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Introduccién

Las telecomunicaciones dentro de la UNAM estdn en continua evolucién y crecen a una gran
velocidad, el incremento de la demanda para tener acceso a Internet, a los servicios de
Intranet, de videoconferencia y la necesidad de compartir informacién, sigue promoviendo la
adaptacién de implementaciones y desarrollos en telecomunicaciones.

El museo de las ciencias Universum como parte de la UNAM en su continua evolucién y con
apego a su compromisoc -con la sociedad- de difundir la ciencia, necesita renovarse
continuamente, es asi, que es necesario una reestructuracién de su sistema de comunicaciones
para poder continuar con su labor y no caer en estancamientos tecnoldgicos que limiten sus

objetivos.

El intercambio de informacién entre dos entidades es el objetivo bdsico de las comunicaciones,
esto se logra a través de diferentes formas, estructuras, condiciones y consideraciones, el
estudio de estos pardmetros, es fundamental para el desarrollo de cualquier sistema de
comunicaciones, Marco tedrico (Capitulo 1), tiene como objetivo mostrar los fundamentos de
los diferentes sistemas de comunicaciones existentes.

Los elementas que proporcionan la conectividad necesaria para poder realizar la integracién de
los diferentes servicios de comunicaciones especificados como los Sistemas de Cableado
Estructurado (Capitulo 2), deben cumplir con estdndares establecidos por organizaciones
internacionales y/o locales.

En el desarrollo de una red de comunicaciones, es necesario establecer las caracteristicas
especificas de la forma de comunicacién y convivencia que tendrd externa e internamente con
otras redes para asi, poder determinar los equipos electrdnicos necesarios. En los equipos
electrdnicos de comunicaciones (capitulo 3) se enfoca al andlisis de los diversos dispositivos
electrdnicos existentes y la operabilidad que puede existir entre los diferentes equipos, todo
esto necesario para poder desarrollar el disefio de la red requerida

La propuesta de redisefio de la red de comunicaciones del Universum (Capitulo 4), se lleva cabo
basdndase en las consideraciones analizadas en los anteriores capitulos y sumando a estos, las
caracteristicas y necesidades particulares del Universum, para asi, poder proponer una red
integral que soluciona los problemas actuales y contar a futuro con la infraestructura que se
adapte a tecnologias emergentes sin necesidad de grandes inversiones, todo esto considerando
la me jor opcién costo - beneficio.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

lfl . Introduccion a Redes

1.2. Protocolos y Arquitectura

1.3. Medios de Transmision

1.4. Redes de Area Amplia (WAN)

1.5. Tecnologias LAN (Local Area Network)
1.6. Telefonia

1.7. Videoconferencia



1.1. Introduccién a Redes

Un modelo para las comunicaciones

El objetivo principal de todo sistema de comunicaciones es intercambiar informacidn entre dos
entidades. Lo figura 1.1 muestra el modelo sencillo de un sistema de comunicacidn, en la que se
propone un diagrama de bloques.

Sistema Origen Sistema Destino
A A
o N - ™

Figura 1.1 Diagrama general de bloques

cQué es una red?

En términos generales se define como: Un grupo de terminales, en general, interconectados a
trawés de uno o varios caminos o medios de transmisién. Si se analiza el concepto anterior, los
elementos bdsicos de una red son los equipos terminales (Computadoras personales, teléfonos,
videocdmaras, etc.), los medios de trar i6n y los dispositivos que permitan interconectarlos.

En telecomunicaciones se define como: la infraestructura completa para la comunicacidn, esto
incluye, medios de trar $ién, nodos de conmutacién, nodos de enrutamiento, equipo terminal o
de usuario, etc. Existen redes de voz (red telefénica), de datos (LAN, MAN y WAN) si se integra
una red para soportar voz, datos y otros tipos de informacién (video por ejemplo) esta red se
convierte en lo que se conoce bajo el concepto de "red corporativa®.

Topologia

Con el termino topologia se hace referencia a la disposicién fisica de las estaciones en el medio
de transmisién. Si hay sélo dos estaciones (es decir, una terminal y una computadora, o dos
computadoras), el enlace es punto a punto. Si hay mds de dos estaciones, entonces se trata de
una topologia multipunto. Histdricamente, los enlaces multipunto se han utilizado cuando se
disponia de uno computadora (estacién principal) y un conjunto de terminales (estaciones
secundarias). Actualmente, las topologias multipunto son tipicas de kas redes de drea local.
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Las topologias tradicionales multipunto son sélo Gtiles cuando los terminales transmiten durante
una fraccidn del tiempo. En la Figura 1.2 se muestran las ventajas de la configuracidn multipunto.
Si cada terminal tuviera un enlace punto a punte hasta su computadora central, éste deberia
tener un puerto de E/S para cada terminal conectado. También se necesitaria una linea desde
cada una de las terminales la computadora central. En una configuracisn multipunto, la

computadora central sélo necesita un puerto de E/S y una dnica linea de transmisién, ahorrando
asi los correspondientes costos.
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Figura 1.2 Configuraciones tradicionales computadora central y terminal.

Full-Duplex y Semi-Duplex

El intercambio de datos a través de una linea de transmisién se puede clasificar como full-duplex
o semi-duplex. En la transmisién semi-duplex cada vez sélo una de las dos estaciones del enlace
punto a punto puede transmitir. Este modo también se denomina en dos sentidos alternos,
aludiendo al hecho de que las dos estaciones pueden transmitir alternativamente. Esto es
comparable a un puente que tuviera un solo carril y con circulacién en los dos sentidos. Este tipo
de transmisién se usa a menudo en la interaccién entre los terminales y el computador central.
Mientras que el usuario introduce y transmite datos, el computador central no podrd enviar datos
al terminal, ya que si no, éstos aparecerian en la pantalla del terminal provocanda confusidn,

e
PR




En la transmisién full-duplex las dos estaciones pueden simulténeamente enviar y recibir datos.
Este modo se denomina dos sentidos simultdneos y es comparable a un puente que tuviera dos
carriles con trdfico en ambos sentidos. Para el intercambio de datos entre computadoras, este
tipo de transmisién es mds eficiente que la transmisién semi-duplex.

Para la sefalizacién digital, en la que se requiere un medio guiado, la transmisién full-duplex
normalmente exige dos caminos separados (por ejemplo, dos pares trenzados), mientras que la
transmisién semi-duplex necesita solamente uno. Para la sefalizacién analdgica, dependerd de la
frecuencia: si una estacién transmite y recibe a la misma frecuencia, utilizando transmisién
inaldmbrica se deberd operar en modo semi- dq:lcx _aunque para medios guiados se puede operar
en full-duplex utilizando dos i de tr i6n distintas. Si una estacién emite en una
frecuencia y recibe a otra, para la transmisién inaldmbrica se deberd operar en full-duplex. Para
medios guiados se deberd optar por full-duplex usando una sola linea.

En realidad es factible transmitir simultdneamente en ambas direcciones sobre una Gnica linea de
transmisién utilizando la técnica denominada cancelacién de eco.

Clasificacién de las tecnologias de red

El objetivo principal de las redes de cémputo es permitir la comunicacién de datos entre sistemas
computacionales de una organizacién. Considerando las distancias existentes entre estos
sistemas, las tecnologias para redes se clasifican de acuverdo a! drea de cobertura para la que
fueron disefladas (figura 1.3) como se indica a continuacién:

o ﬂ-dm.m

ALid

Figura 1.3 Modelos simplificados de redes
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» Redes de Area amplia (Wide Area Network)

Las primeras redes instaladas emplearon medios de transmisién piiblicos que permitieron a los
sistemas de cémputo comunicarse a través de grandes distancias. Generalmente, se considera
como redes de drea amplia a todas aquellas que cubren una extensa drea geogrdfica, requieren
atravesar rutas de acceso piblico, y utilizan parcialmente circuitos proporcionados por una
entidad proveedora de servicios de telecomunicacién. Tipicamente, una WAN consiste en una
serie de dispositivos de conmutacién interconectados. La transmisién generada por cualquier
dispositivo se encaminard a través de estos nodos internos hasta alcanzar el destino. A estos
nodos (incluyendo a los situados en los contornos) no les concierne el contenido de los datos, al
contrario, su funcién es proporcionar el servicio de conmutacidn, necesario para transmitir los
datos de nodo en nodo hasta alcanzar su destino final.

Las WANs han evolucionado; actualmente los dispositivos conectados a estas redes pueden ser
terminales inteligentes, PCs, estaciones de trabajo, minicomputadoras e incluso LANSs.

= Redes de Area Metropolitana (Metropolitan Area Network)

Las MANs se encuentran entre las LANs y WANs, con una cobertura que comprende desde unos
kildmetros hasta decenas de kilémetros conectando redes de un mismo usuario en una ciudad a
una velocidad de transmisién de unos cuantos Kbps a Gbps, sirve como el backbone que
interconecta varias LANs distribuidas o puede proveer acceso a la red metropolitano o a una red
plblica de cobertura amplia.

= Redes de Area Local (Local Area Network)

Una LAN provee una comunicacién de alta velocidad y corta distancia (de algunos metros a pocos
kilémetros) entre dispositivos inteligentes como PCs, que permite a los usuarios intercambiar
archivos o mensajes y compartir el uso de dispositivos como impresoras, plotters, servidores de
archivos o de comunicaciones.

Tecnologias de procesamiento en la red

Otro aspecto importante de una red de cémputo es el tipo de procesamiento que se efectda en
los sistemas que la integran. El tipo de procesamiento requerido por una organizacién en
particular influye en la seleccién de la tecnologia de red a utilizar, por lo que se clasificardn las
redes de acuerdo al tipo de procesamiento soportado.

= Procesamiento centralizado

Es el utilizado en los mainframes y mini computadoras. Los usuarios se conectan a las mdquinas
mediante terminales tontas incapaces de procesar informacién. Las aplicaciones residen en el
sistema de cémputo central, el cual se hace cargo de los requerimientos generados por las
terminales y el proceso del programa. Algunos de los problemas de este tipo de redes es la
degradacién del servicio al aumentar el nimero de terminales conectadas al sistema.



* Procesamiento distribuido

Se utiliza en las LANs donde los sistemas de cémputo son PCs capaces de efectuar un
procesamiento local. Bdsicamente, el procesamiento distribuido consiste en ejecutar partes de
una aplicacién en varios sistemas de cémputo de la red. Existen diversas maneras de manejarlo en
las aplicaciones; la tendencia actual es la arquitectura cliente-servidor.

Conectividad en redes de cémputo

Uno de los retos mds importantes en el disefo de la infraestructura de telecomunicaciones de
una organizacién es comunicar a las distintas redes de cémputo sin limitaciones de marca, para
logrario se desarrollo la tecnologia de conectividad para LANs y WANSs.

Como se menciona en la definicién de red, los dispositivos de conectividad forman parte relevante
de la red, por lo que la comprensién de su funcionamiento y caracteristicas permitirdn seleccionar
el equipo mds adecuado al tipo de red existente en una organizacién.

Uno de los objetivos de la conectividad, es proporcionar un mecanismo confiable para el
intercambio de datos y extender los servicios de cémputo que son presentados en el dmbito local
hacia los usuarios remotos.

Normalizaciones

En la industria de las telecomunicaciones desde hace tiempo se ha aceptado que los estdndares
son necesarios para definir las caracteristicas fisicas, mecdnicas y de procedimiento de los
equipos de comunicacién. En el pasado, este punto de vista no ha sido compartido por la industria
de las computadoras. Mientras que los productores de equipos de comunicacién reconocian que
sus equipos deberian en general de interconectarse y comunicarse con equipos de terceros, es
decir, las computadoras de diferentes fabricantes deben comunicarse unas con otras, y dada la
evolucién actual en la normalizacién de protocolos, los clientes no admitirdn la necesidad de
software para la conversién de protocolos.

Hay una serie de ventajas y desventajas en el proceso de estandarizacién. A continuacidn se citan
las mds relevantes.

Las principales ventajas son:
e Unestdndar asegura un gran mercado. Esto estimula la produccién masiva y, en algunos casos,
el uso de integracién a gran escala (LSI) o integracién a muy gran escala (VL.SI),

reduciéndose asf los costos.

e Un estdndar permite que los productos de diferentes fabricantes se comuniquen, dotando al
comprador de mayor flexibilidad en la seleccién y uso de equipos.



Las principales desventajas son:

e Los estdndares tienden a congelar la tecnologfa. Mientras que un estdndar se desarrolla, se
revisa y se adopta, se habrdn desarrollado otras técnicas mds eficaces.

e Hay muchos estdndares para la misma funcién. Este problema no es atribuible a los
esténdares en si, sino a la manera en que se hacen las cosas. Afortunadamente,
recientemente las diversas organizaciones para el establecimiento de estdndares han
comenzado a cooperar mds estrechamente. No obstante, todavia hay dreas donde coexisten
varios estdndares en conflicto.

Organizaciones de Normalizacién

En el siguiente capitulo se describen los estdndares mds importantes relacionados con las
comunicaciones y las computadoras. Se consideran aquellos que en la actualidad estén en uso,
como los que estdn en fase de desarrollo. Para la promocidn o desarrollo de estos estdndares han
participado decisivamente varias organizaciones. Enseguida se presenta una breve descripcién de
las organizaciones mds importantes de normalizacién.

e La organizacién internacional para la normalizacién (ISO)

La ISO (International Organization for Standardization) es una agencia internacional para el
desarrollo de normalizaciones que abarcan un amplio abanico de materias. Es una organizacién
sin dnimo de lucro, de voluntariado, cuyos miembros son organismos de estandarizacién de las
naciones participantes ademds de una serie de organizaciones observadoras sin voto. Aunque
IS0 no es gubernamental, mds del 70% de los miembros son instituciones gubernamentales. La
mayoria de los miembros restantes tienen relaciones muy estrechas con las administraciones
plblicas de los respectivos paises.

IS0 se fundé en 1946 y desde entonces ha especificado, mds de 12,000 normalizaciones en
una gran cantidad de dreas de diversa indole. Su objetivo es proporcionar el desarrollo de
normalizaciones y de actividades relacionadas para facilitar el intercambio internacional de
bienes y servicios, asi como desarrollar la cooperacidn en la esfera intelectual, cientifica,
tecnolégica y econdmica. ISO ha definido estdndares para todo, desde el paso de los tornillos
hasta cuestiones de energia solar. Un drea importante dentro del campo de las
normalizaciones se encarga de la arquitectura de comunicaciones para la interconexién de
sistemas abiertos (OSI, Open System Interconnection), asi como de la definicién de
estdndares para cada una de las capas de la arquitectura OSI.

o El sector de normalizacién de la UIT para las telecomunicaciones

El sector de estandarizacién UIT para las Telecomunicaciones (UIT-T) es un drgano
permanente de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones que es a su vez una agencia
especializada de la Organizacién de las Naciones Unidas. Por tanto los miembros del UIT-T
son gobiernos. El objeto de la UIT-T es "estudiar y definir recomendaciones de cuestiones



técnicas, tecnolégicas, de operacién y tarificacién para asi normaiizar las telecomunicaciones a
escala mundial®. Su objetivo central es la estandarizacién, tanto como sea necesario, de
técnicas y de modos de operacién en telecomunicaciones para llcvnr a cabo una compa?lblhdad
exfremo a extremo en lis conexiones interr de tel unicacién,
----- te de los paises origen y destino.

La UIT-T fue creada el 1 de marzo de 1993 como consecuencia de! proceso de reforma dentro
de la UIT. Este organismo sustituye al Comité Consultivo Internacional de Telefonia y
Telégrafos (CCITT) que en esencia tenia los mismos estatutos y objetivos que el nuevo UIT-T.

1.2 Protocolos y Arquitectura

En el estudio de las comunicaciones entre computadoras y redes de computadoras, son
especialmente relevantes los dos conceptos siguientes:

e Los protocolos
e Las arquitecturas para comunicaciones entre computadoras

Para la comunicacién entre dos entidades situadas en sistemas diferentes es necesario la
definicién y utilizacién de un protocolo. Nétese que los términos «entidade y «sistema» se estdn
usando en un sentido muy general. En general, una entidad es cualquier cosa capaz de enviar y
recibir informacién, y un sistema es un objeto fisico que contiene a una o mds entidades. Para que
dos entidades se comumiquen con éxito, se requiere que «hablen el mismo idiomae. Qué se
comunica, cémo se comunica, y cudndo se comunica debe seguir una serie de convencicnes
mutuamente aceptadas por kas entidades involucradas. Este conjunto de convenios se denominan
protocolos, que se pueden definir como el conjunto de reglas que gobiernan el intercambio de
datos ertre dos entidades. Los puntos clave que definen o caracterizan aun protocolo son:

« La sintaxis: incluye aspectos tales como e! formato de los datos y los niveles de sefal.
* La seméntica: incluye informacién de control para la coordinacién y el manejo de errores.
o La temporizacién: incluye la sintonizacién de velocidades y secuenciacidn.

Tras haber introducido el concepto de protocolo, se estd en disposicién de definir el concepto de
arquitectura para las comunicaciones entre computadoras. Es claro que debe haber un grado alto
de cooperacién entre las computadoras. En lugar de implementar toda la Iégica para llevar a cabo
la comunicacién en un Gnico médulo, dicha tarea se divide en subtareas, cada una de las cuales se
realiza por separado. Asi, en vex de disponer de un solo médulo que realice todas las tareas
involucradas en la comunicacién, se considera una estructura consistente en un conjunto de
mddulos que realizardn todas las funciones. Esta estructura se denomina arquitectura de
protocolos.



Protocolos

Los protacolas se cnrqctzrizah‘ funddmenfalnienfe por ser:
e Directos / indirectos
o Monoliticos / estructurados

» Simétricos / asimétricos

e Estdndares / no estdndares

La comunicacién entre dos entidades puede ser directa o indirecta. En este sentido, en la Figura
1.4 se describen algunas situaciones posibles. Si los dos sistemas que se van a comunicar
comparten una linea punto a punto, las entidades de estos sistemas se podrdn comunicar
directamente. es decir, los datos y la informacién de control pasardn directamente entre las
entidades sin la intervencién de un agente activo. Esta misma idea es aplicable a configuraciones
multipunto, aunque en este caso las entidades deberdn solucionar el problema de! control del
acceso, complicando asi el protocolo. Si los sistemas se conectan a través de una red conmutada
no se podrd aplicar un protocolo directo. El posible intercambio de datos, entre dos entidades
dependerd a su vez del buen funcionamiento de otras entidades. Un caso algo mds comple jo serd
cuando las dos entidades no compartan la misma red conmutada, aunque eso si deberdn estar
conectadas a través de dos o mds redes. A un conjunto de este tipo de redes interconectadas se
les denomina Internet.

Otra caracteristica de los protocolos es su cardcter monolitico o estructurado. En la
aproximacién monolitica, una modificacién en cualquiera de los detalles implicaria que toda la
aplicacién deberia modificarse, con el riesgo de introducir errores dificiles de localizar.

Como alternativa se puede optar por una técnica de disefio e implementacidn estructurada. En
lugar de un dnico protocolo, en este caso habrd un conjunto de protocolos organizados con una
estructura por capas o Jerdrquica. Las funciones bdsicas se implementardn en las entidades de los
niveles inferiores, las cuales proporcionardn servicios a las entidades de los niveles superiores.
Nétese que esto introduce una nueva forma de dependencia: al intercambiar datos las entidades
de los niveles superiores dependerdn de las entidades de los niveles inferiores.

Cuando se opta por un disefio estructurado, a todo el conjunto de hardware y software que se
utiliza para la implementacién de las funciones de comunicacién se denomina arquitectura.

Un protocolo puede ser simétrico o asimétrico. La mayoria de los protocolos serdn simétricos. Es
decir, involucran entidades pares. En ciertas situaciones la simetria vendrd impuesta por la
naturaleza del intercambio (por ejemplo, un proceso «clientes y un «servidors), o por la
necesidad expresa de reducir la complejidad de las entidades o de los sistemas. Normalmente,
este modo implica que una computadora sondea una serie de terminales. La légica en el extremo
de la terminal es muy sencilla.
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Figura 1.4  Tipos de conexién en un sistema de comunicacidn

Por Gitimo, un protocolo puede ser esténdar o no esténdar. Un protocolo no esténdar es aquel que
se disefla y se implementa para una comunicacidn particular, o al menos para una computadora con
un modelo particular. El uso creciente de sistemas de procesamiento distribuido junto con la
tendencia decreciente por parte de los clientes a depender de un Gnico fabricante, han forzado a
que los fabricantes implementen protocolos que obedezcan a estdndares bien establecidos. Véase
figura 1.5.

(a) Sin estbngeres: 12 protoooios: (b) Con sstindares: 1 Prowcolo:
24 implementaciones 08 Protocoios 7 implementacionse

Figura 1.5  Uso de protocolos estandarizados
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OSI (Open Systems Interconnection)

Los estdndares son necesarios para facilitar la interoperatividad entre equipos de distintos
fabricantes y para estimular la economia de gran escala. Es evidente que una sola normalizacién
no es suficiente, ya que las tareas en las comunicaciones son muy complejas. Es mds, las
funciones se deberian realizar en tareas mds manejables y deberian organizarse como una
arquitectura de comunicaciones. La arquitectura constituirfa asf un marce de referencia para la

normalizacidn.

El Modelo

Una técnica de estructuracién muy utilizada, y elegida por IS0, es la jerarquizacién en capas. En
esta técnica, las funciones de comunicacién se distribuyen en un conjunto jerdrquico de capas.
Cada capa realiza un conjunto de funciones relacionadas entre si, necesarias para comunicarse
con otros sistemas. Cada capa se sustenta en la capa inmediatamente inferior, la cual realizard
funciones mds primitivas, ocultando los detalles a las capas superiores. Una capa proporciona
servicios a la capa inmediatamente superior. Idealmente, las capas deberian estar definidas para
que los cambios en una capa no implicaran cambios en las otras capas. De esta forma, el problema
se descompone en varios subproblemas mds abordables.

La especificacién de TSO consistié en definir el conjunto de capas y los servicios que cada una de
ellas deberia realizar. La divisién resultante deberia agrupar a las funciones que fueran
conceptualmente préximas, y a su vez, debiera implicar el suficiente nimero de capas como para
que su complejidad fuera pequefia, pero por otro lado, este nimero no debiera ser muy elevado de
forma que el procesamiento de la informacién suplementaria impuesta por la coleccién de capas
fuera muy costoso. Los principios que guiaron el disefio se resumen en la Tab/a 1.1 El modelo de
referencia resultante tiene siete capas. En la Tab/a 1.2 se da la explicacién argumentada por el
ISO para la seleccién de las siete capas.

Tabla 1.1 Principios utilizados en la definicién de las capas de OSI (ISO 7498)

1. No crear demasiadas capas de forma que la descripcién e integracién de las capas
sea mds dificil de lo estrictamente necesario.

2. Definir separaciones entre capas tal que la descripcién de servicios sea pequefia y el
nimero de interacciones entre capas sea minimo.

3. Definir capas separadas para funciones que sean claramente diferentes, en lo que
respecta al servicio ofrecido como a la tecnologia aplicada. g

4. Definir funciones similares en la misma capa.

5. Seleccionar los limites o separacién entre capas de acuerdo con lo que la experiencia
revia aconse je.

6. Definir las capas tal que las funciones se puedan localizar fécilmente de forma que la

capa se pueda redisefiar completamente y tal que sus protocolos se puedan modificar

para adaptarse a_las innovaciones en la arquitectura, la tecnologia hardware o en el




software sin necesidad de cambiar los servicios que se usan o proporcionan en las capas
adyacentes.

