes a las
especificadas por el estandar de la interface serial RS232C de EIA.

2. Capa de enlace de datos. La capa de enlace de datos es responsable de las
comunicaciones entre los nodos primario y secundario dentro de la red. La
capa de enlace de datos proporciona un medio de activar, mantener y
desactivar el enlace de datos. también proporciona la trama final de la
envolvente de informacion, y facilita el flujo ordenado de datos entre los nodos
y permite |la deteccidn y correccion de errores. Ejemplos de los protocolos de
enlace de datos son las comunicaciones bisincronas (Bisync) de IBM y el
control de enlace de datos sincronos (SDLC).

3. Capa de red. La capa de red determina que configuracion de red (marcacién,‘—
dedicada o en paquetes) es la mas apropiada para la funcién que pfoboréioné' 1
la red. La capa de la red también define el mecanismo en el cual los mensajes
se dividen en paquetes de datos y son enrutados desde un nodo de salida a
un nodo receptor dentro de una red de comunicaciones.

4. Capa de transporte. La capa de transporte controla la integridad de un extremo
en el otro extremo del mensaje, la cual incluye mensaje de ruteo,
segmentacion y recuperaciéon de emor. La capa de transporte es la capa mas
alta en términos de comunicaciones. Las capas por encima de la capa de
transporte no consideran los aspectos tecnolégicos de la red. Las tres capas
superiores se dirigen a los aspectos de aplicaciones de la red, mientras que las
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tres capas inferiores se dirigen a la transferencia de mensajes. Por lo tanto la
capa de transporte actua como la interface entre la red y las capas de sesion.
Capa de sesion. La capa de sesion es responsable de la disponibilidad de la
red es decir almacenamiento de bufers y capacidad de procesamiento. Las
responsabilidades de la sesion incluyen procedimientos para ingreso y el
abandono de la red asi como verificar la autenticidad del usuario. Una sesion
es una condicidn temporal que existe cuando los datos estan en el proceso de
ser transferidos y no incluye procedimientos tal como el establecimiento de
llamadas. instalacién o procedimientos de desconexion. Esta capa determina la
disposicion del tipo de dialogo (es decir simplex, half duplex o full duplex).
Capa de presentacion La capa de presentacion se dirige a cualquier
conversion necesaria de codigos o sintaxis para presentar los datos a la red en
un formato comun para comunicaciones. Las funciones de presentacion
incluyen el formateo de archivos de datos, codificacion (ASCIl, EBCDIC,
etcétera), encriptacidn y desencriptacion de mensajes, procedimientos de
dialogo. compresién de datos, sincronizacion, interrupcion y terminacién. La
capa de presentacion realiza la traslacion del conjunto de codigos y caracteres
y determina el mecanismo para el desplegado de los mensajes.

Capa de aplicaciones. La capa de aplicaciones es la capa mas alta en la
jerarquia y es analoga al administrador general de la red. Esta capa controla la
secuencia de actividades dentro de una aplicacion y también la secuencia de
eventos entre la aplicacion de la computadora y el usuario de otra aplicacion.
La capa de aplicaciones se comunica directamente con el programa de

aplicacion de! usuario.
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1.3.2 TIPOS DE PROTOCOLOS

Los protocolos que existen en cada nivel realizan el trabajo especifico para

ese nivel. Sin embargo, las tareas de comunicacion que las redes necesitan

ejecutar son asignadas a protocolos que trabajan en uno de los siguientes 3 tipos

de protocolo y que coinciden con e! modelo OSI:

* Aplicacion
« Transporte
o Red (Network)

Protocolos de aplicacion

Los protocolos de aplicacién trabajan al mas alto nivel del modelo OSI.

Procuran interaccion de aplicacion a aplicacidén e intercambio de datos.” Los

protocolos de aplicacion mas populares son:

APPC (comunicacién avanzada programa a programa). El protocolo IBM peer-
to-peer SNA, mayoritariamente usado en AS-400.

FTAM (transferencia de ficheros, acceso y administracion). Un protocolo OSI
de acceso a ficheros. "
X-400 Protocolo de CCITT para transmisiones internacionales de e-mail.

X-500 Protocolo de CCITT para servicios de fichero y directorio a traves de
varnos sistemas 5 .
SMTP (Protocolo simple de transferencia de correo). Un protocdlb de lh.tekhet
para transferir e-mail. .

FTP (Protocolo de Transferencia de Ficheros) Un protocolo de Internet.

SNMP (Protocolo simple de administracion de red) un prbtocolo de internet ‘

para monitorizar redes y componentes.
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TELNET. Un protocolo de internet para hacer. login en hosts remotos y

procesar datos localmente. .
Microsoft SMbs (server message blocks) y shells clientes o redlrectores

NCP (Noveli Netware Core Protocol) y shells clientes de Novell o redlrectores

Appie Talk y Apple Share. La suite de Apple de protocolos de networklng Ty
AFP (Apple Talk Filing protocol) El protocolo de Apple para acceso de fi cherosl: i

remoto v B
DAP (protocolo de acceso a datos) Un protocolo de accésb a ,ﬁChEFOS‘_‘DECvne‘t )

Protocolos de Transporte

Estos se proporcionan para sesiones de comunicacion entre ordenadores y

aseguran que el dato pueda moverse con fiabilidad entre los ordenadores. Los

mas populares son:

TCP (Protocolo de Control de Transmision) El protocolo TCP/IP para garantizar
el reparto de datos en secuencia.

SPX. Parte de la suite IPX/SPX de Novell (Intemetwork packet
exchange/Sequential packet exchange) para datos secuenciados.

NWLink es la implementacion de Microsoft del protocolo IPX/SPX.

NETBEUI (Net Bios-Network basic input/output system — extended user
interface). Establece sesiones de comunicacién entre ordenadores (Net Bios) y
proporciona los servicios subyacentes de transporte de datos (Net BEU!).

ATP (Apple Talk protocolo de transaccidn), NBP (Protocolo de enlace de
nombre) — Protocolos de Apple de sesién de comunicacion y transporte de

datos.
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Protocolos de Red

Los protocolos de red proveen lo que es llamado servicios de enlace. Estos
protocolos manejan direccionamiento e informacion de enrutamiento (routing),
chequeo de errores y peticiones de retransmision. Los protocolos de red también‘ :
definen las reglas para la comunicacion en un entorno particular de networking,”
como Ethernet o Token Ring Los mas populares son: R
* |P (Protocolo de Internet) El protocolo TCP/IP para enrutar paquetes.

« IPX (inter network packet exchange) El protoclolo de Netware para lanzamiento
de paquetes y enrutamiento.

o NWLink- La implementacion de Microsoft del protocolo IPX/SPX.

* Net BEUI — Un protocolo de transporte que proporciona servicios de transporte
de datos para sesiones Net BIOS y aplicaciones.

¢ DDP (datagram delivery protocol) Un protocolo Apple Talk de transporte de

datos.
Protocolos Estandar
El modelo OS! se usa para definir qué protocolos deberian utilizarse en
cada nivel. Los productos de diferentes fabricantes que suscriben este modelo
pueden comunicarse con los otros. i
Net BEUI no es ruteable (nivel 3y 4)
Net BIOS FUNCIONA EN NIVEL 5 (Sesion)

TCP/IP e IPX/SPX son ruteables.

El 1SO, el IEEE, ANSI y CCITT, ahora llamado ITU, han desarrollado protocolos
que mapean alguno de los niveles del modelo OSI.
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Los protolos IEEE en el nivel Fisico son:

802.3 (Ethernet)

Esto es. una red en bus légico que puede transmitir datos a 10 Mbps. EIl dato
es transmitido por el cable a todos los ordenadores.

Solo aquellos que reciben el dato acusan recibo de la transmision. E! protocolo
CSMAJCD regula el trafico de red permitiendo una transmision cuando el cable
esta impio y no hay otro ordenador transmitiendo.

802.4 (paso de testigo)

Este es un disefio de bus que usa un esquema de paso de testigo. Cada
ordenador recibe el dato pero solo el unico direccionado responde. Un testigo
que vigja por el cable determina qué ordenador esta capacitado para transmitir.
802.5 (Token Ring)

Es una red en anillo logico que transmite a 4 Mbps 6 a 16 Mbps. A veces es
dificil llamarle anilio, parece como una estrella con cada ordenador
remificandose desde un hub. El anillo esta dentro del hub. Un testigo viajando
alrededor del anilio determina qué ordenador puede enviar datos.

Dentro del nivel de Enlace (Data Link), la IEEE tiene definidos protocolos para
facilitar la actividad de comunicaciones en {a subcapa de Control de Acceso al

Medio MAC (Media Access Control ).

Nivel de enlace

LLC (Logical Link Control)
MAC (Media Access Control)

Un driver MAC es el dispositivo que maneja el control de acceso al medio y

proporcicna acceso de bajo nivel a los adaptadores de red proporcionando soporte

de transmisién de datos y algunas funciones basicas de administracion del

adaptador.

36




Un protocolo MAC determina qué ordenador puede usar el cable de red si )
varios estan intentandolo usar simultaneamente. CSMAJ/CD, el protocolo 802. 3 Rt
permite a los ordenadores transmitir datos si no hay otro ordenador transmmendo -
Si dos hosts transmiten simultaneamente, ocurre una colision.

El protocolo detecta la colision y detiene todas las transmisiones hasta qu .

el cable queda limpio. Entonces, cada ordenador comienza a transmmr de ‘ uevo
después de esperar un periodo aleatorio de tiempo. :

1.3.3 PROTOCOLOS MAS COMUNES

En esta seccion se tratan los protocolos mas usados:

o TCPNP
« Net BEUI!
- e X-25

o Xerox Network System (XNS)
o IPX/SPX y NWLink

« APPC

e Apple Talk

¢ OSI protocol suite

¢ DEC net

TCPIP . :

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP) es una suite de
protocolos estdndar de la industria proporcionando comunicaciones en un entorno
heterogéneo. TCP/IP es un protocolo ruteable, para interconectar redes entre
empresas y acceder a internet y sus recursos.

Ha llegado a ser el protocolo estandar usado para interopertividad entre
distintos tipos de ordenadores. Esta interoperatividad es una de las principales
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ventajas de TCP/IP. La mayoria de las redes soportan TCP/IP- como’ protocolo.
También soporta enrutamiento y es usado comﬂnrhe'rit'e‘::qéfhéi;_'b'réiébola de

internet working

Otros protocolos escntos especificamente para la suite TCP/IP "son:v :

+ SMTP (simpie mail transfer protocol) e-mail.

« FTP (file transfer protocol) para intercambiar. ficheros entre ordenadores
ejecutando TCP/IP.

* SNMP (simple networks manegement protocol). Administracion de redes.

Historicarnente, habia dos desventajas principales de TCP/IP: su tamafio y

velocidad.

TCP/IP es un stack de protocolos relativamente grande que puede causar
problemas en clientes basados en Ms-Dos. Sin embargo en sistemas operativos
basados en interfaz grafica del usuario (GUI), como Windows 95 o NT, el tamafio

no es un inconveniente.

Net BEUI
Net Bios Extended User Interface. Originaimente, Net BIOS y Net BEUI
estaban muy estrechamente unidos y considerados un protocolo.

Sin embargo, varios vendedores de red separaron Net BIOS, el protocolo
del Nivel de Sesidn, para que pudiera ser usado con otros protocolos ruteables de
transporte Net BIOS (network basic input/output system) es una interfaz de LAN
del nivel de sesidn IBM que actia como una aplicacion interfaz a la red.
Proporciona las herramientas para que un programa sobre la red. Es muy popular

debido a que muchos programas de aplicacion lo soportan.
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Net BEUI es un protocolo del nivel de transporte pequefo, rapido y
eficiente que es proporcionado con todos los productos de red de Microsoft. Esta
disponible desde mediados los 80 y se incorporé al primer producto para la red de
Microsoft. MS-NET

Las ventgjas de NET BEUI incluyen su p”equér‘io‘tamaﬁe de’ stack -
(importante para los ordenadores basados - en Ms Dos), -su - velocidad 'de s
transferencia de datos en la red media, y su compatlbllldad con todas las redes'

basadas en Microsoft

La mayor desventaja de Net BEUI es que no’ ébpor‘tavéhr‘dvt‘ya‘rhiento;ﬂ Esta '

limitado a redes Microsoft.

X-25

Es un conjunto de protocolos incorporado en una red de conmutacion de
paquetes compuesta de servicios conmutados. Los servucuos conmutados fueron
establecidos originalmente para conectar tenmnales remotos a “main frames”.

XNS

Xerox Network Systems fue desarrollado por Xerox para sus LANs
Ethernet. Fue ampliamente usado en los 80, pero ha sido lentamente desplazado
por TCP/IP. Es un protocolo grande vy lento, produce muchos broadcasts,

causando mucho trafico de red.

IPX/SPX y NWLink

Internetwork Packet Exchange / Sequenced Packet Exchange es un stack
de protocolo que se usa en las redes Novell. Como Net BEUl,v_es un protocolo
relativamente pequefio y rapido en una LAN. Pero, no como Net BEUI, soporta
enrutamiento IPX/SPX es una derivacion de XNS (Xerox). B
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Microsoft provee NWLink como su version de IPX/SPX. Es un protocolo de

transporte y es ruteable.

APPC

Advanced Program to Program Comunication, es un protocolo de transporte
IBM desarrollado como parte de su arquitectura de sistemas de red (SNA). Fue
disefado para habilitar a los programas de aplicacién ejecutandose en distintos

ordenadores para comunicarse e intercambiar datos directamente,

Apple Talk
Es un stack de protocolo propiedad de Apple, fue disefiado para que los
Apple Macintosh compartieran ficheros e impresoras en un entorno de red.

OS! Protocol Suite

Es un stack de protocolo completo. Cada protocolo mapea directamente un
micro nivel del modelo OSI. La suite OSI incluye protocolos de enrutamiento y
transporte, protocolos de la serie IEEE 802, un protocolo del nivel de Sesioén, uno
del nivel de Presentacion y varios del nivel de Aplicacion disefiados para
proporcionar completa funcionalidad de networking, incluyendo acceso de

ficheros. impresion y emulacion de terminal.

DECnet

Es un stack de protocolo propiedad de Digital. Es un conjunto de productos
hardware y software que implementan la Digital Network Architecture (DNA).
Define la comunicacion en red, sobre LAN Ethernet, fiber distributed data interface
metropolitan area networks (FDDiI MANs), vy WANs que usan facilidades de

transmision de datos publicas o privadas.
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DECnet puede usar también los protocolos TCP/IP y la suite OSI. Es un
protocolo ruteable DECnet ha sido actualizado varias veces. Cada una se
denomina fase. La actual es la fase V, y los protocolos usados son propiedad de

Digital y una completa implementacion de la suite OSI.

1.4 TOPOLOGIAS

1.4.1 DEFINICION

Una configuracion de red se denomina fopologia de red. Por ta"nto,g laf
topologia establece la forma (en cuanto a conectividad fisica) de la red. Ef término-
topologia se utiiza en geometria para describir la forma de un objeto. El diééﬁa'd_or‘

de una red tiene tres objetivos al establecer una topologia de la misma; -

« Proporcionar la maxima fiabilidad a la hora de establecer el traf co
Ios ETD

+ Encaminar el trafico utilizando la via de coste mImmo'_
transmisor y receptor. i : }
« Proporcionar al usuario el rendimiento 6ptimo y el tiempo de respuesta

minimo.

Cuando hablamos de redes, el concepto de fiabilidad hace referencia a la
capacidad de enviar datos correctamente (sin errores) entre los ETD. Esto
involucra la posibilidad de datos perdidos en la red por fallas en el canal, los ETD,
tos ETCD y los equipos de conmutacion de datos (ECD). La fiabilidad también
tiene que ver con el mantenimiento del sistema: pruebas diarias, reemplazo de
componentes defectuosos, y aislamiento de fallos en caso de aparecer problemas.
Un segundo aspecto que se debe tomar en cuenta al establecer una topologia de
red es proporcionar el camino de coste minimo entre los procesos de aplicaciéon
que residen en los ETD. Para ello es necesario lo siguiente:
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1. Minimizar {a longitud real del canal entre los componentes que se
comunican. Para lo cual se debe encaminar el trafico pasando por el
menor nimero posible de componentes intermedios.

2. Proporcionar el canal mas barato para una aplicacion determinada, por
ejemplo, si se desea transmitir datos de baja prioridad, es mejor utilizar
una linea telefonica conmutada, la cual es mas barata que utilizar un

canal satelital de alta velocidad.

Un tercer objetivo de interés al establecer una topologia es proporcionar el
minimo tiempo de respuesta y el maximo de rendimiento. Para minimizar el tiempo
de respuesta se debe procurar minimizar el retardo entre la transmisién y
recepcion de datos entre ETD. A continuacion se estudian con detalle cada una de

las topologias mas comunmente usadas en redes de computadoras.
1.4.2 TIPOS

La topologia jerdrquica (arbol) es una de las mas comunmente utilizadas
hoy en dia. El software para controlar la red es relativamente simple y la propia
topologia proporciona un punto de concentracion para control y resolucién de
errores. En la mayor parte de los casos, el ETD de mayor jerarquia (raiz) es el que
controla la red. En la figura 1.4, el flujo de datos entre los ETD lo inicia el ETD A.
En algunos disefios, el concepto de control jerarquico se distribuye ya que se
proponen métodos para que algunos ETD subordinados controlen los ETD por
debajo de ellos en la jerarquia. Asi se reduce la carga del procesador central del

nodo A
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FIGURA 1.4 TOPOLOGIA JERARQUICA (ARBOL)

Aunque la topologia jerarquica es atractiva desde el punto de vista de la
simplicidad de control, presenta problemas serios de cuellos de botella. El ETD
situado en la raiz de la jerarquia, que tipicamente es una computadora de altas
prestaciones, controla todo el trafico entre los ETD. El problema no son sélo los
cuellos de botella, sino también la fiabilidad. En el caso de un fallo en la maquina
situada en la raiz, la red queda completamente fuera de servicio, a no ser que otro
nodo asuma las funciones del nodo averiado. Permite una evolucion simple hacia
redes mas complejas, ya que es muy sencillo afiadir nuevos componentes.

La topologia jerarquica también se denomina “red vertical” o “red en arbol".
La palabra “arbol” es utilizada, ya que la topologia recuerda fisicamente a un arbol.

La raiz seria el nodo principal y las ramas, los nodos secundarios. Las ventajas y: 7

desventajas de las redes de comunicacion de datos verticales son las ‘comu‘nes -
que las de una estructura jerarquica de un centro de trabajo. Lineas de autoridad :
muy claras con cuellos de botella muy frecuentes en los niveles superiores, y a
menudo delegacion insuficiente de responsabilidades.
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La topologia horizontal o en bus es una disposicion muy popular en redes
de area local El control del trafico entre los ETD es relativamente simple, ya que
el bus permite que todas las estaciones reciban la transmision. Es decir, cada
estacion puede difundir la iInformacion a todas las demas como se muestra en la
figura 15 El principal inconveniente de esta topologia es que habitualmente sélo
existe un Unico canal de comunicaciones al que se conectan todos los dispositivos
de lared En consecuencia. si falla dicho canal la red deja de funcionar. Algunos
fabricantes suministran un canal redundante que se pone en funcionamiento en el
caso de fallo en el canal primero. En otros casos se proporcionaran
procedimientos para evitar los nodos que fallan. Otro problema que presenta esta
configuracion es la dificultad de aislar los componentes defectuosos conectados al

bus, debido a la ausencia de puntos de concentracion.

A B E

=2

e

FIGURA 1.5 TOPOLOGIA HORIZONTAL O BUS

Bus Bidireccional: Se transmite en ambas direcciones por el mismo medio o
medios conductores (bus paralelo). La transmisién suele llevarse a cabo mediante
divisién espectral, asignacion secuencial en el tiempo o transformadores hibridos o

duplexores, siendo esta ultima manera menos usual.

Bus Unidireccional: Permite alcanzar distancias mayores con amplificadores

sencillos, a cambio requiere aumentar la longitud del cable.
“
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Las formas de conexion mas usadas son :

Lazo : es un bus que se inicia y termina en un controlador que centraliza la
gestion. Los médulos no estan incluidos en el bucle sino que se cuelgan de él.
Horquilla . puede estar formada por una unica horquilla o dividirse en ramales para
adaptarse a los distintos pisos de un edificio.

Espiral . el ttempo que una estacion tarda en recibir su propio mensaje es
constante e igual para todas las estaciones, uniformando asi los detectores de bus
ocupado que ya no dependen del lugar que la estacién ocupa en la red. Las
topologias en bus, en general, son las mas sencillas de instalar. Se adaptan con
facilidad a la distribucion geografica de estaciones y su coste es reducido. El
retardo de propagacion es mas reducido que en otras tipologias. Presenta
mayores dificultades para la utilizacion eficiente de la capacidad del recurso,

originando complejos algoritmos de control de acceso.

Comparacién entre buses Bidireccionales y Unidireccionales. Las
estructuras unidireccionales son mas costosas y se justifica su utilizacién cuando
la longitud de la red obligue a usar amplificadores o cuando se use un medio de
poca capacidad para la velocidad de transmision o para aumentar el nimero de
servicios que se quieren incluir. Las redes de banda ancha suelen usar buses
bidireccionales. mientras que los unidireccionales son mas frecuentes en redes de

banda base

Topologia en estrella, es oftra estructura ampliamente usada en sistemas de
comunicacién de datos. Una de las principales razones para su uso es
fundamentalmente histérica. Todo el trafico surge del centro de la estrella. El nodo
A. tipicamente una computadora controla completamente los ETD conectados a él, -
como se muestra en la figura 1.6. Es por tanto, una estructura muy semejante a la
estructura jerarquica, con la diferencia de que la estructura en estrella tiene mucho

mas limitadas las posibilidades de procesamiento distribuido.
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FIGURA 1.6 TOPOLOGIA EN ESTRELLA

El nodo A es el responsable de encaminar el trafico entre los otros
componentes. Es también reponsable de ocuparse de los fallos. La localizacién de
averias es relativamente simple en redes en estrella ya que es posible ir aislando
las lineas para identificar el problema. Sin embargo, como sucedia en ia estructura
jerarquica, la red en estrella sufre de los mismos problema de fallos y cuellos de
botella, debido al nodo central. Algunos sistemas poseen un nodo central de
reserva, lo que incrementa considerablemente la confiabilidad del sistema.

Algunas de las caracteristicas de esta topologia son:

¢« Todas las estaciones de trabajo estan conectadas a un punto central
{concentrador), formando una estrella fisica.

« Habitualmente sobre este tipo de topologia se utiliza como método de
acceso al medio poolling, siendo el nodo central el que se encarga de

implementarlo.
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« Cada vez que se quiere establecer comunicacion entre dos ordenakdorkes,
la informacién transferida de uno hacia el otro debe pa'sai"poAr el puynil'o"
central ‘ ,' ey

« Existen algunas redes con esta topologia que utilizan como punto central‘) ;
una estacion de trabajo que gobierna la red.

« La velocidad suele ser alta para comunicaciones entre eI nodo central Y ¥

los nodos extremos, pero es baja cuando se establece entre nodos’
extremos : e
e Este tipo de topologia se utiliza cuando la informacion se va a pasarﬂ.
preferentemente entre el nodo central y el resto de Ios nodos y no ;
cuando {a comunicacion se hace entre nodos extremos.
« Si se rompe un cable sélo se pierde la conexion del nodo que -
interconectaba.

» Es facil de detectar y de localizar un problema en la red.

Topologia en anillo, este tipo de topologia recibe su nombre del aspecto
circular del flujo de datos como se muestra en la figura 1.7. En muchos casos el
flujo de datos va en una sola direccidn, es decir, una estacion recibe la sefal y la
envia a la siguiente estacién delo anillo. La légica necesaria en una red de este
tipo es relativamente simple. Las tareas que deben realizar el nodo componente
son aceptar los datos, enviarlos al ETD conectado a él, o bien enviarlos al
siguiente componente intermedio en el anillo. Como todas las redes, el anillo tiene
también sus inconvenientes. El principal de elios es que un Unico canal une a

todos los componentes del anillo. Si falla el canal entre dos nodos, falla toda la
red En consecuencia algunos sistemas incorporan canales de reserva. En otros
casos se proporciona la posibilidad de evitar el enlace defectuoso, de forma que la
red no quede fuera de servicio. Otra solucién puede ser utilizar un doble anillo.
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FIGURA 1.7 TOPOLOGIA EN ANILLO
Sus principales caracteristicas son :

« El cable forma un bucle cerrado formando un anillo. . ]

e Todos los ordenadores que forman parte de la red se conectan a ese
anillo. ’ rEman

+ Habituaimente fas redes en anillo utilizan como método. de écéeso al

medio el modelo “paso de testigo”.

Topologia en malla. La topologia en malla aparecié en los dltimos afios. Su
principal atractivo es una relativa inmunidad a problemas de fallos o cuellos de
botella Dada la multiplicidad de caminos entre los ETD y los ECD, es posible
encaminar el trafico evitando componentes que fallan o nodos ocupados. Aunque
esta solucion es costosa algunos usuarios prefieren la gran fiabilidad de la
topologia en malla frente a las otras (especialmente para las redes de pocos

nodos. ver figura 1.8
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FIGURA 1.8 TOPOLOGIA EN MALLA

Variaciones en las principales topologias. Hoy, muchas topologias que estan

trabajando, son combinaciones del bus, la estrella, y el anillo.

El bus en estrella es una combinacion de las topologias de bus y de
estrella. En una topologia de bus en estrella hay varias redes con topologia en
estrella conectadas con bus de troncales. Si un ordenador cae, no afectara al resto
de la red y los otros seran capaces de comunicarse. Si un hub cae, todos los
ordenadores en ese hub son incapaces de comunicarse. Si un hub esta conectado

a otros hubs, esas conexiones también estaran rotas.

El anillo en estrella, es similar al bus en estrella. Ambas, el anillo en estrella,
y el bus en estrella, estan centradas en un hub que contiene el anillo actual o el
bus Los hubs en un bus en estrella estan conectados por troncales de bus

lineales. mientras que los hubs en un anillo en estrella estan conectados en un

e 8 et . i s
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modelo de estrella por el hub principal. Uno de los inconvenientes de la topologia
en anillo es que si el cable se rompe toda la red queda inopetat{v'a;;cbn' la”
topologia mixta anillo-estrella, éste y otros problemas quedan resueltos. Las

principales caracteristicas son:

e Cuando se instala una configuracion en anillo, el anillo se establece de
forma légica anicamente, ya que de forma fisica se utiliza una configuracion
en estrella.

« Se utiliza un concentrador, o incluso un servidor de red {(uno de los nodos
de la red, aunque esto es el menor nimero de ocasiones) como dispositivo
central, de esta forma, si se rompe algun cable sélo queda inoperativo el
nodo que conectaba, y los demas pueden seguir funcionando.

e El concentrador utilizado cuando se estd utilizando esta topologia se
denomina MAU (Unidad de Acceso Multiestacion), que consiste en un
dispositivo que proporciona el punto de conexién para multiples nodos,
Contiene un anillo interno que se extiende a un anillo externo. o

¢ A simple vista, 1a red parece una estrella, aunque internamente funciona
como un anillo. ) ‘

« Cuando la MAU detecta que un nodo se ha desconectado (por haberse roto
el cable, por ejemplo), puentea su entrada y su salida para asi cerrar el

anilio
1.4.3 SELECCIONANDO LA TOPOLOGIA CORRECTA

Hay varias vetajas y desventajas a considerar cuando se determina que topologia

cubre las necesidades de una organizacion.
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La tabla 1.1 muestra algunas de ellas:

TOPOLOGIA fr VENTAJAS DESVENTAJAS
Econémico uso del cable La red puede caer con trafico fuerte.
€1 cable es barato y facil de trabajar Los problemas son dificiles de aislar.
Simple y segura La rotura del cable puede afectar a
BUS Facil de extender muchos usuarios
La red se disena para un numefo limitado
de ETD’s.
Acceso  1gual  para todos los|El fallo de un ordenador puede impactar
ordenadores ai resto de lared.
Prestaciones uniformes & pesar de la| Problemas dificiles de aislar.
existencia de muchos  usuarios Dade que las estaciones estan
conectadas a través de repetidores, la
hz:::ﬂx;f:ende d:eun nodgot;]es?;r:i;n bondad del funcionamiento de l[a red,
. depende, en gran medida, de éstos.
:zl:cn:z;eso:e;;anaszncn;c;n r:“’;:"f:& Es bastante dificit la incorporacién de
bastant g ) ho | nuevas estaciones sin interrumpir el
ANILLO astante buenos. tncluso con MUChO |y apa0 normat de las demas estaciones.
trafico de informacion A . .
En generai, su instaiacién es bastante
St se producen erfores, es bastante .
A compleja
sencillo localzar 1a estacion que los
produce
Fac) de modificar y afadir nuevos| St el punto centralizado falla, la red falla.
ordenadores Nomalmente las  velocidades de
\ transmisién son inferiores a oftras
Monitorizacion y manejo centralizado. topologias debido precisamente a que
El fallo de un ordenador no afecta al|toda la informacién pasa por el nodo
central.
resto de la red Generalmente resulta una configuracion
Permde conectar terminales nofcon un coste econdémico bastante
inteligentes a la red elevado debido a su complejidad.
Al no disponer de un nodo central, es
ESTRELLA mas sencilio disefar un buen sistermna
de segundad y localizar posibles
averias
Las distintas estaciones pueden estar
transmtiendo informacién a
velocidades diferentes
Toda la transmision de informacién
esta controlada por 1a estacién central
CONTINUA
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"Sofrware para controiar |2 red | Presenta problemas serios de cuellos de

‘i relauvamente faci botella

§Proporcxona un punto de concentracién | S1 1a maquina stuada en ta raiz falla,
JERARQUICA “ para ¢l contro! y resolucidn de errores | toda la red fallard
éPermne una evolucion simple hacia | Estéd disefada para un numero imtado
iredes mas complejas, ya que es|deETD’s
1 senciflo afiadic nuevos elementos €l nodo mas lejano para accesar al nodo
: principal, debe pasar por varias etapas
de conexién causando tiempo de retardo

en el procesamiento de datos

t
|
H
|Su pnncipal atractive es su relativa | Su unica desventaja es su alto coste.
linmunidad a problemas de lalios y
MALLA i
{ cuetios de botella.

{ Es conveniente usarla en redes de

{ pocos nodos
1

TABLA 1.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS TOPOLOGIAS.

Problemas de Topologia. Un disefio de red puede causar problemas si‘el
disefio limita la red para que no pueda funcionar en algunos entomos. o

Redes de Bus. Hay situaciones del cable que causaran que

no esté debidamente terminada y usualmente podria hacer caer la red, Un cable '

en la red puede:

+« Romperse. Una rotura en el cable causara que los extkemo's,del cable en
cada lado de la red no estén conectados por lo que las sefales

empezaran a rebotar y caera la red.
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¢ Perder una conexion. Si un cable se cae y se desconecta, separara al
ordenador de Ia red También creara un final que no estara terminado,
que causa que |a sefial rebote y la red caiga.

« Perder un terminador. Si se pierde un terminador se creara un final que

no esta terminado. Las senales rebotaran y la red caera.

Redes basadas en Hubs: Mientras que los problemas con,hubs no son

frecuentes, pueden ocurrir:

e Soltar una conexion. Si un ordenador se desconecta’del hub, el -

ordenador se aislara de la red, pero el resto .de la red 'mntinuaré

funcionando cofrectamente.
+ Perdida de alimentacion eléctrica. Siun hub actlvo plerde Ia :

alimentacion, la red dejara de funcionar.

Redes en anillo:  Una red en aniflo es muy fiable, pero puede haber

problemas:

¢ Rotura. Si uno de los cables en el anillo se rompe ese ordenador

quedara aislado de la red, pero no afectara al resto.

e Perdida de una conexion. Si uno de los cables en el
desconecta, ese ordenador quedara aislado y sin consecuenc:as para eI

resto.

Ei escoger una topologia apropiada para la red es a menudo dtflcn La-
red mas comunmente instalada hoy en dia es el bus en estrella pero eso puede

no satisfacer las necesidades.
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Eventualmente, topologia se traduce en cableado y la fase de instalacién en
donde coincide la teoria de topologia y el mundo real de |as actuales redes, Si el
costo es un factor decisivo, entonces quizas deberia escoger la topologia qui—y_1

pueda instalar con el mas bajo costo.

El noventa por ciento del costo de cableado es en trabajo. Como una regla
general, cualquier tipo de cableado tiene que estar permanentemente instalado en
alguna clase de estructura. el coste inicial se multiplica exponencialmente debido

al trabajo y habilidad

Una vez que una red requiere instalar cable en una estructura, un bus en
estrella viene a ser, usualmente, menos caro que un bus. Para clarificar esto,
imagine que tendria que cablear un gran edificio para una red de bus. Entonces;,

imagine io que podria lHevar el reconfigurar esa red seis meses mas tarde para‘

anadir ocho nuevos ordenadores.
Finalmente, imagine cuanto mas econémico y eficiente seria hacer esa operacién

si la instalacion fuera un bus en estrella.
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CAPITULO II
RED ETHERNET

STy

FNIC de Ethernet

¢ Recibir (Rx), transmitir (Tx) y deteccién de colisiones son muy imporiantes
< El conector fisico de Ethernet proporciona varios circuitos

55
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2.1 HISTORIA

Ethernet es una red de area local del tipo de banda base disefiada en el
Centro de Investigacion Xerox de Palo Alto California y su inicio verdadero se
debid al sistema ALOHA, desarrollado por Abramson en Hawaii. A esta primera
versién se le incluyd la deteccion de portadora, fue asi como Xerox construyd un
sistema CSMA/CD de 2 94 Mbps para conectar hasta 100 estaciones personales
de trabajo en un cable de 1 km de longitud. A este sistema se le llamo Ethernet, en
honor del éter luminifero, a través del cual se pensé alguna vez que se
propagaban las ondas electromagnéticas. Los disefiadores de Ethernet intentaron
hacer la red lo mas eficiente posible reduciendo el ancho de banda desperdiciado
por las colisiones de paquetes. De ahi que se haya usado el método dek
CSMAJCD. La Ethernet desarrollada por Xerox tuvo tanto éxito, que las compariias -+
Xerox, Digital Equipment Corporation (DEC) e Intel Corporation formaron un 7

consorcio en 1980 y propusieron una norma para la Ethernet de 10 Mbps la Cuei o

constituy6 la base para la 802.3 en 1985. La norma que se publicé como la 802 3t

difiere de la especificacion correspondiente a la Ethernet en el sent:do de ue

describe una familia completa de sistemas 1-persistente CSMA/CD, operando.,

velocidades que van desde 1 a 10 Mbps, en varios medios fisicos. La norma ofmal o

también da los parametros para un sistema de banda base de 10 Mbps_, utlhzando

un cable coaxial de 500
Mucha gente (incorrectamente) utiliza el nombre de Ethernet en un sentldo
genérico. para refenrse a todos los protocolos CSMA/CD, aun cuar\do es(e s6l0 se
refiere a un producto especifico que desarrolia el 802.3. )
Actualmente se usan distintos tipos de redes LAN, pero Ethernet es con
mucho la mas popular. Se estima que en 1994, se instalaron mas de 40 millones
de nodos Ethernet en todo el mundo. La amplia popularidad de Ethernet asegura

una reduccion en los precios del equipo.



Desde los tiempos del primer estdndar de Ethernet, las especiﬁcaciones'y R

derechos para construir tecnologia Ethernet se han hecho faciimente accesibles a
cualquiera Esta apertura, combinada con la facilidad de uso y la robustez del
sistema Ethernet. a dado como resultado el gran mercado de Ethemet y es una de
las razones por las que Ethernet esta tan ampliamente implantado en la industria
de los computadoras La gran mayoria de fabricantes de computadoras equipan
actualmente sus productos con conectores Ethernet de 10 Mbps, haciendo posible
conectar todo tipo de computadoras con una LAN Ethernet. Hasta que el estandar
de 100-Mbps sea adoptado mas ampliamente, los computadoras estan siendo

equipados con un interfaz Ethernet que opera tanto a 10 Mbps como a 100 Mbps.
ELEMENTOS DE UN SISTEMA ETHERNET
El sistema Ethernet consta de tres elementos basicos: :

1. El medio fisico usado para transportar las sefales Ethernet entre
computadoras.

2. Una serie de reglas de control de acceso al medio incluidas en la interfaz que
permite a multiples computadoras regular -su_acceso al medio de. forma
equitativa. . . Lo .

3. Una trama Ethernet que consiste en una serie'estandarizéda_de bits, usados
para transportar los datos en el sistema. : .

FUNCIONAMIENTO DE ETHERNET

Cada terminal equipada con Ethernet, también llamada estacion, opera
independientemente de todas las otras estaciones de la red: no hay un controlador
central. Todas las estaciones conectadas a una red Ethernet eéta‘n conectadas a
un medio compartido. En Ethernet las sefiales se transmiten en serie, un bit cada

instante, por el canal compartido, a todas las estaciones conectadas. Para mandar
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esta vacio, la estacion transmite sus datos en forma de trama Ethernet o paquete. -

Después de cada transmision, todas las estaciones de la red tienen las
mismas posibilidades de ser las siguientes en transmitir. Esto asegura que el :
acceso al medio sea facit y que ninguna estacion pueda bloquear a las demas. El
acceso al medio es determinado por el control de acceso al medio (MAC), que es
un mecanismo contenido en 1a interfaz Ethernet de cada estacién. El mecanismo
del MAC se basa en el protocolo CSMA/CD. » k

Tanto las LAN Ethernet como las LAN |{EEE 802.3 son redes de llamado
(broadcast). Esto significa que cada estacion puede ver todas las tramas, aunque
una estacion determinada no sea el destino propuesto para esos datos. Cada
estacién debe examinar las tramas que recibe para determinar si corresponden al -
destino. De ser asi. !a trama pasa a una capa de protocblo superior dentro de la

estacion para su adecuado procesamiento.

Existen diferencias sutiles entre las LAN Ethernet e IEEE 802.3. Etherhet'
proporciona servicios correspondientes a la Capa 1 y a la Capa 2 del modelo de
referencia OS|, mentras que IEEE 802.3 especifica la capa fisica, o seala Capa 1,
y la porcion de acceso al canal de la Capa 2 de enlace, pero no define ningdn- :
protocolo de Control de Enlace Légico. Tanto Ethemet como IEEE 802.3 se
implementan a través del hardware. Normalmente, el componente fx'sico:defe‘sfos e
protocolos es una tarjeta de interfaz en una computadora host o son circuitos de

una placa de circuito impreso dentro de un host.



2.2 PROTOCOLO CSMA/CD

Ethernet es una tecnologia de medios compartidos. El método de acceso
que se usa en Ethernet es el llamado Acceso Multiple por Escucha de Portadora
con Deteccidn de Colisiones CSMA/CD, el cual ejecuta tres funciones basicas: -

1. Transmutir y recibir paquetes de datos. )
2. Decodificar paquetes de datos y verificar que las direccione ‘

antes de transferirlos a las capas superiores del modelo OSI.
3. Detectar errores dentro de los paquetes de datos o en la red.

CSMA/CD Ethernet se organiza a partir del concepto de protocolos en
niveles. En la figura 2.1 se muestran algunos niveles de CSMA/CD. E! nivel de
usuario es servido por los dos niveles: el nivel de enlace de datos y el nivel fisico,
que se dividen, a su vez, en dos subniveles. El nivel de enlace de datos
proporciona la logica para controlar la red CSMA/CD y es independiente del
medio, por lo tanto la red puede ser de banda ancha o de banda base.

El nivel de enlace de datos consta de las entidades de
encapsulado/desencapsulado de datos y la entidad de acceso al medio para
transmision/recepcion. A continuacion se explican las principales funciones de

esas entidades:.

« Encapsulado/desencapsulado de datos: Establece la trama CSMAJ/CD,
proporciona las direcciones de la fuente y del destino, calcula el campo
de deteccidn de errores en el centro de transmision y utiliza dicho campo
para calcular el indicador correspondiente a la deteccion de errores en el

centro receptor.
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» Gestion de acceso al medio: Transmite las tramas al nivel fisico y recibe
las tramas del nivel fisico, ademas almacena las tramas en buffers
intenta evitar las colisiones en el lado emisor y gestiona Iés colisiones en
el lado emisor. g '

Nived de usuario, LLC u otro nived

Transmision Recepcién
Encepsulaca Desencapsulado
de datos de datos
Hevel de enlace
de datos/subnive!
Jostonae]  %oct0 [geqsnae
+%] eccesoal mecio acceso al
; / medio medio
J e mm—— - - ——t—
Deteccidn de Jl ! \
t  |coditicackin Decudificacion| |
cokisién ~~{ \ de datos de datos { Deteccién de
) \ ; portadors
Deteccién ce | \ Neved fisico Vs
portadore \
\
N, Acceso Acceso
~ ] elcanal &l caned
b Y
Q ~——— cmi 0

FIGURA 2.1. NIVELES IEEE 802.3

El nivel fisico es dependiente del medio. Se ocupa de servicios como
introducir las sefiales eléctricas en el canal, proporcionar la temporizacion del
canal y codificar y decodificar los datos. A semejanza del nivel de enlace de datos,
el nivel fisico estd conformado por dos entidades principales: ia entidad
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codificacién/decod(ficacién de datos y la de acceso al canal para

transmision/recepcion. Las principales funciones de estas entidades son:

« Codificacion/Decodificaciébn de datos: Proporciona las sefiales para
sincronizar ias estaciones con el canal; en el centro transmisor se
codifica la cadena de datos binarios utilizando el cddigo Manchester, en
el lado receptor se decodifica el codigo Manchester y se convierte de
nuevo a codigo binario.

e Acceso al canal: Introduce la sefal fisica en el canal en el centro
transmisor y recibe la sefial en el centro receptor, ademas realiza la
escucha de portadora en los centros transmisor y receptor para saber si
el canal esta ocupado, detecta colisiones en el canal y en el centro
transmisor para indicar asi que dos sefiales estan interfiriéndose entre

si

El protocolo CSMA/CD funciona de algun modo como una conversacion en
una habitacion oscura, donde todo el mundo escucha hasta que se produce un
periodo de silencio, antes de hablar (Sin Portadora). Una vez que hay silencio,
todo el mundo tiene las mismas oportunidades de decir algo (Acceso Multiple). Si
dos personas empiezan a hablar al mismo tiempo, se dan cuenta de ello y dejan

de hablar (Deteccidn de Colisiones.)