7. Definir una separacién entre capas chi donde pueda ser Gtil tener la interfaz
correspondiente normalizada.

8. Crear una capa donde exista la necesidad de un nivel diferente de abstraccién en el
procesamiento de los datos.

9. Permitir modificaciones de funciones o protocolos dentro de una capa, siempre que
no afecten a otras capas.

10. Crear para cada cops limites o separaciones sdlo con su capa superior e inferior.

Principios similares han sido aplicados para la creacién de subcapas.

11. Crear subgrupos y org iones adic les de funciones en subcapas dentro de una
capa sélo en los casos donde se necesiten servicios distintos de comunicacidn.

12. Crear, donde sea necesorio, dos o mas subcapas con una funcionalidad comin y por lo
tanto minima para permitir la operacién de la interfaz con capas adyacentes.

13. Permitir la no-utilizacidn de todas las subcapas.

Tabla 1.2 Justificacién de las capas OSI (ISO 7498)

1. Es esencial que la arquitectura permita la utilizacidn de una realizacion realista de
medias fisicos para la interconexién con diferentes procedimientos de control (por
ejemplo, V.24, V.25, etc.). La aplicacién de los principios 3, 5y 8 (Tabla 1.1) nos conduce a
la identificacién de la Capa Flsica como la capa mds baja en la arquitectura.

2. Algunos medios de comunicacidn fisicos (por ejemplo, la linea telefénica) requieren
técnicas especificas para usarlos al transmitir datos entre sistemas, o pesar de sufrir
una tasa de error elevada (inaceptable para la gran mayoria de las aplicaciones). Estas
técnicas especificas se utilizan en procedimientos de control del eniace de datos que han
sido estudiados y normalizados durante varios affos. También se debe de reconocer que
los nuevos medios de comunicacién (como lk fibra dptica) requerirdn diferentes
procedimientos de control del enlace de datos. La aplicacién de los principios 3,5y B nos
conduce a la identificacién de o Capa del Enlace de datos situada encima de la capa
fisica en la arquitectura.

3. En la arquitectura OSI, algunos sistemas serdn (actuardn como) el destino final de
los datos. Algunos sistemas abiertos podrian actuor solamente como nodos intermedios
(reenviando los datos a otros sistemas). La aplicacién de los principios 3,5 y 7conduce a
la identificacion de la Capa de Red encima de ka capa de enlace de datos. Asi, la capa de,
red proporcionara un camino de conexion (conexién de red) entre un par de entidades de |
transporte incluyendo el caso en el que estén involucrades nodos intermedios.

4. El control del transporte de los datos desde el sistema final origen al sistema final
destino (que no se lleva a cabo en nodos intermedio) es la funcidn que realiza el servicio




de transporte asi, la capa superior situada justo encima de lo capa de red es la Capa de
Tronsporte. Esta capa hbera a las entidades de capas superiores de cualquer
preocupacién sobre el transporte de datos entre ellas.

5. Existe una necesidad de orgamizar y sincronizar el didlogo. y controlar el intercambio
de datos La aplicacdn de los principios 3 y4 nos conduce a la identificacidn de la Capa
) de Sesién, situada sobre la capa de transporte

6 El conjunto restante de funciones de interés general son aquellas relacionadas con ia |
representacion y la mampulacion de datos estructurados para el beneficio de los ©

programas de aphicacion La aphecacién de los principios 3 y 4 nos conduce a la
“identificacién de la Capa de Presentacion situada sobre la capa de sesién.

. 7. Finalmente. estan las aphcaciones que llevan a cabo el procesamiento de la -
informacion Capa de Aplicacién. que es la mds alta de la arquitectura, aborda
parciaimente este procesarmiento yunto con los protocolos involucrados

En la Figura 16 se muestra la arquitectura OSI. Cada sistema contiene las siete capas Lo
comunicacion se reahza entre las aplicaciones de dos computadoras denominadas en la Figura
aplicaciones X e ¥ 5: laaplicacién X desea enviar un mensage a la aplicacion Y, tnvoca a la capa de
aplicacién {capa 7). La capa 7 establece una relacion paritaria con la capa 7 de la computadora
destino. utilizando un protocolo de la capa 7 (protocolo de aplicacién). Este protocolo necesita los
servicios de la capa 6, por lo tanto las dos entidades de la capa 6 utihzan un protocolo propio, y
asi hacia abajo hasta la capa fisica, que transmite realmente los bits a través del medio de
transmision
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Figura 1.6 El entorno OSI




Obsérvese que, exceptuando la capa fisica, no existe una comunicacién directa entre copas
paritarias. Esto es, por encima de la capa fisica cada entidad de protocolo pasa los datos hacia la
capa inferior contigua, para que ésta los envie a su entidad par. Es mds, el modelo OSI no
requiere que los dos sistemas estén conectados directamente, ni siquiera en la capa fisica. Por
ejemplo, para proporcionar el enlace de comunicacidn se puede utilizar una red de conmutacién de
paquetes o de conmutacién de circuitos.

Normalizacién dentro del modelo de referencia OSI

La principal motivacién para el desarrollo del modelo OSI fue proporcionar un modelo de
referencia paro ka normalizacién. Dentro del modelo. en cada capa se pueden desarroliar uno o
mds protocclos. El modelo define en términos generales las funciones que se deben realizar en
cada capa y simplifica el procedimiento de la normalizacién ya que:

e Como las funciones de cada capa estdn bien definidas, para cada una de las capas, el
establecimiento de normas o estdndares se pueden desarroilar independiente y
simultdneamente. Esto acelera el proceso.

e« Como los limites entre capas estin bien definidos, los cambios que se realicen en los
estdndares para una capa dada no afectan el software de las otras. Esto hace que sea mds
fdcil introducir nuevas normalizaciones.

1.3 Medios de Transmisién

En los sistemas de transmisién de datos (o cualquier otra sefal), el medio de transmisién es el
camino figico entre el transmisor y el receptor. Los medios de transmision se clasifican en
guiados y no guiados. En ambos casos. la comunicacidn se lleva a cabo con ondas -
electromagnéticas. En los medios guiados las ondas se confinan en un medio sélido; esto.se
denomina transmisién alémbrica. La atmésfera o el espacic exterior son ejemplos de.medios no

guiados, que proporcionan un medio de transmisién de las sefales pero sin confinarias; esto se - -

denomina transmisién inaldmbrica.

Las caracteristicas y la calidad de la transmisién estdn determinadas tanto por el tipo de sefial,
como por las caracteristicas del medio. En el caso de los medios guiados, el medio en si mismo es
lo mds importante en la determinacién de las limitaciones de la transmisién.

En los medios no guiados, el ancho de banda de la sefal emitida por la antena es mds importante
que el propio medio a la hora de determinar las caracteristicas de la transmision. Una propiedad
fundamental de las sefales transmitidas mediante antenas es la directividad.




En el disefio de sistemas de transmisién es deseable que tanto la distancia como la velocidad de
transmisién sean lo mds grandes posibles. Hay una serie de factores relacionados con el medio de
transmisién y con la seiial que determinan tanto la distancia como la velocidad de transmusidn:

* El ancho de banda: si todos los otros factores se mantienen constantes. al aumentar el
ancho de banda de la sefial, la velocidad se puede incrementar

* Dificultades en la transmisidn: las dificultades. como. por ejemplo, la atenuacidn, himitan la
distancia. En los medios guiados, el par trenzado sufre mayores adversidades que el cable
coaxial que a su vez. es mds vulnerable que la fibra dptica

« Interferencias: las interferencias resultantes de la presencia de sefiales en bandas de
frecuencias préximas pueden distorsionar o destruir completamente la sedal. Las
interferencias son especialmente relevantes en los medios no guiados, pero a la vez son un
problema a considerar en los medios guiados.

*  Nimero de receptores: un medio guwado se puede usar tanto para un enlace punto a punto
como para un enlace compartido, mediante el uso de multiples conectores. En este Gltimo
caso, cada uno de los conectores utilizados puede atenuar y distorsionar la sefial, por lo que la
distancia y/o la velocidad de transmisién disminuirdn.

En la figura 1.7 se muestra el espectro electromagnético, asi como la frecuencia a la que operan
diferentes técnicas de transmusidn sobre medios guiados y no guiados. En esta seccién se
mencionardn las diferentes alternativas tanto para medios guiados camo para no guiados.
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Figura 1.7 Espectro electromagnético para las telecamunicaciones.




Medios de transmisién guiados

En los medios de transmision guiados, la capacidad de transmision en términos de velocidad de
transmisién o ancho de banda, depende drasticamente de la distancia y de si el medio se usa para
un enlace punto a punto o por el contrario para un enlace multipunto, como, por ejemplo, en redes
de drea local.

Los tres medios guiados mds utilizados para la transmisién de datos son el par trenzado, el cable
coaxial y la fibra dptica (véase figura 1.8). A continuacién se explicardn detalladamente cada uno
de ellos.

longitud de

—Aislado incependiantamente ronza
—Trenzadg conmntumerte N G LY S,
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Figura 1.8 Medios de Transnusién Guados.
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Par Trenzado
Descripcién fisica.

El par trenzado consta de dos cables de cobre embutidos en un aislante, entrecruzados en forma
de espiral. Cada par de cables constituye sélo un enlace de comunicacién. Normalmente, se
utilizan haces en los que se encapsulan varios pares mediante una envoltura protectora. En
aplicactones de larga distancia, la envoltura puede contener cientos de pares. El uso del trenzado
tiende a reducir las interferencias electromagnéticas (diafonia) entre los pares adyacentes
dentro de una misma envoltura. Para este fin, los pares adyacentes dentro de una misma
envoltura protectora se trenzan con pasos de torsién diferentes. Para enlaces de larga distancia,
la longitud del trenzado varia entre 5 y 15 c¢m. Los conductores que forman el par tienen un
grosor que varia entre 0.4 y 0.9 mm.

Aplicaciones

Tanto para sefiales analégicas como para sefales digitales, el par trenzado es sin duda el medio de
transmisién mds usado. Por supuesto es el medio mds usado en las redes de telefonia, iguaimente
su uso es bésico en el tendido de redes de comunicacién dentro de edificios.

En telefonia, el terminal de abonado se conecta a la central local, también denominada “central
final", mediante cable de par trenzado, denominado bucle de abonado. Igualmente, dentro de los
edificios de oficinas, cada teléfono se conecta a la central privads (PBX, Private Branch
Exchange) mediante un par trenzado.

En sefalizacién digital, el par trenzado es igualmente el mds utilizado. Generalmente, los pares
trenzados se utilizan para las conexiones al conmutador digital o a la PBX digital, con velocidades
de 64 Kbps. El par trenzado se utiliza también en redes de drea local dentro de edificios para la
conexién de computadoras personales. La velocidad tipica de configuracion esté en torno a los 10
Mbps. No obstante, recientemente se han desarrollado redes de drea local entre 100 Mbps y 1
Gbps mediante pares trenzados, ounque estas configuraciones estdn bastante limitadas por el
nimero de pasibles dispositivos conectados y extensidn geogrdfica de la red. Para aplicaciones de
larga distancia, el par trenzado se puede utilizar a velocidades de 4Mbps o incluso mayores.

E! par trenzado es mucho menos costoso que cualquier otro medio de transmisidn guiado{cable
coaxial o fibra dptica), y o la vez es sencillo de manejar. Ahora bien, comparado con los
anteriores estd mds limitado en términos de velocidad de transmisién y de distancia mdxima.

Caracteristicas de tronsmisién
Los cables de pares se pueden usar para transmitir tanto sefales analégicas como sefiales

digitales. Para sefales analégicas, se necesitan amplificadores cada 5 0 6 Km. Para transmisidn
digital (usando tanto seffales analdgicas como digitales), se requieren repetidores cada 2 o 3 Km.




Comparado con otros medios guiados (cable coaxial y flbra 6pflca) el par trenzado permite

menores distancias, menor ancho de banda y menor velocidk isid Enlaﬁguro19 se
muestra para el par trenzado lo fuerte dependenci dclau ién con la fr . Este
mzdlo se caracteriza por su gran susceptibilidad a las interferencias y al ruido, debido a su fdcil
a iento con campos electromagnéticos externos. El tr do en los cables reduce las

mfcrfer:m:las de baja frecuencia, y el uso de distintos pasos de torsién entre pares adyacentes
reduce la diafonia.

Para la sefalizacién analégica punto a punto, un par trenzado puede ofrecer hasta 1 MHz de ancho
de banda, lo que permite transportar un buen nimero de canales de voz. En el caso de
sefalizacién digital punto a punto de larga distancia, se p guir de unos pocos Mbps;
para distancias cortas, actuaimente ya hay disponibles producfos comerciales que alcanzan los
100 Mbps e incluso 1 Gbps.
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Figura 1.9. Ater i6n en los medios guiados tipicos.

Pares Trenzados Blindados y sin Blindar

Hay dos variantes de pares trenzados: blindado y sin blindor. El par trenzado no blindado (UTP,
Unshielded Twisted Pair) es el medio habitual en telefonia. No obstante, actualmente es practica
habitual en el cableado de edificios, muy por encima de las idades reales de telefonia. Esto
es asi ya que hoy por hoy, el par sin blindar es el menos caro de todos los medios de transmisién
que se usan en redes de drea local, ademds de ser mds fécil de instalar y de manipular.
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El par trenzado sin blindar se puede ver afectado por interferencias electromagnéticas
externas, incluyendo interferencias con pares cercanos y fuentes de ruido. Una manera de
mejorar las caracteristicas de transmisién de este medio es embutiéndolo dentro de una malla
metdlica, reduciéndose asi las interferencias. El par trenzado blindado (STP, Shielded Twisted
Pair) proporciona mejores resultados a velocidades de transmisién bajas. Ahora bien, este Gltimo
es mds costoso y mds dificil de manipular que el anterior.

Cable coaxial

Descripcién fisica

El cable coaxial, al igual que el par trenzado, tiene dos conductores pero estd construido de
forma diferente para que pueda operar sobre un rango mayor de frecuencias. Consiste en un
conductor cilindrico externo que rodea a un cable conductor (Figura 1.8b). El conductor interior
se mantiene a lo largo del eje axial mediante una serie de anillos aislantes regularmente
espaciados o bien mediante un material sélido dieléctrico. El conductor exterior se cubre con una
cubierta o funda protectora. El cable coaxial tiene un didmetro aproximado entre 1 y 2.5 cm.
Debido al tipo de blindaje realizado, es decir, a la disposicién concéntrica de los dos conductores,
el cable coaxial es mucho menos susceptible a interferencias y diafonias que el par trenzado.
Comparado con éste, el cable coaxial se puede usar para cubrir mayores distancias, asi como para
conectar un nimero mayor de estaciones en una linea compartida.

Aplicaciones

El cable coaxial es quizds el medio de transmisién mds versatil, por lo que cada vez mds se estd
utilizando en una gran variedad de aplicaciones. Las mds importantes son:

Distribucidn de televisidn.

Telefonia a larga distancia.

Conexidn con periféricos a corta distancia.

Redes de drea local.

El cable coaxial se emplea para la distribucién de TV por cable hasta el domicilio de los
usuarios. Disefiado inicialmente para proporcionar servicio de acceso a dreas remotas (CATV,
Community Antenna Television), la TV por cable en un future muy cercanc llegard
probablemente a casi tantos hogares y oficinas como el actual sistema telefdnico. El sistema
de TV por cable puede transportar docenas e incluso cientos de canales a decenas de
kilémetros.

Tradicionalmente, el coaxial ha sido fundamental en la red de telefonia a larga distancia, aunque
en la actualidad tiene una fuerte competencia con la fibra éptica, las microondas terrestresy las
comunicaciones via satélite. Cuando se usa multiplexacién con divisién en frecuencia (FDM,
Frequency Division Multiplexing), el cable coaxial puede transportar mds de 10,000 canales de
voz simultdneamente.




El cable coaxial también se usa con frecuencia para conexiones entre periféricos a corta
distancias. Con sefalizacién digital, el coaxial se puede usar como medio de tr isién en canal
de entrada / salida (E/S) de alta velocidad en computadoras.

Caracteristicas de transmisién

El cable coaxial se usa para transmitir tanto sefales analdgicas como digitales. Como se puede
observar en la Figura 1.9, el cable coaxial tiene una respuesta en frecuencias mejor que la del par
trenzado, permitiendo por tanto mayores frecuencias y velocidades de transmisién. Como ya se
ha dicho, por construccién el cable coaxial es mucho menos susceptible que el par trenzado tanto
a interferencias como a diafonia. Sus principales limitaciones son la atenuacién, el ruido térmico,
y el ruido de inter modulacién. Este lltimo aparece sélo cuando se usan simultineamente sobre e!
mismo cable varios canales (FDM) o bandas de frecuencias.

Para la transmisién de seflal Idgicas a larga distancia, se necesitan amplificadores separados
entre st a distancias de! orden de pocos kildmetros, estando mds ale jados cuanto mayor es la
frecuencia de trabajo. El espectro de la sefalizacién analégica se extiende hasta
aproximadamente 500 MHz. Para sefalizacién digital, en cambio, se necesita un repetidor
aproximadamente cada kilémetro, e incluso menos cuanto mayor sea la velocidad de transmisién.

Fibra éptica
Descripcién fisica

La fibra éptica es un medio flexible y fino capaz de confinar un haz de naturaleza déptica. Para
construir la fibra se pueden usar diversos tipos de cristales y pldsticos. Las pérdidas menores se
han conseguido con la utilizacién de fibras de silicio fundido ultrapuro. Las fibras ultrapuras son
muy dificiles de fabricar; las fibras de cristal multicomponente son mds econémicas, aunque
proporcionan unas prestaciones suficientes. La fibra de pldstico tiene todavia un costo menor y
se pueden utilizar para enlaces de distancias cortas, para los que son aceptables pérdidas
moderadamente altas.

Un cable de fibra éptica tiene forma cilindrica y esta formado por tres secciones concéntricas:
el nicleo, el revestimiento y la cubierta (Figura 1.8¢). El niclec es la seccién mds interna, estd
constituido por una o varias hebras o fibras muy finas de cristal o pldstico y tiene un didmetro
entre 8 y 100 ym. Cada fibra estd rodeada por su propio revestimiernto, que no es sino otro cristal
o pldstico con propiedades épticas distintas a las del nicieo. La separacién entre el nicleo y el
revestimiento actia como un reflector perfecto confimando el haz de luz que de otra manera
escaparia del nicleo. La capa mds exterior que envueive a uno o varios revestimientos es la
cubierta. La cubierta estd hecha de pldstico y otros materiales dispuestos en capas para
proporcionar proteccién contra la humedad, la abrasién, aplastamiento y otros peligros.
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Aplicaciones

Uno de los avances tecnoldgicos mds significativos en la transmisién de datos ha sido el desarrollo
de los sistemas de comunicacién de fibra éptica. No en wano, la fibra disfruta de una gran
aceptacion para las telecomunicaciones como es la telefonia de larga distancia, y cada vez estd
siendo mds utilizada en aplicaciones militares. Las mejoras constantes en el disefio, junto con sus
ventajas inherentes, asi como la reduccién en costes han contribuido decisivamente para que la
fibra sea un medio atractivo en los entornos de red de drea local. Las caracteristicas
diferenciales de la fibra éptica frente al cable coaxial y a! par trenzado son:

e Mayor capacidad: el ancho de banda potencial, y por tanto la velocidad de transmisién, en las
fibras es enorme. Experimentalmente se ha demostrado que se pueden conseguir velocidades
de transmisién de cientos de Gbps para decenas de kilémetros de distancia. Compdrese con el
mdximo que se puede conseguir en e! cable coaxial de cientos de Mbps sobre
aproximadamente 1 Km, y con los escasos Mbps que se pueden obtener en la misma distancia o
con los 100 Mbps a 1 Gbps para pocas decenas de metros en pares trenzados.

s Menor tamaflo y peso: las fibras dpticas son apreciablemente mds finas que el cable coaxial
o que los pares trenzados embutidos, por lo menos en un orden de magnitud para capacidades
de transmisién comparables. En las conducciones o tubos de vacio previstos para el cableado
en las edificaciones, asi como en las conducciones piblicas subterrdneas, la utilizacién de
tamafios pequefios tiene unas ventajas evidentes. La reduccién en tamaffo lleva a su vez
aparejada una reduccién en peso que disminuye a su vez la infraestructura necesaria.

e Atenuacién menor: la atenuacién es significativamente menor en las fibras épticas que en los
cables coaxiales y pares trenzados (Figura 1.9), ademds es constante en un gran intervalo.

e Aislamiento electromagnético: los sistemas de fibra éptica no se ven afectados por los
efectos de campos electromagnéticos exteriores. Estos sistemas no son vuinerables a
interferencias, ruido impulsivo o diafonfa y por la misma razén, las fibras no radian energia,
produciendo interferencias despreciables con otros equipos y proporcionando a la vez un alto
grado de privacidad; ademds, relacionado con esto la fibra es por construccién, dificil de
intervenir de forma no autorizada pues la sefial cambia sus valores de inmediato con un corte
o dafio.

e Mayor separacién entre repetidores: cuantos menos repetidores haya el costo serd menor,
ademds de haber menos fuentes de error. Desde este punto de vista, las prestaciones de los
sistemas de fibra dptica han sido mejoradas de manera constante y progresiva. Para la fibra,
es prdctica habitual necesitar repetidores separados entre si por decenas de kilémetros, e
incluso se ha demostrade experimentalmente sistemas con separacién de cientos de
kilémetros. Por el contrario, los sistemas basados en coaxial y en pares trenzados requieren
repetidores cada pocos kilémetros.
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Las cinco aplicaciones bdsicas en las que la fibra dptica es importante son:

Transmisiones de larga distancia.
Transmisiones metropolitanas.
Acceso a dreas rurales

Lazos de abonado.

Redes de drea local.

La transmisién de larga distancia mediante fibras es cada vez mds comin en las redes de
telefonia. En estas redes, las dist dias son aproximad; te 1.500 Km y tienen una gran
capacidad (normalmente de 20.000 a 60.000 canales de voz). Estos sistemas son competitivos, en
cuanto a costo, respecto a los enlaces de microondas y estdn tan por debajo, en costo con
respecto al cable coaxial, en muchos paises en vias de desarrollo la fibra estd desbancando al
cable coaxial. Paralelamente, la fibra éptica cada vez se utiliza mds como medio de transmisién en

cables submarinas.

Los circuitos troncales de alcance metropolitano tienen una longitud media de 12 Km, y pueden
albergar hasta 100,000 canales de voz por cada grupo troncal. La mayoria de los servicios se
estdn instalando usando conducciones subterrdneas sin repetidores, que se usan para enlazar
centrales telefdnicas dentro del drea metropolitana. Dentro de esta categoria pertenecen
igualmente las rutas que enlazan las lineas de larga distancia de microondas, que llegan hasta las
dreas perimetrales de las ciudades, con las centrales de telefonia situadas dentro del casco

urbano.

Los accesos troncales a dreas rurales tienen generalmente longitudes que van desde los 40 a 160
km. En Estados Unidos, estos enlaces a su vez conectan frecuentemente centrales telefénicas
pertenecientes a diferentes compaffias. La mayoria de estos sistemas tienen menos de 5.000
canales de voz. Usualmente, la tecnologia utilizada en estas aplicaciones compite con las
microondas.

Los lazos de abonado son fibras que van directamente desde las centrales al abonado. Ef uso de la
fibra en estos servicios esté empezando a desplazar a los enlaces mediante pares trenzados y
coaxiales, dado que cada vezr mds las redes de telefonia estdn ewolucionando hacia redes
integradas capaces de gestionar no sélo voz y datos, sino también imdgenes y video. El uso de la
fibra en este contexto estd encabezado fundamentalmente por grandes clientes (empresas), no
obstante la fibra como medio de acceso desde los domicilios particulares aparecerd en un futuro
a corto plazo.

Finalmente, una aplicacién importante de la fibra dptica estd en las redes de drea local.
Recientemente, se han desarrollado estdindares y productos para redes de fibra dptica con
capacidades que van desde 100 Mbps hasta 1 Gbps ya su vez permiten cientos, incluso miles de
estaciones en grandes edificios de oficinas.

Las ventajas de la fibra dptica respecto del par trenzado o del cable coaxial serdn cada vez mds
convincentes conforme la demanda de informacién muitimedia vaya aumentando (voz, datos,

imdgenes y video).




Caracteristicas de transmisién

La fibra éptica propaga el haz de luz internamente de acuerdo con el principio de reflexion total.
Este fenémeno se da en cualquier medio transparente que tenga un indice de refraccién mayor
que el medio que lo contenga. En efecto, la fibra éptica funciona como una guia de ondas para el
rango de frecuencias que va desde 10" hasta 10" Hz, cubriendo parte del espectro visible e
infrarrojo.

En la figura 1.10 se muestra el principio que rige la propagacién del haz de luz en la fibra éptica.
La luz proveniente de la fuente penetra en el nicleo cilindrico de cristal o pldstica. Los rayos que
inciden con dngulos superficiales se reflejan y se propagan dentro del nicleo de la fibra, mientras
que para otros dngulos, los rayos son absorbidos por el material que forma el revestimiento. Este
tipo de propagacién se llama multimodal de indice discreto, lo que alude al hecho de que hay
muftitud de dngulos para los que se da la reflexién total. En la transmisién multimodo, existen
miltiples caminos que verifican la reflexién total, cada uno con diferente longitud y por tanto con
diferente tiempo de propagacién. Esto hace que los elementos de sefializacién que se transmitan
(los pulsos de luz) se dispersen en el tiempo, limitando la velocidad a la que los datos puedan ser
correctamente recibidos. Dicho de otra forma, la necesidad de separar los pulsos de luz limita la
velocidad de transmisién de los datos. Este tipo de fibra es mds adecuada para la transmisién a
distancias cortas. Cuando el radio del nicleo se reduce, la reflexién total se dard en un nimero
menor de dngulos. Al reducir el radio del nicleo a dimensiones del orden de magnitud de la
longitud de onda, un solo dngulo ¢ modo podrd pasar: el rayo axial. Esta propagacién monomodo
proporciona prestaciones superiores por las razones que se esgrimen a comtinuacién. Debido a la
existencia de un (nico camino posible en la transmisién monomodo, la distorsién multimedal no
puede darse. Las fibras monomodo se utilizan normalmente en aplicaciones de larga distancia,
come, por ejemplo, la telefonia y la televisidn por cable. Finalmente, se puede conseguir un tercer
modo de transmisién variando gradualmente el indice de refraccién del niicleo, denominado
multimodo de indice gradual. Las caracteristicas de este dltimo modo estdn entre las de los
otros dos modos comentados. Estas fibras, al disponer de un indice de refraccién superior en la
parte central, hacen que los rayos de luz avancen mds rdpidamente conforme se alejan del eje
axial de la fibra. En lugar de describir un zigzag, la luz en el nicleo describe curvas helicoidales
debido a la variacién gradual del indice de refraccidn, reduciendo asi la distorsién multimodal. El
efecto de la mayor velocidad de propagacién en la periferia del niicleo se traduce en que ain
recorriendo distancias superiores, todos los rayos llegan aproximadamente con retardo similar en
los mismos. Este tipo de fibras de indice gradual se utiliza en las redes de drea local.

En los sistemas de fibra dptica se usan dos tipos diferentes de fuentes de luz: los diodos LED
(Light Emitting Diode) y los diodos ILD (Injection Laser Diode). Ambos son dispositivos
semiconductores que emiten un haz de luz cuando se les aplica una tensién. El LED es menos
costoso, opera en un rango mayor de temperaturas y tienen una vida media superior. E! ILD, cuyo
funcionamiento estd basado en el mismo principio que el ldser, es mds eficaz y puede proporcionar
velocidades de transmisién superiores.
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Figura 1.10 Modos de transmisién en las fibras opticas.

Existe una relacién entre la longitud de onda utilizada, el tipo de transmisidn y la velocidad de
transnusidn que se puede conseguir. Tanto el monomodo como el multimodo pueden admitir varias
longitudes de onda diferentes y pueden utilizar como fuentes tanto ldseres como diodos LED. En
las fibras dpticas, la luz se propaga mejor en tres regiones o “ventanas® de longitudes de onda,
centradas a 850, 1300 y 1500 nandémetros (nm). Todas estas frecuencias estdn en la zone
infrarroja dei espectro, por debajo del espectro visible que estd situado entre los 400y 700 nm.
Las pérdidas son menores cuanto mayor es la longitud de onda, permitiendo asi mayores
velocidades de transmisidon sobre distancias superiores. En la actualidad la mayoria de las
aphicacrones usan como fuentes diodos LED a 850 nm. Aunque esta eleccion es relativamente
barata, su uso estd generalmente himitado a velocidades de transmusién por debayo de 100 Mbps y
a distancias de pocos kildmetros. Para conseguir mayores velocidades de transmisiéon y mayores
distancias es necesario transmitir en la ventana centrada a 1.300 nm (usando tanto ldser como
diodos). y s todavia se necesitan mejores prestaciones. entonces hay que recurrir al uso de
emisores ldser a 1500 nm.

Multiplexacién por divisién en longitudes de onda
Todo el potencial de la fibra se utiliza plenamente cuando se transmiten varios haces de luz a
diferentes frecuencias en la misma fibra. Esto no es sino un tipo de multiplexacidn por divisién en

frecuencias (FDM), aunque se denomina multiplexacién por divisibn en longitudes de onda
(Wavelength Division Multiplexing) (WDM). En WDM, el hoz de luz estd constituido por multitud
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de colores, o longitudes de onda, cada uno de los cuales porta un canal diferente de datos. En
1997 se alcanzé un hito cuando en los laboratorios Bell se demostré la viabilidad de un sistema
WDM con 100 haces cada uno operando a 10 Gbps, proporcionando una velocidad de transmision
total de un trilién de bits por segundo (también denominado 1 Terabit por segundo o 1 Tbps). Ya
estdn disponibles en el mercado sistemas con 80 canales a $0 Gbps cada uno.

Medios de transmisién no guiados

Transmisién inalémbrica

En medios no guiados, tanto la transmisién como la recepcidn se lleva a cabo mediante antenas. En
la transmisién, la antena radia energia electromagnética en el medio (normaimente el aire), y en la
recepcién la antena capta las ondas electromagnéticas del medio que la rodea. Basicamente en las
transmisiones inaldmbricas hay dos tipos de configuraciones: direccional y omnidireccional. En la
primera, la antena de transmisién emite la energia electromagnética concentrdndola en un haz;
por tanto en este caso las antenas de emisién y recepcién deben estar perfectamernte alineadas.
En el caso omnidireccional, por contra, el diagrama de radiacién de la antena es mds disperso,
emitiendo en todas direcciones, pudiendo la sefal ser recibida por varias antenas. En general,
cuanto mayor es la frecuencia de la sefial transmitida es mds factible confinar la energia en un
haz direccional.

En el estudio de las comunicaciones inaldmbricas, se consideraran tres rangos de frecuencias. E|
primer intervalo definido desde los 2 GHz (Gigahertzios = 10® Hertzios) hasta los 40 GHz se
denomina de frecuencias microondas. En estas frecuencias de trabajo se pueden conseguir haces
altamente direccionales, por lo que las rucroondas son adecuadas para enlaces punto a punto. Las
microondas también se usan para las comunicaciones via satélite. Las frecuencias que van desde
30 MHz hasta 1 GHz son adecuadas para las aphcaciones omnidireccionales. A este rango de
frecuencias lo denominaremos intervalo de omdas de radio. En la Tabla 1.3 se resumen las
caracteristicas de transmision en medios no guiados para las distintas bandas de frecuencia. Las
microondas cubren parte de la banda de UHF y cubren totalmente la banda SHF; la banda de
ondas de radio cubre la VHF y parte de la banda UHF.

Otro rango de frecuencias importante, para las aplicaciones de cobertura local, es la zona de
infrarrejos de! espectro definide aproximadamente por el rango de frec ias comprendido
entre los 3 x 10" hasta los 2 x 10" Hz. Los infrarrojos son Utiles para las conexiones locales
punto a punto asi como para aplicaciones multipunto dentro de dreas de cobertura limitada coma,
por ejemplo, una habitacién.
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Tabla 1.3 Caracteristicas de las Bandas en Ci icaci no Guiad.

Microondas terrestres

Descripcién fisica

La antena mds comiin en las microondas es la de tipo parabélico. El tamako tipico es de un
didmetro de unos 3 metros. Esta antena se fija rigidamente, y en este caso, el haz estrecho debe
estar perfectamente enfocado hacia la antena receptora. Las antenas de microondas se sittan a
una altura opreciable sobre el nive! del suelo, para con ello conseguir mayores separaciones
posibles entre ellas y para evitar posibles obstdculos en la transmisidn. Si no hay obstdculos
intermedios, la distancia mdxima entre antenas, verifica

d'= 7.14(Kh)V?

donde d'es la distancia de separacién entre las antenas expresada en kilémetros, A es la altura de
la antena en metros, y K es un factor de correccién que tiene en cuenta que las microondas se
desvian o refractan con la curvatura de la tierra llegando, por lo tanto, mds lejos de lo que lo
harian si se propogasen en linea recta. Una buena aproximacién es considerar K = 4/3. Por lo
tanto, a modo de ejemplo, dos antenas de microondas con altura de 100 metros pueden separarse
una distancia iguai a 7.14 x (133)Y? = 82 Km.

Para llevar a cabo transmisiones a larga distancia, se utiliza la concatenacisn de enlaces punto a
punto entre antenas situadas en torres adyacentes, hasta cubrir la distancia deseada.
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Aplicaciones

El uso principal de los sistemas de microondas terrestres son los servicios de telecomunicaciones
de larga distancia, como alternativa al cable coaxial o a las fibras épticas. Para una distancia
dada, las microondas requieren menor numero de repetidores o amplificadores que el cable
coaxial, pero por contra, necesita que las antenas estén perfectamente alineadas. El uso de las
microondas es frecuente en la transmisién de televisién y de voz.

Otro uso cada vez mds frecuente es en enlaces punto a punto a cortas distancias entre edificios.
En este dltimo caso, aplicaciones tipicas son circuitos cerrados de TV o la interconexidn de redes
locales. Ademés, las microondas a corta distancia también se utilizan en las aplicaciones
denominadas de “bypass®, con las que una determinada compafiic puede establecer un enlace
privado hasta el centro proveedor de transmisiones a larga distancia, evitando asi tener que
contratar el servicio a la compaflia telefénica local.

Caracteristicas de transmisién

€l rango de las microondas cubre una parte sustancial del espectro electromagnético. La banda de
frecuencias esta comprendida entre 2 y 40 GHz. Cuanto mayor sea la frecuencia utilizada, mayor
es el ancho de banda potencial, y por tanto, mayor es la posible velocidad de transmisién. En la
Tabla 1.4 se indican diversos valores de anchos de banda y velocidad de transmisién de datos para

algunos sistemas tipicos.

Banda Ancho de Banda Velocidad de Transmisién
(6Hz) (MHz) (Mbps)

2 7 12

6 30 90

11 40 135

18 220 274

Tabla 1.4 Caracteristicas de microondas digitales tipicos.

Al igual que en cualquier sistema de transmisidn, la principal causa de perdidas en las microondas
es la atenuacién. Para la microondas (y también para la banda de frecuencias de radio), las
perdidas se pueden expresar como:

L = 10lag (4nD/AY dB

donde des la distancia y A es la longitud de onda, expresadas en las mismas unidades. Por tanto,
las perdidas varian con el cuadrado de la distancia. Por contra, en el cable coaxial y el par
trenzado, las perdidas tienen una dependencia logaritmica con la distancia (lineal en decibelios).
Por lo tanto, en los sistemas que usan microondas, los amplificadores o repetidores se pueden
distanciar mds (de 10 a 100 km generalmente) que en coaxiales y pares trenzados. La atenuacién
aumenta con la lluvia, siendo este efecto especialmente significativo para frecuencias por encima
de 10 GHZ. Otra dificultad adicional son las interferencias. Con la popularidad creciente de las
microondas, las dreas de cobertura se pueden traslapar, haciendo que las interferencias sean
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siempre un peligro potencial. Asi pues la asignacién de bandas tiene que realizarse siguiendo una
regulacién estricta.

Las bandas mds usuales en la transmisién a larga distancia se sitian entre 4 GHz y 6 GHz. Debido
a la creciente congestién que estdn sufriendo estas bandas, la banda de 11 6Hz se esta
empezando a utilizar. La banda de 12 GHz se usa para proporcionar la seflal de TV a las cabeceras
de distribucién de TV por cable, en las que para llegar al abonado se utiliza el cable coaxial.
Finalmente, cabe citar que las microondas de altas frecuencias se estdn utilizando para enlaces
cortos punto a punto entre edificios.

Para tal fin, se usa generalmente la banda de 22 GHz. Las bandas de frecuencias superiores son
menos (tiles para distancias mds largas debido a que cada vez la atenuacidn es mayor, ahora bien,
son bastante adecuadas para distancias mds cortas. Y ademds, a fr ias superiores, las
antenas son mds pequefas y mds baratas.

MICROONDAS POR SATELITE
Descripcién fisica

Un satélite de comunicaciones es esencialmente una estacién que retransmite microondas. Se usa
como enlace entre dos o mds receptores/transmisores terrestres, denominadas estaciones base.’
El satélite recibe la sefal en una banda de frecuencia (canal ascendente), la amplifica o repite, y

posteriormente la retransmite en otra banda de fr ia (canal d dente). Cada una de los
satélites geoestacionarios operara en una serie de bandas de frecuencias llamadas "transpond
channels® o simpl nte " franspondedores”.

La figura 1.11 muestra dos configuraciones usuales en las comunicaciones via satélite. En la
primera de ellas, el satélite se utiliza para proporcionar un enlace punto a punto entre dos
antenas terrestres alejodas entre si. En la segunda, el satélite se usa para conectar una estacién
base transmisora con un conjunto de receptores terrestres.

Para que un satélite de comunicaciones funcione con eficacia, generalmente se exige que se
mantenga en una érbita gecestacionaria, es decir que mantenga su posicién respecto de la tierra.
Si no fuera asf, no estaria constantemente alineado con las estaciones base. E! satélite, para
mantenerse geoestacionario, debe tener un periodo de rotacién igual al de la tierra y esto sélo
ocurre a una distancia de 35,784 Km.

Si dos satélites utilizaran la misma bandc de frecuencias y estuvieran suficientemente préximos,
podrian interferir mutuamente. Para evitar esto, los estdndares actuales exigen una separacién
minima de 4° (desplazamiento angulor medido desde la superficie terrestre) en la banda 4/6 6Hz,
y una separacién de al menos 3° a 12/14 6Hz. Por lo tanto, el nimero mdximo de posibles satélites
estd bastante limitado.
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Aplicaciones

Las comunicaciones via satélite han sido una revolucién 1ecnolégica de igual magnitud que la
desencadenada por la fibra op‘hca Entre Ias uplncac-ones mas lmporfanfes para los satélites cabe

destacar:
e La difusién de ?elev:smn ; :
e La transmisién telefdnica a Iarga dlsfancia o

K ig " Satetite

e Las redes privadas.

(a) Enlaces punto a punté de microondas via satélite

. E Satelite
Varios receptores @ Transmisor Varios receplores

(b) de 6n de via satéiite

Figura 1.11, Distintas configuraciones de comunicaciones via satélite.

29




Debido a que los satélites son multidestino por naturaleza, su utilizacién es muy adecuada para la
distribucién de TV, por lo que estdn siendo ampliamente utilizados tanto en los Estados Unidos
como en el resto del mundo. Tradicionalmente, en la distribucién de TV una emisora local
proporcionaria la programacién a toda la red. Para lo cual los programas se transmiten al satélite
que es el encargade de difundirlo a toda una serie de estaciones receptoras, las cuales
redistribuyen la programacién a los usuarios finales. La PBS (Public Broadcasting Service) es una
red que distribuye su programacién casi exclusivamente mediante el uso de los canales de
satélite. Otras redes comerciales también utilizan el satélite como parte esencial de su sistema,
e iguaimente, cada vez mds los sistemas de distribucién de la TV por cable utilizan el satélite
como medio de obtener su programacién. La aplicacién mds reciente de la tecnologia del satélite a
la televisidn es la denominada difusién directa via satélite (DBS, Direct Broadcast Satellite), en
la que la sefal de video se transmite directamente desde el satélite a los domicilios de los
usuarios. La disminucién tanto en coste como en tamaffo de las antenas receptoras han hecho que
esta tecnologia sea factible econdmicamente, con lo que el numero de canales disponibles es cada
vez mayor.

La transmisidn via satélite se utiliza también para proporcionar enlaces punto a punto entre las
centrales telefénicas en las redes piblicas de telefonia. Es el medio éptimo para los enlaces
internacionales que tengan un alto grado de utilizacién y es competitivo comparado con los
sistemas terrestres en muchos enlaces internacionales de larga distancia.

Finalmente, para la tecnologia via satélite hay una gran cantidad de aplicaciones de gran interés
comercial. El suministrador del servicio de transmisién via satélite puede dividir la capacidad
total disponible en una serie de canales, alquilando su uso a terceras compafiias. Dichas
compafiias, equipadas con una serie de antenas distribuidas en diferentes localizaciones pueden
utilizar un canal del satélite para establecer una red privada. Tradicionaimente, tales aplicaciones
eran bastante caras, estando limitado su uso a grandes empresas. Un desarrollo reciente ha sido
el sistema de terminales de pequefia abertura (VSAT, Very Small Aperture Terminal), que
constituye una alternativa de bajo costo. En la Figura 1.12 se muestra una configuracién VSAT
tipica, consistente en una serie de estaciones equipadas con una antena de VSAT de bajo costo.
Mediante el uso de algin procedimiento regulador, estas estaciones compartirdn la copacidad del
canal del satélite para transmitir a la estacién central o concentrador. Esta estacidn puede
intercambiar informacién con cada uno de los abomados y puede a su vez retransmitir los
mensa jes a otras estaciones.

Caracteristicas de transmisién

El rango de frecuencias éptimo para la transmisién via satélite estd en el intervalo comprendido
entre 1y 10 GHz. Por debajo de 1 GHz, el ruido producido por causas naturales es apreciable,
incluyendo el ruido galdctico, solar, atmosférico y el producido por interferencias con otros
dispositivos electrdnicos. Por encima de los 10 6Hz, la sefial se ve severamente afectada por la
absorcién atmosférica y por las precipitaciones,

30




Satdlite
bandaku ...

TESIS CON

= ginigli
[l
(e
o P dor Ce "
% “front-end” "
[ el
(e
LS
-3
1

F

Figura 1.12 Configuracién VSAT.

La mayoria de los satélites que proporcionan servicio de enlace punto a punto operan en el
intervalo entre 5.925 y 6.425 GHz para la transmisién desde las estaciones terrestres hacia el
satélite (canal ascendente) y entre 3.7 y 4.2 GHz para la transmisién desde el satélite hasta la
tierra (canal descendente). Esta combinacién se conoce como banda 4/6 GHz. Nétese que las
frecuencias ascendentes son diferentes de las descendentes. En una transmisién continua y sin
interferencias, el satélite no podrd transmitir y recibir en el mismo rango de frecuencias. Asi
pues, las sefales que se reciben desde las estaciones terrestres en una frecuencia dada se
deberdn devolver en otra distinta.

La banda 4/6 GHz estd dentro de la zona éptima de frecuencias (de 1 a 10 GHz), ahora bien su
utilizacién exhaustiva ha liegado a la saturacién. Debido a posibles interferencias (por ejemplo,
con microondas terrestres operando en ese mismo rango), las restantes frecuencias del intervalo
éptimo no se pueden utilizar. Por tanto, se han desarrollado otras bandas alternativas como es la
12/14 GHz (el canal ascendente esta situado entre 14 y 14.5 GHz, y la banda descendente esta
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entre 11.7 a 14.2 GHz). En esta banda aparecen problemas de atenuacién que se deben solventar.
No obstante, se pueden usar receptores terrestres mds baratos y de dimensiones mds reducidas.
Se ha diognosticado que esta banda también se saturara, por lo que se esta proyectando la
utilizacién de la banda 19/29 GHz (enlace ascendente: desde 27.5 a 31.0 GHz: Enlace
descendente: de 17.7 a 21.2 GHz). En esta banda la atenuacién es incluso superior, chora bien, por
el contrario, proporcionaréd un ancho de banda mayor (2,500 MHz comparados con los 500 MHz
anteriores), a la vez que los receptores pueden ser todavia mds pequefos y econémicos.

Merecen comentarse algunas propiedades peculiares de las comunicaciones via satélite. En primer
lugar, debido a las grandes distancia involucradas, hay un retardo de propagacién aproximado del
orden de un cuarto de segundo para la transmision desde una estacién terrestre hasta otra
pasando por el satélite. Este retardo es apreciable si se trata de una conversacién telefénica
ordinaria. Pero ademds, estos retrasos introducen problemas adicionales a la hora de controlar
los errores y el flujo en la transmisién. En segundo lugar, los satélites con microondas son
intrinsecamente un medio para aplicaciones multidestino. Varias estaciones pueden transmitir
hacia el satélite, e igualmente vorias estaciones pueden recibir la sefal transmitida por el
satélite.

Ondas de Radio
Descripcién fisica

La diferencia mds apreciable entre las microondas y las ondas de radio es que estas ultimas son
omnidireccionales, mientras que las primeras tienen un diograma de radiacién mucho mds
direccional. Por lo tanto, las ondas de radio no necesitan antenas parabélicas, ni necesitan que
dichas antenas estén instaladas sobre una plataforma rigida para estar alineadas.

Aplicaciones

Con el termino radio se alude de una manera poco precisa a todas la banda de frecuencias desde
3 KHz a 300 GHz. Aguide una manera informal se esta utilizando el termino ondas de radio para
aludir a la banda VHF y parte de la UHF: de 30 MHz a 1 GHz. Este rango cubre la radio comercial
FM asi como televisién UHF y VHF. Este rango también se utiliza para una serie de aplicaciones
de redes de datos.

Caracteristicas de fransmisién

El rango de frecuencias comprendido entre 30 MHz y 1 GHz es muy adecuado para la difusién
simultanea a varios destinos. A diferencia de las ondas electromagnéticas con frecuencias
menores, la ionosfera es fransparente para ondas con frecuencias superiores a 30 MHz. Asf pues,
la transmisién es posible cuando las antenas estdn alineadas, no produciéndose interferencias
entre los transmisores debidas a las reflexiones con la atmésfera. A diferencia de la regién de
las microondas, las ondas de radio son menos sensibles a la atenuacién producida por la Nuvia.
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Como en el caso anterior donde la transmisidn sigue una linea recta, en este caso también se
verifica la Ecuacién [ o = 7.14(Kh)“? ]; es decir, la distancia méaxima entre el transmisor y el
receptor es ligeramente mayor que el alcance visual, es decir, 7. 14 (Kh)“2. Al igual que en las
microondas, la atenuacién debida simplemente a la distancia werifica la Ecuacién
{£=10log(4nD/1Y dB), es decir, 10log (4nD/A)?. Debido a que tienen una longitud de onda mayor,
las ondas de radio sufren, en términos relativos, una atenuacién menor.

Un factor determinante en las ondas de radio son las interferencias por multitrayectorias. Entre
las antenas, debido a la reflexién en la superficie terrestre, el mar u otros cbjetos, pueden
aparecer multitrayectorias. Este efecto se observa con frecuencia en el receptor de TV y
consiste en que se pueden observar wvarias imdgenes (o sombras) cuando pasa un avién por el
espacio cercano.