En terminos de Ethernet, cada terminal debe esperar hasta que no haya
rminguna senal en el canal. entonces puede empezar a transmitir. Si alguna otra
terminal esta transmitiendo habrd una sefial en el canal, a la cual se llama
portadora. Todas las otras terminales deben esperar hasta que la portadora cese
antes de ntentar transmitir, este proceso es llamado sin Portadora.
Todas las terminales Ethernet tienen las mismas posibilidades de mandar tramas
a lared Ninguno tiene una prioridad mayor que los demas. Esto es lo que significa
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Acceso Multiple Como la senal tarda un tiempo finito en V|ajar de un extremo aI :

otro de un segmento Ethernet, los primeros bits de una lrama no Ilegan=

simultaneamente a todas las partes de la red. Asi pues, es postble que dos"_ 2

terminales escuchen que el canal esta vacio y comiencen a transmitir sus’ lramas '

simultaneamente Cuando esto ocurre, El sistema Ethernet tiene un mcdd:de"‘
detectar la colision de las sefiales e interrumpir la transmision y reenVIar Iash

tramas. a esto se le llama Deteccion de Colisiones.

El protocolo CSMA/CD esta disefiado para permitir un facil acceso al medio
compartido, con lo que todas las estaciones tienen oportunidad de usar la red. .
Después de cada transmision todas las estaciones usan el protocolo CSMA/CD
para determinar cual es la siguiente en usar el canal. Con todo o anterior
tenemos que Ethernet utiliza el protocolo CSMA/CD persistente-1, es persistente
porque la estacion transmite con una probabilidad de 1 cuando encuentra en

reposo el canal.

Como se ha mencionado antes Ethemet es un medio de transmision de
broadcast. Esto significa que todos los dispositivos de una red pueden ver todos
los datos que pasan a través de los medios de |a red de trabajo. Sin embargo, no
todos los dispositivos de la red procesan los datos. Solamente el dispositivo cuya
direccion MAC y cuya direccion IP concuerdan con la direccién MAC y la direccion
IP destino que transportan los datos copiara los datos.

Una vez que el dispositivo ha verificado las direcciones MAC e IP destino
que transportan los datos, entonces verifica el paquete de datos para ver si hay
errores S el dispositivo detecta que hay errores, se descarta el paquete de datos.
El dispositivo destino no enviara ninguna notificacion al dispositivo origen, sin
tener en cuenta si el paquete de datos ha llegado a su destino con éxito o no.
Ethernet es una arquitectura de red no orientada a conexion; las redes no
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orientadas a conexion (también llamadas datagramas), pasan directamkénte del :
estado desocupado (los dos ETD no se conectan Iégicamé'rit'é) al’estédc; de .
transferencia de datos, seguido directamente de nuevo por el estado . de
desocupado, la diferencia principal de las redes orientadas a conexiéon y las no
orientadas a conexion es la ausencia de la fase en la que se establece la
conexion y de la fase en ia que se libera la conexion. Ademas la red no orientada
a conexion carece de reconocimientos, control de fiujo o deteccién/correcciéon de
errores, aunque esos serviclos pueden proveerse para cada enlace concreto. Las
redes no onentadas a conexion tienen menos sobrecarga. A veces se compara la
red orientada a conexién con el sistema telefénico. El abonado que llama sabe
que se ha establecido la conexion, ya que puede hablar con la persona que esta al
otro lado de la linea. La red no orientada a conexién puede compararse con el
proceso de escnbir una carta. La carta se deposita en el buzén con la confianza de
que llegara a su destino. Lo mas habitual es que llegue sin problemas, pero el
remitente no lo sabe en el momento de enviarla. La oficina de correos no envia
ningun mensaje al remitente para decirle que la carta ha llegado a su destino. No
obstante, el destinatario puede notificar la llegada de la carta al remitente,
habitualmente escribiéndole otra carta, en el ambiente de comunicacidn de datos a

esto se ie denomina protocolo de alto nivel.

2.3 COLISIONES

Como la estructura CSMA/CD es una red entre iguales, todas las
estaciones compiten por el uso del canal cuando tienen datos para transmitir. Si
mas de una estacion comienza a transmitir en el canal Ethernet al mismo tiempo
las sefales colisionan como podemos ver en la figura 2.2. Esto se notifica a las
estaciones. que inmediatamente reestructuran sus transmisiones usando un
algoritmo especialmente disefado. Como parte de este algoritmo, cada una de las
estaciones involucradas elige un intervalo de tiempo aleatorio para volver a
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intentar retransmitir la trama, lo que impide que todas vuelvan a intentarlo al

mismo tiempo.
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FIGURA2.2. COLISION

Un aspecto central de las colisiones tiene que ver con la ventana de
colisién. Este término describe el tiempo requerido para que la sefial se propague
por el canal y sea detectada por todas las estaciones de la red.
Las colisiones son sucesos indeseables en la red, ya que causan errores en la
red Es mas si se transmiten tramas largas, la colision dura mas tiempo en el canal
que con el uso de tramas cortas. CSMA/CD afronta este problema en el nivel de
gestion de acceso al medio interrumpiendo la transmisiéon de la trama
inmediatamente después de la deteccion de una colision. El disefio del sistema
asegura que la mayoria de colisiones en una red Ethernet que no este
sobrecargada, seran resueltas en microsegundos (millonésima de segundo). Una
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colision normal no supone perdida de datos. En el peor caso y en redes de banda
base, el tiempo necesarno para detectar la colision (y adquirir el canal) es de dos
veces el retardo de propagacion, ya que la sefial de colision debe volver a las
estaciones transmisoras. El retardo de propagacion y la deteccion de colisiones
son incluso mayores en redes de banda ancha que utilizan cables separados para
enviar y recibir sefales. En el caso peor el tiempo de deteccidn de la colision seria
de cuatro veces el ttempo de propagacion. En redes con trafico denso pueden

darse multiples colisiones para los intentos de transmision de una trama dada.

Otra forma de ver las colisiones es considerar ranuras de tiempo, definidas
como la suma del tiempo necesario para que una trama se propague por el canal
completo mas et retardo de adquisicion del canal. Un canal Ethernet a 10 Mbps
(banda base) tiene un retardo de propagacion de 450 intervalos de bit (45u x
10 000 000 = 450) Ethernet requiere que la ranura de tiempo sea mayor que la
suma del tiempo de propagacién (450 bits) y la duracién méaxima de la seral de
atasco (48 bits)

Si la senal se propaga por todo el canal sin colisiones, se dice que la
estacion transmisora ha adquirido el canal. Cuando esto ocurre, se evitan las
colisiones, ya que todas las estaciones han detectado la seial y esperaran para
transmitir. Sin embargo, en el caso de colisién, la entidad de acceso al canal en
transmisiéon detecta la interferencia (mediante las variaciones anormales de
tension que se producen) y activa la sefial especial de deteccion de colisiones que

se transmite a la entidad de gestidon de acceso al medio en transmision.

La entidad de gestion de acceso al medio en transmision realiza dos tareas
cuando hay colisidén. En primer lugar, refuerza el efecto de la colisidn transmitiendo
una secuencia especial de bits denominada de atasco. Su mision es asegurar que
1a duracion de |a colisién sea suficiente para ser advertida por todas las estaciones
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transmisoras involucradas. Las LAN CSMA/CD requieren due la secuencia de
atasco dure mas de 32 bits (pero no mas de 48). Asi se garantiza que ia duracién
de la colisidn sea suficiente para ser detectada por todas las estaciones que
transmiten en la red Su longitud limitada asegura también gque las estaciones no
la interpretaran como una trama valida. Cualquier trama de menos de 64 bytes se
considera un fragmento resultante de una colision y es descartada por las

estaciones receptoras del enlace.

La entidad de gestion de acceso al medio realiza entonces una segunda
funcion: tras el envio de la senal de atasco, finaliza la transmision y la prepara
para ser enviada posteriormente, tras un periodo de espera aleatorio. La
finalizacion de la transmision de las tramas disminuye el riesgo de que el efecto de
las colisiones en tramas largas se manifieste en el canal durante demasiado

tiempo.

En la estacion o estaciones receptoras, los bits resultantes de la colision se
decodifican en el nivel fisico. Los fragmentos de tramas que se reciben como
resultado de la colision son diferenciados de las tramas validas en el nivel de
gestion de acceso al medio. Alli se percibe que el tamario del fragmento debido a
la colision es menor que el tamano minimo de trama, y por tanto se descarta. La
secuencia de atasco se utiliza para asegurar que todas las estaciones
transmisoras perciben la colision, y los fragmentos de trama para asegurar que

todas las estaciones receptoras perciben la colision.

2.4 RENDIMIENTO

Ahora examinaremos brevemente el desempefio del 802.3 en condiciones
de carga pesada y constante, es decir, k estaciones ,sﬂiemvpre listas para transmitir,
supongamos una probabilidad constante de k‘retra'nsmisién, si_ cada estacion
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transmite durante una ranura de contencidn con una probabilidad p, la

probabilidad A de que una estacion adquiera el canal durante esa ranura es de:

2.1

A=kpt-p)

A es maxima cuando p=1/k, con A—1/e conforme k—z. La probabilidad de '
que la ranura de contencion tenga exactamente j ranuras de alojamiento en él es
de A(1-AY" por lo que el nimero medio de ranuras por contencion esta dado por;

Ya que cada ranura tiene una duracién de 2t la ranura medio de
contencién, w, es 2t/A. Suponiendo una p 6ptima, el nimero medio de ranuras de
contencioén nunca es mayor que e, por lo que w es, cuando mucho, 2tex5.41. Sila
trama medio tarda P segundos en transmitirse, cuando muchas estaciones tienen

tramas por enviar tenemos que:

Ificienciudeleanal = 7;;%-/——2

Aqui vemos donde entra la distancia maxima de cable entre dos estaciones

en las cifras de rendimiento, dando lugar a topologias diversas. Cuanto mayor sea
la longitud del cable, mayor serd la ranura de contencion. Al no permitir mas de 2.5
Km de cable y cuatro repetidores entre dos tranceptores, el tiempo de ida y vuelta
puede fijarse en 51 2useg, que a 10 Mbps corresponde a 512 bits o 64 bytes, el
tamafo minimo de la trama. Asi pues formularemos la ecuacion 2.3 en términos

de la longitud de la trama F, el ancho de banda de la red B, la longitud del cable L
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y la velocidad de propagacion de la sefial ¢, para el caso opumo de e ranuras de
contencion por trama. Con P=F/B, la ecuacién 2.3 queda de Ia sngmente forma

Fficienciadelcanal = TSRS e s (27‘4)‘ e | :

Cuando el segundo termino del denominador es grande, la eficiencia de Ia
red es baja. Mas especificamente, un aumento en el ancho de banda o la distancia
de la red (el producto BL) reduce la eficiencia de una trama de tamario dado. En la
figura 2.3 se muestra graficamente la eficiencia del canal contra el numero de
estaciones listas para 2t1=51.2useg y una velocidad de 10 Mbps. Con un tiempo de
ranura de 64 bytes, no es sorprendente que las tramas de 64 bytes no sean
eficientes. Por otra parte, con tramas de 1,024 bytes y un valor asintotico de e
ranuras de 64 bytes por intervalo de contencion, el periodo de contencion tiene

174 bytes de longitud y la eficiencia es de 0.85.

Para determinar el nimero medio de estaciones listas para transmitir en
condiciones de carga alta, podemos usar la siguiente observacion. Cada trama
atrapa el canal durante un periodo de contencion mas un tiempo de transmisién de
trama, para un total de P+w segundos. El numero de tramas por segundo, por
tanto es 1/( P+w) Si cada estacién genera tramas a una velocidad media de A
tramas/seg, cuando el sistema estd en el estado &, la tasa de entrada total de

todas las estaciones no bloqueadas combinadas es de k). tramas/segundo.

B

68




Eficiencia del canal
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FIGURA 2.3 EFICIENCIA DEL 802.3 A 10 Mbps CON TIEMPOS DE RANURA DE 512 BITS.

2.5 TRAMA Y DIRECCIONES

El corazon del sistema Ethernet es la trama Ethernet, que es usada para.
transmitir datos entre las estaciones. La trama consiste en una serie de bits
organizados en distintos campos. Estos campos incluyen campos de direcdoneg,
un campo de datos de tamafio variable que contiene entre 46 y 1,500 bytes de
datos y un campo de control de errores que se usa para comprobar si la trama ha
llegado intacta En la figura 2.4 se puede observar el formato de la trama.
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PREAMBULO ‘[ DIRECCION | DIRECCION DE TIPO DEL CAMPO DE CRC

transmite a una velocidad de 10 Mbps. Etherne

DEL DESTINO LA FUENTE PAQUETE DATOS
8 6 6 2 46-1500 4
bytes bytes bytes bytes bytes bytes

FIGURA 2.4. TRAMA ETHERNET

Preéambulo: Este campo de 8 bytes se usa para iniciar la secuencia de
sincronia, el Uitimo bit de este campo nos indica el final de la secuencia.
Direccién de destino: Este campo de 6 bytes nos indica hacia donde va la
informacién que se procesa en la red. )

Direccién de la fuente: Aqui se indica de donde viene la informacion que se va
a procesar.

Longitud del paquete (tipo del paquete): Este campo de 2 bytes indica el tipo.
Este campo especifica el protocolo de capa superior que debe recibir fos datos
después de que termine el procesamiento Ethernet.

Datos. Este campo tiene una longitud variable que va de los 46 bytes hasta los
1,500 bytes que es el tamafo de la informacion del usuario. El tamario de la
longitud es pequefic en comparacion a otros sistemas de transmision de datos,
pues el fin que persigue es que dos nodos cualesquiera no incrementen el
tiermpo de acceso al canal de informacion o bus, 1o anterior también se debe a
que ningun nodo tiene prioridad sobre otro. ) )

Cnequeo de redundancia ciclica (CRC): El CRC se calcula con la informacion
del encabezado y el campo de datos, este campo de 4 bytes sirve para

controlar los campos que van delante de él.

La informacion del paquete se convierte : ‘c'odig"o‘Manchester y se
0 utlltza caodificacién binaria

directa con O volts paraun bit 0y 5 volts para un blt 1.:8i una estacion envia la
0



cadena de bits 0001000, otros podrian interpretaria falsamente como 10000Q00 67
01000000. pues no pueden distinguir entre un transmisor inactivo (O volts) y Ori bit-
O (0 volts) Lo que se necesita es un mecanismo para que los receptores.
determinen sin ambiguedades el comienzo, el final o la mitad de cada bit sin
referencia a un reloj externo. Se usa codificacién Manchester debido a que con
este codigo se resuelven problemas de sincronia que se pudieran tener si se
utilizaran otros codigos, este codigo es muy usado para enlaces de fibra éptica,
cable coaxial y se usa principalmente en redes LAN. Una desventaja de la
codificacion Manchester es que requiere el doble ancho de banda que la
codificacion binaria directa. pues los pulsos son de la mitad de ancho. En este tipo
de codificacién cada celda de bit se divide en dos partes, la primera mitad contiene
el complemento de! valor del bit y la segunda contiene el valor real del bit, con esto
se asegura que ocurra una transicion de sefial en cada bit, esto lo podemos ver en
la figura 25 A continuacion se presenta la regla para la transicién de “unos

logicos” para logica positiva:

« EI*1" Ibgico se presenta con la primera mitad en alto nivel y la segunda
mitad es bajo nivel.
« EI “0” lo6gico se presenta con la primera mitad del bit en bajo nivel y la

segunda mitad del bit en alto nivel.

La codificacion Manchester diferencial que se muestra en la figura 2.5 es
una variacién de la codificacion Manchester. En ella un bit 1 se indica mediante la
ausencia de una transicién al comienzo del intervalo. Un bit O se indica mediante
la presencia de una transicién al inicio del intervalo. En ambos casos, también hay
una transicion a la mitad. El esquema diferencial requiere equipo mas complejo,
pero ofrece mejor inmunidad al ruido, el sistema Ethernet utiliza codificacion
Manchester debido a su sencillez. La sefal alta es de +0.85 volts, y la sefial baja
es de —0.85 volts, dando un valor de corriente continua de 0 volts.
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FIGURA 2.5 CODIFICACION BINARIA, MANCHESTER Y MANCHESTER DIFERENCIAL

El IEEE controla la asignacion de las direcciones destino y fuente
administrando una parte de cada campo de direccion. El IEEE hace esto
proporcionando identificadores de 24 bits llamados Identificadores Unicos
Organizados (OUls), de modo que se asigna un identificador de 24 bits Unico a
cada organizacion que desea fabricar interfaces Ethernet. Después, la
organizacién crea direcciones de 48 bits usando el OUl asignado como los
primeros 24 bits de cada direccion. Esta direccion de 48 bits es conocida como

direccion fisica, direccion hardware o direccion MAC.

A cada interfaz Ethernet fabricado, se le pre-asigna una direccién de 48 bits
unica. jo que simplifica enormemente la conexion y funcionamiento de la red.
Cuando una trama Ethernet es enviada al medio, cada interfaz Ethernet
comprueba et primer campo de 48 bits de la trama, que contiene la direccion de
destino. La interfaz compara esta direccion con la suya, Si es igual, la interfaz
leerd toda la trama y las demas interfaces dejaran de leer la trama cuando vean

que la direccion de destino no es la suya.
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2.6 PUENTES, CONMUTADORES Y RUTEADORES

PUENTES

Otro punto importante en redes LAN Ethernet es el puenteo, este se
produce en la capa de enlace de datos, que controla el flujo de datos, maneja los
errores de transmision, proporciona direccionamiento fisico y administra el acceso
hacia el medio fisico Los puentes ofrecen estas funciones mediante diversos
protocolos de capa de enlace que imponen control de flujo, manejo de errores,
direccionamiento y algoritmos de acceso al medio especificos. La transparencia
de! protocolo de capa superior es una de las ventajas principales del puenteo.
Como los puentes operan en |la capa de enlace de datos, no necesitan examinar la
informacion de capa superior. Esto significa que pueden enviar rapidamente trafico
que represente cualquier protocolo de capa de red. Es habitual que un puente
transporte protocolos y otro tipo de trafico entre dos o mas redes. No es necesario
que los puentes examinen la informacion de capa superior, ya que operan en la
capa de enlace de datos, o sea, en la Capa 2 del modelo OSI. Los puentes filtran
el trafico de red observando sélo la direccion MAC, no ios protocolos. Es habitual
que un puente transporte protocolos y otro tipo de trafico entre dos o mas redes.
Como los puentes solo verifican las direcciones MAC, pueden enviar rapidamente
trafico que represente cualquier protocolo de capa de red. Para filtrar o enviar de
forma selectiva el trafico de red, un puente genera tablas de todas las direcciones
MAC ubicadas en sus segmentos de red directamente conectados. Si los datos se
transportan a través de! medio de red, el puente compara la direccién MAC destino
gue contienen los datos con las direcciones MAC de las tablas. Si el puente
determina que la direccion MAC destino de los datos pertenece al mismo
segmento de red que el origen, no envia los datos hacia los otros segmentos de la
red Si el puente determina que |a direccién MAC destino de los datos no esta en
el mismo segmento de red que la fuente, envia los datos al segmento
correspondiente Al hacer esto, los puentes pueden reducir significativamente la
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cantidad de trafico entre segmentos eliminando el trafico idngpesarip.‘ Los puentes
son dispositivos de trabajo dentro de la red que se puedén usar para reducir’los
dominios de colision de gran tamano. Los dominios de colisién son areas en las
que existe la probabilidad de que los paquetes interfieran entre si. Logran esto
dividiendo la red en segmentos mas pequefios y reduciendo la cantidad de trafico
que debe pasar entre los segmentos. A medida que los datos se transportan a
través de la red hacia su destino, cada dispositivo de la red, incluyendo los
puentes, los recogen y los examinan. Los puentes trabajan mejor cuando no hay
demasiado trafico entre un segmento de la red y los demas segmentos. Cuando el
trafico entre los segmentos de red aumenta, se puede producir un cuello de botella

en el puente y la comunicacion puede tornarse mas lenta.

Existe otro problema posible cuando se usa un puente. Los puentes
siempre difunden y multiplican una clase especial de paquetes de datos. Estos
paquetes de datos aparecen cuando un dispositivo de la red desea comunicarse
con otro dispositivo, pero no conoce la direccion destino del dispositivo. Cuando
esto ocurre, con frecuencia el origen envia un llamado (broadcast) a todos los
dispositivos de la red. Como todos los dispositivos de la red tienen que prestar
atencion a estos llamados, los puentes siempre los envian;'i Si se envian
demasiados llamados a través de la red, se puede prdvbwr una tormenta de
ltamados Una tormenta de Hamados puede retrasar la'inforrﬁa_bién mas alla de los
limites de tiempo, causar demoras en el trafico y hacer que la red no pueda operar

a un nivel optimo

CONMUTADORES b :
La conmutacion es una tecnologia:que  alivia la congestion, en las LAN

Ethernet, reduciendo el trafico y aumentando el “ancho’ de banda. Los

conmutadores, también denominados switches de “a menudo reemplazan los

hubs compartidos y funcionan con infraestructuras de cable existentes, de manera



que su instalacion puede realizarse con-un minimo de problemas en las redes,

existentes

En la actualidad, en las comunicaciones de datos, todos los equipos de :

conmutacion y de enrutamiento ejecutan dos operaciones basicas:

4. Conmutacion de tramas de datos: Esta es una operacion de "guardar y
enviar' en la que una frama llega a un medio de entrada y se transmite a un
medio de salida.

5. Mantenimiento de operaciones de conmutacion: Los switches crean y
mantienen tablas de conmutacion y buscan lazos (loops). Los ruteadores
crean y mantienen tanto tablas de enrutamiento como tablas de servicios.

Como en el caso de los puentes, los switches conectan segmentos de la
LAN, usan una tabla de direcciones MAC para determinar el segmento en el que
es necesario transmitir un datagrama y reducen el trafico. Los switches operan a
velocidades mucho mas altas que los puentes y pueden soportar nuevas

tecnologias como, por ejemplo, las LAN virtuales.

Un switch Ethernet brinda muchas ventajas como, por ejemplo, permitir que
varios usuarios se comuniquen en paralelo a través del uso de circuitos virtuales y
segmentos de red dedicados en un entomo libre de colisiones. Esto aumenta al
manams et ancho de banda disponible en el medio compartido. Otra de las
ventajas es que desplazarse a un entorno de LAN conmutado es muy econdmico
ya que ¢l hardware y el cableado se pueden volver a utilizar. Por ultimo, los
administradores de red tienen mayor flexibilidad para administrar la red a través de
la potencia del switch y del software para configurar la LAN. Los switches de LAN
se consideran puentes multipuerto sin dominio de colision debido a la
microsegmentacion. Los datos se intercambian, a altas velocidades, haciendo la
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conmutacion de paquetes hacia su destino. Al leer la informacion de Capa 2 de

direccion MAC destino, los switches pueden realizar transferencias de datos a '
altas velocidades, de forma similar a los puentes. Ef paquete se envia al puerto de
{a estacion receptora antes de que la totalidad del paquete ingrese al switch. Esto
provoca niveles de latencia bajos y una alta tasa de velocidad para el envio de

paquetes

La conmutacion Ethernet aumenta el ancho de banda disponible en una
red. Esto se hace creando segmentos de red dedicados, o conexiones punto a
punto, y conectando estos segmentos en una red virtual dentro del switch. Este
circuito de red virtual existe sélo cuando se deben comunicar dos nodos. Esto se
denomina circutto virtual ya que existe s6lo cuando es necesario y se establece

dentro del switch

Aunque el switch de LAN reduce el tamafo de los dominios de colisién,
en el mismo dominio

todos los hosts conectados al switch se encuentran todavi
de llamado, por lo tanto, un lamado desde un nodo sera ViSto por todos los demas

nodos conectados a traves del switch de LAN.

Los switches son dispositivos de enlace de datos que, al igual que los
puentes. permiten que multiples segmentos fisicos de LAN se interconecten para
formar una sota red de mayor tamaro. De forma similar a los puentes, los switches
envian & nundan el tréfico con base a las direcciones MAC. Dado que la
conmutacitn se ejecuta en el hardware en lugar del software, es significativamente
mas veloz Se puede pensar en cada puerto de switch como un micropuente; este
proceso se denomina microsegmentacion. De este modo, cada puerto de switch
funciona como un puente individual y otorga el ancho de banda total del medio a
cada host Hay dos motivos fundamentales para dividir una LAN en segmentos. EIl
primer motivo es aislar el trafico entre segmentos, y obtener un ancho de banda
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mayor por usuario. al crear dominios de colisidon mas pequefios. Si la LAN no se
divide en segmentos. las LAN cuyo tamafio sea mayor que un grupo de trabajo
pequeo se congestionarian rapidamente con trafico y colisiones y virtuaimente no
ofrecerian ningun ancho de banda. La adicién de dispositivos como, puentes,

switches y ruteadores dividen la LAN.

Al dividir redes de gran tamafo en unidades autdnomas, los puentes y los
switches ofrecen las siguientes ventajas: reducen el tréfico que experimentan los
dispositivos en todos los segmentos conectados ya que solo se envia un
determinado porcentaje de trafico. Ambos dispositivos actiian como un protector
(firewall) ante algunos errores de red potencialmente perjudiciales. También
aceptan la comunicacion entre una cantidad de dispositivos mayor que la que se
soportaria en cualquier LAN unica conectada al puente. Los puentes y los
switches amplian la longitud efectiva de una LAN, permitiendo la conexién de
estaciones distantes que anteriormente no estaban permitidas.

Aunque los puentes y los switches comparten los atributos mas .
importantes, todavia existen varias diferencias entre ellos. Los switches son -
significativamente mas veloces porque realizan la conmutacién por hardware,
mientras que los puentes lo hacen por software y pueden interconectar las LAN de ;
distintos anchos de banda. Una LAN Ethernet de 10 Mbps y una LAN Ethernet de =
100 Mbps se pueden conectar mediante un switch. Los switches pueden soportar

densidades de puerto mas altas que los puentes. Algunos switches soportan la
conmutacion y reducen las demoras de la red, mientras que los puentes soportan
solo la conmutacion de trafico de guardar y enviar (store-and-forward). Por tltimo,
los switches reducen las colisiones y aumentan el ancho de banda en los
segmentos de red ya que suministran un ancho de banda dedicado para cada
segmento de red
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RUTEADORES

La segmentacion por ruteadores brinda todas estas ventajas e incluso otras.

adicionales, el proposito de segmentar la red es para distribuir el trafico de manera
homogenea. Cada interfaz en el ruteador se conecta a una red separada,. de
manera que la insercion de un ruteador en una LAN crea dominios de colision y de
llamados mas peauenos, porque los ruteadores no envian llamados a menos que
se programen para hacerlo. Sin embargo, el ruteador puede ejecutar las funciones

de puenteo y conmutacion. El ruteador puede ejecutar la seleccion de mejor ruta. .
El ruteador se puede usar para conectar distintos medios de trabajo de red y 
distintas tecnologias de LAN simultaneamente. E! ruteador, en una topologia o
determinada puede conectar las tecnologias de LAN Ethernet, Token Ring y FDDI,
dividiendo la LAN en segmentos, pero hace muchas cosas mas. Los 'ruteédbtes:,.
pueden conectar las LAN que ejecutan distintos protocolos (IP vs. IPX Qs.

AppleTalk) y pueden tener conexiones seriales con las WAN.

Las LAN Ethernet que usan un puente para segmentar la LAN proporcionan
mayor ancho de banda por usuario porque hay menos usuarios en los segmentos,
en comparacion con la LAN completa. El puente permite que sélo las tramas
cuyos destinos se ubican fuera del segmento lo atraviesen. Los puentes aprenden
cual es la segmentacion de una red creando tablas de direcciones que contienen
la direccion de cada dispositivo de la red y el segmento que debe usar para
alcanzar ese dispositivo. Los puentes son diferentes de los ruteadores ya que son
dispositivos de la Capa 2 y, por lo tanto, son independientes de los protocolos de
la Cana 3 Los puentes transmiten tramas de datos, sin considerar cua! es el
protocolo de la Czpa 3 gue se usa, y son transparentes para los demas

aispositivos de le red. Por otro lado los ruteadores trabajan en la capa 3 del -~

modelo OS!, segmentan la red, en ambiente local no trabajan con ntumeros de "

hardware o MAC sino con direcciones IP, por lo tanto se hace mas lento el filtrado

de informacion. si al ruteador le llega un ndmero hardware lo asocia con una
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direccién IP, ademds el ruteador convierte protocolos y tiene mapas de
direcciones.

Los puentes aumentan demora de una red en un 10 a 30%. Esta demora se
debe a la toma de decisiones que el puente, o los puentes, deben realizar al
transmiticr datos al segmento correcto. Un puente se considera como un dispositivo
de almacenamiento y envio porque debe recibir toda la trama y calcular Ia
verificacion por redundancia ciclica CRC antes de que pueda tener lugar el envio.
El tiempo que tarda en ejecutar estas tareas puede hacer que las transmisiones de

red sean mas lentas, causando una demora de propagacion.

Una LAN que usa una topologia Ethernet de conmutacion crea una red que
funciona como si solo tuviera dos nodos: el nodo emisor y el nodo receptor.f Esfps
dos nodos comparten un ancho de banda de 10 Mbps, lo que. signiﬁca due -
practicamente todo el ancho de banda esta disponible para la transmisién de '
datos. Una LAN Ethernet conmutada permite que la topologia de LAN ﬁmcione
mas rapida y eficcentemente que una LAN Ethernet estandar, ya que usa el ancho
de banda de modo muy eficiente. En una implementacion Ethernet conmutada, el
ancho de banda disponible puede alcanzar casi un 100%. Es importante observar
que aunque 100% del ancho de banda puede estar disponible, las redes Ethernet
tienen un mejor desempeno cuando se mantiene por debajo del 30 a 40% de la
capacidad total. Esta limitacion se debe al método de acceso al medio de Ethernet
CSMAJ/CD El uso de ancho de banda que supere el limite recomendado tiene
como resultado un aumentoc en la cantidad de colisiones. El propdsito de la
conmutacion de LAN es aliviar las insuficiencias de ancho de banda y los cuellos
de botella de la red como, por ejemplo, los que se producen entre un grupo de
PCs y un servidor de archivos remoto. Un switch de LAN es un puente multipuerto
de alta velocidad que tiene un puerto para cada nodo, o segmento, de la LAN. El
switch divide la LAN en microsegmentos, creando de tal modo dominios libres de
colisiones a partir de un dominio de colisién que antes era de mayor tamario.
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La Ethernet conmutada se basa en la Ethernet estandar. Cada nodo esta
directamente conectado a uno de sus puertos. 0 a un segmento que esta
conectado a uno de los puertos del swilch Esto crea una conexion de 10 Mbps
entre cada nodo y cada segmento del switch Una computadora conectada
directamente a un switch Ethernet esta en su propio dominio de colision y tiene
acceso a los 10Mbps completos Cuando una trama ingresa a un switch, se lee la
direccion origen y/o destno Luego el switch determina cual es la accion de
conmutacidon que se llevara a cabo basandose en lo que sabe a partir de la
informacion que ha leido en la trama Siia direccion destino se encuentra ubicada
en otro segmento. la trama se conmuta a su destino

Los ruteadores son mas avanzados que los puentes tipicos. El puente es
pasivo en |a red y opera en la capa de eniace de datos, mientras que el ruteador
opera en la capa de red y basa todas sus decisiones de envio entre segmentos en
la direccién de protocolo de la Capa 3. El ruteador logra esto examinando Ia
direccidn destino del paquete de datos y buscando las instrucciones de envio en la
tabla de enrutamiento Los ruteadores producen el nivel mas alto de segmentacion
debido a su capacidad para determinar exactamente dénde se debe enviar el
paquete de datos

Como los ruteadoress ejecutan mas funciones que los puentes, operan con
un mayor nivel de retardo. Los ruteadores deben examinar los paquetes para
determinar la mejor ruta para enviarlos a sus destinos. Inevitablemente, este
proceso lleva tiempo e introduce demora. Los protocolos que requieren acuse de
recibo por cada paquete enviado tienen un rendimiento de 30 a 40%. Estos
protocolos se denominan protocolos orientados a acuse de recibo. Los protocolos
que requieren un acuse de recibo minimo, o protocolos de ventanas deslizantes,
sufren una pérdida de rendimiento del 20 a 30% debido a la reduccidon de trafico

entre el emisor y el receptor.
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DIRECCIONES MULTICAST Y BROADCAST

Una direccion multicast permite que una trama Ethernet sea recibida por un
grupo de estaciones El software de red puede hacer que la interfaz de una
estacidn reconozca una direccion multicast concreta. Esto hace posible que un
grupo de estaciones tengan asignada una misma direccién multicast. Una trama
enviada a la direccion muiticast asignada al grupo, sera recibida por todas la
estaciones del mismo

También hay un caso especial de direccion multicast conocida cofno_f'7

direccion broadcast. todas las interfaces Ethernet que vean una trama‘cbn Ae‘sté »
direccidon de destino leeran la trama. ' R o

Las computadoras conectadas mediante Ethernet pueden enyivar“da'to’s de
aplicaciones a otros utiizando software de protocolos de aito nivel, 'c;drho 'e'lv
protocolo TCP/IP utilizado en Internet. Los paquetes del protocolo de alto nivél "so,n
transportados entre las computadoras en el campo de datos de las tramas .
Ethernet E! sistema de transporte de datos en los protocolos de alto nivel y el
sistema Ethernet son entidades independientes que colaboran para el reparto de
los datos entre las computadoras

Ethernet fue disefiado para ser facilmente expandible. Para ayudar a
extender los sistemas Ethernet. se venden dispositivos que proporcionan muitiples
puertos Ethernet Estos dispositivos son conocidos como concentradores (hubs).
Hay dos grandes tipos de concentradores: repetidores y conmutadores. Cada
puerto del concentrador repetidor enlaza diferentes segmentos Ethernet para crear
redes mayores que operan como una unica red. El concentrador conmutador
enlaza diferentes segmentos Ethernet que siguen operando por separado.

A continuacion se muestran en las figura 2.6 y 2.7 los diagramas de flujo
para transmision y recepcion respectivamente en un sistema Ethernet.
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2.7 TOPOLOGIA BUS

La topologia de bus es conocida también como un bus lineal. Este es el
método mas simple y mas comun de interconectar ordenadores (networking).
Consiste en un simple cable llamado trunk o troncal (también backbone o
segmento) que conecta todos los ordenadores en la red a una linea unica, esta
topologia la podemos observar en la figura 2.8.

C D
FIGURA 2.8 TOPOLOGIA EN BUS, TAMBIEN LLAMADA DE SEGMENTO.

Comunicacién en el Bus:

Los ordenadores en una topologia de bus se comunican direccionando
datos a un ordenador en particular y poniendo esos datos en el cabie en forma de
senales electronicas. Para comprender como se comunican los ordenadores en un
bus. usted necesita estar familiarizado con tres conceptos:

i Envio de la sefal.

Rebote de |a sefal.

2
3 El terminador.
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Envio de la senal

Los datos de la red en forma de sefiales electronicas son enviados a todos
los ordenadores en 12 red. sin embargo, la informacién es aceptada solo por el
ordenador que coincide en su direccién con ia codificada en la sefal original. Sélo
un ordenador a la vez puede enviar mensajes y solamente si el cable no esta
ocupado Se tratan las diwecciones origen y destino, que son las que estan -
grabadas en las tarjetas Son las direcciones MAC, Unicas en el mundo para cada
tarjeta Debide a gque solo un ordenador a la vez puede enviar datos en una red en
bus el rendmientc de la red estd afectado por el numero de ordenadores:
enganchados al bus A mas ordenadores conectados al bus, méas ordenadores
estaran esperando para poner datos en el mismo, y mas lenta sera la red; a mas -

maguinas menos rendimiento

No hay una medida estandar sobre el impacto del nimero de ordenadores
en una red dada El total del hecho de que una red se haga lenta no esta
unicamente relacionado con el numero de ordenadores en la misma. Depende de

numerosos factores incluyendo:

« Caparcidad del hardware de los ordenadores de la red.

« Numero de veces que los ordenadores transmiten datos.
« Tipo de aplicaciones siendo ejecutadas en la red.

+« Tipos de cable usados en la red.

» Distanciz entre los ordenadores en la red.

El :us es una topologia pasiva. Los ordenadores en un bus soélo escuchan
para datos que estén siendo enviados por la red. Ellos no son responsables de
mover los datos desde un ordenador al siguiente. Si un ordenador falla, no afecta
alresto de lared En una topologia activa los ordenadores regeneran las sefiales y

muyeven 10s datos a lo largo de lared.




Rebote de la sena!

Debido a que los datos o la senal electrénica, son enviados por toda la red,
vigjan desde un extremo del cable al otro. Si fuera permitido que la sefial
continuara ininterrumpidamente, podria rebotar para atras y para delante a lo largo
de! cable e impedir a otros ordenadores enviar sefales. Por ello, la sefal debe ser
parada después de que haya tenido la oportunidad de alcanzar la direccién de

destino apropiada

El Terminador

Para detener el rebote de la sefial, un componente liamado terminador, es
situado en cada extremo del cable para absorber las sefales libres. Absorbiendo
las sefiales se limpia el cable para que otros componentes puedan enviar datos.
Cada fin de cable en la red debe estar conectado a algo. Por ejemplo, un fin de -
cable puede estar enchufado en un ordenador o en un conector para extender la.
longitud del cable Cualquier final abierto, final no enchufado en algo, debe ser

terminado para prevenir el rebote de la sefal.

Rompiendo Ia comunicacion en la red

Un corte en el cable puede ocurrir si esta fisicamente roto en dos trozos osi
un fin del cable esta desconectado. En cualquier caso, uno o mas finales del cable
no tienen un terminador, la sefial rebota y toda la actividad de la red parara. A esto
se llama “caer’ la red. Los ordenadores en la red todavia seran capaces de
funcionar en modo local, pero mientras el segmento esté roto, no seran capaces

de comunicarse con los otros.
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2.8 FAST ETHERNET
INTRODUCCION

Durante los afios 80’s, la tecnologia dominante en una LAN eran las redes
de tipo Ethernet. cumpliendo estas las exigencias de ancho de banda en la
mayoria de los casos, actualmente la informatica se encuentra en un momento en
el que en un corto ttempo se producen grandes avances Los sistemas operativos
que se basan en complejas interfaces graficas, exigen mas recursos hardware, asi
mismo las aphcaciones son cada vez mas complejas y capaces de manejar
archivos de gran tamafo. es en este punto cuando se encuentra que las redes
Ethernet de 10 Mbps son un cuello de botella. surge ante tal necesidad una nueva
especificacion de Ethernet que permite un mayor ancho de banda: 100 Mbps.

Se crea entonces Fast Ethernet como respuesta a la demanda de mayores -,

anchos de banda. capacitando asi las conexiones de las nuevas aplicaciones,
como bases de datos o aplicaciones cliente-servidor, ademas con la gran ventaja
que supone el pequefio gasto de actualizacion a Fast Ethernet, si lo comparamos
con soluciones como FDDI o ATM, manteniendo también una total compatibilidad -

e interoperabiidad con Ethernet.

DESCRIPCION TECNICA

Los elementos técnicos que componen fast. Ethernet son:
« La subcapa MAC. Sl e
» La interfaz de comunicacion independienteb(Mll). .

« La capa fisica.
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LA SUBCAPA MAC

La subcapa MAC de 100BaseT esta basada en el protocolo CSMA/CD. Se
puede decrr que CSMA/CD permite que una estacion pueda enviar datos cuando
detecta que la red esta Wbre. Si la red no estd libre (es decir, la red esta
expenmentando trafico) entonces la estacion no transmite. Si muitiples estaciones
comienzan & enviar datos al mismo tiempo. porque todas detectaron que la red
estaba libre. hay ertonces una colision perceptible. En este caso, cada estacion
espera un ttempo aleatono e intenta enviar los datos de nuevo.