Infrarrojos

Las comunicaciones mediante infrarrojos se llevan a cabo mediante transmisores / receptores
(“transceivers®) que modulan /uz infrarroja no coherente. Los transceivers deben estar alineados
bien directamente o mediante la reflexién en una superficie coloreada come puede ser el techo
de una habitacién.

Una diferencia significativa entre la transmisidn de rayos infrarrojos y las microondas es que los
primeros no pueden atravesar las paredes. Por tanto, los problemas de seguridad y de
interferencias que aparecen en las microondas no se presentan en este tipo de transmisién. Es
mds, no hay probl de asignacién de frecuencias, ya que en esta banda no se necesitan
permisos.

1.4 REDES DE AREA AMPLIA (WAN)

Redes Conmutadas

Para la transmisién de datos a larga distancia, mas alld de un entorno local, la comunicacién se
realiza generalmente mediante la transmisién de datos desde e! origen hasta el destino a través
de una red de nodos de conmutacién intermedios. Este disefio de red conmutada se usa también a
veces para implementar redes LAN (local area networks). El contenido de los datos no es del
interés de los nodos de conmutacién, sino que el propésito de estos iltimos es proporcionar un
servicio de conmutacién que posibilite el intercambio de datos entre nodos hasta que alcancen su
destino.

Los tipos de redes presentados en esta seccién, se denominan redes de jeacion ¢ tadas.
Los datos que entran a la red, procedentes de una terminal se encaminan hacia el destino
mediante su conmutacién de nodo en nedo. Diversas consideraciones se pueden realizar acerca de
las redes de comunicacién conmutedas:
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1. Algunos nodos sélo se conectan con otros nodos, siendo su Unica tarea la conmutacién interna
(en la red) de los datos. Otros nodos tienen también conectadas una o mds terminales, de
modo que ademds de sus funci de stacién estos nodos aceptan datos desde y hacia
las terminales conectadas a ellos.

2. Los enlaces entre nodos estdn normalmente multiplexados, utilizdndose multiplexacién por
division en frecuencias (FDM) o por division en el tiempo (TDM).

3. Generalmente, la red no estd completamente conectada; es decir, no existe un enlace directo
entre cada posible pareja de nodos. Sin embargo, siempre resulta d ble tener mds de un
camino posible a través de la red para cada par de terminales. Esto mejora la fiabilidad o
seguridad de la red.

En las redes conmutadas de drea amplia se emplean dos tecnologias diferentes: conmutacién de
circuitos y conmutacion de paquetes. Estas dos tecnologias difieren en la forma en que los nodos
conmutan la informacién entre enlaces en el camino desde el origen hasta el destino.

Redes de Conmutacién de Circuitos

Las comunicaciones mediante la conmutacién de circuitos implican la existencia de un camino o
conal de comunicaciones dedicado entre dos estaciones, que es una secuencia de enlaces
conectados entre nodos de la red. En cada uno de los enlaces fisicos se dedica un canal légico
para cada conexién establecida. La comunicacién via la conmutacion de circuitos implican tres
fases.

1. Esteblecimiento de! circuito. Antes de transmitir sefal alguna, se establece un circuito
extremo a extremo (terminal a terminal).

2. Trensferencia de dates. Tros el establecimiento de! circuito se puede transmitir la
informacién desde una terminal origen hasta una termina! destino a través de la red. Los
datos pueden ser anaMgicos o digitales dependiendo de la naturaleza de la red. Debido a la
tendencia actual de migracién hacia redes digitales completamente integradas, la utilizacién
de transmisiones digitales (binarias) tanto de voz como de datos se estd convirtiendo en el
método de comunicaciones predominante. Normalmente, la conexién es fu/l-duplex.

3. Desconexién del circuite. Tras ka fase de transferencia de datos, la conexion finaliza por

orden de una de las dos terminales involucradas. Las sefiales se deben propagar a los nodos
ocupados para que estos liberen los recursos dedicados a la conexién que se cierra.

Obsérvese que el canal de conexién se establece antes de que comience la transmisién de datos,
por lo que la capacidad del canal se debe reservar entre cada par de nodos en la ruta y cada nodo
debe ser capaz de conmutar internamente para gestionar k conexidén solicitada. En definitiva, los
conmutadores deben cemtar con la inteligencia neceseric para realizar estas reservaciones y
esteblecer una rute a través de la red.
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La conmutacién de circuitos puede llegar a ser bastante ineficiente. La capacidad del canal se
dedica permanentemente a la conexién mientras dura ésta, incluso si no se transfieren datos.
Aunque no se alcanza el 100%, la utilizacién puede ser bastante alta para una conexién de voz. Por
su parte, para comunicaciones entre una terminal de datos y una computadora, es posible que el
canal esté libre durante la mayor parte de la conexién. Desde el punto de vista de las
prestaciones, existe un retardo previo a la transferencia de las sefiales debido al establecimiento
de la llamada. No obstante, una vez establecido el circuito la red es transparente para los
usuarios. La informacién se transmite a una velocidad fija sin otro retardo que el de propagacién
a través de los enlaces de transmisién, siendo despreciable el retardo introducido por cada nodo
de la ruta.

La conmutacién de circuitos fue desarrollada para el tréfico de voz, pero en la actualidad se usa
también para el tréfico de datos. El mejor ejemplo conocido de una red de conmutacién de
circuitos es el de la red telefdnica piblica, la cual es en la actualidad un conjunto de redes
nacionales interconectadas para ofrecer un servicio internacional. Aunque fue ideada e
implementada inicialmente para ofrecer un servicio de telefonia analégica a los abonados, en la
actualidad opera con una gran cantidad de trédfico de datos via médem y estd siendo convertida
progresivamente en una red digital. Otra aplicacién bien conocida de la conmutacidn de circuitos
son las centrales privadas (PBX, Private Branch Exchange), que se usan para conectar los
teléfonos dentro de un edificio u oficina.

Redes de Conmutacién de Paquetes

La red de telecomunicaciones de conmutacién de circuitos de larga distancia se disefié
originalmente para el trdfico de voz, siendo aun hoy dia la voz la responsable de la mayor parte
del trdfico en estas redes. Una caracteristica fundamental de las redes de conmutacién de
circuitos es que se dedican recursos internos de la red a una llamada particular; de este modo,
para conexiones de voz, el circuito resultante alcanza un alto porcentaje de utilizacién dado que
la mayor parte del tiempo estd hablando un extiremo o el otro. Sin embargo, a medida que las
redes de conmutacién de circuitos se han ido utilizando de forma creciente para conexiones de
datos, se ponen de manifiesto dos problemas:

¢ Enuna conexién de datos usuario/terminal tipica (por ejemplo, un usuario de una computadora
personal conectado a un servidor de base de datos) la linea estd desocupada la mayor parte
del tiempo. Por tanto, la técnica de conmutacién de circuitos resulta ineficiente para
conexiones de datos.

e En una red de conmutacidn de circuitos la conexidn ofrece una velocidad de datos constante,
de modo que los dos dispositivos conectados debe transmitir y recibir a la misma velocidad.
Esto limita la utilidad de la red para la interconexién de distintos tipos de computadoras y
estaciones de trabajo.

Para comprender cémo aborda estos problemas la conmutacién de paquetes, veamos de forma
breve cémo funciona esta técnica de conmutacién. Los datos se transmiten en paquetes cortos,
siendo 1000 octetos un limite superior tipico de la longitud de los mismos. Si un emisor tiene que
enviar un mensaje de mayor longitud, este se segmenta en una serie de paquetes. Cada paquete
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contiene una parte (o todas en el caso de que se trate de un mensaje corto) de los datos de
usuario mds cierta informacién de control. Esta informacién comprende, cémo minimo, la
informacién que necesita la red para encaminar el paquete a trawés de ella y alcanzar el destino
deseado. En cada nodo de la ruta, el paquete se recibe, se almacena temporalmente y se envia al

siguiente nodo.

Considerando ahora que la red que se utiliza es una red de conmutacién de paquetes. Esta
presenta varias ventgjas frente a la conmutacién de circuitos:

e La eficiencia de la linea es superior, ya que un Unico enlace entre dos nodos se puede

partir dind nte en el tiempo por varios paquetes. Los paquetes forman una cola y se
transmiten sobre el enl tan répid: te como es posible. Por el contrario, en la
conmutacidn de circuitos la capacidad temporal de un enlace se reserva a priori mediante la

utilizacién de la técnica de multiplexacién por divisién en el tiempo sincrona, por lo que el
enlace puede estar desocupado la mayor parte del tiempo dado que una parte de éste se
dedica a una conexién sin datos.

e Una red de conmutacién de paquetes puede realizar una conversion en la velocidad de los
datos. Dos terminales de diferentes velocidades pueden intercombiar paquetes ya que cada
una se conecta a su nodo con su propia velocidad.

e Cuando aumenta el trdfico en una red de conmutacién de circuitos, algunas llamadas se
bloquean; es decir, la red rechaza la aceptacién de solicitudes de conexién adicionales
mientras no disminuya la carga de la red. En cambio, en una red de conmutacién de paquetes
estos siguen aceptdnd si bien nta el retardo en la transmisién.

e Se puede hacer uso de prioridades, de modo que si un nodo tiene varios paquetes en coka para
su transmisién, éste puede transmitir primero aquellos con mayor prioridad. Estos paquetes
experimentardn asi un retardo menor que los de prioridad inferior.

Ademds de las prestaciones existen numerosas caracteristicas adicionales que se pueden tomar
en consideracién para llevar a cabo la comparacién de las distintas técnicas de conmutacién. En la
tabla 1.5 se resumen las mds importantes.

Como se ha mencionado, la conmutacién de circuitos es esencialmente un servicio transparente.
Una vez que la conexién se ha establecido, se ofrece una velocidad de datos constante a las
terminales conectadas. Este es el caso de la conmutacién de paquetes, en donde aparece
generalmente un retardo variable y, en consecuencia, los datos no se reciben de forma constante.
Ademds, en conmutacién de paquetes mediante datagramas los datos pueden llegar en orden
diferente al que fueron enviados.

Una consecuencia adicional de la transparencia es que no se precisa un costo extra para proveer
de conmutacién de circuitos. Una vez que se ha establecido la conexidn, los datos analégicos o
digitales van desde el origen hasta el destino. En conmutacién de paquetes, los datos analdgicos
deben convertirse a digital antes de su transmisién. ademds, cada paquete incluye bits
suplementarios relativos.
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Conmutacién de circuitos

Conmutacién de paquetes
diante datagremas

Commutacién de paquetes
mediante circuitos virtuales

Ruta de transmision dedicada

Ruta no dedicada

Ruta no dedicada

Transmision de datos continua

Transmisién de paquetes

Transmisién de paquetes

Suficientemente rapida para
aplicaciones interactivas

Suficientemente rapida para
aplicaciones interactivas

Suficientemente rapida para
aplicaciones interactivas

Los mensajes no se
almacenan

Los paquetes se pueden
almacenar hasta su envio

Los paquetes se almacenan
hasta su envio

La ruta se establece para toda
la conversacion

La ruta se establece para cada
paquete

La ruta se establece para toda
la conversacién

Existe retardo de
establecimiento de la llamada;
retardo de transmisién
despreciable

Retardo de transmisién de
paquetas

Existe retardo de
establecimiento de la lamada y
de transmisién de los paquetes

Uso de seflal de ocupado sila
parte llamada esta ocupada

Se puede notificar al emisor
acerca de que un paquete no
se ha enviado

Se notifica al emisor sobre la
denegacién de conexién

La sobrecarga puede bloquear
el establecimiento de la
llamada; no existe retardo en

La sobrecarga aumenta el
retardo de paguete

La sobrecarga puede bloquear
el establecimiento de la
llamada; aumenta el retardo de

ias llamadas ya establecidas _paquete
Conmutacion electromecanica | Nodos de conmutacion Nodos de conmutacién
o computarizada pequeilos queiios

El usuario es el responsable de
la proteccién ante pérdidas del
mensaje

La red puede ser la
responsable de paquetes
individuales

La red puede ser la
responsable de secuencias de
aquetes

No existe generalmente
conversion de velocidad ni de
codigo

Existe conversién de velocidad
y de cédigo

Existe conversién de velocidad
y de cédigo

Ancho de banda fijo

Uso dinamico del ancho de
banda

Uso dindmico del ancho de
banda

No existen bits suplementarios
tras el establecimiento de la
llamada

Uso de bits suplementarios en
cada paquete

Uso de bits suplementarios en
cada paquete

Tabla 1.5

X.25

Comparacién de técnicas de conmutacidn en comunicaciones

Uno de los protocolos estdndares mds ampliamente usado es X.25, aprobado originalmente en
1976 y sucesivamente modificado desde entonces. El estdndar especifica una interfaz entre una
terminal y una red de conmutacidn de paquetes, siendo utilizado casi mundialmente para
interaccionar con redes de este tipo asi como en conmutacién de paquetes en RDSI. E! estdndar
especifica tres capas de protocolos:

e Capa fisica
* Capa de enlace
e Capa o nivel de paquete
Estas tres capas corresponden a las tres capas inferiores del modelo OSI. La capa fisica trata la

interfaz fisica entre ung terminal (computadora, estacién) y el enlace que la conecta con un nodo
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de conmutacién de paquetes. En el estdndar se hace referencia o la mdquina de usuario como
equipo terminal de datos (DTE, data terminal equipment), y al nodo de conmutacién de paquetes
al que estd conectado el DTE como equipo terminal del circuito de datos (DCE, data circuit-
terminating equipment). X.25 hace uso de la especificacion de la capa fisica dada en el estdndar
conocido como X.21, aunque en muchos casos se utilizan otros estdndares tales como el EIA-232.
La capa de enlace se encarga de la transferencia fiable de dotos a trovés del enlace fisico
mediante la transmisién de los datos como una secuencia de tromas. La capa de enlace estdndar
es el LAPB (Protocolo Equilibrado de Acceso al Enlace. del ingles "Link Access Protocol
Balanced*), el cual es un subproducto del protocolo HDLC (High-level Data Link Control).

El nivel de paquete proporciona un servicio de circuito virtual externo, lo que posibilita a un
abonade de lk red establecer conexiones 16gicas, llamadas circuitos virtuales, con otros
abonados. Un ejemplo de esto se muestra en lo Figura 1.13. En este ejemplo, la estacién A tiene
una conexidn de tipo circuito virtual con C. la estacién B tiene establecidos dos circuitos
virtuales, uno con C y otro con D; y cado una de las estaciones E y F mantiene un circuito virtual
con D.

Computador centrel

Linoa continus = enisce fisco
Lines discontinus = carcuno virtual

Figura 1.13 Ejemplo de la utilizacion de circuitos vinuales.

En la Figura 1.14 se ilustra la relacién entre las copas de X.25. Los datos de usuario se pasan
hacia abajo al nivel 3 de X.25, que les afade una cabecera consistente en informacién de control
dando lugar a un paquete. Alternativamente, los datos de usuario se pueden segmentar en varios
paquetes. La informacién de control incluida en el paquete tiene varios objetives, entre los que se
encuentran los siguientes:

1. TIdentificacidn de un circuito virtual dado mediante un nimero al que se asociardn los datos.

2. Definicion de niimeros de secuencia para su uso en el control de flujo y de errores sobre los
circuitos virtuales.

-‘8 TESIS CON
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El paquete X.25 completo se pasa después a la entidad LAPB, que afiade informacién de control al
principio y al final del paquete, dando lugar a una trama LAPB. De nuevo, esta informacién de
control en la tframa es necesaria para el funcionamiento del protocolo LAPB.

l Datos de usuano |
Cabecera E .
I—M 3 I : I Paquete X 25
Cabecera | oo o)
LAPB I ¥ ICola LAPBlTrama LAPB

Figura 1.14 Datos de usuario e informacidn de control del protocolo X.25

Retransmisiéon de Tramas (Frame Relay)

La técnica de retransmisién de tramas (“frame relay*), se disefo para proporcionar un esquema
de transmisién mds eficiente que el de X.25. Tanto las normalizaciones como los productos
comerciales relacionados con la retransmisidn de tramas aparecieron -antes que los
correspondientes a ATM, por lo que existe una amplia base de producfos de retransmisién de
tramas instalados.

Fundamentos

La aproximacidn tradicional de conmutacién de paquetes hace uso de X.257 lo.que no sélo
determina la interfaz usuario-red sino que también afecta al disefio internc de Iu ed. Algunas de
las caracteristicas bdsicas de X.25 son:

» Los paquetes de control de llamada, usados para el establecimiento y liberacién de circuitos
virtuales, se transmiten por el mismo canal y circuito virtual que los paquetes de dates,
empledndose, en consecuencia, una sefializacién en banda.

e La multiplexacién de circuitos virtuales tiene lugar en la capa 3.

e Tanto la capa 2 como la 3 incluyen mecanismos de control de flujo y de errores.

Esta aproximacién es muy costosa, ya que en cada salto a través de la red el protocolo de control
de enlace intercambia tramas de datos y de confirmacidn. Ademds, cada nodo intermedio debe
mantener tablas de estado para cada circuito virtual con objeto de abordar aspectos de gestidn
de llamadas y de control de flujo / errores del protocolo X.25. Este costo queda justificado en
caso de que la probabilidad de error en los enlaces de la red sea significativa, por lo que esta




técnica puede no ser la mds apropiada para los servicios de comunicacién digitales modernos dado
que las redes actuales hacen usc de tecnologias de transmisién ficbles sobre enlaces de
transmisién de alta calidad, fibra éptica en muchos de los casos. Adicionalmente a este hecho,
con la utilizacién de fibra dptica y transmisidn digital se pueden conseguir velocidades de
transmisién de datos elevadas. En este contexto, el costo de X.25 no solo es innecesario sino que
ademds degrada la utilizacién efectiva de las altas velocidades de transmisién disponibles.

La retransmisién de tramas se ha disefado para eliminar gran parte del costo que supone X.25
para el sistema final de usuario y para la red de conmutacién de paquetes. Las principales
diferencias entre la técnica de retransmisién de tramas y un servicio convencional de
conmutacidn de paquetes X.25 son:

e La seffalizacién de control de llamadas se transmite a través de una conexidn ldgica distinta
de la de los datos de usuario. De este modo, los nodos intermedios no necesitan mantener
tablas de estado ni procesar mensajes relacionados con el control de llamadas individuales.

s La multiplexacién y conmutacién de conexiones ldgicas tienen lugar en la capa 2 en lugar de en
la capa 3, elimindndose asi una capa completa de procesamiento.

e No existe contro!l de flujo ni de errores a nivel de lineas individuales. Si se lleva a cabo este
control, serd extremo a extremo y responsabilidad de capas superiores.

Asl pues, en retransmisién de tramas sélo se envia una trama de datos de usuario desde el origen
hasta el destino, devolviéndose al primero una trama de confirmacién generada por una capa
superior. En este caso no existe intercambio de tramas de datos y confirmaciones en cada uno de
los enlaces del camino entre el origen y el destino.

Veamos las ventajas y desventajas de esta técnica. En comparacién con X.25, la principal
desventaja tedrica en retransmisién de tramas es que se pierde la posibilidad de llevar a cabo un
control de flujo y de errores en cada enlace (aunque la retransmisién de tramas no ofrece control
de flujo y de errores extremo a extremo, éste se puede implementar fdcilmente en una capa
superior). En X.25 existen varios circuitos virtuales a traws de un mismo enlace fisico,
permitiendo el protocolo LAPB una transmisién fiable a nivel de enlace desde el origen hacia la
red de conmutacién de paquetes, y desde esta hacia el destino. El protocolo de control de enlace
proporciona ademds fiabilidad en cada enkace de la red. Con el uso de la técnica de retransmision
de tramas desaparece dicho control a nivel de enlace, aunque este hecho no supone un gran
inconveniente gracias al incremento en lo fiabilidad en la transmisién y en los servicios de
conmutacidn.

La ventaja de la retransmisién de tramas es la potencia del proceso de comunicaciones,
reduciéndose la funcionalidad del protocolo necesaria en la interfaz usuario-red asi como el
procesamiento interno de red. En consecuencia, cabe esperar un menor retardo y un mayor
rendimiento. Asi, algunos estudios indican que la mejora en el rendimiento mediante el uso de la
técnica de retransmisién de tramas frente a X.25 puede ser de un orden de magnitud o mds. La
recomendacién 1.233 de ITU-T especifica que la retransmisién de tramas consigue velocidades de
acceso de hasta 2 Mbps.




Arquitectura de Protocolos en Retransmision de Tramas

En la Figura 1.15 se muestra la arquitectura de protocolos para proveer servicios de transporte
en modo trama. Se consideran dos planos diferentes de operacién: plano de control (C),
relacionado con el establecimiento y liberacién de conexiones légicas, y plano de usuario (U),
responsable de la transferencia de los datos de usuario entre abonados. Asi, los protocolos del
plano C se implementan entre el usuario y la red, mientras que los del plano U proveen de
funcionalidad extremo a extremo.

Plano de control Plano de usuario Plano de usuario _ Plano de control
pr——— e
Q.931/Q.933 Funciones Q.931/Q.933
sl i de ser
seleccionadas por
el usuario
LAPD LAPD
(Q.s21) LAPF certml LAPF central (Q.921)
(Q.922) (Q.922)
1.4301.431 1.4301.431
Usuario (TE) ST Red (NT)

Figura 1.15 Arquitectura de protocolos en la interfaz usuario-red.

Plano de control

El plano de control para servicios en modo trama es similar al de sefalizacién por canal comiin
para servicios de conmutacién de circuitos por cuanto que se utiliza un canal légico diferente para
la informacién de control. En la capa de enlace se utiliza el protocolo LAPD (Q.921) para
proporcionar un servicio de control de enlace de datos fiable, con contral de errores y de flujo,
entre el usuario (TE) y la red (NT) sobre el canal D. Este servicio de enlace de datos se usa para
el intercambic de mensajes de sefalizacién de control Q.933.

Plano de usuario

LAPF (Procedimiento de Acceso al Enlace para Servicios en Modo Trama) es el protocelo del plano
de usuario para la transferencia real de informacidn entre usuarios finales. Este protocolo estd
definido en Q.922, que es una versién mejorada de LAPD (Q.921). En retransmisién de tramas
sélo se usan las funciones centrales de LAPF:

» Delimitacién de tramas, alineamiento y transparencia.
*  Multiplexacidn/demultiplexacién de tramas utilizando el campo de direccién.

e Inspeccién de la trama, para asegurarnos que esta consta de un nimero entero de octetos,
antes de llevar a cabo la insercién de bits cero o tras una extraccién de bits cero.
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e,

larga ni d iado corta.

e Inspeccién de la trama para aseguramos que no es di
e Deteccidn de errores de transmisién.

e Funciones de control de congestién.

La ditima funcién es nueva en LAPF, mientras que el resto son también funciones de LAPD.

Las funciones centrales de LAPF en el plano de usuario constituyen una subcapa de la capa de
enlace de datos. Esto proporciona el servicio de transferencia de tramas de enlace de datos
entre abonados sin control de flujo ni de errores. Ademds de este hecho, el usuario puede
seleccionar funciones extremo a extremo adicionales de la capa de enlace o de la de red, las
cuales no forman parte del servicio de retransmisién de tramas. De acuerdo con las funciones
bdsicas, una red ofrece retransmisién de tramas como un servicio orientado a conexién de la capa
de enlace con las siguientes propiedades:

e Se preserva el orden de la transferencia de tramas entre el origen y el destino.
e Existe una probabilidad pequefa de perdida de tramas.

Transferencia en Modo Asincrono (ATM)

e ATM es una interfaz funcional de transferencia de paquetes que tienen un tamafio fijo y se
denominan celdas. El uso de un tamafio y formato fijos hace que esta técnica resulte
eficiente para la transmisidn a través de redes de alta velocidad.

e Para el transporte de celdas ATM debe usarse una estructura de transmisién. Una posibilidad
consiste en la utilizacién de una cadena continua de celdas sin la existencia de una estructura
de multiplexacién de tramas en la interfaz: en este caso, ka sincronizacién se lieva a cabo
celda a celda. Una segunda opcién es multipl las celd diante la técnica de divisién en
el tiempo sincrona, en cuyo caso la secuencia de bits en la interfaz forma una trama externa
basada en la jerarquia digital sincrona (SDH, Synchronous Digital Hierarchy).

e ATM proporciona servicios tanto de tiempo real como diferido, pudiendo soportar una amplia
variedad de trdfico entre los que cabe citar secuencias TDM sincronas tales como T-1 usando
el servicio de velocidad constante (CBR, Constant Bit Rate), voz y video codificados usando el
servicio de velocidad variable en tiempo real (RT-VBR, Real-time Variable Bit Rate), trdfico
con requisitos especificos de calidad de servicio usando el servicio de no tiempo real de
velocidad variable (NRT-VBR, non-real-time VBR) y trdfico IP haciendo uso de los servicios
de welocidad disponible (ABR, Awailable Bit Rate) y de wvelocidad sin especificar (UBR,
Unspecified Bit Rate).

e El uso de ATM implica la necesidad de una capa de adaptacién para aceptar protocolos de
transferencia de informacién que no se encuentren basados en ATM. La capa de adaptacién
ATM (AAL, ATM Adaptation Layer) agrupa la informacién del usuario AAL en paquetes de 48
octetos y la encapsula en una celda ATM, lo que puede conllevar la agrupacién de bits de una
cadena o la segmentacisn de una trama en trozos mds pequefios.
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El modo de transferencia asincrono (ATM, Asynchronous Transfer Mode), también conocido como
retransmision de celdas, aprovecha las caracteristicas de fiabilidad y fidelidad de los servicios
digitales modernos para proporcionar una conmutacién de paquetes mds rdpida que X.25. ATM se
desarrollé como parte del trabajo en RDSI de banda ancha, pero ha encontrado aplicacién en
entornos distintos de RDSI en los que se necesitan velocidades de transmisién muy elevadas.

€l modo de transferencia asincrono (ATM) es similar en muchos aspectos a la conmutacién de
paquetes usando X.25 y a la técnica de retransmisién de tramas. Como ellas, ATM lleva a cabo la
transferencia de los datos en trozos discretos. Ademds, al igual que X.25 y retransmisién de
tramas, ATM permite la multiplexacién de wvarias conexiones légicas a través de una tnica
interfaz fisica. En el caso de ATM, el flujo de informacién en cada conexién légica se organiza en
paquetes de tamafio fijo denominados celdas.

ATM es un protocolo funcional con minima capacidad de contro!l de errores y de flujo, lo que
reduce el costo de procesamiento de las celdas ATM y reduce el nimero de bits suplementarios
necesarios en cada celda, posibilitdndose asi su funcionamiento a altas velocidades. El uso de
ATM a altas velocidades se ve apoyado adicionalmente por el empleo de celdas de tamafio fijo, ya
que de este modo se simplifica el procesamiento necesario en cada nodo ATM.

Las normalizaciones de ITU-T para ATM se basan en la arquitectura de protocolos mostrada en
el Figura 1.16, donde se ilustra la arquitectura bdsica para una interfaz entre un usuario y la
red. La capa fisica especifica un medio de transmisidn y un esquema de codificacién de sefal. Las

locidades de tr isién especificadas en la capa fisica van desde 25.6 Mbps hasta 622.08
Mbps, siendo posibles velocidades superiores e inferiores.

/ Punto de gestién

Plano de control / Plano de usuario

Capa superior

& do adaptacion ATM (AAL)
Capa ATM

Capa fisica

n de
Gestidn de plano

Figura 1.16 Arquitectura de protocolos ATM.

Dos capas de la arquitectura estdn relacionadas con las funciones ATM. Existe una capa ATM
comin a todos los servicios de transferencia de paquetes, y una capa de adaptacién ATM (AAL)
dependiente del servicio. La capa ATM define la transmisién de datos en celdas de tamafio fijo, al
tiempo que establece el uso de conexiones lIgicas. El empleo de ATM crea la necesidad de una
capa de adaptacién para dar soporte a protocolos de transferencia de informacidn que no se




basan en ATM. AAL convierte la informacién procedente de capas superiores en celdas ATM para
enviarlas a través de la red, al tiempo que extrae la informacidn contenida en las celdas ATM y la

transmite hacia las capas superiores.
El modelo de referencia de protocolos involucra tres plancs independientes:

+ Plano de usuario: permite la transferencia de informacién de usuario asi como de controles
asociados (por ejemplo, control de fiujo y de errores).

¢ Plano de control: realiza funciones de control de liamada y de control de conexién.

e Plano de gestién: comprende la gestion de plano, que realiza funciones de gestién
relacionadas con un sistema como un todo y proporciona la coordinacién entre todos los
planos, y la gestion de caopa, que realiza funciones de gestién relativas a los recursos y a los
pardmetros residentes en las entidades de protocolo.

1.5 TECNOLOGIAS LAN (LOCAL AREA NETWORK)

Una red LAN consiste en un medio de transmisién y un conjunto de software y hardware para
servir de interfaoz entre dispositivos y el medio asi y ademds de regulor el orden de acceso al
mismo.

Las redes LAN son normalmente propiedad de un organismo que utiliza la red para interconectar
equipos. Diversos estudios del ambiente de redes indican que un BO% de las comunicaciones toma
lugar en el ambiente local mientras que el 207 restante ocurre fuera del drea geogréfica local

Topologias

A continuacidn se analizan las topologias LAN bdsicas para la capa fisica. Las topologias usunles

en LAN son bus, drbol, anillo y estrella (figura 1.17). El bus es un caso especial de la topologia en
arbol, con un sélo tronco y sin ramas.
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Figura 1.17 Topologias LAN.

Ambas topologias se caracterizan por el uso de un medio multipunto. En el caso de la topologia en
bus, todas las terminales se encuentran directamente conectadas, a través de interfaces fisicas
apropiadas conocidas como tomas de conexién ( taps ), a un medio de transmision lineal o bus. El
funcionamiento full-duplex entre la terminal y la toma de conexidén permite la transmision de
datos o través del bus y la recepcion de estos desde aquél. Una transmisién desde cualquier
terminal se propoga a través del medio en ambos sentidos y es recibida por el resto de
terminales. En cada extremo del bus existe un terminador que absorbe las sefiales, elimindndolas
del bus.

La topologic en drbol es una generalizacién de la topologia en bus. El medio de transmisidn es un
cable ramificado sin lazos cerrados, que comienza en un punto conocido como raiz o cabecera
(headend). Uno o mds cables comienzan en el punto raiz, y cada uno de ellos puede presentar
ramificaciones. Las romas pueden disponer de ramas adicionales, dando lugar a esquemas mds
complejos. De nuevo, la transmisién desde una terminal se propaga a través del medio y puede
alcanzar al resto de terminales.

Existen dos problemas en esta disposicién. En primer lugar, dado que la transmisién desde una
terminal se puede recibir en las demds terminales, es necesario algiin método para indicar a quien
va dirigida la transmisién. En segundo lugar, se precisa un mecamsmo para regular la transmisién.
Para ver la razén de este hecho hemos de comprender que si dos terminales intentan transmitir
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simultdneamente, sus sefiales se superpondrdn y serdn errdneas; también se puede considerar la
situacién en que una terminal decide transmitir continuamente durante un lorgo periodo de
tiempo.

Para solucionar estos problemas las terminales transmiten datos en bloques pequefios llamados
tramas. Cada trama consta de una porcidn de los datos que una estacion desea transmitir ademds
de una cabecera de trama que contiene informacién de control. A cada terminal en el bus se le
asigna una direccién, o identificador, Unica, incluyéndose en la cabecera la direccién destino de la
trama.

En la Figura 1.18 se ilustra este esquema. En este ejemplo, la terminal € desea transmitir una
trama de dotos a A, de modo que la cabecera de la trama incluird la direccion de A, En la
propagacién de la trama a lo largo del bus, esta atraviesa B, quien observa la direccién de destino
e ignora la trama. A, por su parte, observa que la trama va dirigida a ella y copia los datos de esta

mientras que pasa.
-3 e—
8 C ii
C i
c i

C ranamita una trama UNQKIa a A

2
P}

B ignora ia ruma daga Que no va dingua a etia

A copa la trama conforme esta pasa

Figura 1.18 Transnusién de tramas en una LAN en Bus




La estructura de la trama resuelve el primer problema mencionado anteriormente: proporciona un
mecanismo para indicar el receptor de los datos. También proporciona una herramienta bdsica
para resolver el segundo problema, el control de acceso. En particular, las terminales transmiten
por turnas en forma cooperativa, lo que implica el uso de informacién de control adicional en la
cabecera de las tramas.

En la topologio en bus o en drbol no son necesarias acciones especiales para eliminar tramas del
medio: cuando una sefial alcanza el final de este, es absorbida por el terminador.

Topologia en anillo

En la topologia en anillo, la red consta de un conjunto de repetidores unidos por enlaces punto a
punto formando un bucle cerrado. El repetidor es un dispositivo relativamente simple, capaz de
recibir datos a través del enlace y de transmitirlos, bit a bit, a través del otro enlace tan rdpido
como son recibidos.

Los enlaces son unidireccionales: es decir, los datos se transmiten sdlo en un sentido, de modo
que estos circulan alrededor del anillo en el sentido asignado.

Cada terminal se conecta a la red mediante un repetidor, transmitiendo los datos hacia la red a
través de él.

Como en el caso de las topologias en bus y en drbol, los datos se transmiten en tramas. Una trama
que circula por el anillo pasa por las demas terminales, de modo que la terminal de destino
reconoce su direccidn y copia la trama, mientras esta la atraviesa, en una memoria temporal local.
La trama continda circulando hasta que alcanza de nuevo la terminal origen, donde es eliminada
del medio (Figura 1.19).

Dado que el anillo es compartido por varias terminales, se necesita una técnica de control de
acceso al medio para determinar cuando puede insertar tramas cada terminal.

Topologia en estrelia

En redes LAN con topologia en estrella cada terminal estd directamente conectada a un nodo
central generalmente a través de dos enlaces punto a punto, uno para transmisién y otro para
recepcion.

En general existen dos alternativas para el funcionamiento del nodo central. Una es el
funcionamiento en modo de difusién, en el que la transmisién de una trama por parte de una
terminal se retransmite sobre todos los enlaces de salida del nodo central.

En este caso, aunque la disposicién fisica es una estrella, I6gicamente funciona como un bus: una

transmisién desde cualquier terminal es recibida por el resto de terminales, y sélo puede
transmitir una terminal en un instante de tiempo dado.
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Otra aproxi ién es el funci iento de! nodo central como dispositivo de conmutacién de
tramas. Una trama entrante se almacena en el nodo y se retransmite sobre un enlace de salida
hacia la terminal de destino.

% hmm"‘ - m@
dirgida

{c) A Copia la trama
conforme pasa

(u)c.ml.m @

Figura 1.19  Transmisién de tramas en una LAN en Anillo

Tecnologias Ethernet
Antecedentes

El término Ethernet se refiere a la familia de implementaciones de redes de drea local (LAN)
que incluyen tres categorias principales:

» Ethernet e TEEE 802.3 - Son ks especificaciones LAN que operan a 10 Mbps a través de
cable coaxial.




e Ethernet a 100 Mbps: Es una sola especificacién LAN, también conocida como Fast Ethernet,
que opera a 100 Mbps a través de cable de par trenzado.

e Ethernet a 1000 Mbps: Es una sola especificacién LAN, también conocida como Gigabit
Ethernet, que opera a 1000 Mbps (1 Gbps) a través de cables de fibra éptica y par trenzado

La red Ethernet ha prevalecido como una tecnologia de transmisién fundamental, gracias a su
gran flexibilidad y a que es relativamente fdcil de comprender e implementar. Aunque se han
propuesto otras tecnologias como sus posibles reemplazos, los administradores de red han
tomado a la red Ethernet y sus tecnologias derivadas como soluciones eficaces para un amplio
rango de requerimientos de implementacién en campus. Para resolver las limitaciones de
Ethernet, los innovadores de redes (y las organizaciones encargadas de generar estdndares), han
creado progresivamente, redes Ethernet de mayor cobertura. La critica deberia de jar de pensar
en Ethernet como una tecnologia no escalable, pero su esquema de transmisién sobre el que se
basa sigue siendo una de las formas principales de transporte de datos en aplicaciones modernas
en campus. Esta seccién describe las diferentes tecnologias de Ethernet que se han desarrollade
hasta nuestros dias.

ETHERNET E IEEE 802.3

Ethernet es una especificacién de LAN banda base desarrollada por Xerox Corporation esta
especificacién opera a 10 Mbps utilizando CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/ Collision
Detect) para correr a través de cable coaxial. Ethernet fue creado por Xerox en la década de los
afios 70s. Sin embargo hoy en dia este términa se utiliza para referirse a todas las LAN que
utilizan CSMA/CD. Ethernet fue diseffado para que operard en redes que requirieran manejar
trdfico esporddico y ocasionalmente alto, y la especificacién IEEE 802.3 se desarrollo en 1980
con base en la tecnologia original de Ethernet. La versién 2.0 de Ethernet fue desarrollada
conjuntamente por las compaifias Digital Equipment Corporation, Inte! Corporation y Xerox
Corporation. Es compatible con el IEEE 802.3. La figura 1.20 muestra una red Ethernet.

PCs
1 |
| Segmento LAN
g o o

Host Hub
server
Figura 1.20 Una red Ethernet corre CSMA/CD a través de un medio de transmisién guiado
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En general, las redes Ethernet e TEEE 802.3 se implementan ya sea en una tarjeta de interfase o
en el hardware de una tarjeta de circuito impreso principal. Las convenciones para el cableado de
Ethernet especifican el uso de un transceptor para conectar el cable al medio fisico de
transmisién de la red. El transceptor desempefia la mayor parte de las funciones de la capa fisica,
incluyendo la deteccién de colisiones. El cable transceptor conecta las terminales a un
transceptor.

La especificacién IEEE 802.3 provee una gran variedad de opciones de cableado una de las cuales
es conocida como 10Base5. Esta especificacién es la mds cercana a Ethernet. Al cable de
conexién se le conoce como AUL (Attachment Unit Interface), y al dispositivo de conexién a la
red se le llama MAU (Media Attachment Unit) en lugar de transceptor.

Operacién de Ethernet y de IEEE 802.3

En un entorno Ethernet basado en difusiones(broadcast), todas las terminales ven todas las
tramas que estdn circulando por la red. Siguiendo a cualquier transmisién, las demds terminales
deben analizar cada trama para determinar si alguna de ellas es el destino de la trama. Cuando se
identifica que alguna trama esté dirigida a una determinada terminal, se le transfiere a un
protocalo de las capas superiores.

En el proceso de acceso al medio de transmisién, CSMA/CD de Ethernet, cualquier terminal en
una LAN CSMA/CD puede tener acceso a la red en cualquier instante. Antes de enviar sus datos
las terminales CSMA/CD escuchan para ver si hay trdfico en la red. Una terminal que quiera
enviar datos debe esperar hasta que ya no detecte trdfico en el medio para poder transmitir.

Como método de acceso basado en la contencién, Ethernet permite que cualquier termingl de la
red transmita su informacién en cualquier momento siempre y cuando el medio se encuentre libre.
Una colisién ocurre cuando dos terminales escuchan e! medio de transmisién, detectan que el
canal esta libre y después, trasmiten de manera simultdnea. En esta situacién, ambas
transmisiones son afectadas, y en consecuencia, las terminales involucradas deberdn retransmitir
sus mensa jes después que haya pasado cierto tiempo. Los algoritmos de retransmisién determinan
el momento en que las terminales implicadas deben transmitir de nuevo.

Diferencias entre los servicios de Ethernet y de IEEE 802.2

Aunque las redes Ethernet e IEEE B02.3 son muy similares en muchos aspectos, hay ligeras
variaciones en cuanto a sus servicios, lo que las hace diferentes. Ethernet ofrece servicios que
corresponden a las capas 1 y 2 del modelo de referencia OSI, en tanto que el estdndar TEEE
802.3, especifica la capa fisica (capa 1) y la porcién de acceso a! canal de la capa de enlace (capa
2). Ademds, IEEE 802.3 no define un protocolo de control de enlace ldgico pero si establece
varias capas fisicas, en tanto que Ethernet define solo una. La figura 1.21 muestra la relacién que
existe entre Ethernet y el IEEE 802.3 con respecto al modelo de referencia OSI.
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Ethernet IEEE 802.3

Aplicacién Aplicacién
Presentacién Presentacion
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Transporte Transporte
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.Enlace de Datos . Enlace de Datos -

Figura 1.21  Modelo de referencia OSI de Ethernet y del IEEE 802.3

Cada protocolo de la capa fisica de IEEE 802.3 tiene un nombre formado por tres partes que
resumen sus caracteristicas. Las partes especificadas en la convencidn que se utilizé para asignar
nombres corresponden a la velocidad, el método de sefializacién y el tipo de medio de transmisién
fisico de la LAN. La figura 1.22 muestra cémo se utiliza la convencién para la asignacién de
nombres con los que se hace referencia a estas partes.

| Base = Banda Basc

Velocidad de 1a LAN en Tipo de Medio Fisico de
Mt T Py

—
0

10 Base 5 -

Figura 1.22 Los componentes del IEEE 802.3 se nombran de acuerdo con sus convenciones

La Tabla 1.6 muestra las diferencias entre Ethernet e TEEE 802.3 asi como las variaciones entre
las diferentes especificaciones de la capa fisica del TEEE 802.3.
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Ethernet Vaiores |EEE 802.3
Caracteristicas Valor | 10Base5 | 10Base2 | 10BaseT |10BaseFL| 100BaseT
Tasa de datos
(Mpps) 10 10 10 10 10 100
Método de Banda Banda Banda Banda Banda Banda
Sefializacion Base Base Base Base Base Base
Ancho méximo
de segmento (m) 500 500 185 100 2000 100
50-ohm | 50-ohm 50-ohm Cable Fibra
Medios coaxial coaxial coaxial uTP optica [Cable UTP
Punto a
Topologia Bus Bus Bus Estrella punto Bus

Tabla 1.6 Tabla comparativa de las diferentes especificaciones de la capa fisica del IEEE
802.3

Formato de la trama Ethernet ¢ IEEE 802.3

La figura 1.23 muestra los campos de la trama asociados con las tramas Ethernet e TEEE 802.3.

Los campos de las tramas de Ethernet y de IEEE 802.3, que se muestran en la figura 1.18, se
describen en los puntos siguientes:

Longltud de la trama, en bytes

Ethernet
8 6 (-] 2 __46-1500 4
Direccién | Direccién
Predmbulo de destino] de origen Tipo Datos FCS

Longitud del campo, en bytes

IEEE 802.3
4 1 [-] _€ 2 46-1500 4
s
Direccién | Direccién Encabezado y
Preambulo g de destino| de origen Longitud datos del 802.2 FCs

SOF=Delimitador de! iniclo de la trama
FC8= Secuencia de verificacién de Ia trama

Figura 1.23 Hay varios campos en las tramas de las especificaciones Ethernet e TEEE 802.3
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Predmbulo- Es un patrén alternado de unos y ceros que informa a las terminales receptoras
que una trama estd por llegar (Ethernet o IEEE 802.3). La trama Ethernet incluye un byte
adicional que es equivalente a! campo inicio de la trama (SOF, Star of Frame) especificado en
la trama TEEE 802.3

SOF (inicio de la Trama)- El byte delimitador en IEEE 802.3 termina con dos bits 1
consecutivos, los cuales sirven para sincronizar la parte de recepcién de tramas de todas las
terminales de la LAN. El SOF se especifica explicitamente en Ethernet.

Direcciones de origen y destino- Los primeros 3 bytes de las direcciones estédn especificados
por el IEEE con base en los datos del fabricante. Los iitimos 3 bytes son especificados por el
fabricante Ethernet o IEEE 802.3. La direccién origen es siempre una direccién de
unidifusién(nedo (nico). La direccién de destino puede ser de unidifusién, multidifusién
(grupo) o difusién (todos los nodos)

Tipo (Ethernet)- El parémetro especifica el protocolo de la capa superior que recibe los datos
una vez terminado el procesamiento de Ethernet.

Longitud (TEEE 802.3)- La longitud indica el numero de bytes de datos que siguen este campo.

Oaftos (Ethernet}- Terminado el procesamiento de la capa fisica y de la capa de enlace de
datos, los datos contenidos en la trama se envian hacia un protocolo de las capas superiores
que se identifica en el campo Tipo. A pesar de que la versién 2 de Ethernet no especifica
algin relleno con bytes(contrario a la red IEEE 802.3), Ethernet espera al menos 46 bytes de
datos.

Datos (IEEE 802.3) Una vez terminado el procesamiento de la capa fisica y de la capa de
enlace de datos, los datos se envian a un protocolo de las capas superiores, se debe definir
dentro de la parte de datos de la trama, si es que existe. Si los datos que contiene la trama
son insuficientes para completar a su tamafio minimo de 64 bytes, se insertan bytes de
relleno para asegurar que la longitud de la trama sea de cuando menos 64 bytes.

FCS (Secuencia de Verificacion de Trama) Esta secuencia tiene un valor de cuatro bytes
para CRC (verificacién de redundancia ciclica), creada por el dispositivo emisor y recalculada
por el dispositivo receptor para verificar si hay tramas dafiadas.

Ethernet a 100 MBPS

Es una tecnologia LAN a alta velocidad, que ofrece un ancho de banda adicional a los usuarios de
computadoras de escritorio en el centro de cableado, asi como a servideres y grupos de
servidores (algunas veces llamados granjas de servidores), en los centros de datos.

El grupo de estudio de la red Ethernet a alta velocidad del IEEE se formé para estudiar la
factibilidad de operar Ethernet a velocidades de 100 Mbps. El grupo de estudio establecié varios
objetivos para esta nueva red Ethernet de alta velocidad, pero no llegé a un acuerdo en cuanto al
método de acceso. Uno de los principales problemas fue determinar si esta nueva Ethernet mds
rdpida, soportaria el método CSMA/CD u otro método de acceso.
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El grupo dividié esta problemdtica en dos partes. Por un lado, la Alianza de Fast Ethernet y, por
el otro el Foro 100VG-anylLAN. Cada grupo generé una especificacién para operar Ethernet a
altas velocidades: 100BaseT y 100V6-AnyLAN, respectivamente.

100BaseT es la especificacién del IEEE para la implementacién de Ethernet a 100-Mbps con UTP
(Unshielded Twisted-Pair) y de STP (Shielded Twiste-Pair). La capa MAC (Media Access Control)
es compatible con la capa MAC del IEEE 802.3. La compafiia Grand Junction, que en la actualidad
es parte de WBU (Workgroup Business Unit) de Cisco Systems, desarrollo Fast Ethernet, la cual
fue estandarizada por el IEEE en la especificacién 802.3u

100VG-AnyLAN es una especificacién dei IEEE para Token Ring y Ethernet a 100 Mbps a través
de cableado UTP de 4 pares. La capa MAC no es compatible con la capa MAC del TEEE 802.3. La
especificacién 100VG-AnyLAN fue desarrollada por Hewlett-Packard (HP) para soportar nuevas
aplicaciones sensibles al tiempo, como multimedia. En la especificacién IEEE 802.12 esta
estandarizada una versién de la implementacién de HP.