La especficacion 802 3 IEEE permite una longitud total del cable (con
repetidores) de 2 5 Km. En el peor de los casos el retraso en la propagacion de la
senal, es el tiempo en el que la sefal recorre dos veces esta distancia. El estandar
permite un retardo en la propagacion de la sefal (incluidos los retardos de los
repetidores) de 50 useg. Este retardo es equivalente a mover 500 bits a 10 Mbps.
Como factor de seguridad, el tamafo de la trama minimo se decidid que fuese de
512 bits Lo que hay que saber es como reducir la longitud del cable para usar
CSMAJ/CD con la mayor relacién de transferencia. Puesto que la mayoria de las
estaciones estan aproximadamente a 100 metros de los concentradores, un limite
de 100 metros puede ponerse entre la estacion y el hub. Por consiguiente habra
s6lo 200 metros, entre cualquier estacion, y en el peor de los casos-la sefial
recorrera 400 metros Estos calculos pueden mostrar que con CSMA{CD,' los 50
nuseg de retraso maximo, y el mismo tamarno de trama de 512 bi_t‘s',:i Fast Ethernet
pueden proporcionar relaciones de 100 Mbps. f '

Ademas 100BaseT mantiene un valor pequeﬁo:‘ en el tiempo de la
propagacion reduciendo la distancia. Fast Ethernet reduce el ‘ tiempo de
transmisidn de cada bit que es transmitido por 10, pérri)itiendo aumentar la
velocidad del paquete diez veces de 10 Mbps a 100 Mbps. En 10BaseT, el tiempo
entre tramas es de 9.6 nseg, mientras en 100BaseT es 0.96 pseg.
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N bebido a que la capa MAC y el formato de trama son idénticos a los de
10BaseT y también mantiene el control de errores de 10BaseT, los datos pueden
moverse entre Ethernet y Fast Ethernet sin necesidad de protocolos de

traduccion.
Interfaz de comunicacion independiente Mil

El MIl es una nueva especificacion que define la interfaz estandar entre la
sutbcapa MAC y cualguiera de las tres capas fisicas (100BaseTX, 100BaseT4, y
100BaseF X). El papel principal del Mil es ayudar a la subcapa a usar la alta
relacion de transferencia de bits y de los distintos tipos de medios de cableados
haciéndolos transparentes a la subcapa MAC. Es capaz de soportar relaciones de
10 Mbps y 100 Mbps de datos. Puesto que las senales eléctricas estan claramente
definidas, e! MIl puede implementarse internamente o externamente en un
dispositivo de la red E! MIl puede llevarse a cabo internamente en un dispositivo
de la red para conectar la capa de MAC directamente a la capa fisica. Este es a
menudo el caso con adaptadores (tarjetas de red o NICs).

Ml también define un conector de 40 pines que puede soportar
transceptores (transceivers) externos para conectar una estacion de trabajo a
cualquier tipo de cable. Una diferencia significante entre 10BaseT y 100BaseT es
que la reiacion de 100 Mbps no permiten el uso de reloj para la codificacion,
porque violarian el limite, puesto que se usan cableados UTP. La solucion sera
descrita mas adelante con mas detalle en el subtema 100BaseT4 instalacion
eléctrica usando un bit en un esquema de codificacion en lugar del esquema de

codificacion con relo)
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LA CAPAFISICA

La capa fisica es la responsable del transporte de los datos hacia y fuera
del dispositivo conectado Su trabajo incluye el codificado y descodificado de los
datos, la deteccion de portadora, deteccidn de colisiones, y la interfaz eléctrica y
mecamica con el medio conectado

Fast Ethernet puede funcionar en la misma variedad de los medios que
10BaseT. es decir Ios pares trenzados sin apantallar UTP. el par trenzado
apantailado STP y fibra optica, con una notable excepcién que Fast Ethernet no
funciona con cable coaxial porque la industria ha dejado de usarlo para las
nuevas instalaciones

La especificacién de Fast Ethernet define 3 tipos de medios con una

subcapa fisica separada para cada tipo de medio:

Las caracteristicas de 100BaseT son:

¢ Una relacion de transferencia de100 Mbps.

« Una subcapcapa MAC idéntica a la de 10BaseT.

« Formato de tramas idéntico al de 10BaseT.

 El mismo soporte de cableados que 10BaseT . (cumpliendo con la
norma EIA/TIA-568).

« Mayor consistencia ante los errores que los de 10 Mbps.

La norma 100BaseT (IEEE 802.3u) se comprende de cinco
especiiicaciones. Estas definen la subcapa MAC, el interfaz de comunicacién
independiente MH, y las tres capas fisicas (100BaseTX, 100BaseT4 vy
100BasefF X).
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A) CAPAFISICA 100BASET4

Esta capa fisica define la especificacion para Ethernet 100BaseT sobre cuatro
pares de cables UTP de categorias 3. 4, 0 5. 100BaseT4 es una sefal half duplex
que usa tres pares de cables para [a transmisidon a 100 Mbps y el cuarto par para
la deteccion de colisiones Este metodo reduce las senales100BaseT4 a 33.33
Mbps por par lo que se traduce en una frecuencia del reloj de 33 Mhz.
Desgraciadamente estos 33 Mhz de frecuencia del reloj violan el limite de 30 Mhz
puesto para el cableado de UTP Por consiguiente, 100BaseT usa una codificacion
ternaria de tres niveles conocido como B8B6T (8 binario ~ 6 ternario) en lugar de la
codificacion binana directa (2 niveles). Esta codificacion 8B6T reduce la frecuencia
del reloj a 25 Mhz que estan dentro del limite de UTP.

Con 8B6T antes de la transmision de cada conjunto de 8 digitos binarios
se convierte primero a uno de 6 digitos ternarios (3-niveles). Las tres sefales de
nivel usadas son +V. O -V Los 6 simbolos ternarios significan que hay 729 (3%6)
de posibles palabras de coédigo. Subsecuentemente sélo 256 (2°8) son necesarios
para representar las combinaciones del paquete completo de 8-bits, las cuales se
seleccionan para lograr el equilibrio de comrriente directa y para asegurarias es
necesario al menos dos transiciones de la sefial. Esto se hace para permitir al

receptor mantener la sincronizacion de reloj con el transmisor.

B) CAPAFISICA 100BASETX

Esta capa fisica define la especificacion para Ethernet 100BaseT sobre dos
pares de cables UTP de Categoria 5, 0 dos pares de STP Tipo 1. La capa
100BaseTX adopta las sefales Full-Duplex de FDDi (ANSI X3T9.5) para trabajar.
Un par de cables se usa para la transmision a una frecuencia de 125 MHz y opera
al 80% de su capacidad para permitir codificacion 4B/SB. El otro par de cables se

usa para la deteccion de colisiones y para la recepcion.
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48/58 o codificacidon cuatro binaria/cinco binaria, es un esquema que usa
cinco bits de senal para llevar cuatro bits de datos. Este esquema tiene 16 valores
de datos. cuatro codigos de control y el codigo de retorno. Otras combinaciones no -

son vahdas
C) CAPA FISICA 100BASEFX

Esta capa fisica define la especificacion para Ethernet 100BaseT sobre dos
segmentos de fibra 62 5/125. Una de las fibras se usa para la transmision y la otra
fibra para ia deteccion de colisiones y para la recepcion. 100BaseFX esta basada
en FDDI y puede tener segmentos de mas de 2 km en transmision Full-Duplex
entre equipos ETD como puentes, ruteadores o switches. Normalmente se usa
100BaseF X principaimente para cablear concentradores y entre edificios de una

misma LAN

La tabla 2.1 resume los cableados y distancias para los tres 'med‘ios’de’ :

comunicacion fisicos

F”"" ESPECIFICACION DEL LONGITUD (METROS) -
: CAPA FISICA CABLE ¢ !
UTP categorias 3,4 y
100 Base T4 1000

§, utilizando cuatro pares.

UTP categoria 5, utilizando dos

pares. 100
| 100 Base TX
| STP Tipos 1 y 2, utilizando dos 100
i pares.
”’“ Fibra mutimodo 00
100100 Base FX 62.5/125, con
2000
2 segmentos.

TABLA 2.1 MEDIOS FISICOS DE COMUNICACION
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CARACTERISTICAS

FULL-DUPLEX

L.a comunicacion Full-Duplex para 100BaseTX y 100BaseFX se lleva a cabo
desactivando la deteccion de las colisiones, esto es necesario para asegurar una
comunicacion fiable en la red. Sélo los switches pueden ofrecer Full-Duplex
cuando estan directamente conectados a estaciones 0 a servidores. Los hubs
compartidos en 100BaseT deben operar a Half-Duplex para detectar colisiones

entre las estaciones de los extremos de la red.
AUTO-NEGOCIACION

La especificacion 100BaseT describe un proceso . de négociacic':n que
permite a los dispositivos en cada extremo de la red intercambiar informacién y
automaticamente configurarse para operar juntos a la maxima velocidad. Por
ejemplo, !a auto-negociacién puede determinar si un nodo de 100 Mbps se
conecta a uno de 10 Mbps o0 a un adaptador de 100 Mbps y entonces ajusta su
modo de funcionamiento.

Esta actividad de la auto-negociacién se realiza por medio de lo que se
llama Pulso de Enlace Rapido (FLLP), el cual identifica la tecnologia de la capa
fisica mas alta y puede ser usada a través de ambos dispositivos, como 10BaseT,
100BaseTX. o 100BaseT4. La auto-negociacion también proporciona una funcién
de operacion paralela que permite 10BaseT Half y Full Duplex, 100BaseTX Half y
Full Duplex y 100BaseT4.las capas fisicas pueden ser reconocidas, aun cuando
uno de los dispositivos conectados no tenga implementada la auto-negociacién.

Ei controt del flujo puede implementarse en base a un enlace-enlace o en
base a un extremo-extremo y permite a todos los dispositivos reducir la cantidad

de datos que reciben. Como el control del flujo tiene implicaciones mas alla de
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Full-Duplex y de la subcapa MAC, los métodos y normas todavia estédn bajo =~

consideracion por el comité IEEE 802.3x.
LOS PROBLEMAS DE CABLEADO

Para los medios de comunicacion 100BaseTX y 100BaseT4, la longitud
maxima para un segmento de red es 205 m y la longitud maxima hasta un hub es
de 100 m Esta es Ia décima parte de las longitudes comrespondientes a 10BaseT.

Ethernet esta evolucionando de una topologia de bus a una topologia de
estrella. en la que cada usuario conecta a un repetidor central o a un hub.

La topologia de estrella de Fast Ethernet para los grupos de trabajo esta
configurada alrededor de un maximo de dos repetidores. Cada grupo de trabajo
forma una LAN separada (también conocido como un dominio de colisién). Estos
dominios de colision se interconectan facilmente por medio de switches, puentes o
ruteadores. En cada dominio de colision se permiten un maximo de dos
repetidores (dependiendo de los tipos cableado). Los dos tipos de repetidores
usados para 100BaseT son de Clase | y Clase 1l. Los repetidores de Clase |
fransmiten o repiten las sefales entrantes por un puerto a otros puertos, .
traduciéndolas antes a senales digitales y a continuacién las retransmite. Las
traducciones son necesarias al conectar tipos de cableados diferentes (ej.
100BaseT4 con 100BaseTX) al mismo dominio de colision. También, cualquier
repetidor con un puerto de MI| seria un dispositivo de Clase 1. Sélo puede haber
un repetidor de Clase | dentro de un mismo dominio de colision.

Los repetidores de Clase Il transmiten las sefales entrantes
inmediatamente de un puerto a los otros puertos, no realiza ninguna traduccién.
Este tipo de repetidor conecta tipos de cableados idénticos al mismo dominio de
colision. A lo sumo pueden existir dos repetidores de Clase Il dentro de un mismo
dominio de colisién. Es importante esta diferencia entre repetidores 10BaseT y
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100BaseT. Todos los repetidores 10BaseT son. idénticos, ,kmiekntras que hay dos:

tipos de repetidores para 100BaseT.
En la Tabla 2.2 se da una comparacion - de las diferentes alternativas de

redes Fast Ethemet

TThmem o 77 100BaseT
Fast Ethesnet | 100VG-ANYLAN CDDI/FDDI ATM
I 100 Mbps
Tasa de 100 Mbps De 25 3 622
100 Mbps
Transferencia Mbps
T T CSMAICD
Método de Demanda por X Basado en
. Token Passing
Acceso Prioridad Células
De 64 a 1500
Tamafio de la Bytes De 64 a 16 Kbytes De 64 a 1500
53 Bytes
Trama Bytes :
Asincrona
. Isécrona,
Tipo de Asincrona y Asincrona y
. Asincrona y
Transmisién Sincrona Sincrona
Sincrona
[ 250 m.
. (UTP categoria 5)
Diametro de la 2000 m. De 100 m. a 200 De 100m. a
Red (UTP categoria 5) Km. Multiples Km.
T SNMP y Ethernet
. X SNMP y MIBs SMT y SNMP MiIBs y SNMP
Administracién MiIBs .
Propietarios
Bajo Coste j
Bajo coste Coste en
Coste Muy alto
descenso
CONTINUA




Tolerancia a
Falios

Aplicacién

R

Spanning Tree

Doble Anitlo

Multiples vias

escntorio.
é Estaciones de
i trabajo, y como
| Backbone
1
l

PC’s de
escritorio,
Estaciones de
trabajo, y como
Backbone

PC's de escritorio,

Backbone y
Multimedia

PC’s de
escritorio,
Estaciones de
trabajo, y como
Backbone

Backbone,
WAN, LAN,
Muttimedia, Y
PC's de
escritorio

TABLA 2.2 TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE FAST ETHERNET

a) Ventajas

« Los datos pueden moverse entre Ethemet y Fast Ethernet sin traduccién

protocolar.
Ethernet también usa las mismas aplicaciones y los mismos -

e Fast

manejadores que el Ethernet tradicional.

Fast Ethernet esta basado en un esquema de cableado en estrella. Esta
topologia es mas fiable y en ella es mas facil de detectar los problemas
gue en 10Base?2 con topologia de bus.

En muchos casos, las instalaciones pueden actualizarse a 100BaseT sin
reemplazar el cableado ya existente.

Fast Ethernet necesita solo 2 pares de UTP categoria 5, mientras 100VG-
AnylLAN necesita 4 pares. Por lo que en algunos casos a Fast Ethernet se

la prefiere.
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b) Desventajas

+ Si el cableado existente no se encuentra dentro de los estandares, puede
haber un costo sustancial en el recableado.

e Fast Ethernet puede ser mas rapido que las necesidades de las estaciones
de trabajos individuales y mas lento que las necesidades de la red entera.

e La tecnologia no es escalable mas alla de 100 Mbps. Asi que el préoximo

perfeccionamiento tecnoldgico puede requerir una inversiéon mayor.

Las tendencias de mercado parecen indicar que Fast Ethernet se esta
convirtiendo en un estandar y en conclusidon, uno tendria que decir que Fast
Ethernet es una tecnologia intermedia que resuelve algunos problemas, pero que

no es aplicable en todos los casos

2.9 GIGABIT ETHERNET

Desde los comienzos de los afios 70, Ethernet ha sido el protocolo de
trabajo de red dominante. A tenido el mayor nimero de puertos instalados, por lo
que mejora el rendimiento en relacion a Token Ring, FDDI (Fiber Distributed Data
Interface) y ATM (Asynchronus Trasnfer Mode). Fast Ethernet incrementa la
velocidad de Ethernet desde 10 Mbps a 100 Mbps, por lo que es una opcion
simple para backbones y conexiones con servidores.

Gigabit Ethernet es el mas alto protocolo de Ethernet que incrementa 10
veces la velocidad de Fast Ethernet a 1000 Mbps o 1 Gbps. Tanto la MAC como la
Interfaz Fisica, prometen ser los factores dominantes en LANs de alta velocidad,

tanto en backbones como en conexionescon servidores.

La aparicidon de aplicaciones de tipo intranet pronostican una migracion a
nuevos tipos de datos, incluso video y voz. Antes se pensaba que el video podria
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requerr una tecnologia de gestidn de redes diferente, disefada especificamente
para la multimedia Pero hoy es posible mezclar datos y video sobre Ethemet a
través de una combinacidn de
¢ Aumentos del ancho de banda proporcionados por Fast Ethernet y Glgabat’
Ethernet. reforzados por LAN's conmutadas. ;
e La aparicon de nuevos protocolos, como RSVP, que proporc:ona reserva ‘
del ancho de banda e
e La apancion de nuevas normas como 802.1Q y/o 802.1p que prdboréiona -
VLAN's y fa informacidon de prioridad explicita para los paquetes en Ia red.
« Eluso extendido de compresion de video avanzada, como MPEG-2 k

Estas tecnologias y protocolos se combinan para hai:eré Giéabif‘ Ethernet

una solucién sumamente atractiva para la entrega de video 'y trafico multimedia.
ARQUITECTURA

Para acelerar la velocidad de Fast Ethernet de 100 Mbps a 1Gbps, se
necesitan grandes cambios en la Interfaz Fisica, ademas de que debe ser idéntico
a Ethernet en el nivel de enlace de datos.

El reto de superar la aceleracion a 1 Gbps, se resuelve mezclando dos
tecnologias' IEEE 802.3 Ethernet y ANS! X3 T11 canal por fibra.

Con estas dos tecnologias juntas el estandar puede aprovechar la alta
velocidad de la tecnologia de canal por fibra manteniendo el formato de trama de
IEEE 802.3 de Ethernet, la compatibilidad con los medios instalados y el uso de
full o half duplex via CSMA/CD.
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INTERFAZ FISICA

La especificacion de Gigabit Ethernet en principio requiere 3 medios de
transmision: onda larga (LW) laser en modo simple, fibra multimodo conocida
como 1000 Base LX y onda corta (SW) laser en fibra multimodo (1000 Base SX).
E1 1000 Base CX permite la transmisiones sobre cable de cobre apantallado de
150 ohms E! comité IEEE esta estudiando el uso de UTP para la transmision de
Gigabit Ethernet (1000 Base T) Se espera gue en un futuro, cuando los avances
tecnologicos en procesos digitales lo permitan, Gigabit Ethernet opere sobre par
trenzado sin apantaliar (UTP). Para acomodar esto, se especificara una interfaz
loégica entre las capas MAC y PHY. IEEE estd investigando mecanismos para

soportar distancias de enlaces cortas para el uso entre los armarios ¢

concentradores, asi como las distancias superiores a 100 metros sobre cables -
UTP de Categoria 5
La especificacion PMD (physical medium dependent) de canal por fibra’.
actualmente permite la transmision de 1,062 baudios en full duplex. Gigabit

Ethernet incrementara esta tasa de transmision a 1,25 Gbps.
LASER DE ONDA LARGA Y ONDA CORTA SOBRE FIBRA OPTICA

Se soportaran dos estandares de laser sobre fibra: 1000 Base SX y 1000
Base LX Los laser de onda corta y onda larga utilizaran fibra multimodo. Hay dos
tipos disponibles de fibra multimodo: de 62,6 milimetros y de 52 milimetros de
didmetro

La primera se ha usado para Ethernet, Fast Ethernet y trafico de backbones
FDDI Sin embargo este tipo de fibra tiene un ancho de banda menor,
especialmente con laceres de onda corta. Esto significa que los laseres de onda
corta sobre 62,5 milimetros podran atravesar distancias mas cortas que los
laceres de onda larga. Las fibras de 50 milimetros tienen caracteristicas muy
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supenores de ancho de banda y seran capaces de atravesar distancias mas largas

en comparacion a las fibras de 62,5 milimetros.
La diferencia clave en el uso de tecnologias de onda larga y onda corta esta
en el costo y la distancia Los laser sobre cables de fibra éptica las variaciones en

la atenuacion del cable

Onda larga

 mayores costos

* mayores distancias
Onda corta:

*« menores costos,

e menores distancias
CABLE DE COBRE APANTALLADO DE 150 OHMS (1000 BASE CX)

Para recorridos cortos (25 m o menos) Gigabit Ethemet permitie la
transmision sobre un cable especial de 150 ohms. Este es un nuevo tipo de cable
apantallado, no es UTP ni tipo 1 o 2 de IBM. Para minimizar cuestiones de
seguridad e nterferencia causadas por las diferencias de voltaje, tanto
transmisores como receptores compartiran un espacio comun. La pérdida de
retorno para cada conector es limitada a 20 dB para minimizar las distorsiones de

la transmision

SERIALIZADOR/ DESERIALIZADOR
El serializador/deserielizador es el responsable de dar soporte a multiples

esquemas de codificacion y permite la presentacion de estos esquemas a los

niveles superiores.
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El esquema de codificacion para canal de fibra es 8B/10B y esta disefiado
especificamente para transmisiones en fibra éptica. Gigabit Ethernet usa un
esquema de codificacion similar. La diferencia entre canal de fibra y Gigabit
Ethernet es que el pnmero utiliza transmisiones a 1,062 gigabaudios, mientras que

Gigabit Ethernet utihzara transmisiones a 1,25 gigabaudios.
CODIFICACIONES 8B/10B

El mvel FC1 de canal de fibra describe la sincronizacion y el esquema de
codificacion 8B/10B. FC1 define el protocolo de transmision, incluyendo
codificacion y decodificaciéon serial desde y hasta el nivel fisico, caracteres
especiales y control de errores. Gigabit Ethernet utilizara el mismo esquema de
codificacidn y decodificacion especificados en el nivel FC1. El esquema ha utilizar
es el 8B/10B )

Las transmisiones de datos codificados a altas velocidades provee algunas
ventajas:
+ La codificacion ayuda a diferenciar los bits de datos de los de control.
« La codificacidn limita los errores en la transmision.
« Elrecobro del nivel de bit para el reloj en el receptor puede ser mejorado
si se usa codificacion de datos.
» La codificacién aumenta la posibilidad de que la estacion receptora pueda

detectar y corregir errores de la transmision.

Todas estas caracteristicas fueron incorporadas a la especificacion FC1 para
un canal de fibra.

Los datos codificados tienen 8 bits con una variable de control. Esta
informacion es, en su momento, codificada a un caracter de transmision de 10 bits.
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TRANSPORTADOR DE LA INTERFAZ DE GIGABIT ETHERNET (GBIC)U o

La interfaz GBIC le permite a los administradores de red coriﬁgurar cada’
puerto Gigabit sobre bases puerto a puerto para laseres dern'dra corta y onda’.

farga, asi como para interfaces fisicas de cobre.
NIVEL MAC

Gigabit Ethernet soporta nuevos modos de operacion Full Duplex para
conexiones conmutador-conmutador y conexiones conmutador-estacion y modos
de operacion Half Duplex para conexiones compartidas que usan repetidores y los
métodos de acceso CSMA/CD. Inicialmente operando sobre fibra optica, Gigabit
Ethernet también puede usar cableados de par trenzado sin apantallar (UTP) y
coaxiales de Categoria 5

El nivel MAC de Gigabit Ethernet es similar al estandar Ethernet y al Fast
Ethernet. Las caracteristicas de Ethernet, tales como deteccién de colisiones,
maximo didmetro de red. reglas de repeticion, y ofras, seran las mismas para
Gigabit Ethernet

El soporte para half duplex Ethernet incluyedisparo de tramas y extension
de portadora. dos funciones que no se encuentran en Ethernet y Fast Ethernet.

TRANSMISION HALF DUPLEX

Para la transmisién en half duplex se utiliza CSMA/CD para asegurar que
las estaciones se puedan comunicar por un solo cable y que se pueda lievar a
cabo la recuperacion de colisiones.

La implementacion de CSMA/CD para Gigabit Ethernet sera la misma que
para Ethemet y Fast Ethernet, y permitird la creacion de Gigabits Ethernet

compartidos via Hubs o conexiones half duplex punto a punto.
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La himitacion actual de Gigabit Ethernet es de 50 metros como maximo para
cableados con cobre entre estaciones con un solo repetidor en el medio. La meta
del comité de estandarnizaciones es incrementar dicha distancia a 200 metros.

La aceleracidon de Ethernet a velocidades de Gigabit a creado algunos desafios en
términos de implementacion de CSMAJ/CD. A velocidades mayores de 100Mbps
los tamafos mas chicos de paquetes son menores que el largo de la ranura de
tiempo {en bits) Ranura de tiempo se define como |a unidad de tiempo que utiliza
Ethernet Mac para manejar colisiones. Para solucionar este problema se agregd
una extension que agrega bits a la trama hasta que ésta alcanza la minima ranura

de tempo requerida

Otro cambio a la especificacion de Ethernet es la operacion de disparo de 1

tramas, la cual es una caracteristica opcional en la que en un ambiente CSMA/CD‘
una estacion puede transmitic una rafaga de tramas por el cable sin tener que:
ceder el control.

Es importante aclarar que las caracteristicas de half duplex en Gigabit
Ethernet, tales como la ineficiencia en el tamafio de tramas (que lleva a la -
necesidad de extensiones) y las velocidades, indican que en realidad half duplex
no es efectivo para Gigabit Ethernet. Aunque half duplex existe en el estandar,
ningun proveedor a anunciado hasta la fecha su intencidon de soportar ningin
switch o hub para half duplex.

TRANSMISION FULL DUPLEX IEEE 802.3x

Full duplex provee los medios para transmitir y recibir simultaneamente por
un mismo cable. Full duplex es tipicamente usado entre puntos finales, tales como
entre switches, switches y servidores, switches y ruteadores, etc.

La transmision full duplex sera utilizada en Gigabit Ethemet para
incrementar el ancho de banda de 1 Gbps a 2 Gbps para enlaces punto a punto,
asi como para incrementar las distancias posibles.
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El usc de Ethernet full duplex elimina colisiones en el cable Por Io tanto.
CSMA/CD no necesita ser utiizado como contro! de flujo. El estandar IEEE 802 3%
formaliza la tecnologia full duplex y se espera que sea soportada por futuros

productos de Gigabit Ethernet
NIVEL DE ENLACE LOGICO LLC

Gigabit Ethernet ha sido disefado para adherir al formato de trama estandar
de Ethernet. que mantiene compatibilidad con los productos base instalados de
Ethernet y Fast Ethernet. y no requiere traduccion detramas.

El nivel LLC define servicios de acceso para protocolos que adhieren al
Modelo OSI Desafortunadamente, muchos protocolos no obedecen las reglas de
estos niveles Por lo tanto. se debe afadir informacion adicional al LLC para
proveer la informacion relativa a estos protocolos. Los protocolos que entran en
esta categoria incluyen IP e IPX.

El método utilizado para proveer esta informacion adicional de protocolo se llama
Protocolo de Acceso a la Subred (SNAP).

EL PROCESO DE ESTANDARIZACION DE GIGABIT ETHERNET

En los Ultimos anos, la demanda del trabajo en redes a crecido
drasticamente. Los viejos 10Base5 y 10Base2 han sido reemplazados por hubs
10BaseT. que permiten mayor manejabilidad de la red. A medida que las
aplicaciones aumentan la demanda en la red, hay disponibles protocolos mas
nuevos y de velocidades mas altas, tales como FDDI y ATM.

Sin embargo en los ultimos 2 afnos Fast Ethernet se ha convertido en el backbone
de eleccidon debido a su simplicidad y a que se basa en Ethernet. La meta
fundamental de Gigabit Ethernet es construir sobre esa topologia y conocimiento
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base, un protocoio de mayor velocidad que no fuerce a los clientes a deshacerse

del equipo de red existente.
ESCALANDO BACKBONES RUTEADOS

Muchas redes de gran escala usan un conjunto de ruteadores entrelazados
para formar un backbone de red redundante. Este backbone tipicamente consiste
en FDDI. Fast Ethernet. o ATM. Sin embargo, a medida que los disefos de red
utilizan mas ruteadores conectados con conmutadores, se puede crear un cuello
de botella en el disefio Mientras esto actualmente no es un problema, la migracion
de servicios desde el grupo de trabajo hacia la empresa puede llevar a una menor

desempeno
ESCALANDO CABLEADOS

Gigabit Ethernet y Gigabit switching se usan para aumentar el tréfico desde
multiples conmutadores de baja velocidad hasta el ruteador. Por ser de baja
velocidad pueden ser conectados tanto via Fast Ethernet como por Gigabit
Ethernet, mientras que el conmutador provee conmutaciones dedicadas de
10Mbps o grupos de conmutacién para usuarios individuales. Los servidores de
archivos estan conectados via Gigabit Ethernet para mejorar el desemperio. La
segunda aplicacion para Gigabit Ethernet es para mejorar el desemperio del nivel
3 Esto esencialmente significa acoplar la operacion del nivel 2 a los beneficios de

ruteo del nivel 3
CAMPQS DE APLICACION DE GIGABIT ETHERNET

La principal aplicacion de Gigabit Ethernet se espera que sea en el backbone
principal para interconectar cableados. Un switcheo multinivel gigabit en el edificio
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central de datos agrega el trafico del edificio y provee conexiones a servidores via
Gigabit Ethernet o Fast Ethernet Las conexiones WAN pueden ser mediante los
tradictonales ruteadores o via ATM. Gigabit Ethernet también puede ser usado
para conectar edificcos en un campus mediante un gigabit central switcheable
multinivel ubicado en el centro de datos. Los servidores estdn conectados en el

centro de datos para conectar a todo el campus.
ESTANDARES RELATIVOS

e« |EEE 802 1p. estandar no terminado.

¢ |EEE 802.1Q para la implementacion de VLANSs.

» |EEE 802 .3x: para el control de flujo sobre Ethemet full dupléx.

« |EEE 802 3ab: para transmisiones de Gigabit Ethernet sobre UTP.

CONCLUSION
Los objetivos importantes son desarroliar una norma Gigabit Ethernet que:

« Permita Half y Full Duplex a velocidades de 1000 Mbps.

+ Use el formato de trama del 802.3/Ethernet.

s Use los métodos de acceso CSMA/CD con soporte para un repetidor por
dominio de colision.

« Mantenga total compatibilidad con {as tecnologias 10BaseT y 100BaseT.

Ademas. se especifican tres objetivos especificos para los enlaces a
distancia Un enlace de fibra optica multimodo con una longitud maxima de 500
metros un enlace de fibra 6ptica monomodo con una longitud maxima de 2 Km; y
un enlace basado en cobre (cable coaxial por ejemplo), con una longitud maxima
de al menos 25 metros. El IEEE estd investigando tecnologias que puedan
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soportar enlaces de distancias de al menos 100 metros sobre cableados UTP.de i
categoria 5 También han decidido incluir una especificacion para una Intérfa‘z;
Independiente de! Medio MII 8

Gigabit Ethernet es una tecnologia viable que permite en Ethernet escalar
desde 10 Mbps al desktop. 100Mbps al cableado, y 1000 Mbps en el centro de
datos

Teniendo switches y ruteadores instalados sobre una base Ethernet, los
admirustradores de redes no necesitan instalar y aprender una nueva tecnologia
para soportar Gigabit Ethernet.
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3.1 INTRODUCCION

Desde el punto de vista eléctrico, los materiales se clasifican en dos
grandes grupos que son. conductores y aisladores. Un conductor es todo material
que permite el paso de la corriente eléctrica a través de ellos. La mayoria de las
sustancias poseen un cierto numero de electrones libres, que pueden pasar de un
atomo a otro con relativa facihidad. Esta accion es lo que constituye el mecanismo
de la conduccion Un aislador como su nombre lo indica, se usan para aislar- o
bloguear el paso de los electrones en un determinado cuerpo.

Dentro de la industna eléctrica se usan conductores en forma de cintas,
alambres y cables. Estos conductores pueden estar desnudos o aislados segun

sea su aplicacion Asi tenemos las siguientes definiciones:

e Alambre: Conductor formado por un solo hilo.
« Cable: El vocablo cable proviene del latin capulum, que significa cuerda.
Los cables estan constituidos por varios hilos y generalmente son mas

flexibles que los alambres.

Dentro de la industria de las comunicaciones existe la siguiente clasificacion

de los cables.
3.2 CLASIFICACION

Los cables son el componente basico de todo sistema de cableado. Existen
diferentes tipos de cables. La eleccidén de uno respecto a otro depende del ancho
de banda de la senal, las distancias existentes y el costo. )

Cada tipo de cable tiene sus ventajas e inconvenientes; no existe un tipo
ideal Las principales diferencias entre los distintos tipos de cables radican en Ia
anchura de banda permitida y consecuentemente en el rendimiento méximo de
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transmisidn su grado de inmurnidad frente a interferencias electromagnéticas y la
relacion entre la amortiguacion de la senal y la distancia recorrida.
En la actualidad existen basicamente tres tipos de cables que pueden ser

utilizados para el cableado en el interior de edificios o entre edificios:

« (Cable Coaxial
e Par Trenzado

« Fibra Optica

3.2.1 CABLE COAXIAL

Este tipo de cable es simplemente una linea de transmision que consta de
un par de cables sin balancear y esta compuesto de un hilo conductor central de
cobre rodeado por una malla de hilos de cobre. El espacio entre el hilo y ia malla
lo ocupa un conducto de plastico que separa los dos conductores y mantiene las
propiedades eléctricas Este dieléctrico puede ser de diferentes tipos, por ejemplo,
algun polisohdo (polietieno o cloruro de polivinilo), espuma, aire o gas. Cuando se
usa afe o gas como dieléctrico se mantiene el conductor central en su lugar
mediante separadores o discos. Todo el cable esta cubierto por un aisiamiento de
proteccion para reducir las emisiones eléctricas; lo anterior se muestra en la figura
21 Su capacidad de transmision esta en el rango de 120 a 10,800 canales de voz
mediante multiplexion por division de frecuencia (MDF). Los sistemas de antena
comunal de television (ACTV) usan un solo cable coaxial para anchos de banda
de transmision en el orden de los 300 MHz.
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Malla conductors

Necleo contral cond: Recubrimicnto casens

FIGURA 3.1 CABLE COAXIAL

Originalmente fue el cable mas utilizado en las redes LAN debido a su alta
capacidad y resistencia a las interferencias, pero en la actualidad su uso esta en
declive. Su mayor defecto es su grosor, el cual limita su utilizacién en pequefios
conductos eléctricos y en angulos muy agudos, ademas presenta problemas de
atenuacién, ruido térmico y ruido de intermodulacion.

Los cables coaxiales generalmente son empleados en sistemas de
transmision de datos, transmision de voz e imagenes. La utilizacién de los cables
coaxiales es muy difundida para los datos, pues sus caracteristicas eléctricas son
bastante favorables para la transmisidn de sefnales de alta frecuencia.

Los cables coaxiales pueden ser clasificados de dos maneras: Banda Base
y Banda Ancha, que son dependientes de las técnicas de modulacién empleadas.

Cable coaxial de banda base: Los cables de banda base tienen una
impedancia caracteristica de 50 Ohms, este cable se usa para transmisiones
digitales por lo que la informacién que viaja a través del cable viene expresada en
codificacion Manchester. La transmision es bidireccional y la topologia es bus. La
longitud del cable es inversamente proporcional a la velocidad de transmisién por
lo que con tramos mas cortos de cable habra mayor velocidad y viceversa, se

pueden usar repetidores para aumentar la longitud de la red este tipo de
m



'_‘;repghdores son diferentes a los usados en topologias en anillo ya que deben de

retransmitir la informaciéon en ambas direcciones, ademas estos repetidores son
invisibles al resto de la red ya que no almacenan informacion solo la repiten.

Cable coaxal de banda ancha: Los cables de banda ancha tienen una
impedancia de 75 Ohms. normalmente este tipo de cable es empleado para la
transmision analogica de informacion (cominmente sefiales de television por
cable). también se emplea para interconectar ordenadores, aunque esto requiera
el uso de dispositivos para convertir la senal analdgica a digital o viceversa. En
este tipo de cable se asignan canales para la transmision de informacién con un
ancho de banda determinado. asi podemos usar la capacidad del cable para

varias transmisiones.

En estos cables se usa sefalizacion analégica. Asi, es posible la
multiplexacion por divisidn en frecuencias, sirviendo el mismo cable para varias
conexiones. Estos cables permiten topologia en arbol y en bus.

Este cableado sélo permite conexion unidireccional, por lo que para usar
intercambios bidireccionales de informacion, es necesario el doble cableado de la
red, uno de ida y otro de vuelta (ambos se juntan en un extremo si es en bus o en

la raiz si es en arbol).
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En 1a tabla 3 1 se pueden observar algunas ventajas y desventajas de cable

de banda base y de banda ancha.

[ CABLE COAXIAL VENTAJAS DESVENTAJAS
— T T Bajo Coslo de | Fiexibidad tmitada.
! mantenimiento. Menor inmunidad al ruido que

| Facil de instalar.
BANDA BASE Gran ancho de banda.

el de banda ancha.
Solo permite el 40% de la

Resistencia a la
interferencia. carga.
Baja atenuacion. Distancias y topologia

limitada.

Soporta voz, datos y|Mantenimiento costoso.

video. Mas dificil de instalar que el
BANDA ANCHA Tolera 100% de la|cable de banda base.
carga. Requiere modems de RF.

Buena inmunidad al
ruido y a radiaciones
electromagnéticas.

TABLA 3.1. COMPARACION ENTRE LOS CABLES COAXIAL DE BANDA BASE Y BANDA
ANCHA,

En las tabla 3.2 y en la figura 3.3 podemos observar diferentes tipos de

cables coaxiales, asi como sus caracteristicas.

RG5-58 | RG-213 | H-100 | H2000 | 'WeoT | aircom | sp-skc
36dB 3608 2208 | 20dB 224d8
1785dB 85d8 55d8_| 4.8dB 4.5d8 45d8 6.5dB
158dB | 15808 | 9.1dB_| B.5dB 7.5dB 8.2dB 10.8dB
- 15.5d8 | 12.8dB 13dB 13dB 16 d8
31d8 16dB | 157dB | 152dB 15.2dB 21dB

4108 21.8dB | 21.1dB 21.1d8

348dB | 34.1dB 34.1dB

54dB 55d8 55dB

TABLA 3.2. COMPARACION DE ATENUACION POR CADA 100 MTS,
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SN, 1 nio'h of SUE S

CMENSICIICS

PARAMETROS

Vivo encobne 27
ten

Délectrico 7.24
e
Apantaliareento
794 mm
Aislarmeznto Total
10 3 rren

Pewy por 100 m=
15 Kg

irrpedancia 50 Q
Factor de
propagacion 0.85
Capacidad porm
78pf

Radio de
curvatura 55 mm

S| Vivoencobre 27

rerm
Diélectnico 7 7

Lrren

S| Apantaligrieento
17 9mm

: | Aislamiento Total

10 8 mrn

Z1Pesn por 100 m =

15 kg

i |Wrv0 en cobre
212 62 mm

Dielectrsica 7 15

i {mm
-",_ Apantallamients
2| 7 9 mm
:|Peso por 100 m =

15 Kg

Vivo en cobre 2.6
mm
Potencia max 300

: Jwa 1296 MHz
; | Diametro 10 mm

impedancia 50 0
Factor de
propagacion 0.85
Capacidad por m
B85pf .
Radio de
curvatura 55 mm

Irmpedancia 50 Q
Factor de
propagacién 0.83°
Capacidad paorm
80pf

Impedancia 50 Q
Factor de B
propagacion 0.84 ..
Capacidad por m
80 pf

Vivo en cobre 2.3
mm

Potencia rréax 220
Wen 1296 MHz

. | Dianetro 103

Impedancia 50 Q°
Factor de .
propagacion 0 66,
Capacidad por m-
101 pf )

TABLA 3.3 DIFERENTES TIPOS DE CABLE COAXIAL.
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3.2.2 PAR TRENZADO

Los cables de pares constituyen el modo mas simple y econémico de todos
los medios de transmision, es el soporte fisico mas utilizado en las redes de area
local, el par trenzado esta formado por dos cables de cobre aislados los cuales
estan trenzados entre si. el trenzado de los cables se hace con el fin de reducir
las interferencias eléctricas que pueden producir cables préximos, los cuales
pueden producir diafonia La mayoria del cableado telefonico usa este tipo de
medio de transmision ya que este tipo de cable puede alcanzar grandes distancias
sin necesidad de colocar repetidores, ademas el par trenzado puede ser usado
tanto en comunicaciones digitales como analogicas y todas sus caracteristicas son
directamente proporcionales a la seccidén del cable. Con este tipo de cable es
posible aicanzar velocidades de transmisién comprendidas entre 2 Mbps y 100
Mbps en el caso de senales digitales. Existen tres tipos fundamentalmente que

son:

e Cable UTP: Par Trenzado sin Apantallar (Unshielded Twisted Pair). Es
un cable de pares trenzados y sin recubrimiento metalico externo, de
modo que es sensible a interferencias pero al estar trenzado compensa
las inducciones electromagnéticas producidas por las lineas del mismo u
otros cables. Es importante guardar la numeracién de los pares ya que
de lo contrario el efecto del trenzado no sera eficaz y esto podria causar
errores en la transmision. Es un cable barato, flexible y sencillo de
instalar. la impedancia de un cable UTP es de 100 ohms. Para las
distintas tecnologias de red local, el cable de pares de cobre no
apantallado se ha convertido en el sistema de cableado mas
ampliamente utilizado.