Generalidades de 100BaseT

La tecnologia 100BaseT utiliza la especificacién IEEE 802.3 CSMA/CD. Como resultado,
100BaseT conserva e! formato, tamaifo y mecanismos de deteccién de errores de la trama IEEE
802.3. Ademds, soporta todas las aplicaciones y software de red que actualmente corren en las
redes 802.3. 100BaseT soporta velocidades de 10 y 100 Mbps utilizando pulsos de enlace rdpido
(FLPs, Fast Link Pulses) de 100BaseT. Los concentradores 100baseT deben detectar velocidades
dobles al igual que los concentrudores Token Ring 4/16, sin embargo las tar jetas de adaptacién
pueden soportar 10 Mbps, 100 Mbps o ambas. La figura 1.24 muestra como la subcapa MAC 802.3
y las capas superiores operan con 100BaseT sin necesidad de modificacién alguna.

Software de aplicacién
Y protocolos de las capas superiores.

Subcapa de control de acceso a medios 802.3

Capa fisica 100BaseT

Figura 1.24 Los protocolos de las capas superiores y MAC 802.3 operan en 100BaseT.
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Sefalizacién 100BaseT
La tecnologia 100BaseT soporta dos tipos de sefalizacién

e« 100baseX
e 4T+

Ambos tipos de sefalizacién pueden trabajar simultdneamente en los niveles de terminal y
concentrador. Con MII(Media Independent Interface), que es una interfase parecida al AUL, se
obtiene interoperabilidad a nive! terminal. El concentrador ofrece interoperabilidad a nivel
concentrador.

El esquema de sefalizacién 100baseX tiene una subcapa de convergencia que adapta el mecanismo
de seifalizacién continua full-duplex de la capa PMD (Physical Medium Dependent) de FDDI, al
tipo de sefalizacién inicio parada, half-duplex de la subcapa MAC. El uso de 100BaseTX en la
especificacidn FDDI a permitido la entrega expedita de productos al mercado. 100BaseX es el
esquema de sefializacién que se utiliza con los medios de transmisién 100BaseTX y 100BaseFX. La
figura 1.25 muestra como la subcapa de convergencia de 100BaseX actia como la interfase entre
los dos esquemas de sefializacidn.

Subcapa MAC de Ethernet l
Subcapa de convergencia 1
, Capa PMD FDDI |

Figura 1.25 La subcapa de convergencia 100BaseX se pone en interfase con los dos esquemas
de sefializacién,

El esquema de seflalizacién 4T+ utiliza un par de cables para la deteccidn de las colisiones y los
otros 3 pares para la transmisién de datos, 4T+ permite la operacién de 1008aseT a través del
cableado categoria 3 existente, si los cuatro pares se instalan en la computadora. El esquema de
sefializacién 4T+ se utiliza con el dio de transmisién 100baseT4 y soporta solamente
operaciones half-duplex. La figura 1.26 muestra la razén de que la sefalizacidn 4T+ requiera los 4
pares de UTP.
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Deteccon de
Cutp J¢—rar2
Circurto de
Subcapa transmision Par 1
MACde | | cogificador

Ethemet [ de datos —| Divisor de
Datos transmision —‘{I‘EE]‘""PPN:!

transmision [ ytp | » Par 4

Figura 1.26 Sedalizacion 4T+ requiere 4 pares de UTP.

Hardware para 100BaseT

Los componentes que se utilizan para la conexidn fisica de 100BaseT son los siguientes:

Medio fisico- Este dispositivo ‘rr'ansporfa‘r‘ seﬁalzs entre computadoras y pueden ser
cualquiera de los 3 tipos de medio de transmisién de 100BaseT: .

e 100BaseTX
e 100BasefFX
+ 100BaseT4

MOI (Medium-Dependent Interface)- El MDI es una iv;}erfdse mecdnica y eléctrica entre el
medio de transmisién y PHY ) )

PHY (Physical-Layer Device)- El PHY opera a 10 Mbps 6 a 100 Mbps y puede estar compuesto
por varios circurtos integrados (o una tarjeta hija) en un puerto Ethernet 6 un dispositivo
externo con un cable MIT que se conecta a un puerto MII en un dispositivo 100BaseT (similar
a un transceptor Ethernet a 10 Mbps).

MII (Media-Independent Interface)- El MIT se utiliza con un transceptor externo a 100
Mbps para conectar un dispositivo Ethernet o 100 Mbps a cualquiera de fos 3 tipos de medios
de transmusidn. El MII tiene un conector de 40 pines y un cable de hasta 0.5 metros de
longitud.

La figure 1.27 muestra los componentes de hardware de 100BaseT
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Conector

de 40 palas Media

Dispositivo fisico

1 de capa fisica

.; s — Mo
DTE

Figura 1.27 100BaseT requiere varios componentes de hardware.

Operacién 100BaseT

Las tecnologias 100BaseT y 10BaseT utilizan los mismos métodos de acceso y deteccién de
colisiones de MAC IEEE 802.3, y tienen también los mismos requerimientos de formato y longitud
de la trama. La principal diferencia entre 100BaseT y 10BaseT (ademds de la diferencia en
velocidad) es el didmetro de la red. El didmetro mdximo de la red 100baseT es 205 metros,
aproximadamente 10 veces menor que el de Ethernet 10Mbps

Es necesario reducir el didmetro de la red 100BaseT ya que estd utiliza el mismo mecanismo para
detectar colisiones que 10baseT. En la red 10BaseT, las limitaciones en distancia se definen para
que una terminal sepa, en el momento en que estd transmitiendo la trama mds pequeia permitida
(64 bytes), que se ha presentado una colisidn con otra terminal emisora que esta ubicada en el
punto mds lejano del dominio.

Para que mejore el rendimiento eficiente total de 100BaseT, es necesario reducir el tamaiio del
dominio de colisién. Esto se debe a que la velocidad de propagacion del medio de transmisién no ha
cambiado. por lo que una terminal que transmite 10 veces mds rdpido debe estar a una distancia
10 veces menor. Como resultado de lo anterior, cualquier terminal puede saber que se ha
presentado una colisién con cualquier otra terminof dentro de los primeros 64 bytes.

Pulsos de Enlace Rdpido (FLPs) 100BaseT

La tecnologia 100BaseT utiliza FLPs, para verificar lo integridad del enlace entre el concentrador
y el dispositivo 100baseT. Los FLPs son compatibles con las versiones anteriores Pulso de Enlace
Normal (NLPs, Normal Link Pulses) de 10baseT. Sin embargo, los FLP poseen mds informacién que
los NLP y se utilizan en el proceso de autonegociacién entre un concentrador y un dispositive en
una red 100BaseT.




Opcién de autonegociacién en 100BaseT

Las redes 100BaseT soportan una caracteristica opcional [lamada autonegociacién, que permite
que un dispositivo y un concentrador intercambien informacién (utilizando FLPs 100BaseT)
respecto a sus capacidades, y al hacerlo crean un entorno éptimo de comunicaciones.

La autonegociacidn soporta muchas caracteristicas, entre ellas la igualacién de las velocidades de
los dispositivos que soportan la operacién a 10 Mbps y a 100 Mbps, el modo de operacién fuli-
duplex de los dispositivos que soportan dichas comunicaciones y una configuracién automética de
sefalizacién para las terminales 100Base T4 y 1008ase TX.

Tipos de medios de transmisién en 100BaseT

La tecnologia 100BaseT soporta 3 tipos de medios de transmisién en la capa fisica del modelo
OSI: 100BaseTX, 100BaseFX y 100BaseT4. Los tres tipos de medios de tr isién, se pueden
poner en interfase con la capa MAC del IEEE 802.3 y se muestran en la figura 1.28. En la tabla
1.7 se comparan las caracteristicas fundamentales de los 3 tipos de medios de transmisién de

100BaseT.

Software de aplicacién y protocolos
de las capas superiores

Subcapa de control de acceso a medios 802.3

1008aseTX 100BaseFX 100Base T4

Figura 1.28 En la capa fisica hay tres tipos de medios de transmisién para 1008aseT.

Caracteristicas|  100BaseTX | 100BaseTX | 100BaseTX
Fibra
UTP Categoria 50 UTP categoria
Cable . " multimodo
L | BTRUp1Y 2] ) si12s 3.405
Numero de pares | 2 pares 2 gtupos 4 pares

0 grupos .. i
B e T T T g Conector (MIC)
Conector ISO 8877 | ST duplex SC | Conectar ISO

9”,',”"" (RJ45) medios 8877 (RJ45)
. N interfase
Longitud maxima 100 metros 400 metros 100 metros

de segmento

D'iémalro 200 metros 400 metros 200 metros
méximo de red . ;

Tabla 1.7 Caracteristicas de los tipos de medios de transmisién en 100BaseT.




100Base TX

La tecnologia 100BaseTX se basa en la especificacion TP-PDM (Twisted Pair-Physicai Medium
Dependent) del ANSI (American National Standards Institutes). La especificacién ANST TP-
PDM soporta UTP y STP. La especificacién 100BaseTX utiliza el esquema de sefializacién
100BaseX a través de cable UTP o STP, categoria b de 2 pares

La especificacion IEEE B02.3u para las redes 100Base TX permite un méximo de 2 repetidores
(concentradores) y un diametro total de la red de aproximadamente 200 metros. El segmento de
enlace, que se define como una conexidn punto a punto entre 2 disposttivos MII(Medium
Independent Interface) puede ser de hasta 100 metros. La figura 1.29 muestra estas reglas de

configuracién.

Distancia maxima de
enlace = 100 metros

|

Oistancta manima de red = 200 metros

Figura 1.29 La red 100BaseTX esta imitada a una distancia de enlace de 100 metros.

100BaseFX

La tecnologia 100BaseFX se basa en la especificacién X379.5 de la ANST TP-PMD para las LANs
FDDI. La tecnologia 100BaseFX utiliza el esquema de sefalizacién de 100BaseX a través de cable
de fibra dptica tipo multimodo (MMF, MultiMode Fiber-optic) de 2 hilos. La especificacién TEEE
B802.3u para redes 100BaseFX permite enlaces DTE a DTE (Data Terminal Equipment) de hasta
aproximadamente 400 metros 6 una red con base en repetidores de aproximadamente 300
metros de longitud. La figura 1.30 muestra estas reglas de configuracién.




-T {.a distancia maxima es de 400 mulros .:

Concantrador
. — e -
La distancra maxima es ge 300 matros

Figura 1,30 €l limte entre DTE y DTE en 1008aseFX es de 400 metros.

100BaseT4

La tecnologia 100baseT4 permite que 100BaseT pueda correr a través del cableado categoria 3
existente, siempre y cuando los 4 pares se instalen en la computadora. 100BaseT4 utiliza el
esquema de sefiahizacién 4T+ half diplex. La especificacién TEEE 802.3u para redes 100BaseT4
permite que haya redes con un mdximo de 2 repetidores (concentradores) y un didmetro de la red
de aproximadamente 200 metros. Un segmento de enlace, que se define como una conexidén punto
a punto entre 2 dispositivos MII(Medium Independent Interface) puede tener hasta 100 metros

de longitud. La figura 1.31 muestra estas reglas de configuracién.

: Distancia mdxima da
1 enlace = 100 metros

,——— e

Distancia maxima de red = 200 metros

Figura 1.31 La tecnologia 100BaseT4 soporta una distancia mdxima de enlace de 100 mts,
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100V6-ANYLAN

La tecnologia 100VG-AnyLAN fue desarrollada por - Hewlett Packard como alternativa de
CSMA/CD para aplicaciones novedosas susceptibles al tiempo, como multimedia. E! método de
acceso se basa en la demanda de las terminales y se disefio como un método mejorado para redes
Ethernet y Token Ring a 16 Mbps. La tecnologia 100VG-AnyLAN funciona con los siguientes tipos
de cables

e UTP categoria 3 de 4 pares

e UTP categoria 4y 5 de 2 pares
» STP

» Fibra éptica

El estdndar de! IEEE 802.12 100VG-AnyLAN especifica limitaciones en cuanto a la longitud del
enlace, configuraciones del concentrador y distancia mdxima de la red. Las longitudes de enlace
del nodo al concentrador son de 100 metros (UTP categoria 3) o 150 metros (UTP categoria 5).
La figura 1.32 muestra las limitaciones de 100VG-AnyLAN en cuanto a la longitud del enlace.

150 metros de cable
UTP categoria 5 I
100 metros de cable -Q

UTP categoria 3

Figura 1,32 Las limitaciones en cuanto a la longitud del enlace en 100VG-AnyLAN difieren de
los enlaces que utilizan UTP categoria 3 y 5.

Los concentradores 100VG-AnyLAN estdn dispuestos jerdrquicamente. Cada concentrador tiene
al menos un puerto de subida y un puerto cada 2 (uno si y uno no) pueden ser un puerto de bajada.
Los concentradores pueden estar dispuestos en cascada de 3 si estan vinculados hacia arriba de
otros concentradores y pueden estar alejados entre si en cascada a 100 metros (UTP categoria
3) 0 150 metros (UTP categoria 5). La figura 1.33 muestra la configuracién de concentradores en
100VG-AnyLAN.

Las limitaciones en cuanto a la longitud de extremo a extremo de la red son de 600 metros (UTP
categoria 3) o 900 metros (UTP categoria 5). Si los concentradores se ubican en el mismo
gabinete de cableado, las distancias de terminal a terminal se reducen a 200 metros (UTP
categoria 3) y 300 metros (UTP categoria 5). La figura 1.34 muestra las limitaciones en cuanto a
longitud mdxima de la red 100VG-AnyLAN.
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Puerto de
bajada

":;:;:\b/ﬂ\u
7 N\

Figura 1.33 Los concentradores 100VG-AnyLAN estdn dispuestos jerdrquicamente.

150 metros de cable 100 metros de cable
UTP categoria 5 . UTP categoria 3

4>
900 metros dé terminal a 600 metros dé terminal a
terminal (Catcgoria 5) terminal (Catcgoria 3)

Figura 1.34 Las limitaciones de longitud de extremo a extremo difieren en las
implementaciones 100V6-AnyLAN.

Operacién de 100V6-AnyLAN
La tecnologia 100V-Anyl.AN utiliza el método de acceso de prioridad por demanda con el que se
eliminan las colisiones y permite tener una carga de trdfico mayor que 100BaseT. El método de

acceso de prioridad por demanda es mds determinista que CSMA/CD, debido a que el
concentrador controla el acceso a la red.
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El estdndar 100VG-AnyLAN es un concentrador de primer nivel o repetidor, que actia como la
base. Este repetidor base controla la operacién del dominio de prioridad. Los concentradores
pueden disponerse en cascada de 3 en una topologia estreila. Los concentradores interconectados
actiian como un solo repetidor de gran tamafio, en el que el repetidor base sondea cada puerte

ordenadamente

En general, en el modo de operacién de prioridad por demanda de 100VG-AnyLAN, un nodo que
desea transmitir solicita permiso al concentrador (o Switch). Si la red esta libre, el concentrador
inmediatamente confirma la peticién y el nodo comienza a transmitir un paquete hacia el
concentrador. Si se recibe mds de una peticién al mismo tiempo, el concentrador utiliza una
técnica de sondeo ordenado, para confirmar cada peticién que se le presenta. A las peticiones de
alta prioridad, como las aplicaciones de videoconferencia, que son sensibles al tiempo, se les da
prioridad de servicio con respecto a las peticiones de prioridad normal. Para asegurar un acceso
Justo a todas las terminales de la red, el concentrador no concederd permiso de acceso a un
puerto ubicado en una misma fila mds de dos veces.

6Gigabit Ethernet

La tecnologia Gigabit Ethernet es una extensién del estdndar de Ethernet IEEE 802.3. Gigabit
Ethernet construido en el protocolo Ethernet pero incrementa la velocidad diez veces sobre Fast
Ethernet, a 1000 Mbps o 1 Gbps. Este estdndar MAC y PHY promete ser un elemento dominante
en los backbones de redes LAN de alta velocidad y de conectividad en los servidores. Como
Gigabit Ethernet esta basado en Ethernet, los administradores de red podrdn utilizar sus
conocimientos actuales para manejar y mantener redes Gigabit.

Arquitectura del Protocolo Gigabit Ethernet

Para incrementar la velocidad de Fast Ethernet a 100 Mbps hasta 1 Gbps se necesitan realizar
varios cambios en la interfase fisica. Esto ha sido decisivo para que Gigabit Ethernet se vea
idéntico a Ethernet desde la capa de enlace de datos hacia las capas superiores. Los retos
involucrados en la aceleracién a 1 6bps han sido resueltos por la unidn de dos tecnologias:
Ethernet TEEE 8023 y el Canal de Fibra ANSI X3T11. La figura 1.3%5 muestra como los
componentes fundamentales de cada tecnologia han influido para formar Gigabit Ethernet.

La influencia de estas dos tecnologias pretende que el estdndar pueda tomar ventaja de la
tecnologia de Canal de Fibra existente como interfase fisica de alta velocidad mientras que
mantiene la estructura de la trama de Ethernet IEEE 802.3, a la vez que conserva la
compatibilidad con los medios de transmisién instalados y con el modo de operacién full-duplex o
half-duplex (via CSMA/CD).

63




IEEE 3023

Ethernet
IEEE 802.3z LLC
{EEE 802.3
CSMA/CD
IEEE 802.3 IEEE 802.3z LLC
capa fisica
CSMAJ/CD or full-
duplex MAC
ANSI X3T11 8B/10B
Canal de Fibra codificar/decodificar
FC-4 upper-layer Serializador/
[___mszpm__‘ | Deserializador |
FC-3 servicios Conector
comunes
IEEE 802.3z
FC-2 sefalizacion Gigabit Ethernet
FC-1
codificar/decodificar
FC-0 interfase
y medios

Figura 1.35 La pila de protocolos de Gigabit Ethernet ha sido desarrollada de una combinacién
de las pilas de protocolos de Canal de Fibra y TEEE 802.3.

En la Figura 1.36 se muestra un modelo de Gigabit Ethernet

Capas Superiores
Logical Link Control (LLC)
Media Acces Control (MAC)

A 6 conciliacién
Presentacién
Sesién PCS
Transporte PMA
_Red PMD
Enlace de Datos 4L I
Fisica [ Medo | [ Medio |

100 Mbps 1000 Mbps

Figura 1.36 Este diagrama muestra el modelo de la arquitectura de IEEE 802.3z Gigabit
Ethernet.




La Capa Fisica

La especificacién Gigabit Ethernet define tres formas de medios de transmisién: Ldser de
longitud de onda amplia (LW Long-Wave) a través de fibra monomodo o multimodo (conocida como
1000Basel X). Liser de longitud de onda corta (SW Short-Wave) a través de fibra multimodo
(conocida como 1000BaseSX) y el medio de transmisién 1000BaseCX, el cual permite la
transmisién a través de cable de cobre con blindado especial de 150 ohms. La versién del
estdndar 1000BaseT permitird a Gigabit Ethernet alcanzar distancias mayores a 10C metros a
través de cableado UTP categoria 5, el cual constituye la mayoria del cableado dentro de
edificios.

La especificacién PMD del Canal de Fibra actualmente opera a 1.062 gigabauds en full-duplex.
Gigabit Ethernet incrementara estd capacidad a 1.25 Gbps. La técnica de codificacién 88/108
permite una velocidad de transmisién de datos de 1000 Mbps. El tipo actual de conector para el
Cana! de Fibra, y por lo tanto para Gigabit Ethernet, es el conector SC para fibra monomodo y
multimodo. La especificacién Gigabit Ethernet menciona que ofrece medios de transmisién por
fibra éptica multimodo, fibra éptica monomodo, cable de cobre con blindaje especial de 150 ochms.

Léser de longitud de onda amplia y onda corta a través de fibra éptica

Dos estdndares de ldser serdn soportados en fibra: 1000BaseSX (short-wave Idser) y
1000Basel X (long-wave Idser). Los ldseres de onda amplia y onda corta son soportados a través
de la fibra multimodo. Hay dos tipos disponibles de fibra multimodo: fibras de 62.5 micrémetros
y 50 micrémetros de didmetro. Los ldseres de longitud de onda amplia son utilizados para fibra
monomodo porque estd fibra es dptima para la transmisién de Idser de longitud de onda amplia.
No hay servicio para ldser de longitud de onda corta en fibra monemodo.

Las diferencias fundamentales al utilizar las tecnologias ldser de longitud de onda amplia u onda
corta estdn en el costo y la distancia. Los ldseres en fibra éptica toman ventaja de las variaciones
de la atenuacién en un cable. A diferentes longitudes de onda, los “dips” de atenuacién serdn
encontrados a través de la fibra. Los ldseres de longitud de onda amplia y onda corta toman
ventaja de esos dips e ilumina la fibra a longitudes de onda diferentes. Los ldseres de longitud de
onda corta se pueden conseguir fdcilmente porque las variaciones de estos ldseres son utilizadas
en la tecnologia para disco compacto. Los Idseres de longitud de onda amplia toman ventaja de los
dips de atenuacién en longitudes de onda mayores en el cable. El resultado en la red es que el
Idser de onda corta cuesta menos, pero alcanzardn una distancia mds corta. En contraste, el
Idser de onda larga serd mds costoso pero alcanzardn una distancia mayor.

La fibra monomodo ha sido utilizada tradicionalmente como cable de redes implantadas para
lograr distancias grandes. En Internet, por ejemplo, los rangos de cable monomodo alcanzan
hasta 10 kilémetros. La fibra monomodo, utilizande un nicleo de 90nm y un ldser de 1300 nm,
demuestra la tecnologia de grandes distancias. El nicleo pequefio y el ldser de mds baja energia
prolonga la longitud de onda del Idser y permite distancias transversales mayores. Esto permite a
la fibra monomedo alcanzar las distancias mds grandes de todos los medios de comunicacién con
el minimo nivel de ruido.
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Gigabit Ethernet puede instalarse mediante dos tipos de fibra muttimodo: fibras con didmetro de
62.5 um y 50 um. La fibra de 62.5 um es normalmente vista en el backbone vertical y en el cable
de los pisos en edificios y ha sido usado para el tréfico de Ethernet, Fast Ethernet y el backbone
de FDDI. Este tipo de fibra, sin embargo, tiene un ancho de banda modal inferior (la habilidad del
cable para transmitir luz), especialmente con Idseres de onda corta. Esto significa que los ldseres
de onda corta sobre fibras de 62.5 um serd capaz de alcanzar distancias mds cortas que los
ldseres de onda larga. La fibra de 50 pum tiene mucho mejor caracteristicas de ancho de banda
modal y serd capaz de alcanzar distancias mds grandes con ldseres de onda corta con relaciéna la
fibra de 62.5 um.

Cable de cobre blindado de 150 ohms (1000 base CX)

Para recorridos cortos (25 m o menos) Gigabit Ethernet permitird la transmisién sobre un cable
especial de 150 ohm. Este es un nuevo tipo de cable blindado, no es UTP. Para minimizar
cuestiones de seguridad e interferencia causadas por las diferencias de wvoltaje, tanto
transmisores como receptores comparten una tierra comin. La pérdida de retorno para cada
conector es limitada a 20 dB para minimizar las distorsiones de la transmisién. €l tipo de
conector para 1000 Base CX es un conector DB-9

La aplicacién para este tipo de cableado es en interconexiones de distancias cortas en los centros
de datos y en las conexiones inter o intrarack. Debido a la limitacién de 25 metros de distancia,
el cable no funciona para interconectar centros de datos a closets verticales.

Las distancias de los medios de transmisién soportados bajo el estdndar IEEE B802.3z se
muestran en la figura 1.37
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Machine Room Backbones en Edificios Backbone en Campus

Figura 1.37  La grdfica muestra las especificaciones de las distancias para Gigabit Ethernet.