*» Cable STP: Par Trenzado Apantallado (Shielded Twisted Pair). Este

cable es semejante al UTP pero se le afade un recubrimiento metalico
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para evitar las interferencias externas, por lo tanto es un cable mas
protegido pero menos flexible que el UTP. El empleo de una malla
apantallante reduce la tasa de error, pero incrementa el costo al
requerirse un proceso de fabricacion mas complejo. El sistema de
trenzado es idéntico al del cable UTP, pero la impedancia es de 150
ohms

e Cable FTP Cable de par trenzado apantallado mediante un folio de
aluminio e hilo de cobre para drenaje (Foiled Twisted Pair). Esta
formado por pares trenzados individualmente entre si de cable de
cobre de calibre AWG 24 de 100 ohms de impedancia con aislamiento
de polietileno Este tipo de cable ha sido hasta ahora poco usado,
aungue en |a actualidad las nuevas exigencias de la normativa europeas
sobre emistones radioeléctricas estan imponiendo su uso cada vez mas.
Cada uno de los pares es trenzado uniformemente durante su creacion.
Esto elimina la mayoria de las interferencias entre cables y ademas
protege al conjunto de los cables de interferencias exteriores. Se realiza
un apantallamaineto global de todos los pares mediante una lamina
externa apantallante. Esta técnica permite tener caracteristicas similares
al cable apantallado con unos costos por metro ligeramente inferiores.
Este es usado dentro de la categoria 5 y Se hasta 100 MHz.

3.2.2.1 CABLE UTP

Las caracteristicas generales del cable UTP son:

Peso: El poco peso de este tipo de cable con respecto a los otros tipos de
cable facilita el tendido.

Flexibilidad: La facilidad para curvar y doblar este tipo de cables permite un
tendido mas rapido asi como la conexidn de las rosetas y las regletas.
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Instalacién Debido a la amplia difusion de este tipo de ‘cables existen una
gran variedad de suministradores, instaladores y herramientas que abaratan la
instalacién y puesta en marcha.

Integracion Los servicios soportados por este tipo de cable incluye:

« Red de area local Ethernet y Token Ring.

« Telefonia analdgica

o« Telefonia digital

¢ Terminales sincronas

¢ Terminales asincronos.

e Lineas de control y alarmas

En noviembre de 1991 la Asociacion de Industrias Electrénicas / Asociacion
de la Industna de la Telecomunicacion EIA/TIA, publicd un documento titulado
“Boletin de Sistemas Técnicos Especificaciones Adicionales para Cables de Par
Trenzado sin Apantallar”, documento TSB-36. En dicho documento se dan las
diferentes especificaciones divididas por categorias de cable UTP, también se
describen las técnicas empleadas para medir dichas especificaciones. Asi

tenemos que en los cables de pares se distinguen dos clasificaciones:

« Categorias: Cada categoria especifica las caracteristicas eléctricas para
el cable; atenuacion, capacidad de {a linea e impedancia.
e Clase: Cada clase especifica las distancias permitidas, el ancho de

banda y las aplicaciones para las que es util el cable,
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En la tabla 3 4 podemos observar las caracteristicas de los cables par

trenzado desde el punto de vista de su clase y su categoria.

[T "CLASES | CLASEA CLASEB CLASEC CLASED
ANGHO DE 100 KHz 1 MHz 20 MHz 100MHz
BANDA ; |
GORIA3 = 2Km | 500mts 100 mts No existe
CATEGORIA4 | SKm | 600mis | i50mis | Noexste
CATEGORIAS ! 3Km 700mts | 160mts 100 mts

TABLA 3 4. CARACTERISTICAS DE LONGITUDES POSIBLES Y ANCHOS DE BANDA PARA
LAS CLASES Y CATEGORIAS DE CABLE UTP.

Los cables de categoria 1 y 2 son usados en aplicaciones de voz a
velocidades mayores a 1 Mbps hasta 4 Mbps.

Los cables de categoria 3 han sido disefiados para velocidades de
transmision de hasta 10 Mbps y tiene aplicaciones de voz y datos.

La categoria 4 puede proporcionar velocidades de hasta 20 Mbps con
aplicaciones de voz y datos, es usada en redes |IEEE 802.5 Token Ring.

Los cables de categoria 5 soportan velocidades de hasta 100 Mbps para
aplicaciones de voz y datos en redes Ethemet y TPDDI (FDDI sobre par trenzado).
Estos cables estan disefiados para trabajar en redes LAN de 100 MHz, (155 Mbs)
cumphendo con los requerimientos técnicos de las normas ANSHTIA/EIA.
Asimismo cumplen con los requerimientos internacionales de calidad exigidos por
las normas ISO 9001 y con los requerimientos ambientales prescritos por las
normas ISO 14001

Durante los ultimos anos, el notable aumento de la velocidad de transmision de
datos en las redes LAN, hizo suponer que el unico medio de transmisidn capaz de
brindar un ancho de banda adecuado para las redes de 100 MHz o mas seria la
fibra Optica Sin embargo, nuevas tecnologias en el proceso de fabricacion de los
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cables de cobre han permitido que éstos superen con creces los parametros
requeridos y a un costo menor.

Los cables UTP categoria 5 para 100 MHz, son cables multipares
conformados por conductores de cobre temple suave calibre 24 AWG (0,50 mm),
con aislamiento de pohetiienc identificado segun codigos de colores, formacion de
pares cubierta exterior de PVC color gris € hilo de nylon para facilitar el retiro de la
cubierta Su atenuacion a frecuencias de 100 MHz es de 22 dB/100mts. Para
ambientes con elevada interferencia electromagnética se puede incluir una
pantalla de aluminio (en este caso. el cable se denomina STP categoria 5). En la

tabla 3 5 se muestran las caracteristicas técnicas del UTP categoria 5.

" CARACTERISTICA VALOR
'Ndmero de pares 4
Peso 32Kg/Km
Embalaje Caja de cartdn con carrete de 305

mts cada uno.

Color de los pares

Azul - Blanco/Azul Par 1
Naranja - Blanco/Naranja Par 2
Verde Par 3
Marrén - Blanco/Marron  Par 4

- Blanco/Verde

i Impedancia caracteristica a 100 MHz

100 Q

| Resistencia a 20°C

< 9.38Q/100mts

' Desbalance Resistivo

< 5%

"Capacitancia Mutua a 1 KHz

< 5.6 nF/100 mts

"Desbalance capacitivo a 1 KHz

< 330 pF/100 mts

"Tiempo de propagacion a 100 MHz

< 570 ns/ 100 mts

TABLA 3.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL UTP CATEGORIA 5.
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3.2.2.2 RENDIMIENTO DE LAS CATEGORIAS 5, 5e, 6, y 7

Aunque la especificacion IEEE 802.3ab Gigabit Ethernet fue ya divulgada y
los grupos de aplicaciones estan poniendo su atencion en soluciones de proxima
generacidn todavia existe un alto grado de incertidumbre con relacion a la
capacidad de los actuales sistemas de cableado de telecomunicaciones para
soportar las futuras aphcaciones de alta velocidad. Afortunadamente, la Asociacion
de la industnia de Telecomunicaciones (AIT) y la Organizacion Internacional para
la Estandanzacion (ISO) han hecho grandes avances en la especificacion y
aclaracion de los criterios minimos de rendimiento de cableado necesarios para
soportar Ias aplicaciones de |a proxima generacion.

Recientemente se publicaron los requerimientos adicionales vy
recomendaciones para cableado categoria 5 y clase D que tienen el propdsito de
suplementar e! existente Estas especificaciones abordan ia caracterizacion
adicional de rendimiento funcional de transmision requerida por quienes
desarrollan sistemas para soportar esquemas de transmisién de cuatro pares
completos y bidireccionales como los que usa Gigabit Ethernet. Estos nuevos

documentos desarrollados por los comités técnicos de ISO y TIA son:

o TIAJEIA/TSBIS
« TIAJEIA-568-A-5
« ISO/IEC 11801:1995 FDAM 2

Los grupos de trabajo de ISO y TIA estan trabajando activamente en el
desarrollo de requisitos para categoria 6, categoria 7, clase E, y clase F capaces
de soportar anchos de banda de frecuencia mayor y mas alto rendimiento de lo

que era posible de lograr anteriormente.
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TSB95 da recomendaciones para el nuevo canal categoria 5 con relacion a
los parametros de reflexion de senales y pérdida de igual nivel crosstalk en
extremo del cable ELFEXT (equal level far-end c-~=<talk). Estas recomendaciones
se especifican para verificar el rendimiento del ¢z .- .10 instalado categoria 5 para
asegurar el soporte de la aphcacidn Gigabit Ethernet Las recomendaciones de
TSBSYS para la pérdida de retorno (return loss) y ELFEXT se derivan del peor caso
de rendimiento de transmision de canales con solo dos puntos de conexion La
topologia del canal de dos conectores es consistente con la suposicidon del comité
de IEEE de que el cableado usado para soportar sistemas Gigabit Ethernet es
mas probable que use un campo de interconexidn en vez de un repartidor y no
incluira un punto de conexion de consolidacion o transicion.

Ef cableado categoria 5 ya instalado se debe verificar para asegurar que el
rendimiento cumple con las recomendaciones minimas de TSB95 antes de tratar
de soportar el protocolo Gigabit Ethernet. Es importante anotar que las
configuraciones de canal existentes con tres o cuatro conectores que satisfacen
los requenmientos de TSB95 ELFEXT y pérdida de retomo también soportan
Gigabit Ethernet Debido a que las recomendaciones de TSB95 son aplicables
sblo para la catficacion del cableado instalado existente, no se recomienda
usarias como criterios de rendimiento minimo para el nuevo cableado categoria 5.
Originalmente escritas como una Adicion a '568-A, estas recomendaciones se han
publicads en forma de Boletin de Sistemas de Telecomunicaciones (TSB). El
TSBSS es de naturaleza informativa y no contiene requisitos obligatorios.

La Adicidn 5 a ANSITIA/EIA-568-A especifica los requerimientos de
rendimiento de la categoria 5 mejorada (categoria 5e). Es altamente
recomsndable que la nuevas instalaciones de cableado categoria 5 sean
especificas para satisfacer los requerimientos minimos de este documento y se
espera que ‘568-A-5 sea el nuevo estandar minimo para el cableado categoria 5.
'568-A-5 especifica los requerimientos de pérdida minima de ELFEXT y pérdida de
retorno necesarios para soportar desarrollos en tecnologia de aplicaciones y
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define el rendmiento minimo que se requiere para que un canal de cuatro
conectores en el peor de los casos soporte aplicaciones que utilicen esquemas de
transmision futl-duplex tal como Gigabit Ethernet. Para asegurar un mejor soporte
de aplicaciones. '568-A-5 también especifica pérdidas en rendimiento de suma de
potencia de! crosstalk de extremo lejano (NEXT) y ELFEXT para cables categoria
5e. enlaces y canales

La Adicion 5 a TIA/EIA-568-A es un documento normativo y a diferencia del
TSB95, suministra requenmientos obligatorios, no recomendaciones.

Las especificaciones de rendimiento en 1SO FDAM 2 disponen nuevos
requerimientos para pérdida de retorno y ELFEXT para complementar los
requerimientos existentes SO clase D. Los requerimientos FDAM 2 especificados
para pérdida de retorno y ELFEXT estan en acuerdo con los valores propuestos
en '568-A-5. sin embargo. FDAM 2 no especifica el margen adicional del NEXT por
encima de los requerimientos de la clase D existente. FDAM 2 también incluye
requerimientos de retardo de propagacion y diferencia de propagacién para
canales y enlaces permanentes, que concuerdan con los requerimientos de
TIA/EIA-568-A-1

Los requerimientos de la enmienda 2 a ISO/IEC 11801 son normativos y se
espera que este documento se convierta en la norma para las nuevas
instalaciones de cableado Clase D.

Categoria 6 Clase E: La necesidad de contar con mayor robustez y
prestaciones en las plataformas de comunicaciones ha impulsado la utilizacion de
cada vez mayores velocidades de transmision de informacion en el hardware
activo de las redes Esta situacidon necesariamente implica mayor capacidad de
transmision de informaciéon en el hardware pasivo de la red, entendiéndose éste
como la infraestructura de cableado estructurado, cuyo disefio e instalacion estan
reglamentados internacionalmente desde 1991. Actualmente todavia estan en uso
las normas EIA/TEl 568A e ISO 11801 (Europa) que desarrollaron las categorias
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de cableado 3. 4 y 5 y sus componentes. La maxima categoria especifica 100 MHz
como ancho de banda de trabajo. en el cual algunos fabricantes de sistemas de
cableado han logrado transmitir velocidades de hasta 622 Mbps. Para lograr estas
velocidades se han tenido gue manejar diversos fenémenos electromagnéticos
como el NEXT o la influencia en presencia de senal que ejerce un par sobre el
adyacente. ia atenuacon y otras variables. En el caso de transmision por los
cuatro pares es muy imporiante tener en cuenta la influencia de la sefal que viaja
por unc de elios sobre 12 senal que vigja por los restantes pares, que se puede
medir mediante el método de la ASTM (American Society for Testing and
Materiais) lgualmente tienen gran relevancia otros parametros que, en suma,
representan perdidas y distorsion de la sefial que se quiere transmitir. El estandar
propuesto para categoria 6. describe un nuevo rango de comportamiento minimo
para soluciones UTP y SCTP (screened twisted-pair, par trenzado blindado). Se
espera que las nuevas especificaciones operen en la banda de frecuencias de 1 a
250 MHz. siendo capaz de soportar una tasa de atenuacion de crosstalk (ACR)
positivo a 200 MHz Para topologias de cableado categoria 6/clase E, se ha
acordado que la interfaz de conector modular de 8 contactos es la interfaz
obligatoria de area de trabajo para ser consistentes con los requerimientos
categoria/ciase existentes. Con esto se pretende gque puedan ser mezcladas
instalaciones categoria 5 con elementos de categoria 6. La combinacion debe
cumplir por lo menos. los requerimientos de transmisién del componente de mas
baja categoria Las especificaciones para Categoria 6/clase E son compatibles
con antenores. lo que significa que las aplicaciones que se ejecutan en
categorias/clases mas bajas seran soportadas por la infraestructura de categoria
6/clase £ Si se van a mezclar componentes diferentes de categoria/clase con
componentes de categoria 6/clase E, entonces la combinacién debe cumplir los
requenmentos de transmision del componente de categoria/clase de mas bajo

rendimiento
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Categoria 7/Clase f. Los requerimientos propuestos para categoria 7/clase F
estan siendo desarrollados para cableado de par trenzado completamente
apantallado La Categoria 7/clase F probablemente sera soportada por un disefio
de interfaz completamente nuevo. AUn cuando estos requerimientos seran
soportados por una nueva interfaz de hardware de conexién, la categoria 7/clase F
también sera compalible con categorias y clases de mas bajo rendimiento. Se
anticpa que los requenmientos para categoria 7/clase F se especificaran en una
banda de frecuencia de por lo menos 1 a 600 MHz. Por ahora, no hay aplicaciones
propuestas o pendientes en desarrolio para operaciones por encima de cableado
categoria 7/clase F Es interesante anotar que la AIT no esta activamente
desarrollando normas para categoria 7 y probablemente estara de acuerdo con los
requenmientos de clase F empieados por ISO.

La tabla 3 6 muestra datos comparativos de rendimiento de canal a 100 MHz y
otros valores de frecuencia de interés para las normas de rendimiento propuestas
por TIA para categoria 5, 5e, y6 e ISO paraclase D, E, y F.

Tabla 3.6
Categoria 5 y Categoria S5e | Categoria 6 Categoria 7
clase D con {'668-A-5) Clase E Clase F
PARAMETRO | requerimientos {Rendimiento |Prop
adicionales a 250 MHz se | (Rendimiento a
TSB9S muestra en 600 MHz se
y FDAM 2 paréntesis) muestra en
paréntesis)
Rango de
trecuencia 1-100 MHz 1-100 MHz 1-250 MHz 1-600 MHZ
especificada
Atenuacién 24 dB 24 dB 21.7d8 20.8dB
(36 dB) (54.1 dB)
NEXT 27.1d8 30.1d8 39.9dB 62.1d8B
(331 a8) (51dB)
] : Continua
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TSuma Potencia NiA® 277dB 37.1d8 561dB
NEXT (30.2 dB) (48 dB)
ACR 31aB 61d8 18.2d8 41.3dB
. (-29dB) {-3.1 dB)*"
Sumapetencia | HIA 31d8 154dB 38.3d8B
ACR (-5.8 dB) (-6.1dB)*
ELFEXTY “Ti7d8 17.4dB 23.2dB ffs™*
(nuevo {(15.3dB)
i requerimiento) I
| “Suma.Potencia =~ 144dB ' 14.4dB 202dB s
! ELFEXT i (nuevo ! (12.3dB})
requerimiento) !
Roturnfoss 8di° 11068 12dB 14148
. X (huevo (8 dB) (8.7 dB)
| ' requerimiento)
! Retardo : 548 nsec 548 nsec 548 nsec 504 nsec
i Propagacion i (546 nsec) (501 nsec)
f_‘ Diferencia de : "" 750 nsec 50 nsec B0 nsec 20 nsec
'f propagacién l

TABLA 3.6. CARACTERISTICAS DEL CABLE UTP 5, 5e,8Y 7.

Nota: Los requerimientos de rendimiento de canal de la industria para Categoria 7

estan actualmente en proceso de desarrollo.

* El requisito de return-loss Clase D a 100 MHz es 10 dB. La pérdida de suma de
Potencia NEXT Clase D es 24.1 dB a 100 MHz.
** El ACR Positivo a 600 MHz se logra con la implementacién tipica de Clase F

con ambiente de interconexion y sin punto de transicion.

“** ffs- Los parametros estdn marcados para futuro estudio por el grupo de
normas de 1SO, y los requerimientos anticipados de rendimiento estan en proceso

de desarrollo
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3.2.2.3 PARAMETROS IMPORTANTES

Razdén de Atenuacion de Crosstalk (ACR). Una consideracion critica para
determinar la capacidad de un sistema de par trenzado no apantallado (UTP) o un
par trenzado apantaliado (ScTP) es la diferencia entre atenuacion y diafonia de
extremo cercano (NEXT), esta diferencia se conoce como ACR. Un ACR positivo
significa que la intensidad de la sefial transmitida es mas fuerte que la del
crosstalk de extremo cercano. El ACR ayuda a definir el ancho de banda de una
sefal (200 MHz para categoria 6) donde las relaciones sefal/ruido son suficientes
para soportar ciertas aplicaciones. Es interesante anotar que la tecnologia de
procesamiento de sefnales digitales (DSP) puede ejecutar cancelacion de crosstalk
permitiendo a algunas aplicaciones expandir anchos de banda utilizables hasta y
mas alla det punto en el cual ACR es igual a cero. Aun asi, la frecuencia maxima
para la que un ACR positivo esta asegurado provee un punto de referencia para
evaluar el ancho de banda utilizable de los sistemas de cableado de par trenzado

(balanceado)

Atenuacion. Atenuacion es una medida de fa disminucién de la intensidad
de la sefial a lo largo del cable. Asegurar una baja atenuacién de sefnal es critico
porque |a tecnologia digital de procesamiento de sefiales no puede compensar por

demasiada atenuacion de sefial.

Crosstalk de Extremo Cercano (NEXT )e Igual Nivel de Crosstalk de
Extremo Lejano (ELFEXT). Los requerimientos de Crosstalk de extremo cercano
Par-a-par (NEXT) cuantifican el acoplamiento indeseado de sefial de pares
adyacentes que se reciben en el mismo extremo del cableado como el extremo
transmisor de los pares disturbadores. Los grupos que trabajan con normas se

han dado cuenta ahora que la naturaleza sofisticada de la transmision full duplex
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requerird que el crosstalk del extremo lejano sea especificado. El crosstalk de
extremo lejano Par-a-par (FEXT) cuantifica el acoplamiento de sefal indeseada en
el extremo de recepadn de los pares disturbadores. ELFEXT se calcula restando
la atenuacion a la pérdida del crosstalk de extremo lejano. Niveles pobres de
ELFEXT pueden resultar en un aumento de errores de bits y/o paquetes de
senales imposibles de enviar Observe que el margen NEXT por si solo no es
suficiente para asegurar el funcionamiento adecuado del crosstalk de extremo

lejano

Suma de Potencia. Et rendimiento de la suma de potencia de NEXT y
ELFEXT asegura que los canales de cableado sean lo suficientemente robustos
para manejar el crosstalk de disturbios muitiples. La suma de potencia es
responsable por el rendimiento combinado de todas las combinaciones de pares.
Este tipo de caracterizacion se necesita para asegurar la suficiencia del cableado
con aplicaciones que utilizan todos los cuatro pares para recibir y transmitir

senales simultaneamente.

Pérdida por retorno (return loss). Es una medida de Ias reflexiones de sefal
que ocurren a lo largo de Ia linea de transmisidn y esta relacionado con desajustes
de impedancia presentes a través del canal de cableado. Debido a que
aplicaciones emergentes tales como Gigabit Ethernet dependen de un esquema
de codificacion de transmision full duplex (las senales de transmisién y recepcion
estan superpuestas en el mismo par conductor), son sensibles a errores que

pueden resultar de la pérdida de rendimiento marginal.

Retardo de Propagacion Y Diferencia de Propagacion. El retardo de
propagacién es equivalente al tiempo que transcurre entre la transmisiéon de una
sefal y la recepcion al otro extremo del canal de cableado. El efecto es similar a la

diferencia en tiempo que hay entre cuando se ve el rayo y se oye el trueno - con la
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excepcion de que las senales eléctricas viajan mucho mas rapido que el sonido. -

La diferencia de propagacion es la diferencia entre el par con menos retardo y el
par con mas retardo Los errores de transmision asociados con retardo excesivo y
diferencias de propagacion incluyen aumento de perturbaciones oscilatorias y

errores de bit

Ancho de Banda El ancho de banda describe |la capacidad de frecuencia
de un sistema de transmision y es una funcion del tipo de medio de transmision,
distancia. y caracteristicas del transmisor. E! margen de ancho de banda aumenta

la capacidad de un sistema para soportar aplicaciones avanzadas.

Balance La transmision con par trenzado depende de la simetria de la -
senal o "balance” entre los dos conductores de un par. El mantener un balance
adecuado asegura que los sistemas de cableado y los componentes no emitan
radiacion electromagnética no deseada y no sean susceptibles a ruido eléctrico.
Aungue estos parametros no son requisitos para la industria, se recomienda que el
balance de los componentes del cableado se asegure a través de medidas de
pérdida de conversion longitudinal (LCL) y pérdida de transferencia de conversion
longitudinal (LCTL).

Impedancia de Transferencia. La efectividad de la pantalla afecta
directamente la habilidad de un cable bar trenzado apantallado y del hardware de
conexién para maximizar la inmunidad a fuentes de ruidos externos y minimizar
emisiones radiadas. La impedancia de transferencia es una medida de la
efectividad de la pantalla; valores bajos de impedancia estan relacionados con una
mejor efectividad de pantalla.

128




3.2.3 FIBRA OPTICA
3.2.3.1 INTRODUCCION

Durante los dltimos afos la industria de las comunicaciones ha
experimentado muchos cambios significativos. El gran incremento en la
comunicacion de voz, datos y video ha provocado una alza en la demanda de
sistemas de comunicacion. fos cuales deben ser mas econémicos y con mayor
capacidad. Esto ha causado una revolucion técnica en la industria de las
comunicaciones electronicas  Los sistemas de microondas terrestres han
alcanzado su capacidad y los sistemas de satélite apenas pueden proporcionar un
alivio temporal a la demanda siempre en aumento.

Es por eso que los sistemas de comunicacidon que utilizan la luz como
portadora de informacidon en los ultimos anos han llamado la atencién. Como
resultado tenemos los sistemas que utilizan cables de fibra de vidrio 6 plastico,
para lievar una onda de luz y guiarila de una fuente a un destino, estos sistemas
estan siendo investigados actualmente en importantes laboratorios de todo el
mundo. A los sistemas de comunicacién que cargan informacion por un cable de

fibra guiado, son llamados sistemas 6pticos.
3.2.3.2HISTORIA

En 1880 Alexander Graham Bell experimenté con un aparato que llamé un
fotéfono, este aparato estaba construido con espejos y detectores de selenio, que
transmitia ondas de sonido a través de un haz de luz; podemos decir que este
aparato fue el primer intento de usar un haz de luz para Hevar informacion. En
1930 el inglés J. L. Baird y el norteamericano C.W. Hansell, rastrearon y
transmitieron imagenes de television a través de cables de fibra no cubiertos; unos
cuantos anos después, un cientifico aleman llamado H. Lamm transmiti®
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exitosamente imagenes a través de una fibra de vidrio sencillo. Debido a que e
ese liempo la mayoria de la gente consideraba a las fibras épticas rflés como un
juguete o hazana de laboratorio fue hasta los afios 50°s que surgio algun hechoi
importante en el estudio de fibras opticas.

En 1951 el holandés A C. S. Van Hell y los ingleses H. H. Hopkins y H. S.
Kapany experimentaron con la transmision de luz a través de paquetes de fibras.
Sus estudios llevaron al desarroilo del fibrascopio flexible, el cual es usado
ampliamente en la medicina, fue Kapany quien dio el término fibras dpticas en
1956 En 1958 el norteamencanc Charles H. Townes y el canadiense Arthur L.
Schawlow escribieron un articulo en el cual describian como era posible usar
emision simulada para amplificar las ondas de luz (/dser).

El laser (amphficacion de luz estimulada por emision de radiacion) fue
inventado en 1960 La potencia relativamente alta de salida del laser, aita
frecuencia de operacion y capacidad para llevar una senal de ancho de banda
extremadamente grande lo hacen idealmente deseado para sistemas de
comunicacion de alta capacidad. El invento del 1aser aumento la investigacion de
comunicaciones por fibra optica y fue en 1967 cuando K. C. Kao y G. A. Bockham
del Laboratorno de Estandares de Telecomunicaciones en Inglaterra propusieron
un nuevo medio de comunicaciones usando cables de fibra cubiertos. Sin
embargo los cables de fibra disponibles en los 60°s eran desperdiciados ya que
tenian demasiada atenuacién (mas de 1 000 dB/km), o cual no era apropiado. En
1970 en Nueva York varios cientificos desarrollaron una fibra optica con pérdidas
menores a 2 dB/km, es este el punto importante en el estudio de fibras opticas ya
que podemos decir que desde 1970 la tecnologia de fibra 6ptica ha crecido de
forma importante, los laboratorios Bell han logrado transmitir exitosamente 1 billon
de bps a través de un cable de fibra para 965.4 km sin repetidor.

Durante las décadas de los 80°s y los 80’s las investigaciones han crecido
de forma desmesurada y es por eso que en la actualidad la fibra optica es un
medio de transmision indispensable en los sistemas de comunicacion. o
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3.2.3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Los sistemas de comunicacion basados en fibra optica tienen importantes
ventajas sobre los sistemas que utilizan cable coaxial o par ftrenzado; a
continuacion se mencionan algunas de estas ventajas asi como sus desventajas.

VENTAJAS

1. Los sistemas de fibra tienen mayor capacidad debido a los anchos de banda,
los cuales son mas grandes y disponibles con las frecuencias opticas. Los
cables metalicos presentan fenomenos capacitivos e inductivos a lo largo de
sus conductores, esto hace que actiuen como filtros pasa bajas que limitan sus
frecuencias de transmisién y los anchos de banda.

2 Los sistemas de fibra son inmunes a transmisiones cruzadas entre cables
causadas por la induccion magneética. Las fibras de vidrio o plastico no son
conductores de electricidad y por lo tanto no tienen un campo magnético
asociado con ellos, en los cables metalicos si existen transmisiones cruzadas.

3. La fibra es Inmune a {a interferencia estatica causada por relampagos, motores
eléctricos, luces fluorescentes y otras fuentes de ruido eléctrico. Esta
inmunidad también se atribuye al hecho de que las fibras opticas no son
portadoras electricidad, ademas los cables de fibra no radian energia de
radiofrecuencia (RF) y por lo tanto no pueden causar interferencia con otros
sisternas de comunicacion.

4 Los cables de fibra son mas resistentes a condiciones ambientales extremas,
son menos afectados también por liquidos cofrosivos y gases.

5. Los cables de fibra son mas ligeras y pequefios que los cables metalicos lo

cual hace mas facil su almacenamiento y transportacion.
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6 En un sistema de fibra hay mas seguridad ya que la fibra es mas segura que
los conductores de cobre. es casi imposible interceptar un cable de fibra sin k
que el usuario se entere de esto.

7. El costo a largo piazo de un sistema de fibra éptica se proyecta que sera

menor que el de su contraparte metalica.

DESVENTAJAS

Actualmente hay muy pocas desventajas de los sistemas de fibra, una
importante es el alto costo inicial de instalacion, aunque esto ya se esta
solucionando actualmente debido al extenso uso de fibra optica, una desventaja
que si es de llamar la atencion es que el mantenimiento y reparacion de este tipo
de sistemas es mas dificil y costoso que el de los sistemas metdlicos. En ia tabla

3.7 podemos ver algunos paradmetros comparativos entre fibra optica y cable

coaxial.
[ "CARACTERISTICAS
o FIBRA OPTICA CABLE COAXIAL
Longitud de la bobina (mts) 2,000 230
| Peso (kg/km) 190 7,900
Diametro (mm) 14 58
‘Radio de curvatura (cms) 14 55
Distancia _entre  repetidores 40 15
! kmy
gAtenuaccér{”b‘a*rav un sistema de 0.4 40
{56 Mbps (dB&m)

TABLA 3.7. COMPARACION ENTRE FIBRA OPTICA Y CABLE COAXIAL

132



TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

3.2.3.4 SISTEMA DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA

En la figura 3.2 podemos observar el corte longitudinal de una fibra optica,
la estructura del cable de fibra optica consta de un nucleo, un revestimiento y una
cubierta externa protectora El nucleo es el conductor de la sefal luminosa y su
atenuacibn es despreciable La senal es conducida por el interior de éste nucleo
fibroso, sin poder escapar de él debido a las reflexiones internas y totales que se
producen, impidiendo tanto el escape de energia hacia el exterior como la adiccion

de nuevas senales externas

FIGURA 3.2 CORTE LONGITUDINAL DE UNA FIBRA OPTICA.

Un ejemplo de sistema de comunicacion se muestra en la figura 3.3 donde
podemos observar un diagrama a bloques simplificado de un enlace de
comunicaciones de fibra optica, los tres bloques principales del eniace son: el
transmusor, el receptor y la guia de fibra. El transmisor consiste de una interfaz
analogica o digital, un convertidor de voltaje a corriente, una fuente de luz y un
adaptador de luz de fuente a fibra. La guia de fibra es un vidrio ultrapuro o un
cable de plastico El receptor incluye un dispositivo conector, un detector de fibra
a luz, un folo detector, un convertidor de corriente a voltaje, un amplificador y una
interfaz analogica o digital.

En un transmisor de fibra éptica la fuente de luz se puede modular por una
sefial digital o analdgica. Para la modulacion analégica la interfaz de entrada
acopla las impedancias y limita la amplitud de la sefial de entrada. Para la
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modulacién digital la fuente original puede ya estar en forma digital o, si esta en
forma analogica se debe convertir a un flujo de pulsos digitales, para éste ultimo
caso un convertidor analdgico a digital se debe incluir en la interfaz.

El convertidor de voltaje a corriente sirve como una interfaz eléctrica entre
los circuitos de entrada y la fuente de luz, la fuente de luz es un diodo emisor de-
luz (LED) o un dicdo de inyeccion de laser (ILD). La cantidad de luz emitida por un
LED o un iLD es proporcional a ia cantidad de su corriente de excitacion. ’

La conexion de la fuente a la fibra es una interfaz mecanica cuya funcion es
acoplar la luz emitida por la fuente al cable de fibra 6ptica. R

El detector de luz es frecuentemente un diodo intrinseco con material tipo p
y n (PIN) o un fotodiodo de avalancha (APD), ambos convierten la energia de‘luzia
corriente BT

La interfaz analogica o digital a la salida del receptor tamble 3 es una "

interfaz eléctrica. si se usa modulacién analdgica la interfaz acopla’ mpedancnas y

niveles de senal a la circuiteria de salida, si se usa la modulacwn dlgltal Ia mterfaz ¥

debe incluir un convertidor digital-analdgico.

ENTRADA INTERFAZ CONVERTIDOR FUENTE-
Bl ANALOGICA p| DE VOLTAE A o] DELUZ.
ODIGTAL CORRIENTE .
4———  FIBRAOPTICADE VDRIO O PLASTICO

L INTERFAZ

DE LETECTOR CONVERTIDOR INTERFAZ

DETECTOR |l DE | —{ DE CORRIENTE ENALOGICA [p SAIDA

OE FIBRA A wz AVOLT AE F’ O DIGITAL”

Lz

FIGURA 3.3. ENLACE DE COMUNICACIONES DE FIBRA OPTICA
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13.2.3.5 TIPOS DE FIBRAS OPTICAS

Esencialmente hay tres variedades de fibras opticas disponibies, las tres
estan construidas de vidrio. plastico o una combinacion de vidrio y plastico, las tres

variedades son

1. Fibra de nucleo de plastico y cubierta de vidrio.
2. Elnucleo de vidrio con cubierta de plastico, llamadas (PCS).
3. Elnucleo de vidrio y cubterta de vidrio, llamadas (SCS).

Las fibras de plastico tienen varias ventajas sobre las fibras de vidrio ya que
son mas flexibles y mas fuertes, ademas de que son faciles de instalar, resisten
mejor la presion. son menos costosas y pesan aproximadamente 60% menos que
el vidrio, su desventaja es gue tienen mayor atenuacion ya que no propagan la luz
tan eficientemente como el vidrio, otra desventaja de las fibras de plastico con
respecto a las de vidrio es que se limitan a redes relativamente cortas como
pueden ser dentro de un edificio o complejo de edificios.

Las fibras con nucleos de vidrio tienen caracteristicas de atenuacidn bajas,
las fibras PCS son menos afectadas por la radiacion, las fibras SCS tienen las
mejores caracteristicas de propagacion y son mas féaciles de terminar que las
PCS. desafortunadamente los cables SCS son menos fuertes y mas sensibles al
aumento en atenuacidon cuando se exponen a la radiacion.

La mayoria de las fibras dpticas se hacen de arena o silice, materia prima
abundante en comparacion con el cobre. Con unos cuantos kilogramos de vidrio
se pueden fabricar aproximadamente 43 km de fibra optica. El nucieo de la fibra
consiste en una o varas hebras delgadas de vidrio o plastico las cuales tienen un
diametro de 50 a 125 umts, por otra parte el revestimiento o cubierta es la parte

que rodea y protege al nucleo. Ei conjunto de nucleo y revestimiento esta a su vez
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rodeado por un forro o funda de plastico u otros materiales que lo resguardan

contra las condiciones ambientales y otros riesgos del entorno,

PROPAGACION DE LA LUZ

La luz puede propagarse por un cable de fibra optica por reflexién o
refraccion, el modo en el que se propague esta depende del modo de propagacion

y el perfil del indice de la fibra.
MODO DE PROPAGACION

La palabra modo simplemente significa trayectoria, si la luz solamente toma’ -
una trayectoria en el cable se llama de modo senciflo 6 monomodo. Si hay mas de-

una trayectornia se llama multimodo.
PERFIL DEL INDICE

El perfit del indice de una fibra Optica es una representacion grafica del
valor del indice refractivo a través de la fibra, este indice refractivo esta indicado
en el eje horizontal y la distancia radial del eje del nicleo se grafica en el eje
vertical. Existen dos tipos de perfiles de indice: escalén y graduado. Una fibra de
indice de escaldn tiene un nacleo central con un indice refractivo uniforme, este
nucleo esta rodeado por una cubierta exterior la cual tiene un indice refractivo
umiforme el cual es menor al del nicleo central. En una fibra de Indice graduado
no hay cubterta y el indice refractivo en el nicleo no es uniforme; es mas alto en el
centro y disminuye gradualmente con la distancia hacia el borde externo.
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3.2.3.6 CONFIGURACIONES ‘ 5

Basicamente existen Ires tipos de configuraciones de fibra 6'ptic>a'las'cua'les,
son: )

« Fibra de indice de escalon de modo sencillo (monomodo).

« Fibra de indice de escalon multimodo.

« Fibra de indice graduado multimodo.

Fibra de indice de escalon de modo sencillo 6 monomodo: Este tipo de fibra
tiene un nucteo central pequeno con el fin de que exista solamente una trayectoria
que la luz pueda tomar conforme esta se propaga en el cable, la cubierta de este
tipo de fibra puede ser simplemente aire o de vidrio. Por su mayor anchura de
banda las fibras monomodo se aplican en enlaces de larga distancia y gran fiujo
de informacion. Los cables de fibras monomodo se utilizan con preferencia a las
muitimodo en las redes de telecomunicacion, en la tabla 3.8 se muestran algunas

caracteristicas de este tipo de fibras.

T T PARAMETRO VALORES TIPICOS

{Diametro det nucleo 4<d<1ipm

f Diametro de Ia superficie de eferencia 125um & 3um

(revestimiento) R

 Diametro del campo modal 8-10um para A=1 300nm

! 8-12um para A=1550nm

: Ancho de banda B >10 GHz

: Longitud de onda de corte efectiva 1 100-1 250nm para A=1 300nm
1 200-1 500nm para A=1 550nm

?56éﬁé::eme de atenuacion (dB/km) <1-1.5 para A=1 300nm

§ <0.4 para 2=1 550nm

?Tré'ccién continua (Nw/mm?) 350

TABLA 3.8. CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA MONOMODO.
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Fibras de indice de escalén multimodo: El nicleo central en este tipo de
fibra es mucho mas grande, ademas tiene una apertura de luz a fibra grande lo
que permite que mas luz entre al cable, como resultado de esto tenemos que no
todos los rayos siguen la misma trayectoria y en consecuencia no requieren de la
misma cantidad de tiempo para viajar sobre la fibra. En este tipo de fibra un rayo

de luz puede segurr distintas trayectorias conforme se propaga sobre la fibra.

Fibras de indice graduado multimodo: Este tipo de fibra se caracteriza por
un nucleo central que tiene un indice refractivo que no es uniforme, este es
maximo en el centro y disminuye gradualmente hasta el exterior, los rayos de luz
estan constantemente refractandose , la luz entra a la fibra en muchos angulos
diferentes, conforme se propagan en la fibra los rayos de luz que viajan en el drea
mas externa de la fibra viajan a una distancia mas grande que los rayos que viajan
cerca del centro. En la tabla 3.9 se muestran las caracteristicas de este tipo de
fibra.

: PARAMETRO VALORES TIPICOS

"Perfil del indice del nuicieo

i Gradual

! Diametro del nicleo S50um + 3pm
Diametro de ia superficie de referencia 125um  3pum
{revestimiento)
Coeficiente de atenuacion (dB/km) 2.5-4 para A=850nm

E 0.8-3 para A=1 300nm

;Ancho de banda intermodal (MHz-km) 200-1 000 para A=850nm

200-1 200 para A=1 300nm

Traccion continua (Nw/mm?) 350

TABLA 3.9. CARACTERISTICAS TIPICAS DE LA F.O. MULTIMODO CON INDICE
GRADUAL
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COMPARACION ENTRE LOS TIPOS DE FIBRAS OPTICAS ’

En ia tabla 3 10 se resumen las ventajas y desventajas de las fibras dpticas

monomodo y muitimodo con indice de escalon..

TTTIPODEFIBRA T VENTAJAS DESVENTAJAS
T T T T Dispersion minima. Dificit acoplamiento de luz
; Mayor ancho de banda. debido a un nuacleo muy
MONOMODO ! Mayor velocidad de pequeno.

i transmision. Muy costosas.
‘ Dificiles de fabricar.

! Baratas. La luz toma diferentes

gFa'ciIes de fabricar. direcciones a través de la

F acil acoplamiento de fuz. fibra por lo que tenemos

MULTIMODO CON | grandes diferencias en los
INDICE DE tiempos de propagacion.
ESCALON Los rayos tienden a

esparcirse.

Los pulsos de Iluz se

distorsionan.

Ancho de banda y razén de

transferencia menores.

TABLA 3.10. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS FIBRAS MONOMODO Y
MULTIMODO CON INDICE DE ESCALON.

En cuanto a las fibras multimodo con indice gradual podemos decir que no
hay ventajas o desventajas ya que estas son mas faciles de acoplar a la luz que
las fibras monomodo, pero son mas dificiles que las fibras muitimodo con indice
de escalén Por otra parte la distorsion debida a las trayectorias de propagacion
multiple es mayor que en las fibras monomodo, pero es menor que en fibras

multimodo con indice de escaidn. Otro aspecto es que este tipo de fibras son mas
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faciles de fabricar que las fibras monomodo, pero mas dificiles que las multimodo
de indice de escalon. Resumiendo podemos mencionar que este tipo de fibra se
considera una opcidn intermedia comparada con los otros dos tipos de fibra.

3.310 BASE 5

£l cable coaxial grueso (thicknet) o Ethernet grueso 10Base5 es la Ethernet
original la cual fue desarrollada en los afos 70°s y fue estandarizada en 1983. Fue
el cable coaxiat utiizado en la mayoria de las redes. Su capacidad en términos de
velocidad y distancia es grande, pero el coste del cableado es alto y su grosor no
permite su utilzacion en canalizaciones con demasiados cables. Los cables
gruesos Ethernet pueden ser de PVC, se distinguen por ser de color amarillo, o de
tipo Plenum. que son de color naranja.

El cable coaxial grueso o Ethernet 10Base-5, se empleaba, generalmente,
para crear grandes troncales ("backbones"). Un troncal une muchos pequefios
segmentos de red en una gran LAN. El cable coaxial grueso es un troncal
excelente porque puede soportar muchos nodos en una topologia de bus y el
segmento puede ser muy largo, en cada extremo de del cable debe llevar un
terminador tipo N de 50 ohms de impedancia. Puede ir de un grupo de trabajo al
siguiente, donde las redes departamentales pueden ser interconectadas al troncal.
Un segmento de cable coaxial grueso puede tener hasta 500 metros de longitud y
maximo de 100 nodos conectados. Este tipo de cable es relativamente grueso
aproximadamente 10 mm, se le conoce con el nombre de RG8 o RG11 y tiene una
impedancia de 50 omhs y se puede usar conjuntamente con el 10base2. En la
figura 3.4 observamos la configuracion basica 10baseS5. ) L
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Minimo 2.5 m

Maxwno 500 m

FIGURA 3.4 CONFIGURACION ETHERNET 10BASES.

Un dispositivo Hamado transceptor o transceiver conecta la computadora a
una red Ethernet gruesa, que puede estar ubicado dentro de las paredes de la
oficina. La conexidn fisica del transceptor al cable coaxial, es hecha a través de un
adaptador con interfaz para conectores de tipo N. El transceptor es el dispositivo
que "escucha” al cable para ver si hay algun trafico sobre la red, detecta colisiones
y maneja informacion entre el cable coaxial y las estaciones de trabajo.

En un extremo del cable de transmisién hay un conector macho tipo DIX
(D=Digital. I=Intel, X=Xerox) o DB de 9 o 25 pines, que se conecta a la tarjeta de
red En el otro extremo del cable de transmisién hay un conector hembra que se
conecta a! transceptor. Este cable, también es llamado Attachment Unit Interface-
Uridad de Interfaz de Conexion AUl y puede tener una longitud maxima de 50

mits En la figura 3.5 observamos lo anterior. e s i o oottt

[ » f
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A ctras estaciones de Conector tipo N Terminador tipo
tratajo N

Trensceptor Conector tipe
Fthernet N

Conector Dix | 8 10bases 1

Transceptor Cable ransceptor
ransceptor

Lol (e ran |

FIGURA 3.5 ELEMENTOS DE UNA ETHERNET 10BASES.

La tarjeta de red que se instala en la estacion de trabajo y la cual va ha ser
usada en una red Ethemet, con cable coaxia! 10Base5, debe tener un conector
tipo DIX o DB. Si en la red se produce un nivel excesivo de interferencias
electromagnéticas o "ruido”, tal vez se necesite sustituir el terminador de uno de
los extremos de la red por un terminador conectado a tierra (de la serie N). Este
terminador tiene un hilo de tierra conectado a un extremo, hilo que se conecta con
una toma de tierra. Este dato es muy importante en una red, por que han sucedido
casos. en que debido a sefales eléctricas indeseables en el cable de red (ruido),
ha provocado que las tarjetas de red se danen, por sobrecargas eléctricas,
Incluso, algunos componentes de la computadora. En 1a figura 3.6 observamos la

configuracion de 10base5 con el terminador a tierra.
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Catle oz

‘! , Cable
e ;J transceptor
Rt i

Trur-sccam-'-——lfrmscemoL'—— —D

Repetidor I

FIGURA 3.6 ETHERNET 10BASES CON TERMINADOR A TIERRA.

e /4 1'_.‘,/
- Transceptor ransceptor —u

E! cable coaxial grueso es pesado, rigido, caro y dificil de instalar. Sin
embargo es inmune a niveles corrientes de ruido eléctrico, lo que ayuda a la
conservacion de la integridad de las sefales de la red. Los nodos deben de ser
espaciados exactamente en incrementos de 2.5 metros : para prevenir - la
interferencia de la sefales. Debido a esta combinacién de ventajas e
inconvenientes, el cable coaxial grueso es mas apropiado, aunque no limitado a,

aplicaciones de troncal.
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En la tabla 3 8 se resumen las caracteristicas de 10base5.

" 'TiPO DE CABLE USADO RG8 o RG11
TiPO DE CONECTOR USADO N
T " VELOCIDAD | 10 Mbps

TOPOLOGIA USADA ; BUS
LONGITUD DEL SEGMENTO 500 mis
TTLONGITUD TOTAL ~ 2500 mts
T NODOS POR SEGMENTO | BT
NODOS TOTALES 1024
DISTANCIA ENTRE NODOS 25mts
i TIPO DE TRANSCEPTOR AUl
MAXIMA LONNGITUD DEL CABLE 50 mis
TRANSCEPTOR
REGLA 5-4-3 Si

TABLA 3.8 CARACTERISTICAS DE 10BASES.

3.4 10 BASE 2

En la mayoria de los casos, el costo de instalacion del coaxial y los
transceplores de las redes 10Base5 las hacia prohibitivas, lo que indujo a la
utilizacion de un cable mas fino y por tanto mas barato que ademds no necesita
transceptores insertados en el. Debido a lo anterior nace 10Base2, se puede decir
que 10Base2 es la version barata de 10 Base5, esta configuracion es conocida
como Ethernet Fino (Thin Ethernet) 6 Red Barata (Cheaper Net). Este tipo de red
ha sido una de las mas usadas en los Ultimos afos en instalaciones no muy
grandes en donde no es necesaria toda la capacidad de la red debido a su
simphcidad y bajo precio. Se caracteriza por su cable coaxial fino RG-58 y su
topol?o'g:i'é‘el_r’)-b'us.‘El cable coaxial fino es considerablemente mas delgado y mas
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flexible, pero solo puede soportar 30 nodos, cada uno separado por un minimo de
0.5 metros, y cada segmento no puede superar los 185 metros. Aun sujeto a estas
restricciones, el cable coaxial fino puede ser usado para crear troncales, aunque

con menos Nodos.

Un segmento de cable coaxial fino esta compuesto por muchos cables de
diferentes longitudes, cada uno con un conector de tipo BNC en cada uno de los
extremos. Cada cable se conecta al siguiente con un conector de tipo "T", donde
se necesita nstalar un nodo y al final de cada uno de los extremos del cable hay

que colocar un terminador de red de 50 ohms. En la Figura 3.7 podemos observar

la configuracion de 10Base?2.

CABLE CE
TIERRA

TERMINADOR

e MaxMO 185ty —— |

FIGURA 3.7. CONFIGURACION 1UBASE2.
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Los nodos pueden ser conectados o desconectados de la "T", segun se
requiera sin afectar a!l resto de la red El cable coaxial fino es una solucién de bajo
costo, reconfigurable y la topologia de bus le hace atractivo para pequefias redes,
redes departamentales pequenos troncales, y para interconectar pocos nodos en
una sola habitacidn como en un laboratorio. Algunas de las ventajas que se tienen

con este tipo de red son

» Simphadad No usa concentradores, ni transceptores.
« Es una red bastante econdémica. } »
e Tiene buena inmunidad al ruido debido a que el cable coaxial dispone de’

un blindaje apropiado para este fin.
Dentro de los inconvenientes podemos mencionar:

e Es una red inflexible ya que es bastante dificil realizar cambios":én la
disposicion de los dispositivos una vez instalados. e oy

« Intolerancia a fallos. Si el cable se corta o falla un conét:tér tbda la red
dejara de funcionar.

« Dificultad para localizar fallas. Si existe un fallo en el cableado la Unica
forma de localizarlo es ir probando cada uno de los segmentos entre

nodos para averiguar cual de estos falla.
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En la tabla 3.9 se muestran las principales caracteristicas de 10 Base2:

VELOCIDAD 10 Mbps

MAXiMA LONGITUD DE CADA SEGMENTO 185 mits
MAXIMA LONGITUD DE LA RED 925 mits
NUMERO DE NODOS CONECTADOS POR 30 i
SEGMENTO ‘ ;;
NODOS TOTALES 1024 !
T MINIMA DISTANCIA ENTRE NODOS 050 ms
T T CABLEADO T 50 ohms, 0.25"
de diametro l
T CONECTOR BNC !

TIPO DE CABLE USADO RG-58

TOPOLOGIA USADA BUS
REGLA 54-3 S

TABLA 3.9. CARACTERISTICAS DE 10BASE2.

3.510BASET

Como hemos mencionado antes Ethernet fue disefiado originalmente para
ser montado con cable coaxial grueso y que mas adelante se introdujo el coaxial
fino. Ambos sistemas funcionan pero utilizan una topologia en bus la cual complica
la realizacion de cualquier cambio en la red, también deja mucho que desear la
cuestion de la fiabilidad, por todo esto se introdujo un nuevo tipo de tecnologia
ltamada 10BaseT que aumenta la flexibilidad de la red y su fiabilidad.

El cable usado en este tipo de redes es el UTP,'STP y FTP de los cuales ya
hemos visto sus caracteristicas anterior'me'nte.‘j‘I_OB;_seT'usa_yna topologia en
estrella lo cual nos quiere decir que desde cada nodo sale un cable a un
concentrador comun el cual es el encargado de interconectarios, cada uno de
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estos cables no puede tener una longitud superior a 90 mts, esto lo vemos en la

figura 3 8

CONCENTRADOR

CABLE UTP
MAXIMO 90 nits

FIGURA 3 8 CONFIGURACION 10BASET CON TOPOLOGIA ESTRELLA.

Estos concentradores o hubs son equipos que nos permiten estructurar el
cableado de la red. su funcion es distribuir y amplificar las sefales de la red asi
como detectar e informar de ias colisiones que se produzcan. En el caso de que el
numero de colisiones que se producen en un segmento sea demasiado elevado, el
concentrador 1o aislara para que el conflicto no se propague al resto de la red.
También se puede utilizar una topologia en arbol donde un concentrador principal

se interconecta con otros concentradores esto lo podemos ver en la figura 3.9.
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CONCENTRADOR PRINCIPAL

CABLE UTP
MAXRAD 90 mis

FIGURA 3.9. CONFIGURACION 10BASET CON TOPOLOGIA ARBOL.

La configuracion anterior viene limitada por la regla 54-3. La regla 5-4-3

limita el uso de repetidores y dice:

“Entre dos equipos de la red no podrd haber mas de 4 repetidores y 5
segmentos de cable. Igualmente solo 3 segmentos pueden tener conectados
dispositivos que no sean los propios repetidores, es decir, 2 de los 5 segmentos
solo pueden ser empleados para la interconexion entre repetidores”.

Es conveniente sefalar que para contar el nimero de repetidores no se
cuenta el total de los existentes en la red sino sélo el nimero de repetidores entre
dos puntos cualquiera de la red. Por ejemplo la red de la figura 3.10 tiene mas de
cuatro repetidores pero no excede este numero entre dos dispositivos cualquiera.
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FIGURA 3.10 RED DISENADA BAJO LA REGLA 5-4.3.

Si analizamos la figura podemos observar que se ha trazado con una linea
delgada el camino existente entre los nodos A y D, cada concentrador By C es
un repetidor, por lo tanto entre Ay D hay un total de 3 segmentos de cable y dos
repetidores. con lo que la regla 54-3 se cumple y esta red debe de funcionar
correctamente. o

Debido a que el cable utilizado es el UTP, STP o FTP los conectores a usar
son los RG45, y la tarjeta de red puede tener conectores RJ-45 integrados en la
parte posterior de las tarjetas. Los transceptores externos en el conector DIX que
encuentran en combinacion con conectores RJ-45 o BNC de la tarjeta de red
pueden utiizarse para conectar tarjetas Ethernet estandar en una topologia de
pares trenzados. De los ocho hilos que dispone el cable UTP, sélo se usan cuatro
para los datos de 1a red, dos para la transmision y dos para la recepcién por lo que
quedan otros cuatro utilizables para otros propésitos los cuales pueden ser,
telefonia, sistemas de seguridad, transmisién de video, etc. En la figura 3.11 se
lustra modelo Ethernet con un cableado de pares trenzados y un concentrador.

150




CONCENTRADOR

FIGURA 3.11. ETHERNET 10BASET.

Ethernet 10BaseT también se puede combinar con ofro tipo de tecnologias
como es el caso de 10Base?2 y 10Base5 como backbone entre los distintos
concentradores. Dentro de las ventajas que tiene 10BaseT podemos mencionar
las siguientes:
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El cableado en estrella de 10BaseT cuenta con varias ventajas, en bgrtit?;q!ar
para redes grandes La red es mas fiable y mas facil de manejardebudo aque 7
las redes 10BaseT utiizan un concentrador. - o
Estos concentradores son "inteligentes” de manera que pueden encaminar el
trafico de la red esquivando un segmento de la red con cables defectuosos, y
pueden detectar segmentos con cables defectuosos, lo que simplifica la
localizacion y reparacion de los segmentos con cables averiados.

10BaseT permite disenar y construir un segmento de red, ampliando cuando
sea necesario Por todo ello, las redes 10BaseT son mas flexibles que otras
opciones de cableado para LANs. ; :
10BaseT también resuita relativamente barata en comparacion con Otras, o
opciones de cableado. En algunos casos, en edificios en que se ha reallzado‘ w
una ampliacion del sistema telefonico, puede llegar:a utilizarse. el cableado - ‘

existente para la LAN.

Dentro de los inconvenientes gue tiene este tif

« 10BaseT permite solo distancias
« Sensibilidad a interferencias extema :
e La longitud maxima del segmento con cable sin bllndaje es de 100 metros

.
{4
s —
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En la tabla 3 10 se muestran las principales caracteristicas de 10BaseT.

VELOCIDAD 10 Mbps
LONGITUD DEL SEGMENTO
{LONGITUD ENTRE 100 mts
CONCENTRADORES)
| LONGITUD ENTRE NODO Y 90 mts
CONCENTRADOR
7 tMAXIMO DE DISPOSITIVOS 512
CONECTADOS POR SEGMENTO
~ 7 NODOS TOTALES 1024

" TTOPOLOGIA USADA
(CONFIGURACION)

HUB ESTRELLA

TIPO DE CABLE

UTP, STP, FTP

TIPO DE CONECTOR

RJ-45

22, 24, 6 26 American

CABLEADO Wire Gauge (AWG), con
una impedancia de 85 a
115 ohms a 10 MHz
REGLA 5-4-3 S

TABLA 3.10. CARACTERISTICAS DE 10BASET.
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3.6 10 BASEF

Enlace Inter-Repetidor de Fibra Optica (FOIRL): Este estandar fue
realizado originaimente en 1987 soporta una velocidad de 10 Mbps sobre dos
cables de fibra optica. se diseno para proveer enlaces punto a punto de larga
distancia entre dos repetidores.

FOIRL soporta enlaces punto a punto de hasta 1000 mts. de longitud lo
cual es mayor a lo ofrecido por enlaces realizados con cable coaxial o par k
trenzado La norma restringe enlaces entre dos repetidores, pero los proveedores
han adaptado la tecnologia para que también soporte enlaces de larga distancia
entre una computadora y un repetidor. El estandar también define el uso de
conectores de fibra dptica ST. Con estas tecnologias de fibra dptica se mejora la

relacion de errores de 1x10° a 1x10°°.

10Base-F: El estandar 10Base-F es una especificacion Ethernet de banda
base que soporta una velocidad de 10 Mbps sobre fibra optica, este estandar fue
realizado para mejorar a FOIRL, 10Base-F define tres variantes las cuales son:
10BaseFL, 10BaseFB y 10BaseFP.

10BaseFL (enlace de fibra): Especificacion Ethernet de banda base de 10
Mbps que utiliza dos cables de fibra o6ptica. 10BasefFl. forma parte de la
especificacion IEEE 10BaseF y al poder interoperar con FOIRL, estd disenada
para reemplazar a la especificacion FOIRL. Los segmentos 10BaseFL pueden
tener una longitud de hasta 1000 metros si se los utiliza con FOIRL y de hasta
2000 metros si se utiliza exclusivamente 10BaseFL. Este estandar puede ser
usado para conectar dos computadoras, dos repetidores o una computadora a un
puerto de un repetidor, todos los segmentos de 10BaseFL son punto a punto con
un transceptor al final de cada segmento. Tipicamente una computadora se
adjunta mediante un transceptor externo 10BaseFL, el NIC de la computadora se
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conecta al transceptor externo mediante un cable AUI, el transceptor conecta a
los dos cables de fibra optica mediante conectores conocidos cominmente como
ST, pero en el estandar el nombre oficial es conectores BFOC/2.5. Un cable de la
fibra es usado para transmitir datos y el otro es usado para la recepcion. La fibra
optica usada en este estandar es tipicamente la multimodo conocida como
62 5/125 esto quiere decir que el nucleo de la fibra tiene 62.5 micrometros de
didmetro y el didmetio exterior es de 125 micrometros. Existen otro tipo de fibras
multimodo que pueden ser usadas en 10BaseFL como la 50/125, 85/125 y
100/140. pero estas no pueden soportar la misma distancia que 62.5/125, la
longitud de onda usada en 10BaseF L es de 850 nanometros.

E! hecho de que un cable de fibra transmita y el otro reciba permite un
modo de operacion full duplex. cuando 10BaseFi opera en el modo full duplex
puede soportar segmentos mayores a 2000 mts. En este modo de operacion la
longitud del segmento no esta restringida por los requerimientos de colision que
tiene CSMA/CD. La alta calidad de fibra multimodo puede soportar segmentos de
hasta 5 Km. Distancias igual o mas largas pueden ser soportadas con fibra
monomodo aunque esta es mas cara.

10BaseFL es ideal para conexiones entre edificios, debido a que los cables
de fibra son inmunes a interferencias eléctricas tales como relampagos, y ruido

eléctrico generado por motores u otro tipo de equipo eléctrico.

10BaseFB (backbone de fibra): Especificacion Ethernet de banda base
de 10 Mbps que utiliza cableado de fibra optica. 10BaseFB forma parte de la
especificacion IEEE 10BaseF. No se utiliza para conectar estaciones de usuario,
sino para brindar un backbone de sefalizacidn sincrona que permita que los
segmentos y repetidores adicionales estén conectados a la red. Los segmentos
10BaseFB pueden tener una longitud de hasta 2000 metros. E! protocolo de
senalizacidn sincrona permite que el nimero de repetidores usados en una red
Ethernet a 10 Mbps sea extendido, se pueden conectar hasta 15 repetidores en
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cascada excediendo el limite de la regla 5-4-3. Existen dos faclores que l«mltan el 8
uso de repetidores en la trayectoria entre dos estaciones de trabajo L ‘» ¥
En primer lugar los repetidores agregan demora a la sefal, lo cual putﬁadve_
provocar colisiones o '_
En segundo lugar los repetidores introducen una pérdida de bit aleatorla en‘
el preambulo de la trama lo cual puede causar pérdida en la trama abnendo un
espacio o brecha mas adelante con lo que la velocidad de 10 Mbps se puede ver
alterada asi comc el tiempo permitido para la transmision de la trama de 9.6useg.
10BaseFB inzrementa el numero de repetidores permitidos en la red reduciendo
esa pérdida en la trama Todas las tramas son inicialmente transmitidas con un
preambulo de 55 bits y 8 bits indican el final de la secuencia. Cuando la trama es
recibida por un repetidor hay una variabilidad en la cantidad de tiempo tomado por
la circuitenia del repetidor para reconocer que una nueva trama esta siendo
transmitida En el repetidor aparece una pérdida de bits del preambulo, las
siguientes tramas pueden experimentar diferentes niveles de pérdida de bit, los
repetidores son requeridos para regenerar la pérdida de bits del preéambulo de
acuerdo a como sea transmitida cada trama. Si una trama experimenta mas
pérdida de bits que la siguiente el espacio o brecha entre las dos tramas se
reducird Algunas de estas brechas son esperadas y permitidas por la norma, sin
embargo si las tramas pasan a través de muchos repetidores la brecha puede
reducir a tal punto de que en el receptor se pierda una o ambas tramas, cuando
pasa esto el numero de repetidores permitido en la trayectoria entre dos
astaciones se restringe.
10BaseF B reduce la brecha entre tramas de acuerdo con la sincronizacién
de transmision entre dos repetidores, esta brecha en la salida de un repetidor
normal puede reducirse tanto como 8 bits; con repetidores 10BaseFB la
variabilidad de pérdida es reducida por un factor de cuatro a solamente dos bits.
Los repetidores en 10BaseFB se sincronizan mediante una sefal pasiva de

2.5 MHz gque es transmitida sobre el enlace cuando los paquetes no estan

156




presentes, esto permite gque un receptor se cierre continuamente asi la sefal
transmitida no perdera bits al inicio del paquete, cuando no hay pérdida de bits no
es necesano regenerar el preambulo y {a brecha entre tramas es minimizada.
10BasefFB es restringida para usarse como enlace punto a punto entre
repetidores, los repetidores a! final de ambos iados del segmento deben disefiarse
especificamente para soportar 10BaseFB, ademas esta tecnologia no puede ser
empleada para conectar una computadora directamente al repetidor. 10BaseFB
soporta el mismo tipo de cable y conector que 10BaseFL, sin embargo un puerio
10BaseFB en un repetidor no pueden ser conectados directamente a un puerto
10BaseFL en otro repetidor debido a que el protocolo de senalizacidn no es
compatible, por uttimo 10BaseF B no soporta el modo de operacion full duplex.

10BaseFP (fibra pasiva): Especificacion Ethernet de banda base de fibra
pasiva de 10 Mbps que utiliza cableado de fibra optica. Organiza una serie de
computadoras dentro de una topologia en estrella sin el uso de repetidores. Los
segmentos 10BaseFP pueden tener una longitud de hasta 500 metros y una sola
estrella puede enlazar hasta 33 computadoras.

La estrella 10BaseFP es un dispositivo pasivo, o cual implica que no
requiere ninguna fuente de poder por lo que es ideal para usarse en locaciones
donde ninguna fuente de alimentacion esta disponible. La estrella actia como un
concentrador pasivo que recibe sefiales opticas desde el transceptor 10BaseFP y
pacientemente distribuye la sefial uniformemente al otro transceptor 10BaseFP
conectado a la estrella incluyendo el primero desde donde se origind la
transmision. 10BaseFP no es capaz de soportar el modo de transmisién full

duplex
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3.7 OTROS ESTANDARES

100BaseT2: Soporta una velocidad de transmision de 100 Mbps sobre dos
pares trenzados. si el cable tiene mas de dos pares los pares adicionales pueden
llevar otros servicios como el de telefonia digital por ejemplo. 100BaseT2 emplea
un esquema de transmisidon dual duplex en banda base para transmitir datos sobre
cada par de cables en cada direccidn simultaneamente. Esto usa una compleja
codificacion de senal llamada Modulacion de Amplitud de Pulso de Quinto Nivel 6
PAMSx5. que transmite daios usando una sefal de 5 niveles que pueden tener los
sigutentes valores -2, -1. 0. +1 6 —2. Esto permite que se transmitan 4 bits de
informacidon por transicién de sefal sobre cada par. Con una transicion de 25
megabaudios y dos pares de cable esto puede soportar transmisiones de 100

Mbps para datos en cada direccidn simuitaneamente (full duplex).
100BaseTX: Es basicamente lo mismo que 10BaseT pero a 100 Mbps.

100BaseFX: Lo mismo que 100BaseTX pero usando como medio de
transmisién fibra 6ptica o cual permite mayores distancias, en modo half duplex
de 412 mts y en full duplex usando concentradores o conmutadores (switches)
puede medir hasta 2000 mts. Esto lo hace una buena eleccién para distancias
mas largas también se puede usar fibra monomodo aunque esta es mas cara.
Esta tecnologia es usada para conectar pisos entre edificios 6 edificios entre si.

1000BaseTX: Es una norma que requiere el uso de los cuatro pares de

cable tipicamente categoria 5, la ventaja de esto es que se puede usar
infraestructura que se tiene y no instalar fibra 6ptica lo cual resulta mas caro.

: ;
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1000Basel X: Basicamente lo mismo que 1QOBaseFX pero_corriendo a.
1000 Mbps. usa un laser con mayor longitud de onda. Este esﬁa’hdar es usado
para proveer enlaces con otros switches o un enlace con un seNidér rapido.

1000BaseSX: Lo mismo que 1000BaselLX 'pelfd usa un laser de Ioﬁgitud de

onda corta.

1000BaseCX: Estandar realizado para cobre bala‘hceakdo,apantallaadrk

cominmente llamado twinaxial o cobre de corto transporte. El segmento estd . -

limitado a solo 25 mts. lo cual restringe el uso de este estandar a conexiones de

equipos en pequefias areas como armarios de cableado.
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En ia tabla 3 11 se muestra en forma de resumen todas las caracteristicas

de los estandares antes mencionados.

FECHA DE MAXIMA LONGITUD
,! ESTANDAR f REALIZACION | VELOCIDAD DE { TOPOLOGI MEDIO DE DEL SEGMENTO DEL
§ : DEL TRANSMISION A TRANSMISION CABLE EN MTS
i ESTANDAR HALF FULL
‘ DUPLEX DUPLEX
T10BASES | 80231983 10 Mbps Bus Cable Coaxial de 500 N/A
410 mm y 50 Ohms
I 108ASEZ B02 3* 1985 10 Mbps Bus Cable Coaxial de 185 N/A
5mm 50 Ohms
RG-58
"f08ROAD3 | 60273b 1985 10 Mbps Bus Cable Coaxial de 1800 N/A
3] Banda Ancha
CATV DE 75 Ohms
FOIRL 802 3d 1967 10 Mbps Estrelia Fibra Optica 1060 >1000
1BASES BO2 3e 1987 1 Mbps Dos pares de par 250 N/A
trenzado teleténico
10BASET | 802 31990 10 Mbps Estrella Cabie UTP 100 100
Categoria3 o
mayor, 100 Ohms
| 1OBASEFL | 802 31993 10 Mbps Estrella Fibra Optica 2000 >2000
10BASEFB | 802 31993 30 Mbps Estrella Fibra Optica 2000 NIA
" 10BASEFP | 80231963 10 Mbps Estrelia Fibra Optica 1000 NIA
' 100BASET | 802301695 100 Mbps Estrella | Dos pares de cabie | 100 100
i x UTP Categoria 5
) : 100 Ohms
" 10LBASEF | BO2 30 1995 100 Mbps Estreiia Fibra Optica 412 2000
: x
100BASET4| 802 3u 1995 100 Mbps Estrella | Cuatro pares cable 100 N/A
i UTP Cateqoria 3 0
; ‘ mejor 100 Ohms
Continua
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[100BASH é"r"é*{ 802 3y 199771 100 Mbps
]

X

JO00BASELT 802321908 | 1Gbps

Estrella

S R———

Estrelia

Dos pares cabie
UTP Categoria 3 o
mejor 100 Ohms

MLaser con Iongﬁlfdh
de onda de 1300
nm sobre fibra
multimodo de
62 5umy
50um
& monomodo de
10ym,
Para Backbones

316
316

316

550
550

5000

1000BASE | €02 32 1998 TGbps
SX

Estrella

Laser con longitud
de onda de 850 nm
sobre fibra
multimodo de
62.5umy
50um
Para estaciones de
trabajo @ hub o
switch

275
316

275
550

{TO00BASE | 802 3z 1998 1 Gbps
cx

Estrella

Twinaxial o cobre

de corto transporte

para interconectar
equipo

25

25

“1000BASET ]| 802.3ab 1999 1 Gbps

Estrella

Cuatro pares cable
UTP Categoria 5 o
mejor, 100 Ohms

100

100

TABLA 3.11 CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES ESTANDARES 802.3.
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3.8 CONECTORES

Los conectores son aquellos elementos que nos hacen posible la union
entre determinado tipo de cable que transporta una senal y un equipo © accesorio
que la envia o recibe. Nos facilitan la tarea de conectar y desconectar,

permitiéndonos cambiar equipo © cableado rapidamente.

3.8.1 CONECTORES PARA CABLE COAXIAL

Tenemos el tipo "N”. "BNC", "DNC", "SMA" y "TNC". En la figura 3.12 podemos ver

algunos de estos conectores.

FIGURA 3.12 CONECTORES PARA CABLE COAXIAL.

Para todos los casos anteriores, existen los conectores machos: los cuales

observamos en la figura 3.13.

to. *ug-'

FIGURA 3.13 CONECTOR PARA CABLE COAXIAL MACHO.
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Y los conectores hembras los observamos en la figura 3.14:

FIGURA 3.14 CONECTOR PARA COAXIAL HEMBRA.

Conector BNC

La instalaciéon de una red empleando cable coaxial es relativamente
sencilla, el proceso mas complicado es el ajuste del conector BNC al cable
coaxial, pero se convierte en una tarea facil luego de efectuada un par de veces.
El nombre BNC proviene de la abreviatura de Conector Naciona! Britanico, y

existen diversos tipos de los mismos, como se muestra en la figura 3.15.

FIGURA 3.15 CONECTORES BNC
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3.8.2 CONECTORES PARA CABLE DE PAR TRENZADO

Conector RJ-45
En la actualidad lo normal es utilizar cable RJ45 UTP categoria 5 que nos

permite trabajar con velocidades de hasta 1 Gigabit y que ademas hace que sea
muy facil agregar nuevos equipos a una red por medio de un concentrador. Para
trabajar con este cable necesitamos una pinza especial que fija los 4 pares de
cables al conector RJ-45 que es similar al conector telefonico, pero algo mas
grande y con capacidad para ocho contactos o hilos. El conector RJ45, debe
existic en cada extremo del cable de par trenzado. Para conectar el cable a la
taneta, colocar el conector de forma que la patilla de piastico quede en linea con la
ranura de la hembra y empuje el conector hasta escuchar un clic.

Este conector reduce el ruido, I1a reflexion y los problemas de estabilidad
mecanica y se asemeja al enchufe telefonico, con la diferencia de que tiene ocho
conductores en lugar de cuatro. Se considera como un componente de red pasivo
ya que solo sirve como un camino conductor entre los cuatro pares del cable
trenzado de Categoria 5 y los pines de la toma RJ-45. Se considera como. un
componente de la Capa 1 mas que un dispositivo, dado que sirve sélo como

camino conductor para bits.

Este conector es el que ha brindado un gran empuje a las redes, pues es
muy sencillo conectarlo a las tarjetas y a los hubs, ademas es seguro gracias a un
mecanismo de enganche que posee, mismo que lo mantiene firmemente ajustado
a otros dispositivos, no como en el cable coaxial donde permanentemente se
presentan fallas en la conexidn. La figura 3.17 muestra el conector RJ-45, con 8
contactos para los 8 hilos del cable UTP, tanto de perfil como una vista superior e
inferior En este punto cabe indicar que el orden de los colores esta estandarizado,

justamente en la forma en que se muestra en |a figura.



CONECTOR RJAS

FIGURA 3.16. CONECTOR RJ-45,

La relacion de los cuatro pares de hilos del cable UTP se muestra en la
figura 3.17.

FIGURA 3.17 PARES DEL RJ-45 SEGUN LA NORMA T568A.
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La tabla 3.12 muestra la posicion de los pares de hilos para el estandar
" EIA/TIA 568-A. ’

ESTANDAR EIA/TIA 568-A ‘
" PAR } PIN COLOR DEL HILO ID
3 1 VERDE/BLANCO | TX3 |
3 2 VERDE RX3
2 3 NARANJA/BLANCO | TX2
R 4 AZUL RX1
1 5 AZUL/BLANCO @1
2 6 NARANJA RX2
4 7 CAFE/BLANCO TX4
4 8 CAFE RX4

TABLA 3.12. ESTANDAR EIA/TIA 568-A PARA LA DISPOSICION DE PINES EN UN RJ-45

Si se requiere conectar un equipo a un concentrador ambos extremos
deben estar configurados segiin la norma EIA/T 1A T568-B como se muestra en la
figura 3.18. ’

T
Fan/ “‘\'

L e
NSTH) ot
[ el _‘_. L&iJ:-‘



PAK 3 e

PAR2 /PARI\ PAR 4

FIGURA 3.18. CONFIGURACION DE CABLES PARA CONECTAR UN EQUIPO A UN
CONCENTRADOR NORMA EIA/TIA T568-B.

En la tabla 3 13 se detalla la norma EIA/TIA T568-B.

i ESTANDAR EIA/TIA 568-B
PAR PIN COLOR DEL HILO D

2 1 NARANJA/BLANCO TX2
2 2 NARANJA RX2
3 3 VERDE/BLANCO TX3
1 4 AZUL RX1
1 5 AZUL/BLANCO ™1
3 6 VERDE RX3

" 4 7 CAFE/BLANCO TX4
4 8 CAFE RX4

TABLA 3.12. ESTANDAR EIA/TIA 568-B PARA LA DISPOSICION DE PINES EN UN RJ-45
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Si lo que se quiere es conectar dos equipos solamente sin la necesidad de
pasar por un concentrador. debemos configurar los cables de forma de “cable
cruzado” o "crossover” que consiste en cambiar el orden de los dos pares que
transmiten los datos

Se necesita hacer un cable donde, los pins 1 y 2 de una de las puntas estén
conectados los pins 3 y 6 de la otra. y los pins 3 y 6 de la primer punta estén
conectados a ios pins 1y 2 de la otra punta. Los pins 4, 5, 7 y 8 no se mueven. Ya
vimos las normas T568-A y T568-B y el orden de colores de sus pares de cables.
Para hacer en cable cruzado usaremos estas normas conjuntas, una de las
normas se aplicara en una de las puntas del cable y la otra en la otra punta. Con lo

que las dos puntas se veran como se muestra en la tabla 3.14.

[ 7 DE UNLADO: PUNTA DEL OTRO LADO: PUNTA CRUZADA
ESTANDAR 5688 568A (CROSSOVER)
PIN 1 NARANJA/BLANCO PIN 1 VERDE/BLANCO
PIN 2 NARANJA PIN 2 VERDE
PIN '3 VERDE/BLANCO PIN 3 NARANAJA/BLANCO
4 PIN AZUL PIN 4 AZUL
PIN 5 AZUL/BLANCO PIN 5 AZULUBLANCO
"PIN'6 VERDE PIN 6 NARANJA
PIN 7 CAFE/BLANCO PIN 7 CAFE/BLANCO
PIN 8 CAFE PIN 8 CAFE

TABLA 3.14. DISPOSICION DE PINES EN UN CABLE CROSSOVER.




Este tipo de cable Crossover también se utiliza cuando se deben conectar un
concentrador con otro concentrador, aunque en la actualidad estos aparatos
vienen con un puerto especial para no tener la necesidad de construir cables

diferentes

JACK RJ-45

Los conectores RJ-45 se insertan en jacks o receptaculos RJ-45. Los jacks
RJ-45 tienen 8 conductores, que se ajustan a los del conector RJ45. En el otro
lado del jack RJ-45 hay un bloque de insercion donde los hilos individuales se
separan y se introducen en ranuras mediante una herramienta similar a un
tenedor deznominada herramienta de puncion. Esto suministra un camino
conductor de cobre para los bits. El jack RJ45 es un componente de la Capa 1.

En la figura 3 19 podemos ver el jack RJ-45.

VISTAFRONTAL VISTA SUPERIOR
FIGURA 3.19. JACK RJ-45
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Conector RJ-49

Igual que el RJ-45, pero recubierto con una piatina me(éliqa para que haga

contacto con ta que recubre el cable STP.
Alicate RJ-45

Luego de cortado el cable de acuerdo a las necesidades y distancias
establecidas, se debe proceder a instalar un conector RJ-45 a cada uno de los
extremos del cable UTP. Esta es una tarea sencilla luego de haber instalado un
par de conectores. Para el proceso se deben alinear los 8 hilos del cable de
acuerdo a la disposicion mostrada en las figuras anteriores e insertar una porcion
de los mismos de aproximadamente 8 mm., al conector RJ-45. Por supuesto no
hace falta pelar los cables. Una vez hecho esto, el conector se introduce en una
ranura especial que posee un alicate fabricado precisamente para estos efectos.
Al imprimir presion sobre el alicate, este mecanicamente produce que los
contactos del conector RJ-45 se aseguren firmemente contra cada uno de los

cables en su interior. El alicate este es el que se muestra en la figura 3.20.

FIGURA 3.20. ALICATE PARA ARMAR CABLES CON RJ-45.
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3.8.3 CONECTORES DE FIBRA OPTICA

En la figura 3 21 observamos diferentes tipos de conectores para F.O.

FIGURA 321 DIFERENTES TIPOS DE CONECTORES DE FIBRA OPTICA
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De los conectores mostrados en la figura 3.21 destacan por sugampli‘o'rusor
los conectores STy SC

Conector ST

Conector de fibra optica, compatible con todos los conectores de tipo ST.
Dispone de un mecanismo de acoplamiento tipo bayoneta, y ademas tiene un alto
desempefo en la figura 3.22 observamos este conector.

v, o

FIGURA 3.22 CONEC

R ST.

Conector SC

Conector de fibra dptica que podemos observar en la figura 3.23,
compatible con todos los conectores de tipo SC. Alta precisidn en cuanto a la
dimensién del mecanismo, y ademas tiene un alto desempefrio.

FIGURA 3.23. CONECTOR SC.
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Caracteristicas comunes entre Tipo-ST y Tipo-SC. .

- Aplicaciones. Transmision de datos, sistemas: de. equipo, ‘redes de

telecomunicaciones. redes de area local.

- Durabilidad. Tipo Individual/Multiple < 0.2dB dé_sp&és dé 500 ‘er'npalmes. o

- Operacion en temperaturas: Tipo |ndividuallML':ItipIe: -40°C ~ +'80°C>., .

3.9 NORMAS DE CONECTORIZACION

Existen normas y lineamientos para el modo de unir cables y conectores.
Por ejemplo para el cable UTP que es el mas comtn existen 2 normas: EIA/TIA
568A y EIA/TIA 5688 (AT&T 258A). La configuracion “pin a pin* o cualquier otra -
configuracion no esta normada por lo tanto no se deben utilizar.

De todas las organizaciones mencionadas aqui, TIA/EIA es la que ha
causado el mayor impacto sobre {os estandares para medios de redes de trabajo.
Especificamente, TIA/EIA-568-A y TIAJEIA-569-A, han sido y contindan siendo los
estandares mas ampliamente utilizados para determinar el desempefio de los
medios de redes de trabajo.

Las normas TIA/EIA especifican los requisitos minimos para los entornos
compuestos por varios productos diferentes, producidos por diversos fabricantes.
Tienen en cuenta la planificacion e instalacién de sistemas de LAN sin imponer el
uso de equipo especifico, y, de ese modo, ofrecen a los disefiadores de las LAN la

libertad de crear opciones con fines de perfeccionamiento y expansion.
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Los estandares TIA/EIA se refieren a seis elementos del proceso de cableado de
LAN. Ellos son Eh B - mes e

« Cableado horizontal

* Armarios de telecomunicaciones
+ Cableado backbone

« Salas de equipamiento

e Areas de trabajo

e Facihidades de acceso

TIAJEIA-568-A contiene especificaciones que reglamentan el desempeiio de los
cables. Explica el tendido de dos cables, uno para voz y otro para datos, en cada
toma De los dos cables, el cable de voz debe ser UTP de cuatro pares. E!
estandar TIAJ/EIA-568-A especifica cinco categorias en las especificaciones. Estas
son el cableado Categoria 1 (CAT 1), Categoria 2 (CAT 2), Categoria 3 (CAT 3),
Categoria 4 (CAT 4) y Categoria 5 (CAT 5). Entre estos, s6lo CAT 3, CAT 4 y
CAT 5 son aceptados para uso en las LAN. De estas tres categorias, la Categoria
5 es la que actualmente se recomienda e implementa con mayor frecuencia en las
instalaciones. Los ultimos estandares industriales, actualmente en proceso de
desarrolio, son el cableado Cat 5e, Cat 6 y Cat 7, todos los cuales son

perfeccionamientos de Cat 5.

Los medios para redes de trabajo reconocidos para estas categorias son los
que ya se han estudiado:

« Par trenzado blindado

* Par trenzado no blindado
e Cable de fibra optica

e Cable coaxial
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Para el cable de par trenzado blindado, el estandar TIA/EIA-568-A
establece el uso de cable de dos pares de 150 ohmios. Para cables de par
trenzado no blindado, el estandar establece cables de cuatro pares de 100
ohmios. Para fibra optica, el estandar establece dos fibras de cable multimodo
62.5/125. Aunque el cable coaxial de 50 ohmios es un tipo de medio para redes de
trabajo reconocido en TIA/EIA-5688, su uso no se recomienda para instalaciones
nuevas. Es mas, se prevé que este tipo de cable coaxial sera eliminado de la lista
de medios para redes de trabajo reconocidos durante la préxima revision del

estandar.
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CAPITULO IV
INSTALACION DEL
CABLE
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4.1 INTRODUCCION

Antes de que surgieran los sistemas de cableado estructurado las
empresas superponian instalaciones de forma anarquica en funcion de la
demanda de nuevos usuaros y la incorporacion de nuevos equipos. Cada
proveedor de equipos realizaba la instalacion de cables que mas le convenia y
este no podia ser usado por otros fabricantes, lo cual dificultaba al cliente el
cambio de proveedor dado que el nuevo equipo no era compatible con el cableado
existente y lo obligaba a comprar nuevo equipo o cambiar toda ia red.