Serializador/Deserializador

La subcapa para el acoplamiento del medio fisico (PMA, Physical Media Attachment) de Gigabit
Ethernet es idéntica al PMA para Canal de Fibra. El serializador/deserializador es el responsable
de soportar miltiples esquemas de codificacién y permitir la presentacién de estos esquemas de
codificacidén a los niveles superiores. La recepcién de datos al PHY entrard a través de la PMD y
necesita aprobar el esquema apropiado para este medio. El esquema de codificacidn para el Canal
de Fibra es 88/10B disefiado especificamente para transmisién por fibra dptica. Gigabit Ethernet
utiliza un esquema de codificacidn similar. La diferencia entre el Canal de Fibra y Gigabit
Ethernet, es que el Canal de Fibra utiliza transmisiones a 1.602 gigabauds, en tanto que Gigabit
Ethernet utiliza transmisiones a 1.25 gigabauds. Se requiere un esquema de codificacién
diferente para transmitir sobre UTP. Esta codificacién serd ejecutada por el UTP o PHY
1000BaseT.

Codificacién 88/108B

El nive! FC1 del Canal de Fibra describe la sincronizacién y e! esquema de codificacién 8B/10B.
FC1 define el protocolo de transmisién, incluyendo la codificacién y decodificacién serial desde y
hasta la capa fisica, caracteres especiales y control de errores. El esquema usado es la
codificacién 8B/108.

La codificacién de datos transmitidos a altas velocidades ofrece muchas ventajas:

e Los limites de codificacién

e El nivel de bit del reloj de recuperacién del recepter puede ser ampliamente mejorada al
utilizar codificacién de datos

e La codificacién incrementa la posibilidad de que la estacién receptora pueda detectar y
corregir errores de transmisién o recepcidn.

s La codificacién puede ayudar a distinguir los bits de datos desde los bits de control.

Todas estas caracteristicas han sido incorporadas a la especificacién del Canal de Fibra FC1.

En Gigabit Ethernet, la capa FC1 tomard decodificados los datos desde la capa FC2, 8B bits a la
vez desde la subcapa de reconciliacién (RS, Reconciliation Sublayer), la cual “puentea® La
interfase fisica del Canal de Fibra a las capas superiores de Ethernet IEEE 802.3. La
codificacién tiene lugar a través de un mapeo de caracteres de 8 a 10 bits. Los datos
decodificados tienen 8 bits con una variable de control. Esta informacién es, en su momento,
codificada en un cardcter de transmisién de 10 bits.

La codificacién es realizada siempre que cada cardcter sea transmitido con un nombre, indicado
como “Zxx.y". En donde, "Z" es la variable de control que puede tener dos valores: D para datos y
“K* para caracteres especiales. La designacién de "xx“ es el valor decimal de un nimero binario
compuesto de un subconjunto de bits decodificados. La designacidn = y* es el valor decimal de un
nimero binario del resto de los bits decodificados. Esto implica que hay 256 posibilidades para
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datos (designacién D) y 256 para caracteres especiales (designacién K). Sin embargo, Gni te
12 valores de “Kxx.y" son wilidos como caracteres de transmisién en el Canal de Fibra. Cuando el
dato es recibido, el cardcter de transmisién es decodificado en una de las 256 combinaciones de

8 bits.
Portadora de la Interfase Gigabit Ethernet (68IC)

La interfase GBIC(Gigabit Ethernet Interfase Carrier) permite a los administradores de red
configurar cada puerto Gigabit sobre bases puerto a puerto para liseres de onda corta y onda
amplia, asi como para interfases fisicas de cobre. Esta configuracién permite a los fabricantes de
Switches construir un switch de una sola pieza o un switch modular que el consumidor puede
configurar para la topologia Idser / fibra requerida. Como se menciono anteriormente, Gigabit
Ethernet al inicio se apoyo fundamentalmente en tres medios de transmisién: Ldser de onda
corta, ldser de onda amplia y cable de cobre. Ademds, el cable de fibra dptica viene en tres tipos:
multimodo (62.5 pm), multimodo (50 um) y monomodo. El diagrama de la funcién GBIC se muestra

en la figura 1.38

Figura 1.38  Este diagrama muestra la funcién de la interfase GBIC.

Por el contrario, los switches de Gigabit Ethernet sin GBIC o bien no pueden soportar otros
Idseres o necesitan ser mandados a personalizar para el tipo de Idser solicitado. Note que el
comité TEEE 802.3z proporciona Gnicamente la especificacién GBCI. El comité 802.3ab puede
proveer también GBICs.

La capa MAC

La capa MAC de Gigabit Ethernet es similar al estdndar Ethernet y Fast Ethernet. La capa MAC
de Gigabit Ethernet soportard tanto traonsmisién full-duplex como half-duplex. Las
caracteristicas de Ethernet, tales como la deteccién de colisiones, mdximo didmetro de la red,
reglas de repeticién, y otras, serdn los mismos para Gigabit Ethernet. El soporte para half-duplex
Ethernet incluye las rdfagas de trama y la extensién de la portadora, dos funciones que no se
encuentran en Ethernet y Fast Ethernet.
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Transmisién Half Diplex

Para la transmisién en half diplex se utiliza CSMA/CD para asegurar que las estaciones se
pueden comunicar por un solo cable y que se puede ilevar a cabo la recuperacion de colisiones. La
implementacién de CSMA/CD para Gigabit Ethernet es la misma que para Ethernet y Fast
Ethernet, y permite la creacién de Gigabit Ethernet compartidos via concentradores o
conexiones half diplex punto a punto.

La aceleracién de Ethernet a velocidades de Gigabit ha creado algunos desafios en términos de
implementacién de CSMA/CD. A velocidades mayores de 100Mbps los tamafios mds pequefios de
paquetes son mencrcs que el largo de time-slot en bits. (Time-slot se define como la unidad de
tiempo que utiliza Ethernet MAC para manejar colisiones.) Para solucionar el problema de time-
slot se agregé una extensidn de la portadora a la especificacién Ethernet. La extensién de la
portadora agrega bits a la trama, hasta que estd alcanza el minimo time-slot requerido. De esta
forma, el paquete de menor tamafio puede coincidir con el time-slot minimo y permite una
operacién perfecta con el actual CSMA/CD de Ethernet.

Otro cambio a la especificacién de Ethernet es la introduccién de réfagas de trama. Réfagas de
trama es una caracteristica opcional en la que en un ambiente CSMA/CD una terminaf puede
transmitir una rdfaga de tramas por el cable sin tener que ceder el control del COMA/CD. Las
rdfagas de tramas evitan la redundancia y gasto que conlleva la técnica de la extensién de la
portadora, en el caso de que una terminal tenga preparadas para transmitir varias tramas
pequefias.

Es importante aclarar que los problemas alrededor de half-duplex en Gigabit Ethernet, tales
como la ineficiencia en el tamafo de la trama (que lleva a la necesidad de extensién de la
portadora), y ademds el tiempo que tarda la sefal en viajar de ida y regreso a velocidades de
Gigabit, indican que, en realidad half-duplex no es efectivo para Gigabit Ethernet.

Transmisién Full diplex de TEEE 802.3x

Full-duplex proporciona los medios de transmisién y recepcidn simulténeamente en un solo cable.
Normalmente se utiliza la transmisién Full-duplex entre dos extremos, como, switch a switch,
switch y servidor, switch a ruteador, etcétera. Full-duplex ha permitido que el ancho de banda en
redes Ethernet y Fast Ethernet sea incrementado con facilidad de 10Mbps a 20Mbps y de
100Mbps a 200Mbps respectivamente. Al utilizar caracteristicas de Fast Etherchannel, las
conexiones de Fast Ethernet pueden agruparse para incrementar el ancho de banda hasta un
400%.

La transmisién Full-duplex se utiliza por Gigabit Ethernet para incrementar el ancho de banda de
1 6bps a 2 Gbps para enlaces punto a punto, asi como, para incrementar la distancia posible de un
medio de transmisidn particular. Adicionalmente, las uniones de Gigabit Etherchannel permiten la
creacién de una conexién a 8 Gbps entre switches. El uso de Ethernet full-duplex elimina
colisiones en el cable. Por io tanto, CSMA/CD no necesita ser utilizado como control de flujo o
acceso al medio. Sin embargo, un control de flujo para full-duplex ha sido establecido adelante
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en el comité de estandarizacién come una cldusula opcional para el control de flujo. Ese estdndar
es conocido como ELTT 802.3x; esto formaliza la tecnologia fuli-duplex y se espera sea soportada
en productos futuros de Gigabit Ethernet. Debido a que el wolumen de las tarjetas de interfase
de red (NICs) a 100 Mbps full-duplex, es poco probable que éste estdindar sea realmente
aplicable a Fast Ethernet.

Control de Flujo opcional para 802.3x

El mecanismo de contro! de flujo opcional estd establecido entre dos terminales en un enlace
punto a punto. Si la terminal receptora en un extremo comienza a congestionarse, esta puede
enviar de regreso una trama llamada frama de pausa al origen en el extremo opuesto de la
conexidn, la trama de pausa avisa a la terminal detener el envio de paquetes por un pericdo de
tiempo especifico. La termina! transmisora espera el tiempo requerido antes de enviar mds datos.
La estacién receptora puede también enviar una trama de regreso hacia el transmisor con un
tiempo de espera de cero y avisar al transmisor comenzar el envio de datos otra vez. La figura
1.39 muestra como trabaja IEEE 802.3x.

Yorminal

3. Torminal sspera un
intervaio de Sempo
espacifico sntes de
snviar informacion

Figura 1.39  La figura muestra un panorama de la operacién en el proceso de control de flujo
de IEEE 802.3 .

Este mecanismo de control de flujo fue desarroliado para igualar el rendimiento del dispositivo al
transmitir y recibir. Por ejemplo, un servidor puede transmitir a un cliente a una tasa promedio
de 3000 pps. El cliente, sin embargo, puede no aceptar paquetes a esta velocidad a causa de las
interrupciones del CPU, difusiones excesivas en la red o multitareas dentro del sistema. En este
ejemplo, el cliente deberd enviar una trama de pausa y solicitard que e! servidor detenga la
transmisién por un cierto periodo. Este mecanismo, aunque separado del trabajo del IEEE 802.3z,
complementard a Gigabit Ethernet al permitir a dispositivos Gigabit participar en este mecanismo
de control de fiujo.

La capa de Enlace Légico
La tecnologia Gigabit Ethernet ha sido disefiada para adherirse al formato de la trama del
estdndar Ethernet, el cual mantiene la compatibilidad con la base instalada de productos

Ethernet y Fast Ethernet y no requiere una interpretacién de la trama. La Figura 1,40 describe
el formato de la trama IEEE 802.3/Ethernet.
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Figura 1.40  La figura muestra los campos que forman el formato de la trama de
IEEEB02.3/Ethernet.

La especificacién ariginal de Xerox identificé un campo Tipo, el cua! fue utilizado para la
identificacién del protocolo. La especificacion del IEEE 802.3 elimind el campo Tipo,
remplazdndolo con el campo Longitud. El campo Longitud se utiliza para identificar la longitud en
bytes del campo de datos. Los tipos de protocolos en las tramas 802.3 se dejan para la parte de
datos del! paquete. El LLC es el encargado de suministrar servicios a la capa de red sin considerar
el tipo de medio de transmisién, como FDDI, Ethernet, Token Ring y asi sucesivamente.

Para comunicarse entre la capa MAC y las capas superiores de la pila de protocolos, la capa LLC
(Logical Link Control) del Protocolo de Unidades de Datos (o PDUs) de LLC hace uso de tres
direcciones variables para determinar el acceso a las capas superiores via el LLC/PDU. Estas
direcciones son el Punto de Acceso al Servicio de Destino (DSAP, Destination Service Access
Point), Punto de Acceso al Servicio Origen (SSAP, Source Service Access Point) y la variable de
control. La direccién DSAP especifica un identificador dnico dentro de la terminal que provee
informacién al protocolo para la capa superior. El SSAP provee la misma informacién para la

direccién origen.

El LLC define el servicio de acceso para protocolos que conforman el modelo de OSI (Open
System Interconnection) como protocolos de red. Desafortunadamente, muchos protocolos no
obedecen las reglas de esas capas. Por lo tanto, se debe agregar informacién adicional al LLC
respecto a esos protocolos. Los protocolos que caen en esta categoria incluyen IP (Internet
Protocol) e IPX (Internetwork Packet Exchange).

€l método utilizado para proporcionar esta informacién adicional al protocolo es llamado trama
SNAP (Subnetwork Access Protocol). Una encapsulacién SNAP es indicada por las direcciones
SSAP y DSAP siendo puestas a OxAA. Esta direccién indica que sigue un encabezado SNAP, El
encabezado de SNAP tiene 5 bytes de longitud: Los tres primeros bytes componen el cédigo de
organizacién, el cual es asignado por el IEEE, los siguientes dos bytes usan el valor Tipo
determinado en las especificaciones originales de Ethernet.

La Migracién hacia 6igabit Ethernet

Puede emplearse diversos recursos con Gigabit Ethernet para incrementar el ancho de banda y la
capacidad de la red. Primero Gigabit Ethernet puede utilizarse para mejorar el desempefio de la
capa 2. Aqui, el rendimiento de Gigabit Ethernet se utiliza para eliminar los cuellos de botella de

la capa 2.

71




Escalando Ancho de Banda con Fast EtherChannel y Gigabit EtherChannel

Los requerimientos de ancho de banda en el backbone de la red, y entre ésta y el closet de
cableado, han identificado a la demanda de tréfico como lo mds importante en la red. Fast
EtherChannel permite miitiples puertos Fast Ethernet para ser conectados y vistos ldgicamente
por los switches como un conducto amplic. Fast EtherChannel permite la combinacién de hasta
cuatro puertos, para un total de ancho de banda de 800 Mbps. Con la ayuda de los fabricantes de
NICs. como Sun Microsystems. Intel, SGI, Compaq y Adaptec. Fast EtherChannel puede ahora
ser aplicado directamente a los servidores terminales. La figura 1.41 muestra una posible
topologia Fast EtherChannel.
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Fast EtherChannet
o Servery

Figura 1 41 EtherChannel permite la agrupacion de hasta cuatro puertos, para un agregado
con ancho de banda de 800 Mbps

Escalando backbones ruteados

Muchas redes de gran escala utilizan una malla principal de ruteadores para formar un backbone
redundante en la red. Este backbone normalmente consiste de tecnologias FODI, Fast Ethernet o
ATM. Sin embargo, como los mds recrentes disefios de redes la tendencia, es utilizar conmutacién
con enlaces de 100-Mbps hacia estos ruteadores, con lo que se puede crear cuellos latentes de
botella. Aunque esto no es actualmente problema, la migracién de servicios lejos del grupo de
trabajo, contribuye a que la plataforma pueda llevar hacio un menor desempefic de la red.

La solucidn que se muestra en la figura 1.42 utiliza switches Gigabit Ethernet que proporcionan la
asociacién entre ruteadores de un backbone. Se utiliza Gigabit Ethernet y Gigabit switching para
mejorar la velocidad y capacidad entre ruteadores. Los switches para Gigabit Ethernet estdn
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localizados entre los ruteadores para me jorar el rendimiento del desempefio. Al implementar este
disefio, se utiliza una capa de 2 conyuntos, creando un nicleo de alta velocidad

Figura 1.42 Este disefio proporciona una solucién de conmutacién que incrementa el desempefio
de un backbone de ruteadores.

Niveles de! centro de cableado

Gigabit Ethernet puede también ser utilizado para agregar trifico de un centro de cableado
hacia el backbone de red (ver figura 1.43). Se utiliza Gigabit Ethernet y Gigabit switching para
agregar trdfico de moltiples switches de baja wvelocidad como una primera sahda hacia el
ruteador. Los switches de baja velocidad pueden conectarse ya sea via Fast Ethernet o por un
enlace hacia Gigabit Ethernet mientras que los switches proporcionan para usuarios indivmiduales
enlaces dedicados de 10Mbps, conmutados o grupos conmutados. Los servidores de archivos estdn
conectados por Gigabit Ethernet para mejorar el rendimiento en el desempefio. Hay que tener en
mente que asi como los requerimientos de ancho de banda del backbone o dentro del backbone se
incrementan, asi también Gigatit EtherChannel puede incrementar 4 veces el desempefio
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Figura 1.43 Este disefio muestra el uso conmutacién de Gigabit Ethernet para mejorar las
aplicactones de las salas de computo.




Gigabit Ethernet puede también mejorar el desempefio de la capa 3. Esto significa esencialmente
un acoplamiento del d pefo de la capa 2 con los beneficios de ruteo de la capa 3. Al utilizar el
paradigma de conmutacién como si fuera un mapa de carreteras, Gigabit switching y los servicios
distribuidos de la capa 3 pueden mejorar la escalabilidad y el desempefio de las intranets del

campus.

Redes de Area Local Inaldmbrica (WLAN).

Las redes inaldmbricas se diferencian de las canvencionales principalmente en la “Capa Fisica®y la
"Capa de Enlace de Datos”, segiin el modelo de referencia OSI. La capa fisica indica como son
enviados los bits de una estacién a otra. La capa de Enlace de Datos (denominada MAC), se
encarga de describir como se empacan y verifican los bits de modo que no tengan errores. Las
demds capas forman los protocolos o utilizan puentes, ruteadores o compuertas para conectarse.
Los dos métodos para remplazar la capa fisica en una red inaldmbrica son la transmisién de Radio
Frecuencia y la Luz Infrarroja.

Redes Infrarrojas

Las redes de luz infrarroja estdn limitadas por el espacio y casi generalmente la utilizan redes en
las que las estaciones se encuentran en un salo cuarto o piso, algunas compafias que tienen sus
oficinas en varios edificios realizan la comunicacién colocando los receptores/emisores en las
venitanas de los edificios. Las transmisiones de radio frecuencia tienen una desventaja: que los
paises estdn tratando de ponerse de acuerdo en cuanto a las bandas que cada uno puede utilizar,
al momento de realizar este trabajo ya se han reunido varios paises para tratar de organizarse
en cuanto a que frecuencias pueden utilizar cada uno.

La transmisién Infrarroja no tiene este inconveniente por lo tanto es actualimente una alternativa
para las Redes Inaldmbricas. El principio de la comunicacién de datos es una tecnologia que se ha
estudiado desde los 70's, actualmente esta tecnologia es la que utilizan los controles remotos de
las televisiones o aparatos eléctricos que se usan en el hogar.

El mismo principio se usa para la comunicacién de Redes, se utiliza un * fransreceptor” que envia
un haz de Luz Infrarroja, hacia otro que la recibe. La transmisidn de luz se codifica y decodifica
en el envio y recepcidén en un protocolo de red existente. Las primeros transreceptores dirigian
el haz infrarrojo de luz a una superficie pasiva, generalmente el techo, donde otro transreceptor
recibia la sefal. Se pueden instalar varias estaciones en una sola habitacién utilizando un drea
pasiva para cada transreceptor. La figura 1.44 muestra un transreceptor infrarrojo. El grupo de
trabajo de Red Inalémbrica TEEE 802.11 estd trabajando en una capa esténdar MAC para Redes
Infrarrojas.
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FI6 1.44 transreceptor infrarrojo.

Redes De Radio Frecuencia

Por el otro lado para las Redes Inaldmbricas de Radiofrecuencia, la FCC permitid la operacidn sin
licencia de dispositivos que utilizan 1 Watt de energia o menos, en tres bandas de frecuencia:
902 a 928 MHz, 2,400 a 2,483.5 MHz y 5,725 a 5,850 Mhz. Estas bandas de frecuencia,
llamadas bandas ISM, estaban anteriormente limitadas a instrumentos cientificos, médicos e
industriales. Esta banda, estd abierta para cualquiera. Para minimizar la interferencia, las
regulaciones de FCC estipulan que una técnica de sefial de transmisién Hamada spread-spectrum
modulation, la cual tiene potencia de transmisién mdxima de 1 Watt. deberd ser utilizada en la
banda ISM. La idea es tomar una sefial de banda convencional y distribuir su energia en un
dominio mds amplio de frecuencia. Asi, la densidad promedio de energia es menor en el espectro
equivalente de la sefial original. En aplicaciones militares el objetivo es reducir la densidad de
energia abajo del nivel de ruido ambiental de tal manera que la sefial no sea detectable. La idea en
las redes es que la sefial sea transmitida y recibida con un minimo de interferencia. Existen dos
técnicas para distribuir la sefial convencional en un espectro de propagacién equivalente:

e La secuencia directa: En este método el flujo de bits de entrada se multiplica por una sefial
de frecuencia mayor, basada en una funcién de propagacién determinada. El flujo de datos
original puede ser entonces recobrado en el extremo receptor correlaciondndolo con la
funcién de propagacién conocida. Este método requiere un procesador de sefial digital para
correlacionar la sefial de entrada.
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* El salto de frecuencia: Este método es una técnica en la cual los dispositivos receptores y
emisores se mueven sincrénicamente en un patrdn determinado de una frecuencia a otra,
brincando ambos a! mismo tiempo y en la misma frecuencia predeterminada. Como en el
método de secuencia directa, los datos deben ser reconstruidos con base en el patrén de
salto de frecuencia. Este método es viable para las redes inaldmbricas, pero la asignacién
actual de las bandas ISM no es adecuada, debido a la competencia con otres dispositivos,
como por ejemplo las bandas de 2.4 y 5.8 Mhz que son utilizadas por hornos de Microondas.

1.5 TELEFONIA

Redes de Conmutacién de Circuitos

Las distintas redes de telecomunicacién se pueden clasificar en funcién de la técnica de
conmutacién empleada; asi, tenemos las basadas en la conmutacién de circuitos o de paquetes,
cada una adecuada para proporcionar determinados servicios. En general las redes de circuitos
son las idéneas para cursar el trdfico de voz ya que no introducen retardo, al que la misma es muy
sensible, llegando incluso a hacer ininteligible una conversacién si es muy elevado.

Por conmutacién de circuitos se entiende la técnica que permite que dos terminales emisor y
receptor se comuniquen a través de un circuito lnico y especifico, establecido para tal propdsite
antes del inicio de la misma y liberado una vez que ha terminado, quedando en este caso a
disposicién de otros usuarios para su utilizacién de igual forma (figura 1.45).

TECNICA DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

Origen
Solicttud :
de Conexién lnform-cvén
Nodo 1
S.de C / \
Nodon
SdeC. d.l(.
Destino :
Retardo total Fin de I

comunicacion
Tiempo .

Figura 1.45 En la técnica de conmutacién de circuitos se produce un retardo inicial, hasta que
se logra el establecimiento del enlace a través de todos los nodos que forman el circuito.
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La red telefénica surge a partir de la invencién del teléfono por Alexander G. Bell hace mds de un
siglo (afio 1876), como respuesta a la necesidad de interconectar los diversos usuarios que
deseaban establecer una comunicacién vocal. Aunque en un principio era de iniciativa privada, esta
pronto se convierte en piblica y cobra un protagonismo y una importancia tal que desbordan las
mds optimistas previsiones desde sus inicios hasta nuestros dias, convirtiéndose en el medio de
comunicacidn por excelencia. En 1998 son casi 800 millones las lineas en servicio, de las cuales
mds del 40% se encuentra en Europa, un 25% en Norteamérica, un 20% en la regién Asia Pacifico
y un 8% en Latinoamérica.

Al ser un servicio piblico cualquiera puede acceder al mismo y tener acceso a través de él a
multitud de aplicaciones de transmisién de datos o de otro tipo; su uso masivo y su desarrollo,
gracias a la incorporacién de técnicas digitales tanto en la transmisién como en la conmutacién y
en las propios terminales, hacen que esta red sea la mds importante de todas cuantas existen, y
no solo para las comunicaciones de voz, sino para transmisién de textos, datos o imdgenes. Asi,
identificaremos las redes de conmutacién de circuitos como las telefdénicas, por ser esta su
aplicacién caracteristica.