El avance de la tecnologia ha hecho que hoy sea posible disponer de
servicios que eran inimaginables pocos anos atras. En lo referente a la informatica
y telecomunicaciones, resulta posible utilizar hoy servicios de video conferencia,
consultar bases de datos remotas en linea, transferir documentos de una
computadora a ot'a ubicada a miles de kilometros, el comeo electronico para
mencionar solamente algunos de los servicios de aparicién mas reciente que
coexisten con otros ya tradicionales como son la telefonia y el fax.

Sin embargo para poder disponer de estas prestaciones desde todos los
puestos de trabajo ubicados en un edificio de oficinas se hace necesario disponer,
ademas del equipo (hardware y software) de las instalaciones fisicas (sistemas de
cableado) necesarias. Los diversos servicios antes mencionados plantean
diferentes requerimientos de cableado. Si a ello sumamos que permanentemente
aparecen nuevos productos y servicios, con requerimientos muchas veces
diferentes, resulta claro que realizar el disefio de un sistema de cableado para un
edificio de oficinas, pretendiendo que dicho cableado tenga una vida dtil de varios
anos y soporte la mayor cantidad de servicios existentes y futuros posible, no es
una tarea facil. Se debe tener en cuenta que la magnitud de la obra requerida para
llegar con cables a cada uno de los puestos de trabajo de un edificio es
considerable, implicando esto un costo elevado en materiaies y mano de obra.
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Para intentar una solucion a todas estas consideraciones que reflejan una
problematica mundial surge el concepto de io que se ha dado a llamar “Cableado
Estructurado”™ La Asociacion de Industrias Electronicas (EIA) y la Asociacion de
Industnias de Telecomunicaciones (TIA), las cuales agrupan a las industrias de
electréonica y telecomunicaciones de los Estados Unidos de Norte Ameérica, dieron
a conocer en forma conjunta la norma EIA/TIA 568 en 1991 donde se establecen
las pautas a seguir para {a ejecucion del cableado estructurado.

La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella
soportaran todas las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras por
un lapso de al menos diez anos Esto es que los fabricantes mas desarrollados del
mundo en lo referente a telecomunicaciones y donde se desarrollan los sistemas
que se usaran en el futuro. son quienes aseguran que al menos hasta el afio 2001,
todos los nuevos productos a aparecer podran soportarse en los sistemas de
cableado. Postenormente la ISO y la Comision Internacional de Electrotecnia (IEC)
la adoptan bajo el nombre de ISO/IEC DIS 11801, en 1994 haciéndola extensiva a

Europa y el resto del mundo.

4.2 SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

4.2.1 DEFINICION

Hay muchas personas que no le dan la suficiente importancia a un cableado
para una red, pensando en que se puede improvisar asi como en [a casa se puede
colocar una extension telefonica mas, se tiene la idea de que de la misma manera
se pueden conectar mas computadoras en la red de una oficina, lo cual resulta
erréneo. Ya que de un buen cableado depende un buen desemperio de la red.
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Podemos definir cableado como:

“El medio fisico a través del cual se interconectan dispositivos de -

tecnologias de informacién para formar una red".

Con lo anterior podemos decir que:

“Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable
destinada a transportar las sefiales que emite un emisor hasta el correspondiente

transmisor”.

Este sistema esta disefiado para soportar ‘sin degfa&aéién diferentes tipos
de senales, tales como, transmisiéon de voz, datos, video, dispositivbs de contrdl,
de segundad etc.

Para que se comporte como un verdadero sistema, una instalacion de
cableado estructurado debe contar con toda una gama de productos que
contienen desde el tipo de cable a utilizar hasta los adaptadores terminales los
cuales deben asegurar la conectividad y operacion de cualquier tipo de aplicacion,
Se entiende por aplicacidn al disefio de ingenieria que define que tipo de cable es
el mas adecuado para conectar al cableado un equipo o sistema ya sea de
computo. seguridad, control, telefénico, etc. que adaptadores o “baluns” se deben
colocar para asegurar que las sefiales mantengan sus caracteristicas técnicas,
determinar las distancias maximas a las cuales se pueden conectar los equipos
terminales entre otros aspectos.

Existen dferentes tipos de aplicaciones algunas de las cuales se
mencionan a continuacion: Para sistemas de computo como son multiusuarios y
sus respectivas terminales, redes Token Ring y Ethernet, sistemas AS-400, I8M
3270 IBM 36/38, transmision de sefiales de video como son sistemas de
television VHF/UHF, televisidon por cable o circuito cerrado de televisién CCTV,
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sistemas de telefonia PBX/PABX con extensiones analogas o digitales, sistemas
de alarma contra incendios. controles de accesos, supervision de equipoé
electromecanicos como son motobombas o ascensores, control de iluminacién,‘
detectores de movimiento. etc Cada una de estas aplicaciones requieren de los
productos e ingemneria adecuada para que funcionen adecuadamente.

Una caracteristica importante de un sistema de cableado es que sea un
sistema aberto esto quiere decir. que se puedan conectar y poner en operacion
cualquier sistema telefénico. de datos etc. sin importar quien sea su fabricante.
Esto asegura gue la base instalada con que cuenta la entidad o empresa que
adopte esta tecnologia se pueda utilizar y resguarde de esta manera la inversion
que tenga en tecnologia Ademas un sistema de cableado debe cumplir con las
normas y estandares definidos por la ANSI/TIA indicadas en sus boletines 568,
568A. 569, 570. asi mismo debe soportar los diferentes estandares de la industria
como los de IEEE. ANSI, etc

El diseno de un sistema de cableado se debe realizar como un sistema
completo, integrando la totalidad de aplicaciones definidas, de manera modular,
considerando el cumplimiento de normas y estandares, con la flexibilidad tal que
ofrezca ahorros en tiempo y dinero con proyecciones de crecimiento y con la
capacidad de soportar aplicaciones y tecnologias futuras.

Dentro de la documentacion que se debe de elaborar para un sistema de
cableado estan los diagramas de conexion de cada armario, los planos de cada
p1so con la ubicacion final de cada salida de informacion, plano de distribucion
vertical dentro del edficio, plano de conexion entre edificios. Por otra parte estan
las cartillas en las cuales se indican los nimeros con los cuales se ha identificado
cada salida de informacidn por piso y por armario. Toda esta informacion sera la
herramienta trabajo con la cual el administrador de red podra realizar las
modificaciones o ajustes al sistema asi como su actualizacion.

Uno de los elementos principales de un sistema de cableado es el tipo de
cable a utilizar. Dentro del proceso de analisis de necesidades requerido para un
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diseno adecuado se determinan los diferentes sistemas que se integraran al
cableado y determinar los volumenes de informacion producidos. Se deben
considerar los posibles crecimientos asi como la probable migracidn a otras
tecnologias con esta informacidon se determina el tipo de cable a utilizar ya sea
para una aphcacidon especifica o para el sistema total. Se pueden tener cables de
cobre multipares para distribucion telefonica en las conexiones verticales, cables
de fibra éptica o de par trenzado en las conexiones verticales para datos, cables
de fibra optica para distribucion horizontal en aplicaciones de multimedia, FDDI 6
ATM.

Generalmente una instalacion de cableado estructurado estd compuesto
por diferentes tipos de cable, el cable UTP se fabrica de 4 pares y de 25 pares,'ken
cobre también se encuentran cables muitipares que cumplen con la norma en ’
categoria 3 los cuales se utilizan comunmente en las distribuciones verticales para

aplicaciones de voz, seguridad y control.

En un sistema de cableado tan importante como los cables son los
conectores y terminaciones de los mismos, cada componente que se coloca en el
sistema debe estar probado y certificado en cuanto a las normas y estandares.

Los cableados estructurados se dividen por categorias y por tipo de
materiales que se utilizan. La categoria en que se dio a conocer el cableado
estructurado es 5, pero hoy en dia existen categorias superiores entre las que
tenemos la Categoria 5 mejorada *Se” y la Categoria 6, estas se miden en funcién
de su maxima capacidad de transmision, a continuacion en la tabla 4.1 se
presentan con detalle las categorias disponibles, su velocidad de transmisién, las
tecnologias que puede soportar y el tipo de cables que requiere para integrarla.
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Tabla 4.1

DISTANCIAS
TECNOLOGIA | VELOCIDAD MAXIMAS CABLE Y ESTADO
CATEGORIA { SOPORTADA DE ENTRE CONECTORES ACTUAL
TRANSMISION | REPETIDORES UTILIZADOS
POR NORMA
Voz, telefonia, Cabley
Arcnet de 2 conectores
3 tbps y 10 Mbps 100 mts. coaxiales o cable Obsoleto
Ethernet de 10 i y conectores
' MBps ! UTP de menos
de 100 Mhz
Cable UTP y
5 Fast Ethernet 100 Mbps 90 mts. + 10 mts conectores Sujeta a
En Patch Cords Categoria 6 de | descontinuarse
100-150 Mhz
Cable UTP/FTP y
Se ATM 165 Mbps 90 mts + 10 mts conectores Actual
En Patch Cords | Categoria 5e de
150-350 Mhz
S0 mts. + 10 mts.
En Patch Cords,
con cable Cable de cobre y | Tecnologla de
6 Gigabit 1000 Mbps Categoria 6. conectores punta.
Ethernet 1 km con fibra Categorla 6, y/o
muitimodo, 2 km fibra éptica.
con fibra
monomodo.

TABLA 4.1. CARACTERISTICAS DE CATEGORIAS DE CABLE PARA CABLEADOS
ESTRUCTURADOS.
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La instalacion de un sistema de cableado estructurado se justifica cuando: -

e Se desee tener una red confiable. : :

+ Se requiera integrar una solucion de largo plazo para' la‘instalacion de
redes Esto quiere decir que el cableado tiene una rﬁedia deusode 10 a
20 anos

« EI numero de dispositivos de red que se va a conectar justifique la
instalacion de un cableado estructurado para su facil administracion y
confiabilidad en el largo plazo, esto es de 10 dispositivos en adelante. Si
hablamos de una pequena oficina (menos de 10 dispositivos de red),
puede ser que la inversion que representa hacer un cableado
estructurado no de justifique y por tanto se puede optar por un cableado
mas informal instalado de la mejor manera posible. ‘

Otro aspecto importante en un cableado estructurado es que este puede 0
no ser certificado. es decir puede realizar el servicio de certificar que el cableado
cumple con todas las normas que se requieren para la transmisiéon de datos a
través de materiales categoria 5 o superior instalados de manera adecuada. La
certficacion del cableado la emiten los fabricantes de los materiales que se utilizan
para la realizacidn del cableado y certifican tanto la calidad de sus materiales
como la correcta mano de obra aplicada sobre la instalacion de los mismos, esta
certficacion garantiza el buen funcionamiento del cableado. Se puede certificar
cuando |a totalidad de los materiales son categoria 5 incluyendo la canaleta y/o
ducteria A continuacidon se denotan algunas ventajas de tener un cableado

estructurado
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e Confiabiidad Desemperio garantizado, hasta por 20 afios.

o Facil Administracion. Al dividirlo en partes manejables se hace facil de
administrar, se pueden detectar facimente fallas y corregirlas
rapidamente

s Segundad Se cuentan con placas de pared debidamente instaladas y
cerradas en las areas de trabajo, asi como un area restringida o un
gabmete cerrado comunmente llamado closet © armario de

comunicaciones, de esta manera se garantiza que el cableado sea
duradero, que es seguro ya que personal no autorizado no tiene acceso '

y de esta manera no puede alterar su estructura.
« Estélica. Existe una gran variedad de materiales que pueden lograr la
perfecta combinacion para adaptarse a las necesidades de la empresa’

dando asi buen desempefio, estética y bajo costo.
4.2.2 ELEMENTOS

Ahora estudiaremos las partes que conforman un cableado estructurado,

estos elementos son-

+ Acometida.

» Cuarto de Telecomunicaciones .
¢ Cuarto de Equipo

« Cableado Horizontal.

+ Cableado Vertical (Back Bone)
+ Area de Trabajo



ACOMETIDA

La acometida o cuarto de entrada de servicios consiste en la entrada de los
servicios de telecomunicaciones al edificio, incluyendo el punto de entrada a
través de la pared y continuando hasta el cuarto o espacio de entrada. El cuarto
de entrada puede incorporar el cableado vertical que conecta a otros edificios en

siiuaciones de campus

CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el
uso exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de
telecomunicaciones. El espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser
compartido con instalaciones eléctricas que no sean de telecomunicaciones. El
cuarto de telecomunicaciones debe ser capaz de albergar equipo de
telecomunicaciones. terminaciones de cable y cableado de interconexion
asociado El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, ademas
de voz y datos, la incorporacion de otros sistemas de informacion del edificio tales
como televisidn por cable (CATV), alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de
telecomunicaciones Todo edificio debe contar con al menos un cuarto de
telecomunicaciones o un cuarto de equipo. No hay un limite maximo en la
cantidad de cuartos de telecomunicaciones gue puedan haber en un edificio.

El disefio de un Cuarto de Telecomunicaciones depende de:
« Eltamano del edificio.

« El espacio de piso a servir.

* Las necesidades de los ocupantes.

« Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.
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Debe de haber un minimo de un cuarto de telecomunicaciones por edificio, . . .

mMinimo uno por piIso. No hay maximo. :

La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.6 metros. El hdmero y
tamano de los ductos utiizados para accesar el cuarto de telecomunicaciohes‘
varia con respecto a la cantidad de areas de trabajo, sin embargo se recomienda
por lo menos tres ductos de 100 mitimetros (4 pulgadas) para la distribucién del
cable del backbone Los ductos de entrada deben de contar con elementos de
retardo de propagacion de incendio “fire stops".Las puertas de acceso deben ser
de apertura completa con llave y de al menos 91 centimetros de ancho y 2 metros
de alto La puerta debe ser removible y abrir hacia afuera (o lado a lado). La
puerta debe abrir al ras del piso y no debe tener postes centrales.

Se debe el evitar polvo y la electricidad estatica utilizando piso de concreto,
terrazo, loza o similar (no utilizar alfombra). De ser posible, aplicar tratamiento
especial a las paredes pisos y cielos para minimizar el polvo y la electricidad
estatica

En cuartos que no tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al
ano) entre 10 y 35 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse
menor a 85%

En cuartos que tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al
afo) entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse
entre 30% y 55%

Se debe evitar el uso de cielos falsos en los cuartos de telecomunicaciones.
Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de
inundacion No debe haber tuberia de agua pasando por, sobre o alrededor del
cuarto de telecomunicaciones. De haber riesgo de ingreso de agua, se debe
proporcionar drenaje de piso. De haber regaderas contra incendio, se debe

instalar una canoa para drenar un goteo potencial de las regaderas.
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Los pisos deben soportar una carga de 2.4 kPa En cuanto a la iluminacion se
debe proporcionar un minimo equivalente a 540 lux medido a un metro del piso
terminado La iluminacién debe estar a un minimo de 2.6 metros de! piso
terminado. Las paredes deben estar pintadas en un color claro para mejorar la
iluminacién Se recomienda el uso de luces de emergencia

Con el proposito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en
46 metros o menos (con un maximo de 90 metros), se recomienda localizar el
cuarto de telecomunicaciones lo mas cerca posible del centro del area a servir.

Deben haber toma corrientes suficientes para alimentar los dispositivos a
instalarse en los andenes El estandar establece que debe haber un minimo de
dos toma corrientes dobles de 110V C.A. dedicados de tres hilos. Deben ser
circuitos separados de 15 a 20 amperes. Estos dos toma corrientes podrian estar
dispuestos a 1.8 metros de distancia uno de otro. Se debe considerar alimentacidn
eléctrica de emergencia con activacion automatica. En muchos casos es deseable
instalar un pane! de control eléctrico dedicado a el cuarto de telecomunicaciones.
La alimentacion especifica de los dispositivos electronicos se podra hacer con
fuentes de poder ininterrumpibles (UPS) y regletas montadas en los andenes.

Separado de estos tomas deben haber toma corrientes dobles para
herramientas, equipo de prueba etc. Estos toma corrientes deben estar a 15 cms.
de! nivel del piso y dispuestos en intervalos de 1.8 metros airededor del perimetro
de las paredes.
El cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra que
a su vez debe estar conectada mediante un cable de minimo 6 AWG con
aislamiento verde al sistema de puesta a tierra de telecomunicaciones segin las
especificaciones de ANSHTIAJEIA-607.

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones con llave en todo
momento. Se debe asignar llaves a personal que esté en el edificio durante fas
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horas de operacion Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones limpio y
ordenado

Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por
piso y por areas que no excedan los 1000 metros cuadrados. Instalaciones
pequenas podran utilizar un solo cuarto de telecomunicaciones si la distancia
maxima de 90 metros no se excede. Estas dimensiones se observan en la tabla
4.2

i’ T "EDIFICIO NORMAL DIMENSIONES MINIMAS DEL 1
f CUARTO DE ALAMBRADO
! 500 m° 0 MENOS 30mxX22m
{ MAYOR A 500 m’, MENOR A 800 m" 30mX28m
MAYOR A'800 m°, MENOR A 1 000 m” 30mX34m
EDIFICIO PEQUENO UTILIZAR PARA EL ALAMBRADO
100 m° o MENOS MONTAJE DE PARED O GABINETE
ENCERRADO
MAYOR A 500 m’, MENOR A 800 m’ | CUARTODE 1.3 m X 1.3 m 0 CLOSET
ANGOSTODEO0.6mX2.6m

TABLA 4.2. DIMENSIONES DE UN CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

Al menos dos de las paredes que conforman el cuarto deben tener laminas
de plywood A-C de 20 milimetros de 2.4 metros de alto. Las paredes deben ser
suficientemente rigidas para soportar equipo. Las paredes deben ser pintadas con
pintura resistente al fuego, lavable y de color claro.
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CUARTO DE EQUIPOS

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para
equipo de telecomunicaciones tal como una central telefonica, equipo de computo
y/o conmutador de video Varias o todas las funciones de un cuarto de
telecomunicaciones pueden ser proporcionadas por un cuarto de equipo. Los
cuartos de equipo se consideran distintos de los cuartos de telecomunicaciones
por la naturaleza, costo, tamafio y/o complejidad del equipo que contienen. Los
cuartos de equpo incluyen espacio de trabajo para personal . de
telecomunicaciones Todo edificio debe contener un cuarto de telecomunicaciones
0 un cuarto de equipo. Los requerimientos del cuarto de equipo se especifican en
los estandares ANSI/TIA/EIA-568-A y ANSI/TIA/EIA-569.

Cuando se seleccione el cuarto de equipos se deben evitar sitios que estén
restringidos por componentes del edificio que limiten la expansién tales como:
elevadores. escaleras, etc. El cuarto debe tener accesibilidad para la entrada de
grandes equipos y el acceso a este cuarto debe ser restringido a personal
unicamente autorizado. La capacidad de resistencia del piso debe ser tal que
soporte |la carga distribuida y concentrada de los equipos instalados. La carga
distribuida debe ser mayor a 12.0 kpa y la carga concentrada debe ser mayor a
4.4 kN sobre el area de mayor concentracion de equipos.

El cuarto debe estar localizado lejos de fuentes de interferencias
electromagnéticas, a una distancia que reduzca la interferencia a 3.0 V/m a través
del espectro de frecuencia. Se debe tener especial atencion con Transformadores
eléctricos, Motores, Generadores, Equipos de Rayos X, Radios o Radares de
Transmision. Es deseable colocar el cuarto de equipos cerca de la ruta del
Backbone Principal.

El cuarto de equipos debe tener un tamano suficiente para satisfacer los
requerimientos de los equipos. Para definir el tamafio se debe tener en cuenta

tanto los requerimientos actuales, como los proyectos futuros.
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Cuando las especificaciones de tamafo de los equipos no son conocidas se

deben tener en cuenta los siguientes puntos:
a) Guia para Voz y Datos

La practica consiste en proveer 0.07 m2 de espacio en el cuarto por cada 10
m? de una estacién de trabajo. El cuarto de equipos debe ser disefiado para un
minimo de 14 m? Basandose en el numero de estaciones de trabajo, el tamario

del cuarto debe ser segun la siguiente tabla 4.3:

NUMERO DE ESTACIONES DE 2
AREA ENM
TRABAJO
HASTA 100 14
DESDE 101 HASTA 400 37
DESDE 401 HASTA 800 74
DESDE 801 HASTA 1200 111

TABLA 4.3 DIMENSIONES DEL CUARTO DE EQUIPOS DEPENDIENDO DEL NUMERO DE
ESTACIONES DE TRABAJO.

b) Guia Para Otros Equipos

Los equipos de Control Ambiental, tales como distribuidores de energia, aires
acondicionados y UPS hasta 100 kVA se deben instalar en el cuarto de equipos.
UPS mayores a 100 kVA debe estar localizadas en cuartos separados.

La altura minima de un cuarto de equipos debe ser de 2.44 metros sin
obstrucciones. El cuarto de equipos debe estar protegido de contaminacion y
polucién que pueda afectar la operacion y el material de los equipos instalados.
Cuando la contaminacion presente es superior al indicado en la siguiente tabla

barreras de vapor o filtros deben ser instalados en el cuarto.
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El cuarto de equpos debe estar conectado a la ruta del Backbone.

En caso de necesitarse detectores de humo, estos deben estar dentro:de su caja*

para evitar que se vayan a aclivar accidentalmente.

Los equipos de calefaccion ventlacion y aire acondicionado deben ser proveidos
para funcionar 24 horas por dia y 365 dias por afno. Si el sistema del edificio no
asegura una operacon continua una unidad independiente (Stand Alone) debe
ser instalada para el cuarto de equipos. La temperatura y la humedad deben ser
controladas entre unos rangos de 18 “C a 24 °C, con una humedad del 30% al
55%. Equipos de humedificacion y deshumedificacion pueden ser requeridos
dependiendo de las condiciones ambientales del lugar. La temperatura ambiente y
la humedad deben ser medidas a una distancia de 1.5 metros sobre el nivel del
piso y después de que los equipos estén en  operacion.
Si se utilizan baterias para backup, se deben instalar equipos adecuados de
ventilacion

El piso, las paredes y el techo deben ser sellados para reducir el polvo.
Los acabados deben ser de colores luminosos para aumentar la iluminacion del
cuarto. El material del piso debe tener propiedades antiestaticas.

La iluminacion debe tener un minimo de 540 lux, medida 1 metro sobre el
piso en un lugar ibre de equipos. La iluminacion debe ser controlada por uno o
mas switches, localizados cerca de la puerta de entrada al cuarto. Se debe instalar
un crcurto separado para suplir de energia al cuarto de equipos y debe terminar
en su propio panel eléctrico. La energia eléctrica que llegue al cuarto no se
especifica ya que depende de los equipos instalados.

La puerta debe tener un minimo de 91 cms de ancho y 200 cms de alto y
contener una cerradura. Si se estima que van a llegar equipos muy grandes, se
debe instalar una puerta doble de 182 cms de ancho por 228 cms de alto.

Se debe instalar un conducto de 1-1/2 desde el cuarto de equipos hasta

electrodo a tierra del edificio.
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Se deben proveer extinguidores de fuego pona'gilre‘s?’ y"-hagerlgs»

mantenimiento periddicamente. Estos, deben ser instalados tan cercaa la puerta : :

como sea posible.

CABLEADO HORIZONTAL

El cableado horizontal incorpora el sistema de cableado qué se extiende
desde el area de trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de :

telecomunicaciones.

El cableado horizontal consiste de dos elementos basicos:

« (Cable Horizontal y Hardware de Conexién. Proporcionan los medios para
transportar sefales de telecomunicaciones entre el drea de trabajo y el
cuarto de telecomunicaciones. Estos componentes son los "contenidos" de
las rutas y espacios horizontales.

e Rutas y Espacios Horizontales. Las rutas y espacios horizontales son
utilizados para distribuir y soportar cable horizontal y conectar hardware
entre la salida de!l area de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones. Estas

rutas y espacios son los "contenedores” de! cableado horizontal.

El cableado horizontal incluye:
* Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el area de
trabajo. En inglés: Work Area Outlets (WAO).
« Cables y conectores de transicion instalados entre las salidas del area de
{rabajo y el cuarto de telecomunicaciones.
e Paneles de conexion (patch panel) y cables de conexidon (patch cord)
utilizados para configurar las conexiones de cableado horizontal en el

cuarto de telecomunicaciones.
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El cableado horizontal tipicamente contiene mas cable que el cableado del

vertical y es menos accesible que el cableado vertical.

Los costos en materiales, mano de obra e interrupcion de labores at hacer
cambios en el cableado horizontal pueden ser muy altos. Para evitar estos costos,
el cableado horizontal debe ser capaz de manejar una amplia gama de
aplicaciones de usuano. La distribucion horizontal debe ser disefiada para facilitar
el mantenimiento y la relocalizacidon de areas de trabajo.

El cableado horizontal debera disedarse para ser capaz de manejar diversas
aplicaciones de usuario Incluyendo:

« Comunicaciones de voz (teléfono).

¢ Comunicaciones de datos.

*» Redes de area iocal.

El disenador también debe considerar incorporar otros sistemas de informacion
del edificio tales como television por cable, control ambiental, seguridad, audio,
alarmas y sonido al seleccionar y disefar el cableado horizontal.

El cableado horizontal se debe implementar en una topologia de estrella.
Cada salida de del area de trabajo de telecomunicaciones debe estar conectada
directamente al cuarto de telecomunicaciones. Algunos equipos requieren
componentes (tales como baluns o adaptadores RS-232) en la salida del area de
tetecomunicaciones, estos componentes deben instalarse externos a la salida del
area de telecomunicaciones. Esto garantiza la utilizacion del sistema de cableado
estructurado para otros usos.

La distancia horizontal maxima es de 90 metros independiente del cable
utihzado. Esta es 12 distancia desde el area de trabajo de telecomunicaciones
hasta el cuarto de telecomunicaciones. Al establecer |a distancia maxima se hace
la prevision de 10 metros adicionales para la distancia combinada de cables de
conexidon (3 metros) y cables utilizados para conectar equipo en el area de trabajo

de telecomunicaciones y el cuarto de telecomunicaciones.
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Los tres tipos de cable reconocidos por ANSI/T lAIElA-568-A para d|str|buc:|on .
horizontal son ;

1. Par trenzado, cuatro pares, sin blindaje (UTP) de 100 ohmlos 22/24 AWG .

2. Par trenzado, dos pares, con blindaje (STP) de 150 ohmlos 22 AWG

3. Fibra optica, dos fibras, multimodo 62.5/125 um

El cable a utilizar por excelencia es el par trenzado sin bhndaje UTP de cuatro’
pares categoria 5. El cable coaxial de 50 ohmios se acepta pero no se recomlenda
en instalaciones nuevas.

Los ductos a las salidas de area de trabajo (work area outlet, WAO) deben
preveer la capacidad de manejar tres cables. Las salidas de area de trabajo deben
contar con un minimo de dos conectores. Uno de ios conectores debe ser del tipo
RJ-45 bajo el codigo de colores de cableado TS68A o T5688B.

Algunos equipos requieren componentes adicionales (tales como baluns o
adaptadores RS-232) en la salida del drea de trabajo, estos componentes no
deben instalarse como parte del cableado horizontal, deben instalarse externos a
la salida del area de trabajo. Esto garantiza la utilizacion del sistema de cableado
estructurado para otros usos.

Algunas adaptaciones comunes en el area de trabajo son:

e Un cable especial para adaptar el conector del equipo (computadora,
terminal, teléfono) al conector de la salida de telecomunicaciones.

e Un adaptador en "Y" para proporcionar dos servicios en un solo cable
multipar (teléfono con dos extensiones).

« Un adaptador pasivo (balun) utilizado para convertir de!l tipo de cable del
equipo al tipo de cable del cableado horizontal.

e Un adaptador activo para conectar dispositivos que utilicen diferentes
esquemas de senalizacion (EIA 232 a EIA 422).

e Un cable con pares transpuestos.
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El destrenzado de pares individuales en los coneclores y paneles de cone‘xibn
debe ser menor a 1 25 cm para cables UTP categoria 5. R

El radio de doblado del cable no debe ser menor a cuatro veces el diametro del
cable Para par trenzado de cuatro pares categoria 5 el radio minimo de doblado
esde25cm

A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los
nodos es una consideracion primordial evitar el paso del cable por los siguientes

dispositivos

« Motores eléctricos grandes o transformadores (minimo 1.2 metros).
« Cables de corriente alterna
e Minimo 13 cm para cables con 2KVA o menos
« Minimo 30 cm para cables de 2KVA a 5KVA
¢ Minimo 91cm para cables con mas de SKVA
« Luces fiuorescentes y balastros (minimo 12 centimetros). El ducto debe ir
perpendicular a las luces fluorescentes y cables o ductos eléctricos.
« Intercomunicadores (minimo 12 cms.)
¢ Equipo de soldadura
« Aires acondicionados, ventiladores, calentadores, minimo 1.2 metros.

« Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.
CABLEADO VERTICAL (BACKBONE)

El cableado vertical o de backbone es el que interconecta los distintos
armarios de comunicaciones, los cuales pueden estar situados en plantas o
habitaciones distintas de un mismo edificio o incluso en edificios colindantes. En
este tipo de cableado es usual utilizar fibra optica o cable UTP.

La topologia empleada para este cableado es la estrella existiendo un panel
de distribucion central al que se conectan los paneles de distribucuén horizontal,
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entre ellos puede haber un panel intermedio, pero solo uno. - Los medios fisicos -

utilizados para este cableado son:

o Fibra optica multimodo 62.5/125 um para aplicaciones hasta 2 km.

« Fibra 6ptica monomodo 9/125 um para aplicaciones hasta 3 km.

« Cable UTP para aplicaciones de voz hasta 800 mfs.

e Cable UTP. FTP o SFTP de categoria 5, siempre que la distancia
maxima entre el recurso y el usuario, incluyendo el cableado horizontal y
los cables de parcheo y de usuario no excedan una distancia de 100

mts

Las distancias permitidas son:

son:

Dentro del edificio:
» Cobre 90 mts.
e Fibra optica 500 mts.
Entre edificios:
¢ Cobre 800 mts.
e Fibra optica multimodo 2 km.
s Fibra 6ptica monomodo 3 km.

Otras consideraciones que se deben hacer al hacer un cableado vertical

« Debe instalarse una tuberia minimo desde el cuarto de equipos hasta
cada cuarto de telecomunicaciones.
¢ Las bocas de las tuberias deben tener anillos de proteccion para los

cables.




En cuanto a los armarios y cuarto de equipos:

« Deben poseer espacio suficiente para albergar. todos los paneles y
equipos ’ ; '

= Beben tener facil acceso para el personal de mahtenimiento ‘de 105
cables y equipos. : S :

« Deben estar acondicionados eléctrica y 'ambfeniélmente' para . los
equipos a instalar. PV U

* Deben tener puertas y aves de seguridad.

Por lo que se refiere a |a electricidad y aterrizaje:

¢ Todos los componentes metalicos tanto la estructura (tuberias,
canaletas, etc.) como del mismo cableado (blindaje, paneles y equipo)
deben ser debidamente llevados a tierra para evitar descargas por
acumulacion estatica.

e Todas las salidas eléctricas para computadoras deben ser polarizadas y
llevadas a una tierra comun.

« Todos los equipos de comunicaciones y computadoras deben de estar
conectados a fuentes de poder ininterrumpibles UPS para evitar

pérdidas de informacion.

Es importante destacar que debe presentarse especial cuidado en la
seleccion del cable, ya que ademas de cumplir las especificaciones de la norma
por el medio en el que se instalan, deben asegurar la debida proteccion contra
agentes externos como humedad, roedores y perturbaciones eléctricas o
electromagnéticas en el caso de que salgan al exterior de los edificios.

El cableado vertical debe soportar todos los dispositivos que estan dentro
del armario de comunicaciones y a menudo todas las impresoras, terminales y
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servidores de archivo de un piso de un edificio. Si mas clientes o servidores son "
agregados a un piso, ellos compiten por el ancho de banda disponible ‘en- el

cableado vertical

AREA DE TRABAJO

Es el lugar donde se encuentran el personal trabajando con las
computadoras. impresoras, etc. En este lugar se instalan los servicios (nodos de
datos. telefonia. energia eléctrica, etc.). En cada puesto de trabajo de la red habra
una roseta de conexion que permitird conectar el dispositivo o dispositivos que se
quieran integrar a la red, al cable que va desde la roseta hasta el dispositivo a
conectar se le llama latiguillo y no puede superar los 3 mts de longitud. Entre otros

factores importantes para el area de trabajo tenemos:

« Dependiendo de la interfaz del equipo a conectar (RJ-45, RS-232,
coaxial, elc.) existe un adaptador para cada caso.

e En general se utilizan cables terminados en ambos extremos en
conectores tipo RJ45 de 3 mts, calibre 24 AWG de 4 pares.

4.2.3 ESTANDARES

El Instituto Americano Nacional de Estandares, la Asociacion de Industrias
de Telecomunicaciones y la Asociaciébn de Industrias Electronicas
(ANSI/TIAJEIA)publican conjuntamente estandares para la manufactura,
instalacién y rendimiento de equipo y sistemas de telecomunicaciones
electronicas. Cinco de estos estdndares de ANSVUTIA/EIA definen cableado de
telecomunicaciones en edificios, cada estandar cubre una parte especifica del
cableado del edificio. Los estandares establecen el cable, hardware, equipo,
disefio y practicas de instalacion requeridas, cada estandar ANSI/TIA/EIA
menciona estandares relacionados y otros materiales de referencia. Los
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estdndares principales de ANSITIA/EIA que gobierhah el* cableado de

telecomunicaciones en edificios son:

e Estandar ANSI/TIA/EIA-568-A de Alambrado de Telecomunicaciones
para Edificios Comerciales, octubre de 1995.. Este estandar define un
sistema genérico de alambrado de telecomunicaciones para edificios
comerciales que puedan soportar un ambiente de productos y
proveedores multiples. El proposito de este estandar es permitir el
disefio e instalacion de! cableado de telecomunicaciones contando con
poca informacion acerca de los productos de telecomunicaciones que
posteriormente se instalaran. La instalacion de los sistemas de cableado
durante el proceso de instalacion y/o remodelacion son
significativamente mas baratos e implican menos interrupciones que
después de ocupado el edificio. Este estdndar esta en constante
revision y tenemos las agendas publicadas en septiembre de 1997,
agosto de 1998, diciembre de 1998, noviembre de 1999 y la de febrero
del 2000 en donde se trata las especificaciones de rendimiento de
transmision para cableado de 4 pares, 100 chms categoria 5 mejorada.

e Estandar ANSITIA/EIA-569-A de Rutas y Espacios de
Telecomunicaciones para Edificios Comerciales, febreo de 1998.. Este
estdndar reconoce tres conceptos fundamentales relacionados con
telecomunicaciones y edificios:

Los edificios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, las
remodelaciones son mas la regla que la excepcion. Este estandar
reconoce, de manera positiva, que el cambio ocurre.

Los sistemas de telecomunicaciones y de medios son dindmicos.
Durante la existencia de un edificio, los equipos de telecomunicaciones
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cambian dramaticamente. Este estandar reconoce este hecho snendo lan .
independiente como sea posible de proveedores de equipo. .- =

Telecomunicaciones es mas que dalos y voz Telecomumcacnones
también incorpora otros sistemas lales como control - ambiental,
segundad. audio, televisidn, alarmas y sonido. De:[ hecho,
telecomunicaciones incorpora todos los sistemas de bajo vqitaj'e que

transportan informacion en los edificios.

Este estandar reconoce un precepto de fundamental importancia: De

manera que un edificio quede exitosamente disefado, construido y equipado para

telecomunicaciones, es imperativo que el disefo de las telecomunicaciones se

incorpore durante la fase preliminar de disefio arquitecténico.

Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de Administracién para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales, febrero de 1993. El
propgsito de este estandar es proporcionar un esquema de
administracion uniforme que sea independiente de las aplicaciones que
se le den al sistema de cableado, las cuales pueden cambiar varias
veces durante la existencia de un edificio. Este estandar establece guias
para duefos, usuarios finales, consultores, contratistas, disefiadores,
instaladores y  administradores de la infraestructura de
telecomunicaciones y sistemas relacionados.

Estandar ANSI/TIAEIA-598-A. Codificacion de colores de cableado de
fibra éptica, mayo de 1995.

Estandar ANSI/TIA/EIA-607. Requerimientos de puesta a tierra y
puenteado de telecomunicaciones para edificios comerciales, agosto de
1994.

Estandar ANSI/TIA/EIA-758. De cableado de planta externa
perteneciente al cliente, abril de 1999.

200




e Boletin de Sistemas Técnicos ANSI/TIA/EIA TSB-67. Especificaciones
de rendimiento de transmision para la prueba en el campo de sistemas
de cableado de par trenzado sin blindaje, octubre de 1995.

« Boletin ANSI/TIAEIA TSB-72 Guia de cableado centralizado de fibra
optica. octubre de 1995,

e TIAEIA TSB-05 Guia de rendimiento de transmision adicionales para
cableado de 4 pares. 100 ohms categoria 5 mejorada, octubre de 1999.

Estos son solo algunos de los estandares que rigen el cableado estructurado
ya que continuamente surgen nuevos apartados debido al desarrolio de nuevas

tecnologias, existen otros que regulan lo relacionado a la seguridad eléctrica.

4. 3 UBICACION DEL SITIO

La instalacidon y ampliacién del sistema de cableado estmcfuradoi se
realizara en la red del Instituto Federal Electoral (IFE) en sus oficinas centrales las
cuales estan ubicadas en Viaducto Tlalpan No. 100 Col.- Arenal Tepepan en la
delegacion Tlalpan en México D.F.

La red IFE esta conformada a nivel nacional por Oficinas Centrales, la
Direccion Ejecutiva del Registro Federal Electoral, la Direccion Ejecutiva de
Admunistracion, la Contraloria interna, el Centro de Formacion y Desarrollo y 332
Juntas Ejecutivas ios cuales estan conectados a través de un enlace digital
principal “DS0” y un enlace analdgico de respaldo Dial Up. El conformado de la red
lo podemos observar en la figura 4.1,

Las oficinas centrales cuentan con cuatro edificios, los cuales estan de la

siguiente forma:

+ Edificio A: Consta de dos niveles, en los cuales estan ubicadas las
oficinas de los consejeros electorales y partidos politicos.
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« Edificio B: También consta de dos niveles en donde.se.encuentra el.. . .. ...
auditorio de sesiones del IFE, ademas de salas de prensa. .

e Edificio C: Consta de 4 niveles y un sétano, en donde se encuentran las
direcciones ejecutivas del IFE, asi como la unidad técnica de servicios
de informatica (UNICOM).

« Edificio D' Consta de dos niveles donde se encuentra la direccion de

radiodifusion, comedor, biblioteca y planeacion de servicios.

R
2. IFE “UNICOM_

A e, SR

INTERNET

INTRANUT

FIGURA 4.1 ESTRUCTURA DE LA RED IFE.
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El proyecto esta enfocado a la instalacion y ampliacién del cableado-..
estructurado de! tercer nivel del edificio C que tiene requerimientos de acceso a
los sistemas de red IFE, como son: pagina publica, pagina interna, Internet,

correo electronico. asi como el audio de |as sesiones del consejo.

El edificio C tiene una superficie de 2,600 metros cuadrados y consta de

tres niveles y un sé6tano.

En el s6tano se encuentra el cuarto de equipos y las oficinas de"lai unidad
técnica de servicios de informativa UNICOM que es la encargada de administi‘érr
la red y de proporcionar los servicios de correo, sistemas de red ife, internet entre

otras cosas. Las caracteristicas del cableado son:

« El sistema de cableado es SCS Integrity Beldon- Panduit categoria 6.

+ El backbone o cableado vertical es por fibra éptica.

e EI cableado horizontal es por cable UTP categoria 6 con puntos de
consolidacién

» E! sistema es un esquema por sistema de distribucion intermedio (IDF) en
estrella hacia el sistema de distribucién principal (MDF).

El edificio cuenta en sus cuatro niveles con techo falso (plafon), algunas
oficinas son de tabla roca y fas demas oficinas son de muros de concreto.

La unidad técnica de servicios de informatica (UNICOM) es la encargada de
la administracion de todos los sistemas de la red IFE como son; correo electrénico,
enlaces digitales, sistemas de jornada electoral, cableado estructurado, Internet

etc

La cantidad de nodos requeridos en el edificio C es de 1 000 nodos.
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4.4 UBICACION DE EQUIPO

El cuarto de equipos se encuentra ubicado en el sétano del! edificio C donde
se encuentran Ios servidores, concentradores, UPS, ruteadores, enlaces digitales
y de respaido etc

El cableado estructurado horizontal tiene una topologia tipo estrella
compuesta por lo cual cada toma de datos se conecta a un subsistema de
distribucion intermedio y cada subsistema de distribucion intermedio debera
conectarse al sistema de distribucion intermedio de bloques terminales (Patch
panel) correspondiente

El sistema de cableado estructurado horizontal se extiende desde las tomas
de datos hasta los sistemas de distribucion intermedios de bloques terminales
(Patch Panel) mediante subsistemas de distribucién intermedios, se utiliza
escalernfla. tuberia y canaleta plastica el cual cumple con los estandares
establecidos en las normas de cableado estructurado normas (EIA/TIA 5688,
EIA/TIA 568 Y EIA/TIA 606).

La ducteria sera una charola (escalerilla) de aluminio de 9" para la
trayectoria principal con sus derivaciones en tuberia de 2" y 1", los registros para
los puntos de consolidacion sera una caja cuadrada de 40 x 40 cm con tapa, las
bajadas en canaleta Panduit o tubo flexible de 1” y la salida final es una caja de
sobreponer Panduit. Toda la tuberia y la charola se encuentran soportada por
abrazaderas tipo pera y un canal metalico con esparragos fijado a la loza.

El cableado horizontal parte del gabinete (rack) que se localiza en cada piso
y parten mazos de 24 cables hacia los puntos de consolidacion, en estos puntos
se remata en una regleta gigapunch, y se manda solamente los que se destinan
para cada area terminada rematado en un jack gigachanel de panduit en el lado
del usuario y en el lado del gabinete, en el lado del gabinete se instalan panales

de parcheo gigapunch asi como ordenadores horizontales.

204



El backbone es con fibra optica que viaja en forma vertical hasta el nivel C

quedando conectada en paneles de fibra dentro de los gabinetes. El backbone
entre edificios es con fibra optica para exterior que se conecta a paneles de fibra
localizados en los gabinetes de cada edificio. Todos los enlaces de fibra optica
parten del sétano del edificio C en donde se localiza el distribuidor principal.

4.4.1 ARQUITECTURA DE CABLEADO DEL CUARTO DE EQUIPOS

El cuarto de equipos {SITE) consta de dos cuartos uno con una superficie
de 26.73 metros cuadrados y otro de 6.72 metros cuadros. El buarto de equipos
esta conformado por plafon (piso falso) en techo y piso y airededor por muros de
concreto. En el cuarto de equipos se instalaran 67 puntos de red para los equipos
de comunicaciones, también se instalaran tres armarios de comunicaciones
(racks), el rack 1 sera el sistema de distribucion principal (MDF) y los racks 2 y

3 seran el sistema de distribucion intermedio (1DF).

El rack 1 contiene los paneles de fibra oOptica y el switch de respaldo marca
CISCO Catalyst 6509, en el rack 2 estan los paneles de parcheo y el switch
principal de red IFE marca CISCO Catalyst 6509 y el rack 3 contiene los paneles
de parcheo y el switch CISCO 4006 que dara los servicios de red IFE al s6tano,

estos racks (os podemos observar en la figura 4.2.
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Para la canalizacion se utiliza escalerilla metalica de 9" (escéle’ra' de color
verde) que parte de los tres racks haciendo el recorrido por. medio” del c(;a:rtbi de’
equipos hasta llegar al cuarto del lado izquierdo del site del cual _barfe' la
distribucién de las oficinas del s6tano. Ver plano numero 1. o

En ef cuarto de equipos se instalaran tres puntos de consolidaciéon A, By
C (cuadros de color rojo) utilizando 8.5 metros de escalerilla metélicade 9* y 9.6
metros de tubo conduit para pared delgada de 2" (linea de color azul claro) para
hacer la conexion de la escalerilla metalica hasta las bajadas de los puntos de red
y del punto de consolidacion saldran las 6 bajadas de canaleta de plastico (linea
de color verde) haciendo la distribucidon de los 67 puntos de red  (recténgulo de

color amarnlio).

Del segundo rack, de los tres primeros paneles de parcheo saldran 24
cables UTP categoria 6 de cada uno de ellos haciendo {a distribucion hacia los -
tres puntos de consolidacion. La distancia del primer punto de consolidacion “A” al
rack es de 10.3 m y se utilizaran 247.2 m de cable UTP para conectar los 24
puertos de parcheo, para el segundo punto de consolidacion “B” la distancia hacia
el rack es de 925 m y se utilizaran 222 m de cable UTP para conectar los 24
puertos de parcheo. La distancia del tercer punto de consolidacion “C” hacia el
rack es de 14.15 m y se utilizaran 339.6 m de cable UTP para conectar los 24

puertos de parcheo.
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La distribucion de cada punto de consolidacion es:

La distancia a que se colocaran los faceplates es a una distancia de 30 cm
del piso y las bajadas por canaleta del tubo flexible conduit de 1" es de 2.8 m

hasta el faceplate

Del punto A saldran 24 puntos de red, teniendo dos bajadas para las
distribucién de los nodos de datos que estan distribuidos los doce primeros del
lado derecho del site utilizando 5.9 metros de canaleta de plastico para la
conexidn y los siguientes doce puntos de red que se encuentran a la mitad del
site, se utilizaran 9 6 metros de canaleta de plastico , la conexién de estos t’;itimos'

doce puntos es por abajo del piso falso del site.

La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacion A se muestran en

|a tabla numero 4.3.

Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT 6
{metros) {metros)

1y2 3.1 6.2
3y4 42 8.4
5y6 48 9.6
7y8 52 104
9y 10 57 11.4
11y12 6.3 126
13,14,15y 16 8.3 33.2
17,18 19y 20 8.7 348
21,22,23y24 9.1 364

TABLA 4.3 DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION A Y PUNTOS DE RED,
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Se utilizaran 163 metros de cable UTP categoria 6 para la conexion de los -
24 puntos de red .

Del puntc B saldran 19 puntos de red teniendo dos bajadas péra las ’
distribucion de los nodos de datos los cuales estan distribuidos de la siguiente .
forma los diez primeros en la pante superior izquierda del site utilizandb 57 ..
metros de canaleta de plastico para la conexion y los siguientes nueve puhtbs ‘dé : “
red que se encuentran a la parte inferior izquierda del site, se ' utilivz/é'réh'és"‘?:" :

metros de canalela de plastico. e
La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacién B 'se -
muestran en la tabla nimero 4.4, o ‘

Puntos de Distancia | Cable UTP CAT 6

red {metros) (metros)
1 6.6 6.6
2y3 6.2 12.4
4y5 57 11.4
6y7 53 10.6
8y9 5 10
10y 11 8.4 16.8
12y13 8.8 17.6
14y 15 93 18.6
16 y 17 9.7 19.4
18 9.9 9.9
19 3.5 3.5

TABLA 4.4 DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION B Y PUNTOS DE RED. -

Se utilizaran 136.8 metros de cable utp categoria seis para la conexion de
los 19 puntos de red
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Del punto C saldran 24 puntos de red teniendo dos bajadas para.las ..
distribucion de ios nodos de datos que estan distribuidos de |a siguiente forrﬁé: Ic:rys~ 7
doce primeros airededor del cuarto anexo al site utilizando 10.9;metro“§ de
canaleta de plastico para la conexion vy los siguientes doce puntos de rr_ed,‘qu‘ej se:
encuentran a la mitad del cuarto anexo, se utilizaran 8.5 metros de,éa'nalé_ta de
plastico la conexion de estos Gltimos doce puntos es por abajo del piso falsodel v

cuarto anexo

La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacion’,C se .

muestran en la tabla numero 4.5.

Puntos de red Distancia | Cable UTP CAT 6
(metros) (metros)
1 5.1 5.1
2 4.7 47
3 4.2 4.2
4 3.6 3.6
5y6 4.4 8.8
7y8 59 11.8
9y10 6.9 13.8
11 78 7.8
12 8.7 8.7
13,14,15y 16 7.3 292
17, 18,19y 20 6.9 276
21,22,23, 24 7.3 29.2

TABLA 4.5. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION C Y PUNTOS DE RED.

Se utilizaran 154.5 metros de cable UTP categoria seis para la conexion

de los 24 puntos de red.
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La etiquetacion de los puntos de red es de la siguiente forma:

« Los tres primeros caracteres indican a que puerto del panel de parcheo esta
conectado el punto de red.

« El siguiente caracter a que edificio pertenece.

« Los siguiente dos caracteres a que parte del edifico pertenece.

¢ EIsiguiente caracter a que puntos de consolidacién corresponde.
Ejemplo:

DO1 C-PBA

Lo anterior indica que el punto de red esta oonéctado al puerto del panel de -
parcheo D01, del edificio C, ubicado en la planta  baja,- en,‘ el punto de

consolidacion A.

Y si hay tres caracteres mas estos indican a que puerto del bahel de’ pafcheo esta

conectado.

D02 C-PBC D03

La distribucion de los puntos de red asi-como la escalerilla metalica y los
puntos de de red se ve en plano No 1.
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4.4.2 DISTRIBUCION DE PUNTOS DE RED EN LA UNIDAD
TECNICA DE SERVICIOS DE INFORMATICA (UNICOM)

Otra parte que conforma el sétano es la unidad técnica de servicios de
informatica la cual tiene una superficie de 170 metros cuadrados y esta
conformada por plafébn en el techo, las laterales son de muro de concreto y las
divisiones de trabajo estan hechas a través de los estantes de trabajo. )

En esta area de trabajo se instalaran 182 puntos de red y 8 puntos de ’. .
consohdacion S

£

En e! tercer rack se encuentran los paneles de parcheo como se, muestra

enlafigura 42 y delos ocho paneles saldran 24 cables uTP categorla 6 de

cada uno de ellos haciendo la distribucién de los siguientes ocho puntps de’
consolidacion; la distancia del punto de consolidacion “D” al patch panel es de
14.5 metros y se utilizaran un total 348 metros de cable UTP para conectar los 24

puertos de parcheo, la distancia del punto de consolidacién “E" al patch panel es - -

de 185 metros y se utilizaran 444 metros para conectar los 24 puertos de
parcheo, la distancia punto de consolidacion “F” al patch panel es de 33.5 metros y
se utilizaran 804 metros para conectar los 24 puertos de parcheo; la distancia del
punto de consolidacion “G® al patch panel es de 22 metros y se utilizaran 528
metros para conectar los 24 puertos de parcheo, la distancia del punto de
consohdacion “H’ al patch panel es de 30 metros y se utilizaran 720 metros para
conectar los 24 puertos de parcheo; la distancia del punto de consolidacion “I” al
patch panel es de 385 metros y se utilizaran 924 metros para conectar los 24
puertos de parcheo, la distancia del punto de consolidacion “K* al patch panel es
de 41 metros y se utilizaran 984 metros para conectar los 24 puertos de parcheo
y la distancia del punto de consolidacion “L” al patch panel es de 34 metros y se

utiizaran 816 metros para conectar los 24 puertos de parcheo.
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Se utiizaran 84 metros escalerilla metalica de 9 * (figura de color verde)
que sale del site y hace un recorrido por el ancho por las oficinas y de las cuales
salen dos dernvacones horizontales por la forma en que esta conformado el
area, 68 metros de tubo conduit para pared delgada de 1" (linea de color azul
marino) para hacer la conexion de la escalerilla metdlica hasta las bajadas de los
puntos de red se utilizara 456 m de tubo flexible (puntos de color azul marino) y
76.4 de canaleta de platico (punto de color verde y linea de color verde) haciendo
la distribucion de los 182 puntos de red (rectangulo de color amarrillo).

Para observar la distribucién de los puntos de red que le corresponden a
cada punto de consolidacion en el plano numero 2 estan encerrados con una
linea roja el punto de consolidacion y los puntos de red comrespondientes.
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La distribucién de los puntos de consolidacion es:

Del punto D saldran 22 puntos de red teniendo dos bajadas por canaleta de
plastico, se utilizan 16 metros de canaleta para la conexidn de estos puntos.
La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacion D se muestra en
latabla 46

Puntos de red Distancia Cable UTP CAT
{metros) 6 (metros)
1y2 10.4 20.8
3y4 88 176
5y6 7.4 14.8
7y8 6.9 13.8
9y10 6.9 13.8
11y12 59 11.8
13y 14 5.4 10.8
15y 16 4.7 9.4
17y 18 4.4 8.8
19y 21 4.3 8.6
21y22 4.2 8.4

TABLA 4.6. DISTANCIAS ENTRE ELL PUNTO DE CONSOLIDACION D Y PUNTOS DE RED.

Se utilizaran 138.6 metros de cable UTP categoria seis para la conexion
de los 22 puntos de red.

Del punto E saldrén 20 puntos de red teniendo dos bajadas por canaleta de
plastico y dos bajadas por tubo flexible, se utilizan 7.2 m de canaleta de plastico y
5 7 m de tubo flexible para la conexién de estos puntos



La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacién E se

muestra en la tabla 4.7

Puntos de red | Distancia Cable UTP
{metros) CAT 6
(metros)
12y3 59 17.7
4,5y6 8.9 26.7
7,8y9 5.9 17.7
10, 11y 12 5.9 17.7
13y 14 7.4 148
15,16y 17 8.9 26.7
18,19y 20 8.4 252

TABLA 4.7, DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION E Y PUNTOS DE RED.

Se utilizaran 146.5 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los

20 puntos de red
Del punto F saldran 22 puntos de red teniendo una bajada por canaleta de

plastico y una bajada por tubo flexible, se utilizan 7.8 m de canaleta de plastico y
2 85 m de tubo flexible para la conexion de estos puntos
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La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacion F se

' muéstré en latabla 4.8.

Puntos de Distancia Cable UTP |
red (metros) cATE |
{metros}
1,2y3 207 62.1 '
4y5 ! 87 374
6y7 178 358 :
8,9y 10 6.2 18.6 ]
1,12y 13 152 456
14y 15 133 2656
16y 17 209 418 i
78,79 y 20 20.4 61z |
21y22 219 438 |

TABLA 4.8. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION F Y PUNTOS DE RED.

Se utilizaran 372.9 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los
22 puntos de red.

Del punto G saldran 21 puntos de red teniendo una bajada por tubo

flexible, se utilizan 5.5 m de canaleta de plastico y 2.85 m de tubo flexible para la

conexion de estos puntos.
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La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacion G se

muestra en la tabla 4.9

Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT |
{metros) 6 (metros)

1,2y3 8.9 26.7
ay5 7.4 148
6y7 114 22.8

8y 9 10.9 21.8
10, 11y 12 10.9 32.7
13,14y 15 59 397
16,17y 18 9.8 29.4
19,20y 21 94 28.2

TABLA 4.9. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION G Y PUNTOS DE RED.

Se utilizaran 206.1 metros de cable UTP categoria seis para la conexion

de los 21 puntos de red.
Del punto H saldran 21 puntos de red teniendq cuvétro bajadas por canaleta

de plastico y dos bajadas por tubo flexible, seutilizan 21.4 -m de canaleta de
plastico y 5.7 m de tubo flexible para la conexién de estos puntos
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La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacion H se

muestra en la tabla 4.10.

Puntos de red Distancia { Cable UTP CAT
(metros) 6 (metros)
1.2y3 15.9 47.7
4y5 9.7 } 19.4
6y7 105 b 21
8y 9 105 21
10y 11 7.6 15.2
12y 13 7.6 15.2
14 y 15 76 j 15.2
16y 17 76 15.2
18y 19 15.2 304
20y 21 15.2 304

TABLA 4.10. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION H Y PUNTOS DE RED.

Se utilizaran 230.7 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los
21 puntos de red.

Del punto | saldran 13 puntos de red teniendo dos bajadas por tubo flexible,

se utilizan 5.5 m de canaleta de plastico y 5.7 de tubo flexible para !a conexién de

estos puntos.
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La distahcia entre los puntos de red y el punto de consolidacién | se
muestra en la tabla 4.11.

Puntos de red Distancia Cable UTP CAT
{metros) 6 {metros)

1.2 299 59.8

3y4 304 60.8
5y6 76 16.2

7y 8 8.6 17.2

9y 10 9.6 19.2
11,12y 13 5.2 15.6

TABLA 4.11. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION A | PUNTOS DE RED.

Se utilizaran 187.8 m de cable UTP categoria seis para la conexién de los
213 puntos de red. P

Del punto K saldran 21 puntos de red teniendo ‘cuatro bajadas por tubo
flexible, se utilizan 7 m de canaleta de plastico y 11.4 m de tubo fiexible para la
conexion de estos puntos.
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La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacion K se

muesira en latabla 4.12.

Puntos de red Distancia | Cable UTP CAT &
{metros) {metros)
1y2 16.2 324 :
3y4 15.2 30.4
5y6 19 38
7y 8 18.5 37
9y 10 18.5 37
11y 12 18.3 366
13y14 18.3 366
15y 16 116 23.2
17y 18 114 228
19 5.2 5.2
20 6.1 6.1
21 7.1 71

TABLA 4.12. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION K Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 312.4 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los

21 puntos de red.

Del punto L saldran 21 puntos de red teniendo cuatro bajadas por tubo
flexible, se utilizan 6 m de canaleta de plastico y 11.4 m de tubo flexible para la

conexion de estos puntos.
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La distancia entre los puntos de red y el punto de consolidacién L se

muestra en I‘a tabla 4.13.

Puntos de red Distancia | Cable UTP CAT
{metros) 6 (metros)

1y2 167 334
3y4 16.7 33.4
S5y6 16.7 334
7y 8 18.7 37.4
9y 10 7.9 15.8
11y12 7.9 15.8
13y 14 67 13.4
15y 16 51 10.2
17y 18 16.7 334
19 59 5.9
20 6.4 6.4
21 4.7 4.7

TABLA 4.13. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION L Y PUNTOS DE RED.

Se utilizaran 243.2 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los
21 puntos de red.

La distancia a que se colocaran los faceplates es a una distancia de 30 cm
del piso y las bajadas por canaleta son de 2.8 m hasta el faceplate.

La distribucién de los puntos de red asi como la escalerilla metalica y los
puntos de de red se ve en plano No 2. La escala del plano 2 es de 1: 250.
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£l total de materiales que se utilizaran para conectar el cuarto de equipos y
la unidad tecnica de informatica se muestra en la tabla 4.14.

[ Material Cuarto de Equipos UNICOM Total
[ Escaleriia | 65m 84am 925m
\ Metalica
U Tubo Condut :  9.6m 0 T 96m
i 5- |
["Tubo Conduit |~ © 68 m 68 m
f Canaletade ;| 50.5m 76.4m 1269 m
plastico
Tubo Fiexible 0 456 m 456 m
Cable UTP 1263.1m 7406.2 m 8669.3 m

TABLA 4.14 MATERIALES UTILIZADOS EN EL SITE Y LA UNIDAD TECNICA DE INFORMATICA.

Para el cableado vertical entre el cuarto de equipos y el rack del tercer piso
del edificio C se utiliza fibra 6ptica como se muestra en la figura 4.3, '
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FIGURA 4.3. CABLEADO VERTICAL DE FIBRA OPTICA ENTRE EL CUARTO DE EQUIPOS Y
El. TERCER PISO.".

Del segundo rack que tiene el switch marca Catalyst 6509 con conector
SC, sale una conexién hacia el primer patch panel del primer rack de fibra ptica
con conector ST y de ahi sale la fibra optica de 12 hilos haciendo el recorrido a
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través de la escalerilla metalica de 9 “ a través del cuarto de equipos, la unidad

técnica hasta el punto de consolidacion N del s6tano de ahi a través de un tubo
de metalico que hace la subida hasta el tercer piso, conectado a la escalerilla
metalica para conectarse al rack del tercer nivel y de ahi se conecta en el panel de
fibra optica, ya en este a través del conector ST se conecta al switch marca

Catalyst 5509 a través de un conector SC como se muestra en la figura 4.4.

Ouagrama Logico

3piso
b Cataltyst 5509
Planta Baja Catalyst 5509
Sotano Catalyst 6509

Fibra Optca 12 Hilos

N

FIGURA 4.4. INTERCONEXION DE LOS SWITCHES DEL CABLEADO VERTICAL.

El switch 5509 contiene las tarjetas que conectan a través de cable UTP a
los 12 paneles de parcheo panduit de 24 puertos.

4.4.3 DISTRIBUCION DE PUNTOS DE RED EN EL TERCER PISO

En el piso 3 del edificio C se encuentran las oficinas de la direccién
ejecutiva de capacitacion (DECEYEC) en la cual por la conformacién de sus
oficinas al tener plafon en todo el edificio y solamente tener tres pasillos de acceso

a todas sus oficinas de requiere la instalacién de escalerilla de aluminio de 9 *
226




alrededor de todas las oficinas partiendo del rack que se encuentra en uno de los
pasillos de acceso y de aqui se hace la distribucidon hacia todas las oficinas en
forma horizontal y vertical, en la parte sur del edifico por encontrarse una gran
cantidad de oficinas se sacan 4 ramales de la escalerilla metalica de las cuales
tres de estas de conectan entre si. En total el tercer piso tiene una superficie de

2375 metros cuadros

En esta area de trabajo se instalaran 164 puntos de red y 12 puntos de
consolidacion por la distribucion que se tiene de las oficinas. La distribucién de los
puntos de consolidacidon se hizo en base a que en cada zona de trabajo esta
divida por departamentos, como se puede ver en el plano nimero 3. Se utilizaran
215 m escalerilla metalica de 9 * (figura de color verde) que sale del rack; 220.9
m de tubo conduit para pared delgada de 1" (linea de color azul marino) para
hacer la conexion de la escalerilla metalica hasta las bajadas de los puntos de red,
se utiizaran 205 2 m de tubo flexible (puntos de color azul marino) y 105.4 m de
canaleta de plastico (punto de color verde y linea de color verde) haciendo la
distribucién de los 164 puntos dered (rectangulo de color amarrillo).

En el rack del tercer nivel se encuentran los paneles de parcheo como se
muestra en la figura 4.5y de los doce paneles de parcheo saldran 24 cables
UTP categoria 6 de cada uno de ellos haciendo la distribucion hacia los doce
puntos de consolidacion; la distancia entre el punto de consolidacién A y el patch
panel es de 47.5 m y se utilizaran 1140 m de cable UTP para conectar los 24
puertos de parcheo; la distancia del punto de consolidacion B al patch panel es de
615 m y se utiizaran 1476 m para conectar los 24 puertos de parcheo; la
distancia entre el punto de consolidacién C y el patch panel es de 47.9 m y se
utiizaran 1149.6 m para conectar los 24 puertos de parcheo; la distancia entre el
punto de consolidacion D y el patch panel es de 43.5 m y se utilizaran 1044 m
para conectar los 24 puertos; |a distancia entre el punto de consolidacion E y el
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.
patch panel es del12 my se utilizaran 288 m para conectar los 24 puertos; la
distancia entre'el_»fim-;nto_Qe consolidacion F y el patch panel es de 9.2 m y se
utilizaran 220 8 m para conectar los 24 puertos, la distancia entre el punto de
consoldacion "G’ y el patch panel es de 9.8 metros y se utilizaran 235.2 metros
para conectar los 24 puertos de parcheo; la distancia entre el punto de
consohdacion "H' y el patch panel es de 15.1 metros yse utilizaran 362.4 metros
para conectar los 24 puertos de parcheo, la distancia entre el punto de
consolidacion 1"y es patch panel es de 22.9 metros yse utilizaran 549.6 metros
para conectar los 24 puertos de parcheo, la distancia entre el punto de
consolidacion  “J” y el patch panel es de 13.1 metros y se utilizaran. 314.4
metros para conectar los 24 puertos de parcheo; la distancia de punto de
consolidacion “Ky el patch panel es de 27.1 metros y se utilizaran 650.4 metros -
para conectar los 24 puertos de parcheo y la distancia del punto de consolidacion
‘L" y el patch panel es de 35.5 metros y se utilizaran 804 metros para conectar
los 24 puertos de parcheo. Para observar la distribucion de los puntos de red que
le corresponden a cada punto de consolidacion estos estan encerrados con una

linea roja en el plano 3.
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FIGURA 4.5 RACK Y PANELES DE PARCHEO DEL TERCER PISO.
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Distribucién de los puntos de consolidacion del tercer piso

Del punto A saldran 11 puntos de red teniendo cuatro bajadas por canaleta
de plastico y seis bajadas por tubo flexible, se utilizan 11.4 m de canaleta de
plastico y 28 5 m de tubo flexible para la conexion de estos puntos.

La distancia entre el punto de consolidacion A y los puntos de red se visualizan en
la tabla 4.15

Puntos de Distancia Cable UTP

red (metros) CAT 6 (metros)
1 149 14.9
2 11.9 11.9
3y4 7.4 148
5 9.4 9.4
6 7.9 7.9
7y8 10.2 204
9 9.5 9.5
10 11.5 11.5
11 12.9 129

TABLA 4.15 DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION A Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 113.2 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los
11 puntos de red.

Del punto B saldran 12 puntos de red teniendo dos bajadas por canaleta de
plastico y cinco bajadas por tubo flexible, se utilizan 9.2 m de canaleta de plastico
y 14.2 m de tubo flexible para la conexién de estos puntos
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La distancia entre el punto de consolidacion By los puntos:'de red se

visualizan en la tabla 4.16.

Puntos de Distancia Cable UTP
red {metros) CAT 6
{metros)

1 16.6 16.6
2 10.8 10.8
3 12.3 12.3
4 12.3 123
5 7.9 79
6 7.9 7.9
7y8 7.6 15.2
9 8.2 8.2
10y 11 46 9.2
12 6.6 6.6

TABLA 4.18. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION 8 Y PUNTOS DE RED ‘

Se utilizaran 107 m de cable UTP categoria seis para la conexién de los
12 puntos de red.

Del punto C saldran 12 puntos de red teniendo una bajada por canaleta de

platico y tres bajadas por tubo fiexible, se utilizan 4.8 m de canaleta de plastico y
8.5 m de tubo flexible para la conexién de estos puntos.
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La distancia entre el punto de consolidacion C y los puntos de red se

visualizan en la tabla 4.17.

Puntos de Distancia | Cable UTP CAT
red {metros) 6 (metros)
1 351 35.1
i 2 329 329
, 329 329
4 241 241
5y6 271 54.2
7 ! 43 4.3
| 8 4.9 4.9
] 9 4.8 4.8
10 6.1 6.1
11 6.6 6.6
a2 175 175

TABLA 4.17. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION C Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 223.4 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los
12 puntos de red.

Del punto D saldran 14 puntos de red teniendo ocho bajadas por tubo

flexible, se utilizan 8.7 m de canaleta de plastico y 28.8 m de tubo flexible para la

conexion de estos puntos.
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La distancia entre el punto de consolidacion D y los puntos de red se

visualizan en la tabla 4.18

| ‘Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT |
{metros) 6 {(metros)

1 9.9 9.9 ___‘

2 Y 39
T3 BT 109

4 10.8 10.8

5 9.6 9.6

6 8.7 8.7

7 12.8 12.8

8 14.1 141

9 12.5 12.5

10 9.9 9.9

1 137 13.7

12 1 11

13 1M 11

14 9.9 9.9

TABLA 4.18. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION D Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 154.7 m de cable UTP categoria seis para la conexién de los
14 puntos de red. o

Del punto E saldran 15 puntos de red teniendo ocho bajada:'sv"';iér tubo
flexible, se utilizan 22.8 m de tubo flexible para la conexion de estos puntos. k



La distancia entre el punto de consolidacion E y los puntos de red se

visualizan en la tabla 4.19.

Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT
{metros) 6 (metros)

1 1.1 114

2y3 103 206

4 6.3 6.3

5 4.7 47

6 4.7 47
7y8 35 7

9 9.3 9.3

10 11.9 11.9

1 135 13.5

12y 13 14.9 298

14 14.5 14.5

15 145 14.5

TABLA 4.19, DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION E Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 147.9 metros de cable UTP categoria seis para la conexion
de los 15 puntos de red.

Del punto F saldran 14 puntos de red teniendo tres bajadas por canaleta

de plastico y siete bajadas por tubo flexible, se utilizan 8.5 m de canaleta de
platico y 19.9 m de tubo flexible para la conexién de estos puntos.
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La distancia entre el punto de consolidacion F y los puntos de red se

visualizan en la tabta 4.20.

Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT
' {metros) 6 (metros)
1 19.3 19.3
: 2 7.5 7.5
i 3y4 7.4 14.8
5 0.4 101
; By7 46 92
' 8 8.9 89
9 14.9 14.9
10 15.1 151
11 9.3 93
12 17.7 17.7
13 18.9 18.9
14 219 21.9

TABLA 4.20. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION F Y PUNTOS DE RED

Se tilizaran 167.6 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los

14 puntos de red.
Del punto G saldran 12 puntos de red teniendo siete bajadas por tubo

flexible, se utilizan 1.5 m de canaleta de plasticoy 19.9 m de tubo flexible para la

conexion de estos puntos.
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La distancia entre el punto de consolidacion G y los puntos de red se
visualizan en la tabla 4.21.

i Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT
3' {metros) 6 {metros)
i 1 73 73
; 2,3y4 10.1 303
; 5 7.9 7.9
6y7 7.5 15
8y9 6.5 13
10 126 12.5
11 12.7 127
12 116 116

TABLA 4.21. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION G Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 110.3 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los
12 puntos de red.

Del punto H saldran 17 puntos de red teh'iehdéfc':Uatrobajadas por canaleta
de plastico y seis bajadas por tubo flexibl
plastico y 17.1 m de tubo flexible para la c

’ il_iz’ari 17.4 m de canaleta de
exion de estos puntos.
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La distancia entre el punto de consolidacion H y los puntos de red se
visualizan en |a tabla 4.22. ’

Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT
{metros) 6 {(metros)

1 59 59
2y3 5.9 11.8

4 5.1 5.1
5y6 3.1 6.2
7y8 6.4 12.8

9 6.9 6.9

10 10.1 10.1

1" 10.1 10.1

12 119 11.9

13 18.5 17.5

14 18.5 18.5

15 225 22.5

16 205 20.5

17 265 26.5

TABLA 4.22. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION HY PUNTOS DE RED .

Se utilizaran 186.3 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los
17 puntos de red.

Del punto | saldran 10 puntos de red teniendo cuatro bajadas por canaleta

de plastico y cuatro bajadas por tubo flexible, se utilizan 11.4 m de canaleta de
plasticoy 11.4 m de tubo flexible para la conexion de estos puntos.
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La distancia entre el punto de consolidacion ! y los puntos de red se

visualizan en la tabla 4.23.

[" Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT
i {metros) 6 {metros)
;r 1 4.5 4.5
} 2 9.1 9.1
| 3 91 91
i 4 17.4 17.4

5 13.9 139

6 15.5 16.5

7 16.9 16.9

8 215 215

9y 10 20.1 40.2

TABLA 4.23. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION | Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 148.1 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los

10 puntos de red.

Del punto J saldran 17 puntos de red teniendo diez bajadas por tubo
flexible, se utilizan 7 m de canaleta de platicoy 28.5 m de tubo flexible para la

conexion de estos puntos.
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La distancia entre el punto de consolidacion J y los puntos de red se
visualizan en |a tabla 4.24. ' ’

i Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT 6
{ {metros) {metros)
{ 1 47 4.7
2 53 53
3 1.7 117
4 12.5 12.5
5 8.1 8.1
6 9.4 9.4
7 10.3 10.3
8 111 111
9 131 13.1
10 17.2 172
11 18.2 18.2
12 13.9 139
13 149 14.9
14 149 14.9
15 19.4 19.4
16 21.2 212
17 18.8 18.8

TABLA 4..24. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION J Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 224.7 m de cable UTP categoria seis para la conexién de los
17 puntos de red.

Del punto K saldran 15 puntos de red teniendo dos bajadas por canaleta de
plastico y tres bajadas por tubo ﬂgxible, se utilizan 12.2 m de canaleta de plastico
y 8.5 m de tubo flexible para la conexién de estos puntos.
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La distancia entre el punto de consolidacion K y los puntos de red se

visualizan en |a tabla 4.25

[ Puntos de red | Distancia | Cable UTP CAT
{metros) 6 (metros)
1 105 105
2 105 10.5
3 o 7.7 7.7
4 7.7 7.7
5 7.3 73
6 73 7.3
7 6.1 6.1
8 6.1 6.1
9 55 55
10 89 8.9
11 9.2 9.2
12 7.9 7.9
13 109 10.9
14 115 115
15 83 8.3

TABLA 4.25. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION K Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 125.4 m de cable UTP categoria seis para la conexién de los
15 puntos de red. x -

Del punto L saldran 15 puntos de red teniendo dos bajadas por canaleta de

plastico y una bajada por tubo flexible, se utilizan 13.2 m de canaleta de plastico y
2.85 m de tubo flexible para la conexién de estos puntos
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La distancia entre el punto de consolidacién L y los puntos de red se

visualizan en la tabla 4 26.

[ Puntos de red | Distancia Cable utp cat 6
{metros) {metros)
: 1 8.6 8.6
2 8.6 8.6
3 8.1 8.1
4 8.1 8.1
5 55 5.5
6 5.5 5.5
7 5.1 5.1
8 5.1 5.1
9 7.9 7.9
10 7.9 7.9
11 10.1 10.1
12 10.5 10.5
13 9.7 9.7
14 12.1 121
15 12.1 12.1

TABLA 4.28. DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO DE CONSOLIDACION L Y PUNTOS DE RED

Se utilizaran 124. 9 m de cable UTP categoria seis para la conexion de los
15 puntos de red.

La distancia a que se colocaran los faceplates es a una distancia de 30 cm

del piso y las bajadas por canaleta del tubo flexible conduit de 1" es de 2.8 m
hasta el faceplate.
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4.4.4 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE
CABLEADO

La instalacion del cableado cumple con la norma EIA/TIA 568 para
cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales. EIA/TIA 568 para las
vias y espacios de telecomunicaciones en edificios comerciales. EIA/TIA 606 para
la administracién de infraestructura de telecomunicaciones en edificios
comerciales. k

Los componentes del sistema de cableado estructurado son de categoria 6

y se puede mencionar a los siguientes:

TOMA DE DATOS

e Cable UTP de 4 pares torcidos individualmente sin blindaj’e, de 8
conductores 24 AWG, con coédigo de colores, protegidos con una cubierta
(forro) para evitar la penetracion de humedad.

« Baja atenuacion

« Baja corriente de fase (jitter)

« EI cable tiene la capacidad de soportar aplicaciones con velocidades de
transmision 10/100 Mbps IEEE 802.3, 10baseT, soportando frecuencias
minimo de hasta 100 MHz. )

« Tiene una holgatura de tres metros en el extremo del distribuidor y de 30
cm en el extremo de |2 estacion de trabajo.

« Esfuerzo maximo de tension 400 N como minimo y como maximo tension
de seguridad no debe de exceder de 11.34 Kg.
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LA DISTANCIA MAXIMA

.

La distancia maxima horizontal del cable entre toma de datos y él sistéma'
de distribucién de bloques terminales, deberéd ser maximo de 90 m y el
cable UTP de 4 pares para el cableado horizontal se terminara cdn un jack
RJ-45 de 8 posiciones en la toma de datos. '

CABLES PARA COMPUTADORA

Los cables de conexion para las computadoras que van de la roseta de la
toma de datos hasta el equipo de computo son de 2 m con conectores RJ45
de calibre 25 AWG de 4 pares con codigo de colores para cumplir con la
norma EIA/TIA 568 CAT y soporte tecnologias IEE802.3, 10baseT. El
material del plug es de poli carbonato y los conductores tienen recubierta de

50 micrones de oro.

CABLES DE PARCHEO

Las conexiones o puentes entre los puertos de los equipos de datos y los
puertos del panel de parcheo son con cables de parcheo y conectores
RJ45 en cada extremo de 90 cm, de calibre 25 AWG, 4 pares con cédigo de
colores cumpliendo con la norma EIA/TIA 568 CAT capaz de soportar
tecnologias IEEB02.3, 10baseT, el material del piug es de poli carbonato y
los conductores tienen recubierta de 50 micrones de oro.

LUGAR DE LAS TOMAS DE DATOS

Todas las tomas de datos son instaladas con cajas montados spbre
canaleta plastica en pared de concreto, tablaroca y cancel con las pijas y

accesorios de instatacion.
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LOS

Las tomas de cabileado estructurado contienen |0s siguientes componentes:
cable UTP, jack. caja aparente, faceplate, cables de parcheo, cables de

conexion a computadores, patch panel etc.

SISTEMAS DE DISTRIBUCION (PATCH PANEL) TIENEN LOS

SIGUIENTES ACCESORIOS:

Bloques de distnbucion de 24 puertos categoria 6 para ﬁjarsé en gabinetes
de 19" de ancho ) . N

Administrador de cables para cordones de parcheo. (wire Manéger) para
fijarse en gabinetes de 19 * de ancho. S v k

Los sistemas de distribucién intermedios tienen bases iniermedias de
interconexion de 24 puertos y son fijadas al techo y sobre' tra_ygctorias de

las escalerillas.

LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION O PANELES DE PARCHEO (PATCH
PANEL) TIENEN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

Facilidad para el mantenimiento de los cables de 4 pares torcidos del
cableado horizontal.

Capacidad para soportar aplicaciones con velocidades de transmisién de 10
/100 Mbps IEEE 802.3 10 BaseT/100 BaseT, soportando frecuencias
minimo de 100 MHz.

Facilidad para ordenar la terminacion de cada uno de los cables
horizontales de 4 pares que alimentan a los equipos de computo.

Cada puerto del sistema de distribucion de bloques terminales 8 patch
panel tiene un solo numero de identificacion.
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« Los puertos de los patch panel deberan tener un ja‘(:k‘pa'ra plug RJ 45 de 8
contactos en la configuracion EIA/TIA 568B y aceptar ‘cables UTP de 26
AWG hasta 22 AWG ‘

+ El sistema permite |la reconfiguracion, reubicacidn y la instalacion de un

equipo

LOS SUBSISTEMAS DE DISTRIBUCION INTERMEDIOS (BASES DE
INTERCONEXIONES) TIENEN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

« Facilidad para el mantenimiento de los cables de 4 pares torcidos del
cableado horizontal

e Capacidad para soportar aplicaciones con velocidades de transmisor de
100/100 Mbps velocidades de transmisién de 10 /100 Mbps IEEE 802.3
10 BaseT/100 BaseT, soportando frecuencias minimo de 100 MHz,

e Facilidad para ordenar la terminacidon de cada unos de los cables
horizontales de 4 pares que alimentan a los equipos de computo.

e Los cables son conectados a cada una de las bases mediante
configuracion EIA/TIA 568B y aceptar cables UTP de 26 AWG hasta 22
AWG. ' .

+ Elsistema permite la reconfi guracuon reublcacuén y Ia instalacion de un

equipo.

LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE CABLES (WIRE MANAGER),
TIENEN LAS SIGUIENTES CARACTER[STICAS

« Facilidad para el mantenimien s cables horizontales de 4 pares
torcidos. s '
» Facilidad para ordenar la term na 6n'de cada uno de los cables de

parcheo de 4 pares que allmentan a Ios equipos de computo.
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El sistema permite la reconfiguracion, reubicacién y la instalacion de un
equipo con una mayor eficiencia en un tiempo minimo.
Los administradores de cables para cordones de parcheo (wire manager),

son fijados en rack de piso de 19" de ancho o gabinetes.

LOS CONECTORES TIENEN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

Los conectores son RJ-45 cat. 6 por desplazamiento de- aislante, que :
acepte cable UTP cat. 5 de 26 AWG hasta 22 AWG.

Cumplen con los estandar ANSI/TIA/EIA-568-A..

Compatibilidad con plugs modulares cat. 6. ‘

Material plastico de alto impacto y retardante al fuego.

Conductores con bafio de oro. ]

Frecuencia de transmisién minima de 100 MHz.

Tipo de conexion trasera por desplazamiento de aislante.

50 micropulgadas de oro en el drea de contactos para evitar corrosion.
Niamero de inserciones soportadas 500.

TAPA DE LA CAJA APARENTE (FACEPLATE)

Tienen las siguientes caracteristicas:

Capacidad de 2 puertos.

Compatibilidad 100% con los jacks RJ-45.

Facilidad para instalarse en cajas estandar.

Retardante al fuego.

Plastico de alto impacto, compatible fisica, mecanica y estéticamente con
los jacks RJ-45.
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CAJA APARENTE
Las cajas aparentes tienen los siguientes aspectos:

« Las cajas son montadas en muros de concrelo, tablaroca y/o canceleria,

« Compatibilidad 100% con los faceplate.
FIBRA OPTICA
La fibra 6ptica es de 6 a 12 hilos muitimodo, uso externo de 62.5/125um.
CANALETA PLASTICA
La canaleta plastica cumple con los siguientes aspectos:

» Lacanaleta es montada sobre muros de concreto, tablaroca y/é canceleria.
CANALETA DE ALUMINIO
La canaleta de aluminio cumple con los siguientesk asvpe:ctSQ:‘

* Lacanaleta c;eberé ser montada sobre pis‘;princi:iVbaI‘mente.

+ Las capacidades deben ser de acuerdo al nimero de servicios solicitados
por cada area.
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ETIQUETAS

Las etiquetas de los puertos cumplen con los siguientes aspectos:

« Loscables deben ser etiquetados en cada extremo de acuerdo al estandar ..

EIA/TIA-606
» Se etiquetan los patch panel, bases intermedias  de . interconexion,
faceplates, cordones de linea y cordones de kparche"o.

ESCALERILLA

e Los materiales deberan ser resistentes a la corrosion (recubrimiento
anticorrosivo) o fabricado con aluminio que es resistente a la corrosion y
no es necesario darles un acabado de recubrimiento (NEMA VEe 1-1
991) o aleacidén comercial 6063t5 0 606316, famina de aluminio 1200h14,
lamina de fierro calidad comercial y solera de fierro calidad comercial.

* Deben tener suficiente rigidez y resistencia mecanica para proporcionar
un soporte adecuado.

e Deben contemplarse los estandares sefalados tanto por el National
Electric Code (NEC), la National Electrical Manufactures Association
(NEMA VEe 1 -1 991) y la NOM-001-sede 1997.

Ei diametro de la escalerilla debera ser de acuerdo a la cantidad de servicios
instalados o por instalar, debera incluir:

+ Escalerilla horizontal

* Escalerilla vertical

» Curva horizontal 90 grados

« Curva vertical 90 grados

* Material para soportar escalerilla
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TUBERIA DE CONDUIT

La tuberia de conduit de pared delgada de diferentes didametros de acuerdo a

la cantidad de cables por cada lugar de trabajo, debera incluir:

+ Conectores
+ Coples
¢ Codos o curvas

« Material para soportar tuberia
TUBERIA FLEXIBLE
La tuberia flexible es instalada y acoplada desde el registro telefonico hasta

el rack o gabinete para proteger de esta manera los cables desde las estaciones
de trabajo hasta el patch panel, el acoplado debera ser por medio de conectores.

GABINETES
Los gabinetes tienen las siguientes caracteristicas:
* Cuentan con sistemas de ventilacion.
« Tienen sistema de deteccion de apertura de puertas.

« Tienen UPS integrado y sistema de aire acondicionado.
Son de 7 pies de alto para montar equipo de 19 pulgadas de ancho.
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4.4.5 COSTOS

1. COSTOS POR MANO DE OBRA

CANT.

UNID.

DESCRIPCION

P.U.
PESOS

SUBTOTAL

18.500

INSTALACION DE CABLE UTP CATEGORIA 6

$2.50

$46,250.00

413

PZA

INSTALACION DE CAJA APARENTE
PLASTICA PARA COLOCACION EN PARED,
INCLUYE ACCESORIOS DE INSTALACION

$15.00

$6,195.00

413

PZA

INSTALACION DE TAPA DOBLE (FACE
PLATE), INLUYE ACCESORIOS DE
INSTALACION

$10.00

$4,130.00

413

PZA

INSTALACION DE RECEPTOR RJ-45 (JACK)
CATEGORIA 6

$43.75

$18,068.75

23

PZA

"] INSTALACION DE PANEL DE PARCHEO

(PATCH PANEL) DE 24 PUERTOS RJ-45 CAT.
6, INCLUYE ACCESORIOS PARA
INSALACION EN GABINETE

$750.00

$17,250.00

23

PZA

INSTALACION DE BASE INTERMEDIDA DE
INTERCONXION DE 24 CABLES CAT. 6 PARA
FIJACION EN PARED O TECHO.

$975.00

$22,425.00

PZA

INSTALACION DE ADMINISTRADOR DE
CABLE, INCLUYE ACCESORIOS PARA
INSTALACION EN RACK

$31.25

$718.75

PZA

INSTALACION DE CABLE DE PARCHEOG DE 3
PIES CON CONECTORES RJ-45 (PATCH
CORD)

$3.75

$2,070.00

PZA

INSTALACION DE CABLE DE PARCHEO DE 7
PIES CON CONECTORES RJ-45 (PATCH
CORD DE USUARIQ)

$3.75

$2,070.00

INSTALACION DE CABLE DE FIBRA OPTICA,
12 FIBRAS, 62.5/125m, MULTIMODO USO
INTERNO

$18.75

$6,562.50

PZA

INSTALACION DE PANEL PARA FIBRA
OPTICA PARA 12 FIBRAS 19", INCLUYE
ACCESORIOS DE INSTALACION

$187.50

$750.00

PZA

INSTALACION DE CONECTOR PARA FIBRA
OPTICA ST

$150.00

$3,000.00

INSTALACION DE TUBO CONDUIT PG DE 2
1/2° DIAMETRO, INCLUYE ACCESORIOS DE
INSTALACION

$35.00

$385.00

PZA

INSTALACION DE CONTRA'Y MONITOR
PARA 2 1/2°, INCLUYE ACCESORIOS DE
INSTALACION

$12.50

$37.50

T
i
i

CONTINUA

[ ———
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m #lNSTALAClON

m

Pza |

PZA

&

T .t,:__. g e e
" TINSTAUACION DE CANALETA DE MEDIA

i CARA. INCLUYE ACCESORIOS DE

$22.50

$4,095.00

INSTALAGHN DE ESCALERILLA DE
ALUMINIO , 8" DE ANCHO, INCLUYE
5 ACCESORIOS DE INSTALACION

$112.50

$34,537.50

6 INSTALACION DE CURVA HORIZONTAL 90°

PARA ESCALERILLA DE 9" DE ANCHO,
{INCLUYE ACCESORIOS DE INSTALACION

$187.50

$1,125.00

TINSTAUACION DE CURVA VERTICAL

. INTERIOR 90° DE ALUMINIO PARA
; ESCALERILLA DE 9" DE ANCHO, INCLUYE
: ACCESORIOS DE iINSTALACION

$187.50

$2,250.00

289

[ INSTALACION DE TUBO CONDUIT PD DE 17
{ DIAMETRO. INCLUYE ACCESORIOS DE
| INSTALACION

16

PZA

$25.00

$7,225.00

' DIAMETRO, INCLUYE ACCESORIOS DE
INSTALACION

IINSTALACION DE COPLE CONDUIT PD DE 1*

$6.25

$100.00

37

PZA

INSTALACION DE CODO CONDUIT 80° 17
DIAMETRO, INCLUYE ACCESORIOS DE
INSTALACION

$6.25

$231.25

77

PZA

INSTALACION DE CAJA CUADRADA
GALVANIZADA DE 1" CON TAPA, INCLUYE
ACCESORIOS DE INSTALACION

$15.00

$1,155.00

PZA

INSTALACION DE GABINETE CERRADO DE
7 PIES DE ALTURA PARA EQUIPOS DE 19
PULGADAS DE ANCHO CON AIRE
ACONDICIONADO, UPS, SISTEMA DE
DETECCION DE APERTURA

$2,500.00

$10,000.00

TOTAL

$190,630.75
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Il. COSTOS DE CABLE, EQUIPOS PARA DISTRIBUCION DEL CABLE Y

ACCESORIOS

CANT. UNID.

DESCRIPCION

P.U. EN
PESOS

SUBTOTAL

CABLE UTP CATEGORIA 6 MEDIA TWIST
BELDEN

$5.28

$97,680.00

TJCAJA APARENTE PLASTICA PARA

COLOCACION EN PARED, INCLUYE
ACCESORIOS DE INSTALACION

$43.52

$17,973.76

413 PZA

TAPA DOBLE (FACE PLATE), INCLUYE
ACCESORIOS DE INSTALACION Y UNA
TAPA CIEGA CMBIW-X

$19.78

$9,169.14

413 _PzA

RECEPTOR RJ-45 (JACK) CATEGORIA 6

$74.71

$30,855.23

23 PZA

PANEL DE PARCHEOQ (PATCH PANEL)
DE 24 PUERTOS RJ-45 CAT. 6
MEJORADA, INCLUYE ACCESORIOS
PARA INSTALACION EN GABINETE

$1.899.24

$43,682.52

23 PZA

BASE INTERMEDIA DE INTERCONEXION
DE 24 CABLES CAT. 6 PARA FIJACION
EN PARED Q TECHO

$377.40

$8,680.20

23 PZA

ADMINISTRADOR DE CABLE, INCLUYE
ACCESORIOS PARA INSTALACION EN
RACK

$443.85

$10,208.55

552 PZA

CABLE DE PARCHEO DE 3FT CON
CONECTORES RJ-45 (PATCH CORD)

$78.20

$43,166.40

i 552 PZA

CABLE DE PARCHEO DE 7 FT CON
CONECTORES RJ-45 (PATCH CORD DE
USUARIOQ)

$110.09

$60,769.68

CABLE DE FIBRA OPTICA, 6FIBRAS,
62.5/125m, MULTIMODO USO INTERNO

$53.23

$18,630.50

4 PZA

PANEL PARA FIBRA OPTICA PARA 12
FIBRAS 197, INCLUYE ACCESORIOS DE
INSTALACION (1 CHAROLA FMT24 1
PANEL CP24BL, 12 ACOPLADORES ST
CMSTIW, 12 PANEL CIEGO SMBIW-X

$2,148.05

$8,592.20

[—R PzA

CONECTOR PARA FIBRA OPTICA ST

$104.74

$2094.80

KIT DE CONSUMIBLES PARA LA
CONEXION DE CONECTORES ST DE
FIBRA OPTICA MULTIMODO

$65.98

$131.96

TUBO CONDUIT PG DE 2 1/2"
DIAMETRO, INCLUYE ACCESORIOS DE
INSTALACION

$94.33

$1,037.63

: 3 PZA

CONTRA Y MONITOR PARA 2 1/2",
INCLUYE ACCESORIOS DE
INSTALACION

$10.58

$31.74

CONTINUA




CANALETA PLASTICA PARA CABLES 1
VIA , INCLUYE ACCESORIOS DE $138.90 $25279.80
182 m | INSTALACION
ESCALERILLA DE ALUMINIO , 8" X 6 ",
INCLUYE ACCESORIOS DE $135.12 $41,481.84
307 m INSTALACION CROSS LINE ES DE 9"X9"
CURVA VERTICAL INTERIOR 90° DE
ALUMINIO PARA ESCALERILLA DE 9" DE
ANCHO. INCLUYE ACCESORIOS DE $124.65 | $1495.80
12 PZA __ 1 INSTALACION CROSS LINE
| TUBO CONDUIT PD DE 1- DIAMETRO,
: INCLUYE ACCESORIOS DE $27.13 $7,840.57
289 m___|INSTALACION _
. COPLE CONDUIT PD DE 1" DIAMETRO,
INCLUYE ACCESORIOS DE $1.78 $28.48
16 PZA [ INSTALACION
CODO CONDUIT 90° 1 DIAMETRO,
INCLUYE ACCESORIOS DE $15.00 $555.00
37 PZA | INSTALACION
GABINETE CERRADO DE 7 PIES DE
ALTURA PARA EQUIPOS DE 19
PULGADAS DE ANCHO CON AIRE $13,662.43 | $54649.72
ACONDICIONADO, UPS, SISTEMA DE
4 PZA | DETECCION DE APERTURA
1 LOTE | MATERIAL PARA ETIQUETACION $10,000.00 | $10,000.00
TOTAL | $494,035.52
1. COSTO TOTAL
CANT. | untD.
. R
- LOTE MATERIALES PARA CABLEADO ESTRUCTURADO $494,035.52
i MANO DE OBRA PARA LA COLOCACION DE $190,630.75
i 1 LOTE JCABLEADO ESTRUCTURADO
] TOTAL
. $684,666.27
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GiGA-PuncH™ Category 6 — High Density Bases

Su.
Pan Pin.
Numbsee Desaiption : Ov .

Category 6— High Demnyﬂ'l-i-Pu Base — Vfithout Mounting Legs

GPBIM-X  Posibans andhakds UTP wir ke i minaion with Cakgay 6— 4 if 10 pes
Cornacing Biocks (Brmnales 144 pair) Ning 4.pair por oW

Category 6 — High Density/l44-Pax Base — Vith Mounting Legs

CPEWI4AX Poakans andhads UTP wis lor & mnaion with Cagay 6—4par 10 pes
Comacing Bods. (Brmnacs 144 pair) (Nne 4-par per 0wt

Category 6— High DennityN32-Par Base — Without Mounting Legs
GPBax2-X  Posibens wndhidkds UTP wir lor & minalion with Casagay 6— 4.par 10 pes”
Comnacing Bibdas (Brmnass €32 pan Ning 4-pair par 0w
Category 6— High Demltylm-Pn Base — With lbm!mq Legs
GPBWsR-X  Posibans anghdds (TP win kor leminaon wih Calagdry 6 — 4. m'p(x ]
Comnaing Biocks. (brminaas 32 pan) Ning 4-par por KW
How: A hagy density bases are desgned nmi-hmos! rndcalie wih rn:mnmsjehnemdm
Hexa 2 ihen adkrg hich denly bases @ GG 4 A High Dersily ns tabaion nstactons (PN153)

@Q Gica-PuNcH Category 6 — Standard Density Bases

I TR ety
;-:‘E arie - :4 :‘__4,5.

‘Podmmd toids UTP \nhh'mminlhc.lqp
wlrc:mn:mg Bodrsgwmnlcn'par)ﬁl 4-par per row)
t M-Por Base — Without Mommq Legs .

TPt &nd hoks UTP wre ke krmma &n wh Calagory § —
! 4981 Conructing Bocks. (Temnd o 228 par) (Sor 4 par perrow) !
ort  -Pa Base— With Mountng Legs

{GPEWT2X Pastoms and fokk UTP wrolr lrmina bon wh Calapry s — 110 pas
: 4«pvamrnWBmﬂrmninzm;m)(Su¢plmm 1
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«Exuets ol ropased Cangay 6 conney

@ﬁ. GicA-CHANNEL ™ MiNiJACK TX-6 = Modular Jack

roqurenan s tnck.org Posersum ACR ELFEXT and Pt x&
Ralurn Loss -
todunch Number Description Spaces  Colord
R o GoA-OuunKEL Ak TX Wodular Jack
Dr0R SUPE T pRrk T ance CJess T  6posiin. 8 wie Lniosal 1 OffWhita
2L b Doarly KEctleC wih lbas Kou e o0 pege *7 CIwsTWC  modubr pck Tammakn { OftWhe
cap & coly oodsd hr T568A
B o] T5668 wrng sthames

10ther ©lors s ke, See color chat beloe
Al works whimoduler peic b panels lound arpa e 51.

PATCH PANEL

« ¥irng schema deardy Banibed an ront of panel

«Mountsio sandardElA ¥'racs

CJ08 TEL - 24 speataly pack aged lof noduln 7 paich panels, tee page 52,

« Prine d Grout tomrd dawgn *Wisonamas br poriand paml denticalion
« Ddme Calogry % Patomina *Can te dearty ident f ndwith labebs fouund an page 171
OP28m1 %0 T e

P
E

DP®5es! 10

Df<ssen 10

TslM&uu Schame - Uwﬂa\ a!m

sd

Py,
oty

1
100

Kd
Q.

1000

msm&nm upalm Bwre

* One mch 1pece « 1.75° {44.4507M}

257




@e GIGA-CHANNEL™ TX-6~ Patch Cords

s Q.
e Part Length* Pxg. ! Cin.
N &« Nuzrber  Description Cobort  Ft  Cfy.: Oty
\ oo Gica-Cranngt TX-6 Patch Cords
kN , UTPCTC2 Gasluawwi PachComdskr  OfWhke 3
" N UTRC TGS ucs:';ah TX.6 Modular Jacks OtWwhik 5
: uTecTey &0 ofhs 7
* F ot s Nad Ganeratch st anded catis and UIRCTGR Ofwhe 9 1ote
c;rzn:mwsrmmmmmmhaam' UTRCTGHM OtWhk 14
noigy br spaior pedormancs . ; i
* ORed n 2wt ely ol 5268 ad cotrs 1 moal Urcteo . _ Ot 20 vored
ndhda! kngh adeolr codng Rquie e For othes clon ot afle B (Bad BU Ble) GA (S em), A Red) and YL (Wb afer pan
e
GIGA-CHANNEL TX6 Shielded Patch Cords
.. -~ . i
Pln Boot  Length: Pkg CI\.
Desaption © Coled  m Wg/_wou .
G:&Cm&a TX-G Shuelded Pttch Coﬂh
SPCIMBA  santioo nodilarek | Bax 11016
2 SPCRMAA lomauxjahcad T gax | 7 m ﬁ
i 3

Y O
susta 8 (Bue} GR(Green) RO () and YL

e athe bt s mplace . k)
(elou
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{9 Orm-Jack® Optical Fiber Patch Cords — Multimode 62.5/125pm

FaDeP NM

FDeR. oPM

FADMINM

FBoINM

RODP- 0

DR 3M

FDsS2M

FoD2C.2CM

802258

Sid Su.
Part Prg  Ctn.
Number Descnpson Length iy Oty
Op T-Jack Dmh- Plug w P»qmla Imm Jackeled Rber . .
FeDal* NM1 @ 5'1250m g B33 opical (har cabla with gve Orrndiex ~ 1Mde 1 10
F6DOP N2 Oupkax piug o ocna end and no connactor an e olhet 2Metars 1 10
FeDoP Nhla end IMatas 1 10
FeDeP NM10 1oMekrs 1 10
Op rJack Duplex Plug to OpTiJack Dupie x Plug
FaDeP s PM1 @ 5 125 opecal hhar cablo wh ;e Ortida xdipliz  THMator 1 10
FaDoP 6 FM 2 g on each end 2Metas 1 10
FeDoP 4 PM3 IMtas 1 0
FaDeP 6 PM 10 oMews L]
Ov1+Jack Duplex Jackto Pigtatls. 3mm Jacketed Fibet
FoDeJ Nt &2 5'125um opécal fibar cabie wih e Orri-max dupex tHatar 1 10
FoDe) NUI2 Kok on omg and ard no CANGCI onlie oher end. 2Matars 1 10 "
FaDeJ MLty IMotas 1 10
FeDe) N1 10 10 Metars 1 10
Op1rJaca Duplex Jack Pigtads, 500um Butfered Fiber o
FeBsJNM 625 2umopcaltba catio mhi 900N uthr whone 1 Meles 1 19 ;
FeBsJ-NM2 Oun-.hc-md- ackon one erd vd qpon ot te dher 2 Malas 1 10 -
Oe1s Jacx Duplex Phqlo OpnJacx Duplex Jack o
FeaP-aJMn 8251 25m DI O e ulnoruo’n.l-cxmw 1 vater 1 10
plug on ane end Adone OF ri ecx dupian jack on Lo . | i
othar and : . :
OI}JADrDmh anloSCPluq- .
FoDa P2ty ‘028425m mzumnmo-mman.kcxmua “Trow
FoDsP. 342 pug on oneend and two SC Conneciors (cerams:
FeDoP. 213 fonuks) on he oter ond
nuuﬂw _
Ou.boerlu J-dn taS’T Phqs__‘ .
FeDssm2 ezshz:am wluﬂ-m-lh o-n.aua.p
Jack 0n ona end and teo 5T Conact s geamc mulas!
_onthe aher o .

fiber one O .
puQ o cnaand and two ST Cornm-tccnmc
FaluP A3 forues) an the otherond
FeDsP 210

'
!
ORI PR W Sy

ptical Fiber Patch COrds— Mummode 62 91 25 m

Simplex Optical Hbm Patch Cord
. au‘twm opfcal ibe7 &ale withon ST Corrmeioron’|

FomC2CM1 625723um oprcal ibercatls mnmsrommamm
FeeC2CM2 sah enct wih camposite (pdymen) faruls.

Dwkl Opncd ‘be« Pnch Ccuh'-

FeDzaM1 62512 2um optal fbarcatie wih1wo ST Conneciors on” 1 Mielar | 3
sach and M | 1
Motoss M

625112 %m opbcal Kbar cale wihone SCCanrackron’ + Mewt 1
sxhend c2Moms - 1 10
1
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ST and SC Optical Fiber Patch Cords — Multimode 62.5/125um (Continued)

Part

Mumber L Length

Duplex Opuul Fnbel Patch Co. -
D31 "82 57 Z0m Do 1647 GBI Wil WD 5C Connacrs an - 1 et |

FaD3- 30t2 exhend 2Moers

FDMy . , .. 3Mowrs

Duplex Opucat Fiber Plt:h Conh STio SC

faD2 M €2 571 Z3m optcal bercabis wih wo SC Comacoraon 1 Mater 1 10
FaD2 omt2 o ard and two ST Canecio s on the aher snd 2Meors 1 10
R0z 342 : IMaen 1 10

>. ) splex Jack

hufb'mh 1t 0@ Orredac cdplax
RDeP-M2 g On One erd and Nd OrreJacx duplax pck on he
mrmd

O dack Dupl s Jack to 5. 900 pm aulemdrb« L
PBAT M1 "o 2Z5pm qphical the wihi 960 1m bitier cable

FeBes Il ngﬁmz m-.l-:xdlpinmtonnm endand wmmhoo(h.
Prae) i3

O'DJACI lkph: .I.nr.k o P-gmk ‘.\mm J-d:eled Fbev

FaDe SN

TROMNMT T 61 B pm pti Hoa cabs with G Orrikcw dipis '"Tﬁ‘r ™ 10 |
ackon one ed and e an $w oher &, bn; 1 i 10 |
: thbn 1 b oto
1

L0
V_IpOnnJaa(‘Dw&xJ.ck o
Mzm\mn&-ltﬂwu-mm‘Onh&amnﬂ 1 Matnr 1 10
Mmck on sach e ;2Meteny | 1 10
[ 82V ) ! IMatary 1 10
e, ioMaes: 1 10
Cbn.hcr Duplu Phg o Pnguh, amm.{.cksrt‘d Fiber
2 cptice (oo Cab with e OpTracadipion - 1 ot | 1 )
« plug on one erd ard apen an the oher ond. 2Meiprs {1 10
§ | 3uam| 1 10
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CONCLUSIONES

Esta tesis ha sido apenas una explicacion breve de lo que es la instalaciéon
de cable UTP en una red Ethernet. Comenzando en el capitulo uno, donde se
estudiaron los elementos basicos para poder entender el funcionamiento
adecuado de una red en general y especificamente de una red LAN, con lo que
nos damos cuenta de la gran importancia que tiene hoy en dia contar en cualquier
lugar con una red de comunicaciones. Con un estudio mas a fondo se menciono
en el segundo capitulo lo que es una red Ethernet dandonos cuenta con esto del
enorme avance que han tenido este tipo de redes desde su comienzo en los afos
70°s hasta nuestros dias. este desarrollo es debido gracias a la gran flexibilidad y
relativa sencillez de Ethernet como hemos podido constatar a lo largo del texto. El
desarrollo de Ethernet primero con cable coaxial pasando por el cable UTP en sus
diferentes categorias y llegando a la fibra optica nos da una idea de la variedad
de aplicaciones que se pueden tener con esta tecnologia como |lo podemos ver
con el desarrollo primero de Fast Ethernet y luego de Gigabit Ethermet.

Asi que la tecnologia sigue su paso y ya tiene en avanzado estudio la
categoria 7 de cable UTP, con lo que queda abierto el tema para futuras
implementaciones ya que en este proyecto se utilizd categoria Se y 6 que son las
de actualidad. Asi mismo hemos analizado a fondo los elementos fisicos que
hacen que la informacion llegue a una estacion de trabajo y esta funcione
correctamente; con esto nos referimos a los cables y conectores, los cuales son
tratados en el capitulo tres, donde se menciona desde el cable coaxial en sus
diferentes tipos, siguiendo con el par trenzado y finalizando con la fibra dptica,
analizando los diferentes estandares que rigen a cada uno de ellos y por supuesto
sin dejar de lado a los conectores.

l.a tecnologia de punta nos ha dado confiabilidad en nuestras redes ya que
con estos nuevos disefios tanto de cables como de conectores la informacion hoy
en dia es mas confiable que nunca ya que estos disefios han reducido los
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problemas de atenuacién, ruido, interferencia y cualquier otro factor que dafie a
las senales de informacidn. por supuesto que sigue habiendo problemas pero por
eso los estudios para encontrar nuevos disefos siguen adelante.

Los cables y conectores forman parte de un sistema muy importante en
toda red como lo vimos en el capitulo cuatro, nos referimos al sistema de cableado
estructurado que también tiene nuevas tecnologias compatibles entre elias. La
finalidad de un cableado estructurado es facilitar y llevar hasta el usuario la
informacion que este requiera. Desde el momento en el que la informacion entra al
sitio donde se va a requerir pudimos ver la trayectoria que esta sigue y hasta que
llega 2 su punto final, pasando por la acometida, el cuarto de equipos y
telecomunicaciones, el cableado horizontal, el cableado vertical y finalmente el
area de trabajo. Cada uno de los bloques con sus respectivos elementos, como
son los armanos de comunicaciones (rack), los paneles de parcheo, canaletas,
tuberias, etc. Ademas, podemos ver que hoy en dia se pueden conjuntar varias
tecnologias a la vez, todo esto gracias a la estandarizacion por la que se tienen
que regir estos sistemas; estandares que se revisan frecuentemente para llegar a
un solo fin y hacen mejores a los sistemas de comunicacion.

Con todo esto podemos decir que este trabajo puede servir de guia para las
personas que estén interesadas en conocer mas acerca del cableado estructurado
en una red Ethernet, tomando en cuenta todos ios elementos que forman parte de
elia.

Por lo anterior podemos concluir que los objetivos de la tesis se cumplieron,
ya que el lector pudo entender el proceso del cableado estructurado y nosotros
aprendimos a llevarlo a cabo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

Analégico — Un modo de transmision en el cual los datos se representan por una

variacion continua de senales eléctricas.

Ancho de Banda — La gama de frecuencuas disponible para sefalizar la
diferencia entre las frecuencias més altas y Ias mas bajas de una banda, se miden

en Hertz.

ANSI (American National Standards Institute) — El cuerpo principal de
desarrollo de estandares en E.U.A. ANS! es una asociacion sin animo de lucro, no
gubernamental, mantenida por organizaciones comerciales, sociedades
profesionales e industrias. Es el representante americano ante la (SO

(Organizacion Internacional de Estandares).

Apantallamiento — Cubierta protectora del cable que elimina las interferencias

electromagnéticas y de radiofrecuencia.

ARP (Address Resolution Protocol) — Un proceso con Protocolo de Control de
Transmisidén/Protocolo Internet (TCP/IP) que dibuja las direcciones IP en las
direcciones Ethernet; se necesita TCP/IP para su utilizacién con Ethernet.
Arquitectura de Red — Un juego de principios de disefio, incluyendo la

organizacién de funciones y la descripcion del formato de datos y procedimientos;
las bases para el disefto y la mejora de una red (ISO).
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ATM (Asynchronous Transfer Mode) — Una tecnologia de red ’de alta velocidad -
que maneja datos, voz y video en tiempo real. ATM se aéﬁne en el estandar
Broadband RDSI (BISDN) y proporciona un ancho de banda "bajo demanda”

cargando a los clientes por |a cantidad de datos que envian. Las velocidades son‘

escalables, empezando con velocidades lentas de 2.048 Mbps con velocidades

intermedias de 25, 51. y 100 Mbps, y con velocidades altas de 155, 622 Mbps, y

hasta la gama Gigabit

AUI (Attachment Unit Interface) — La conexion de red utilizada con e! estéandar

Ethernet; es un zécalo de 15 pines.
B

Balun (Balanced Unbalanced) — Un dispositivo que conecta una linea
balanceada, tal como la de par trenzado, a una linea sin balancear, como la

coaxial.

Baudio — Unidad de las senales de velocidad. La velocidad en baudios es el
numero de cambios de lineas (en frecuencia, amplitud, etc) o eventos por
segundo. A baja velocidad, cada evento representa solamente un bit, la velocidad
en baudios es igual a bps. Segin se incrementa la velocidad, cada evento
representa mas de un bit, y la velocidad no es realmente igual a los bps.

BERT/BLERT (Prueba de Tasa de Errores de Bit/Prueba de Tasa de Errores
de Bloque) — Prueba que mide la calidad de la transmision de datos,
comparando los datos recibidos con un patron de datos establecido, luego cuenta
el nimero de desadaptaciones (errores). Las medidas se hacen en bits o bloques

de errores.
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Bit (Binary Digit) — La unidad mas pequefa de infonjmaci}éh‘en_ un sjstemé

binarios, condicidon de un uNo o un cero.

Broadband — Un canal de comunicaciones que tiene un mayor anch'o‘ de banda

que la linea de voz y es potencialmente capaz de obtener mayores‘velocldades de. "

transmisioén

Buffer — Un dispositivo de almacenamiento temporal utlllzado para ‘compensar..

las diferencias entre la velocidad de los datos y el ﬂuJo de datos entre dos

dispositivos tipicamente un ordenador y una impresora.:

Byte — Una unidad de informacion, normalmente mas corta que una “palabra” de
ordenador. Bytes de ocho bit es lo mas comun. También conocido como un

caracter.

Cc

Cache — Un banco dedicado de memoria de alta velocidad o una seccion
reservada de la memoria regular, utilizada para amplificar las prestaciones del
ordenador, proporcionando un area temporal de almacenaje para instrucciones.

Codificaciéon Manchester — Técnica digital de codificacion especifica para la red
estandar de banda base IEEE 802.3 Ethernet. Cada bit se divide en mitades
complementarias; un *0" légico se representa con la primera mitad del bit en nivel
bajo y la segunda mitad en nivel alto, para representar un “1" légico es lo contrario.
La tecnica de codificacion también permite que el dispositivo receptor pueda
recuperar el reloj transmitido desde la trama de datos entrante (auto reloj).
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CATV (Community Antenna Television) — Ahora se denomina CATV a la TV
por cable. Sin embargo, fue el nombre original para la TV, la cual usaba una sola
antena en el emplazamiento mas alto en una comunidad.

CCITT (Consejo Consultor Internacional de Telefonia y Telegrafia) — Una
asociacion internacional que fija los estandares de todo el mundo , su mision es
estudiar, normahzar y recomendar soluciones en el campo de las

telecomunicaciones

CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory) — Un formato de disco compacto .
usado para guardar texto, graficos y sonido hi-fi estéreo en 650 MB de datos, o .
que es equivalente a unas 250.000 paginas de texto.

CRC — Comprobacién Ciclica de Redundancia; un mecanismo bdsico de
comprobaciéon de errores para enlaces de nivel en transmisiones de datos; una
caracteristica de comunicacion de datos., La integridad de los datos en una trama
recibido o de un paquete se comprueba a través de un algoritmo polinominal, que
ileva la trama, y cuando coincide con el resultado que ha fijado el dispositivo que
lo esta enviando y lo ha incluido se introduce en la trama.

CSMA/CD (Acceso Multiple por Deteccion de Portadora/Deteccién de
Colision) — Un método de acceso a una red de area local en la cual la contencién
entre dos o mas estaciones se resuelve mediante la deteccion de colision. Cuando
do. estaciones transmiten al mismo tiempo, ambas se paran y avisan que esta
ocuiriendo una colisién. Cada uno trata de nuevo, después de esperar un tiempo

predeterminado, normaimente varios microsegundos.
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D

DCE (Data Communications Equipment} — Dispositivos que proporcionan las :::
funciones requeridas para establecer, mantener y 'termi'riarg,: una -conexién . de .

transmision de datos

Digital— Referido a los procedimientos de comunicaciones, técnicas y-equipos ;
por los cuales la informacion se codifica, 0 bien por un uno binario (1')‘o cero (0). '

E

E1 — E! estandar europeo para transmisiones digitales de alta velocidad a 2.048
Mbps, con 30 canales de 64 Kbits disponibles para trafico y dos canales de

sefializacion.

ElA (Electronic Industries Association) — Una organizacién de estandares en
Estados Unidos, especializados en las caracteristicas eléctricas y funcionales de

los equipos de conexion.

Ethemnet — Una red de area local (LAN) desarroliado por 'Xerox®. Digital
Equipment Corp., e Intel. Estandarizado como la {EEE 802.3 y la 1ISO 8802.3.
Ethernet conecta hasta 1.024 nodos a 10 Mbps sobre cable de par trenzado, y
coaxial. Cuando una estacidén estd preparada para el envio, transmite sus
paquetes de datos dentro de la red, los cuales son comunes a todos los nodos.
Todas las estaciones "oyen” los datos. La estacién que cumple con la estacion de
destino en el paquete responde, mientras que las otras no hacen nada. El Ethernet
es un protocolo de enlace de datos y funciones a Niveles Fisico y de enlace de

Datos en el modelo OSI (Nievles 1y 2).
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FCC (Comisién Federal de Comunicaciones) — Regula todas las
telecomunicaciones originadas en Estados Unidos, incluyendo fa transmision .

sobre lineas telefonicas.

Fibra Monomodo — Una fibra oéptica que soporta solamente un modo. de: . .

propagacion de luz sobre la longitud de onda. El didmetro del nuicleo normalmente . ;. .

es entre 5y 10 micrometros.

Fibra Multimodo -—— Una fibra optica con un didmetro de ntcleo de 50 a 100
micrometros. Su nucleo causa alta distorision y proporciona menos ancho de
banda que la fibra monomodo.

Firewall — Un nodo de red configurado como una frontera para evitar el trafico sin
autorizacion de un segmento cruce a otro. Los firewalls se utilizan para mejorar el
trafico de red, asi como para seguridad.

FOIRL (Fibre Optic Inter Repeater Link) — Un estandar |IEEE para fibra optica
Ethernet. La limitacion de distancia por segmento del FOIRL es de 960 m.

Full-Duplex— Transmisién simultadnea, dos vias, independiente en ambas

direcciones.

G

G.703 — EI estadndar general para interconexion de circuitos digitales de alta
velocidad. Este estandar incluye ahora especificaciones para velocidades de datos
de 64 Kbps, 1.544 y 2.048 Mbps.
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Gestion de Medios — La capacidad de gestionar y procesar la gestion de
diferentes medios de transmisidn usados dentro de la misma red, la cual incluye la
monitorizacion de las prestaciones del cable, deteccién de rotura del cable y

planificacion de las rutas del cable

H

Half-Duplex (HDX) — Transmisidn en cada direccién, pero no de forma
simultanea.

Handshaking — Intercambio de sefiales predeterminadas entre dos dispositivos

que establecen una conexion. Normalmente parte de un protocolo de

comunicaciones.

HDLC (High-level Data Link Control) — Un protocolo de comunicaciones 1SO
utilizado en redes de conmutacién de paquetes X.25. Proporciona correccion de

errores al Nivel de Enlace de Datos.

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers)}— Una sociedad de
profesionales internacional que publica sus propios estandares y es miembro de la
ANSI y de la 1SO.

Interfaz — Una definicion compartida por las caracteristicas fisicas de

interconexion, las caracteristicas de las sefales y el significado de las senales

intercambiadas.
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IP (Internet Protocol) — El protocolo utilizado en gateways para conectar redes a

Nivel de Red OS| (Nivel 3) y superiores. {P enruta un mesnaje a través de la red.

ISO (International Standards Organization) — Una organizacion mundial cuyos

miembros trabajan en diferentes proyectos.

ITU-T  (International = Telecommunication Union Telecommunications
Standardization Sector) — La organizacion que ha sustituido ala CCITT.

L

LED (Diodo Emisor de Luz) — Un semiconductor que convierte las sefrales
eléctricas en luz visible o radiacién infraroja invisible.

Linea Conmutada — Una linea de dos hilos utilizada en las Redes Telefonicas
Pablicas Conmutadas (PSTN). Un enlace de comunicaciones para el cual el

patrén fisico puede variar con cada utilizacion, tales como la red telefénica pablica.

Linea Multipunto — Una sola linea de comunicacién o circuito que interconecta
varias estaciones; normalmente necesita algun tipo de mecanismo poleabie para
direccionar cada terminal conectado con un tnico codigo de direccion.

Linea Punto a Punto — Una linea telefénica reservada para uso exclusivo de los

que la contratan, sin conmutacion. También se denomina Linea Privada.
Linea Dedicada — Una linea telefGnica reservada para el uso exclusivo de un

cliente sin intercambio de conmutacion. No debe confundirse con una linea
privada que tiene el usuario en su propiedad.
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LLC (Control de Enlace Légico) — Un protocolo desarroliado por el comité [EEE
802 para el control de una transmision del nivel de enlace de datos; el nivel
superior del Nivel 2 del protocolo IEEE (OS1) que completa el protocolo estandar
MAC ; el estandar IEEE 802 .2; incluye direccionamiento del sistema y

comprobacion de errores.
M

MAC (Control de Medios de Acceso) — Un tipo especifico de protocolo para el
control de acceso dentro de las especificaciones IEEE 802, normalmente incluye
variaciones para Token Ring, Token bus, y CSMA/CD; el subnivel inferior de los
niveles de enlace IEEE (OSl), complementando el Control de enlace Légico (LLC).

Modem (Modulator Demodulator) — Un dispositivo usado para convertir datos
digitales serie desde un terminal transmisor a sefiales analogicas para su
transmisién sobre un canal telefénico, o reconvertir la sefial analégica transmitida
a datos serie digitales para que sean aceptados por el terminal receptor.

Multiplexacién por Divisién de Frecuencia (FDM) — Un mecanismo que divide
la frecuencia de fransmision de datos en bandas mas estrechas, las cuales son

utilizadas por canales separados.

Multipiexacién por Divisién en el Tiempo (TDM) — Transmision de multiples
canales sobre una sola linea de transmisién, conectando terminales, uno cada
vez. a intervalos regulares, intercalando bits (Bit TDM) o caracteres (caracter
TDM) desde cada terminal.

Multiplexor — Un dispositivo que divide la facilidad de transmision entre dos o

mas subcanales, bien dividiendo la banda de frecuencia en bandas mas estrechas
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(division de frecuencias) o asignando un canal comun a varios dispositivos

transmisores, uno cada vez (division en el tiempo).

N

NIC (Network Interface Card) — Placa que proporciona la capaéidad 'dé
comunicacion en la red a y desde un sistema de ordenador. También cbnocido‘

como un adaptador.

Nodo — Un punto de interconexion de una red. Normalmente, un punto en'el cual

un numero de terminales o circuitos estan conectados a la red.
(0]

OSI (Open System Interconnection) — Un modelo de arquitectura 'de‘s‘arrdllad'a"
por la 1SO para el disefio de redes con sistemas abiertos. Todas las funclones de
comunicacion son divididas en siete niveles estandarizados: Fxsnca Enlace de.':
Datos, Red, Transporte, Sesion, Presentacion, y Aplicacion.

PABX (Private Automatic Branch Exchange) — Una sistema telefénico interno
que interconecta las extensiones telefoénicas entre ellas, asi como con las redes

telefénicas externas.

Paquete — Un grupo de bits (incluyendo sefales de datos y de control)
transmitidos como un conjunto dentro de una red de conmutacion de paquetes.

Paquete de Datos — Una trama que contiene informacion en un sistema de

conmutacion de paquetes.
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Protocolo. — Un con;unto formal de convencuones que goblernan el modo de' ;
intercambio ~ de mensajes entre 7kd05~ sns(emas de 5 comumcacnones,

R

Red — Un grupo de nodos interconectados; una serie de estacnones conectadas
por canales de comunicacion; el conjunto de equnpos a traves de Ios cuales se

realizan las conexiones entre las estaciones de datos.

Red de Area Local (LAN) — Un sistema de comunicacion dg}dkayto:ks confinada a
un éarea geografica limitada (hasta unos 10 Kms.) con. velocidades
moderadamente altas (100 Kbps a 100 Mbps). El area puede' ser-de un soélo
edificio, un conjunto de edificios, 0 un campus. La red utiliza algunos tipos de
tecnologias de conmutacién, y no utiliza circuitos comunes de portadora (sin
embargo, puede tener gateways o puentes para conectarse a otras redes publicas

O privadas).

Red Telefénica Puablica Conmutada (PSTN) — Cualquier sistema de
comunicaciones conmutadas tales como redes publicas telefonicas que

proporcionan circuitos de conmutaciéon a muchos abonados.

Ruteador — Un sistema de ordenador que almacena y traspasa paquetes de
datos por medio de direcciones de reddesde una LAN o WAN a otra.

S

Servidor de Accesos Remoto — Un ordenador o unidad que proporciona un
acceso conmutado remoto a una red a través de modems y/o adaptadores RDSI.
T
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Transmisién Asincrona — Transmision en la cual el intervalo de tiempo' entre Ios‘” ]
caracteres transmitidos deben ser de una longitud desigual.-La transmlsmn es’
controlada por los bits de arranque y parada al principio y al fi nal de cada caracter ;

Transmision Paralelo — Modo de transmision que enwa un. nimero de blts ‘

simultdneamente sobre lineas separadas (por - ejemplo' 8 bi ‘ ”hIIOS) i

Normailmente unidireccional.

Transmisién Serie — El modo mas comun de transmision; los pits'de informacion

se envian secuencialmente a un solo canal de datos. -

Transmisién Sincrona — Transmision en la cual los bits de datos son enviados a
una velocidad fija con el transmisor y el receptor sincronizados. La transmision
sincronizada elimina la necesidad de bits de arranque y parada.

Token Ring — Un mecanismo de acceso a red y a topologia de anillo, en la cual
una trama supervisora o un testigo es pasado de estacion a estacidén como en una
transmisién dentro de un sistema (estandar IEEE 802.5).

Topologia de Red — La relacion fisica y logica entre nodos en una red; las redes

tipicamente tienen una topologia alguna combinacion.

V.35 — Estandar {TU que gobiema la transmision de datos a 48 Kbps sobre
circuitos de 60 a 108 KHz. Se ha convertiddo en una interfaz general para
velocidad media y alta, con velocidades de hasta 2 Mbps desde su desarrollo.

VLAN (Virtual LAN) — Dispositivo en una red o redes que estan configurados
como si estuviesen conectados al mismo cable, cuando en realidad estan
localizados en un numero diferente de segmento de red.
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X.21 — Estandar ITU para la conexién entre DTE y DCE para operac:on slncrona

de redes publicas de datos.

X.25 — Estandar ITU para’la’ conexlén , ’ntre‘DTE yi DCE para terrnlnales

trabajando en redes publlws de datos o en modo paquete_
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