El Trdfico en la Red

Bdsicamente, tenemos los conceptos de “trdfico telefénico” y de “"dimensionamiento de
centrales”, ambos ligados a la aleatoriedad de las llamadas que cursan los usuarios del servicio

telefénico.

Tréfico telefénico

Para cualquier andlisis es fundamental conocer ¢dmo se reparte el trdfico telefénico. La
experiencia demuestra que las llamadas aparecen en cualquier instante, independientemente unas

de otras (proceso aleatorio) y son de duracién variable, pero con una media de dos a tres minutos,
dependiendo del pais.
Erlang: Es la intensidad de trdfico de una central o grupo de centrales en los que e!
tiempo de observacién coincide con el tiempo total de ocupacién, entendiendo como tal la
suma de los tiempos de ocupacién parciales. Por definicidn, la ocupacién total durante una
hara equivale a 1 Erlang.

1 (Erfangs) = 1/T [n(t) dt]
siendo n(t) el numero de lineas ocupadas en un instante "t".
También lo podemos expresar como:
X (Erlangs) = t x n / 60
donde t es el tiempo medio o duracién de la llamada en minutos y n es el nimero de

llamadas cursadas; asi, si se realizan 20 llamadas con una media de 3 minutos, tenemos un
Erlang.
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Dimensionamiento de centrales

Al dimensionar una red telefénica hay que buscar un compromiso entre el grado de calidad
deseado y el costo que ello supone: en este apartado es donde influye fundamentalmente el tipo
de central elegida, ya que, si bien pueden crecer y adaptarse a las diferentes necesidades de
trdfico, por su propia arquitectura resultaria que cada sistema tiene una dimensién éptima a
partir de la cual la complejidad del mismo y consecuentemente su precio se ven altamente
afectados.

Al instalar una nueva central se ha de tener en cuenta el nimero de bloques de conmutacidn,
calcular el nimero de mallas de la red de conversacién, el nimero de enlaces con otras centrales,
etc., todo ello en base al tréfico a cursar por la central, dependiendo este en gran medida del
grupo de abonados al que va a dar servicio.

Funciones del Sistema de Conmutacién

El objetivo bdsico de una central telefénica es establecer el enlace entre dos abonados que
desean establecer una comunicacidn; para ello debe disponer de los medios fisicos, funciones y
seflalizacién necesarios para alcanzarlo con efectividad.

Como sucede en cualquier comunicacidn, es necesario fijar una serie de reglas y métodos
(protocolo) que gobiernen el proceso de intercambio de informacién, desde e! preciso momento de
su inicio hasta su finalizacién.

En toda central telefdnica se distinguen dos tipos de enlaces, los de entrada / salida de otras
centrales y los internos, necesarios para unir a los abonados de la misma central. Puesto que para
conseguir la mdxima eficacia el nimero de enlaces es inferior al de abonados, ya que no todos
ellos los utilizan simulténeamente, es necesario considerar en los sistemas las llamadas "etapas
de concentracién y expansién”, asi como otras de distribucién para el mejor aprovechamiento de
los dispositivos de la central. Aunque las etapas de concentracién y expansién son muy similares,
hay que tener en cuenta que, si bien en la primera el abonado que llama puede conectarse a
cualquiera de los enlaces de salida, en la segunda, el enlace de Ilegada se conecta sélo a! abonado
llamado.

En las etapas de concentracién se realiza la operacién de busqueda: cuando un abonado quiere
efectuar una llamada hay que buscar un enlace que se encuentre disponible. El nimero de
entradas viene determinado por el de abonados, mientras que el de salidas lo esta en funcién del
trdfico que estos originan. En las etapas de expansion se realiza la funcién de seleceién: cuando
una llamada entra en la central, hay que seleccionar al abonado llamado, entre todos los
pertenecientes a la central.

Estructura de la red Telefénica
La conmutacidn telefénica es el proceso mediante el cual se establece y mantiene un circuito de
comunicacién capaz de permitir el intercambio de informacién entre dos usuarios cualesquiera. La

imposibilidad de tener permanentemente conectados a todos los usuarios entre 57, con dedicacién
exclusiva de ciertos medios para su uso, es lo que hace necesario el empleo de un sistema que
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permita establecer el enlace para la comunicacién solamente durante el tiempo que esta dure. Los
sistemas que consiguen una mayor eficacia son las centrales telefénicas en sus diversas

modalidades.

Si utilizdramos una estructura de red en malla, donde cada usuario se conecta con el resto
mediante un enlace fisico, se necesitarian: (N x (N-1)/2} enlaces, en donde "N" es el numero de
usuarios a conectar. Esta solucién, como se puede observar, es inviable a partir de unos pocos
usuarios y su eficiencia es muy baja, ya que por ejemplo, para una red con solo 5 usuarios se
necesitan 10 enlaces, 10 que resulta en un 2/10 = 20%. Tomando el mismo ejemplo, pero con una
estructura en estrella, en donde el punto central es la Central de Conmutacidn, se necesitarian
tan solo 5 enlaces, siendo, en este caso la eficiencia de 5/5 = 100%. Las redes en malla resultan
adecuadas cuando el trdfico es alto y la distancia pequefia, mientras que las redes en estrella son
ideales para tréfico pequefic y distancias grandes, como sucede en la mayoria de los casos.

La estructura de una red de este tipo la componen, los siguientes elementos: medios de
transmisidn y centrales de conmutacidn, y como elemento imprescindible, pero fuera de ellq, la
terminal de usuario o teléfono. La estructura de la red ha de tener aquelia disposicién que le
permita adaptarse a las necesidades de sus usuarios, optimizando al mismo tiempo su gestién y
administracién.

Estructura jerdrquica

El gran nimero de usuarios y el alto tréfico que una red telefénica debe soportar, hace necesario
el agruparlos por dreas geogrdficas y hacerlos depender de varias centrales de conmutacién que
tengan acceso entre si o a través de otras. Aparece el concepto de *jerarquia “: dado que el
niimero méximo de usuarios que una central admite es limitado, mayor o menor dependiendo de su
categoria, es necesario una vez que este se supera, tomen parte mds centrales de conmutacién
para atenderlos, y cuando el de estas centrales es alto, se necesitan a su vez otras centrales de
mayor nivel para regular la comunicacién entre ellas.

En una red jerdrquica se pueden dar varios niveles, pero cada central de un nivel depende
solamente de otra de nivel superior, aunque la tendencia es a conectar a mds de una por razones
de seguridad, asegurdndose asi el establecimiento de rutas entre usuarios del servicio telefénico.
Para resalver el problema de interconexién entre centrales que tienen el mismo nivel, con objeto
de no tener que escalar toda la estructura para establecer una comunicacién entre usuarios
pertenecientes a centrales diferentes, se utilizan enlaces que constituyen lo que se llama red
complementaria; esta a veces se usa también para establecer los enlaces entre centrales
separadas por dos o mds grados de jerarquia.

Ya que el disefio de una red pretende conseguir el mdximo ahorro en equipos y medios de
transmisién, este se realiza teniendo en cuenta que el nimero de llamadas simultdneas es menor
que el de usuarios, existiendo una probabilidad pequeRa, de que al querer establecer una
comunicacién el sistema esté ocupado y haya que esperar cierto tiempo hasta que ello sea posible.
El conocimiento del trdfico cursado y el tiempo medio de ocupacién por llamada son factores a
tener en consideracidn para el dimensionamiento correcto de la red.
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Atendiendo a la distribucién geogrdfica tenemos tres tipos de redes, las llamadas "urbanas” o de
corta distancia, las "interurbanas” o de larga distancia, y las “internacionales".

Redes Urbanas

Dentro de estas se engloban los circuitos de abonado y los de enlace entre centrales locales, para
transmisién en banda base o baja frecuencia. Normalmente estdn constituidos por pares de
conductores que, al agruparse, forman el llamado "cable de pares”, que puede contener hasta
varios cientos de ellos.

Redes Interurbanas

Esta es la encargada de proporcionar los enlaces entre centrales localizadas en diferentes
ciudades; ello hace que las distancias sean mayores y se deban utilizar cables de distintas
caracteristicas a los antes mencionados, con menores pérdidas y una respuesta plana que se
consigue, empleando otros medios distintos de los cables de pares, tales como el cable coaxial,
fibra éptica, enlaces de radio, etc.; todos ellos con una mayor capacidad de transmisién y una
mayor fiabilidad.

Redas internacionales

Para dar curso al trdfico entre diferentes paises se necesita de la interconexién entre las
centrales internacionales, encargadas de encaminar el mismo. Esta se realiza mediante enlaces de
alta capacidad (varios miles de circuitos full-duplex) y fiabilidad, constituidos fundamentalmente
por enlaces terrestres, submarinos o via satélite, repartiéndose al menos entre dos de ellos por
razones de seguridad. Los canales empleados son de tipo analdgico (FDM/Multiplexaje por
Divisién en Frecuencia) o digitales (TDM/Multiplexaje por Divisién de Tiempo.)

Medios de Transmisién

Los medios de transmisién son los encargados de transportar la sefial eléctrica generada en el
teléfono (en la banda de 300 a 3400 Hz), con las menores pérdidas y la menor distorsién, entre
los dos extremos conectados via las centrales de conmutacién. Bdsicamente, podemos distinguir
dos tramos bien diferenciados: el que conecta a los abonados con la central mds préxima,
denominado "bucle de abonado”, y el que conecta las diversas centrales entre si.

Técnicas de Transmisién

La sefial eléctrica generada por el aparato telefénico es de tipo analdgico, modulada por la voz y
limitada dentro de un ancho de banda comprendido entre 300 y 3400 Hz. Esta sefial como tal ha
de ser transmitida a lo largo de la red hasta alcanzar su destino final, sufriendo ko menor
distorsién y atenuacion.

La linea de transmisién utiliza diferentes soportes fisicos, tales como hilos de cobre, cables
simétricos, cables coaxiales, fibras épticas, enlaces de radio o satélites de comunicaciones; cada

80




uno de ellos adecuado para transportar ciertas frecuencias, y por tanto un determinado nimero
de canales.

Los hilos de cobre que unen al abonado con la central tienen una limitacién importante, y se utiliza
un par para cada enlace: los cables simétricos ya permiten alcanzar anchos de banda del orden de
1 MHz y por tanto pueden manejar varias conversaciones simulténeamente; Sin embargo, solo
empleando cables coaxiales, fibra éptica o enlaces de radio, se consigue un ancho de banda
suficiente para pensar en transmitir la seflal agrupada en canales, capaces de transportar cada
uno de ellos desde unas decenas hasta varios miles de conversaciones, mediante el empleo de

sefiales portadoras de alta frecuencia.

Formas de transmision

Existen dos formas de transmisién de la informacién. Una es en forma analdgica, en la cual la
tensidn entre los conductores de la linea varia en funcién del sonido recogido por el micréfono,
siendo estas variaciones detectadas por el receptor y transformadas de nuevo en sonido por el

. auricular. Otra es la forma digital, en la cual las variaciones de tensién producidas por el sonido
son transformadas en seflales digitales mediante un convertidor analdgice a digital, para su
transmisién por la red telefénica, y en el extremo receptor son convertidas de nuevo en sonido
mediante un convertidor digital a analdgico.

En la actualidad se da la tendencia a la digitalizacién de toda la red con la utilizacién de circuitos
del tipe MIC (Modulacién por Impulsos Codificados) que se estdn imponiendo por la elevada
calidad y capacidad que aportan.

Circuitos Digitales

Una técnica de gran utilidad para la transmisién de sefales telefdnicas es la denominada
Multiplexacién por Divisién en el Tiempo (TDM), adecuada para el tratamiento de sefales
digitales y cuya técnica base de operacidn es el "MIC" (Modulacién por Impulses Codificados
Muestreo/Cuantificacién/Codificacién) de 32 canales, con una velocidad binaria de 2,048 Mbps.

Bdsicamente, la técnica MIC consiste en hacer un muestreo la sefial analdgica de cada canal
8.000 veces por segundo (cada 125 ps) y codificar cada muestra con 8 bits, por lo que la
velocidad binaria resultante es de 64 Kbps y la del conjunto de 32 canales, que forman el circuito
MIC primarioc (denominado E1), de 32 x 64 = 2.048 Kbps.

Cada trama se divide en 32 ranuras de tiempo, designadas de TS0 a TS31, donde la TSO es para
sefializacién y la TS16 para sincronizacién, quedando los otros libres para la informacién. En la
tabla de la figura 1.46 se muestra la jerarquia empleada en Europa y el nimero de canales de voz
que admite.

En Estados Unidos se emplea una jerarquia distinta de la Europea; asi, el circuito MIC de primer
orden (denominado T1) consta de 24 canales de 64 Kbps, con lo que resulta una velocidad
agregada de 1.544 Kbps.
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SISTEMAS CAPACIDAD EN VELOCIDAD BINARA

CANALES
Canal Bésico 1 64 Kbps
MIC Primario 30 2 Mbps
MIC Secundario 120 8 Mbps
MIC Tercer orden 480 34 Mbps
MIC Cuarto orden 1920 140 Mbps
MIC Quinto orden 7680 6565 Mbps
MIC Sexto orden 30720 2500 Mbps

Figura 1.46 Jerarquia de los sistemas MIC en Europa y numera de canales telefénicas que
admite.

Centrales de Conmutacién

Las centrales de conmutacién son los elementos funcionales encargados de proporcionar la
selectividad necesaria, de forma automdtica, para poder establecer el circuito de enlace entre
dos usuarios que desean comunicarse. En ellas reside ademds todo el control y la seflalizacién
propios de la red.

Tenemos la siguiente clasificacién:

s Central Local. A estas se conectan todas las lineas de abonado, de tal forma que mediante un
par fisico se une el teléfono con la central. También, se llama central urbana.

e Central Primaria. Cuando un usuario desea comunicarse con otro que depende de otra
central, la comunicacién se realiza a través de los circuitos de enlace entre ambas (red
secundaria); determindndose este en funcién del trdfico que se espera que va a cursarse
entre ellas.

En ciertas redes, el trdfico entre algunas centrales urbanas es muy pequefio, y ello hace que
el disponer de enlaces directos no sea econémicamente rentable, por lo que se utilizan las
centrales primarias, encargadas de canalizar este tipo de trdfico entre ellas: son por tanto
centrales sin abonados cuya misidn es unir unas centrales con otras.

e Central Tandem. Centrales de trdnsito que sirven para cursar lamadas entre centrales
primarias, actuando como concentradores. No pertenecen a la red jerdrquica (estructura
bdsica de comunicacién entre centros de conmutacién), sino a la red complementaria
(conjunto de enlaces directos no contemplados en la red anterior).

e Central Secundaria. Centrales de trdnsito encargadas de mane jar el trdfico entre regiones
pertenecientes a la misma drea, de forma automatica. Tienen uniones con centrales primarias
y tandem, sin disponer en ningdn caso de abonados propios.

* Central Terciaria. Centrales que sirven para cursar llamadas entre centrales secundarias
pertenecientes a distinta drea multiregional, que se conectan entre s/ formando una red en
malla. Se conocen también como centrales automdticas interurbanas o nodales.

e« Central Internacional. Cursan el tréfico entre distintos paises. Las centrales terciarias las
que se le conectan. Suele haber varias de estas en cada pais.
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Seiializacion

La funcién principal de una central de conmutacidn es establecer el contacto temporal entre dos
usuarios que desean comunicarse, gracias a la informacién (numeracién) proporcionada por el
solicitante, por lo que se debe establecer un intercambio de sefales (sefalizacién) tanto entre
este y la central local como entre esta y las otras, para completar la llamada. Estas sefiales
corresponden a las distintas fases de la conmutacidén.

Seifializacién Multifrecuencia

Utiliza la técnica de secuencia obligada, consistente en el envio de una sefial (hacia adelante) y
recepcidn de una confirmacidn (hacia atrds), con objeto de una total seguridad. Por ejemplo, el
sistema de sefializacién entre registradores y dentro de banda R2 del ITU-T utiliza 6
frecuencias en cada direccidn, lo que hace un total de 12, y que empleadas en un cédigo de "dos
entre seis" consigue 15 sefiales diferentes para cada direccién, tal como se aprecia en la tabla de
la figura 1.47. Se le conoce como MFE.

(4 Sefiales hacla 1380 1500 1620 1740 1080 1980 Mz
lF delante
L Sefiales hacla 1140 1020 900 780 a0 540 2
A ards
15 . x
14 X X
13 X x
12 x X
1 x x
10 X X
9 X x
8 xX X
7 X X
8 x x
5 X X
4 X x
3 X x .
2 x x
1 X X

Figura 1.47 Sefalizacién del sistema R2 de la ITU-T

Sefializacién por canal asociado y canal comin

La aparicién de los microprocesadores como unidades de control de las centrales, ha dado lugar a
la progresiva sustitucién de los mecanismos de sefializacién convencionales por métodos mds
avanzados que se inspiran en las técnicas de didlogo entre pr. dores, usuales en las redes de
computadoras. Eilo ha provocado una nueva tipificacién de la sefializacién: por canal asociade y por
canal comiin.

* Canal asoclado ( Channel Associated Signaling). La sefializacién estd directamente asociada al
canal que transporta la informacidn.
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e Canal gn (o ch / Signalling). La sefializacién de todos los canales se hace por un

canal especifico, dentro de los disponibles. Varios les de infor ién se binan junto
con los de sefializacién dentro de un medio de transmisién comin, para lo cual las distintas
sefiales se codifican y mezclan en el extremo emisor, realizdndose el pr contrario en el

receptor, para recuperar la sefial digital original.
Sistemas de sefializacién del ITU-T

En el ITU-T ha recomendado a lo largo del tiempo los sistemas de sefializacién mds adecuados, en
comunicaciones internacionales, para el intercambio de informacidn entre centrales en funcién de
la tecnologia disponible en cada momento.

El sistema de sefializacién por canal comin (SSCC 7) fue adoptado en el afo 1988 y es el
destinado a convertirse en estdndar para las redes piblicas de conmutacién de circuitos,
incluyendo la ISDN y las redes inteligentes. Consta de cuatro niveles, a semejanza del modelo
OSI, que son: el MTP (Message Transfer Part), que realiza muchas de las funciones de los tres
primeros niveles de OSI: el SCCP (Signaling Connection Control Part), que afiade las funciones de
direccionamiento OSI a MTP; el TUP (Telephone User Part) disefiado para telefonia; y el ISUP
(ISON User FPart), para redes de servicios integrados.

Otros Sistemas de Seflalizacién

Un sistema ampliamente utilizado es el denominado E&M, una forma de sefalizaci6n a 6 hilos
(Cuatro para la comunicacién y dos para la sefalizacién) entre centrales o PBX enlazadas por
medios de transmisién. Los hilos E (Earth) y M (Mouth) son para la seflalizacién entrante y
saliente respectivamente, existiendo diversas wversi en la a de funci .

Otros sistemas de sefializacién digital, en uso para redes privadas, son el DPNSS (Sistema de
Seifializacién Digital para Redes Privadas), surgido con anterioridad al SSCC 7, que ofrece los
servicios esenciales que tiene que soportar un enlace para realizar una llamada y otros
suplementarios para proporcionar funciones avanzadas, y el Q.SI6 un estindar del ETSI
publicado en 1992, valide tanto para redes privadas como para la ISDN, soportado por la mayor
parte de fabricantes de PBX.

Diferentes Tecnologias de Centrales

La telefonia existe hace mds de un siglo, y tan largo periodo de tiempo ha permitido el desarrolio
de muy diversas técnicas de conmutacién, haciendo uso en cada momento de la tecnologia
disponible. Desde los primeros sistemas en que se realizaba manuaimente (una operadora
realizaba las conexiones en un panel de interconexién al recibir la indicacién por parte de los
abonados) hasta los dltimos sistemas digitales, en que se realiza de forma totalmente automdtica
y en algunas ocasiones inteligentemente, hay toda una amplia y variada gama de sistemas de
conmutacidn. Se distinguen tres grandes familias de sistemas: mecdnicos, electromecdnicos y
electrénicos.




Equipos Telefénicos

El teléfono resulta ser una pieza fundamental en la comunicacién telefénica, ya que constituye el
elemento traductor de las sefiales acisticas en otras eléctricas capaces de ser transmitidas por
la red y viceversa, permitiendo de esta forma que los interlocutores puedan realizar la
comunicacién como si estuviesen uno frente a otro.
El teléfono, independientemente del tipo que sea, se emplea para realizar tres tareas bdsncas
aunque éstas se llevan a cabo de distinta manera conforme la tecnologia avanza:’

e« Comunicar con la central.
e Convertir el sonido en corriente eléctrica.

e Convertir la corriente eléctrica en sonido.

Comunicacién con la central

Para realizar una llamada telefénica, lo primero que hay que hacer es comunicar con la central de
la que se cuelga; para recibir una llamada serd la propia central la que se encargue de comunicar
con el abonado destinatario de la llamada mediante la corriente de llamada, una sefial con una
frecuencia de 25 Hz y una tensién comprendida entre 60 y 75 Volts que se superpone a los 48
Volts de corriente continua de alimentacién del lazo de abonado, que hace sonar el timbre de su
teléfono.

El establecimiento de la llamada se inicia al levantar el usuario el auricular de su aparato: la
central, que estd explorando continuamente todas las lineas, detecta este suceso y le envia el
tono de marcacién, con lo que él procede a marcar el niimero correspondiente del usuario con el
que desea comunicar. La central recibe dicho niimero, lo almacena en su memoria y lo examina
para saber a donde debe encaminarse, selecciona la ruta y, una vez establecida (lo que se
consigue si no hay ninguna falla y el usuario destinatario no esta comunicando), indica mediante el
tono de llamada que se quiere establecer una comunicacidn; cuando el destinatario descuelga se
establece la comunicacidn, que dura hasta que uno de los dos interlocutores cuelga, entonces las
centrales implicadas reciben la sefal de "fin de llamada " y la llamada se libera, quedando los
equipos y las lineas disponibles de nuevo.

Funcionamiento del teléfono

El funcionamiento de un teléfono analdgico, tomando como ejemplo uno de disco para su mds fdcil
compresidn, y su modo de conexidn con la central local, se muestra en las figuras 1.48 y 1.49. En
la figura 1.48 aparece el teléfono conectado a la central local en posicién de reposo (on hook), por
medio de los hilos a y b, razén por la que se les suele denominar a/b. El circuito de voz (auricular
y micréfono) se encuentra desconectado de la linea y el timbre dispuesto para recibir la sefial de
llamada de la central; en el momento en que el usuaric oye sonar el timbre y descuelga el
auricular, el conmutador de gravedad desconecta el timbre y pone el circuito de voz en la linea,
quedando dispuesto para establecer la comunicacidn.
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Si lo que el usuario desea es establecer una comunicacién (figura 1.49), procede a levantar (off
hook)el auricular, con lo que ef timbre se desconecta por la accién def conmutador de gravedad, y
el circuito de voz se pone en linea circulando la corriente continua generada por la bateria de la
central, pero con la particularidad de que en este caso el disco actuard produciendo una sefial al
ser manipulado por el usuario.

Teléfono conectado en Espera.

-

AURICULAR . hito “a~
; (RING)
T c |
CIRCUITO . | cenTRAL
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Figura 1.48 El circuito de voz (auricular y micréfono) se encuentra desconectado de la linea y
el timbre dispuesto para recibir la sefal de llamada de la central.

En el momento en que se produce el giro del disco, el circuito de voz se puentea quedando
desactivado, y el retorno de este, a una frecuencia regulada produce aperturas del circuito a un
ritmo de 10 por segundo, que son detectadas por la central en la forma de pulsos (el nimero de
pulsos indica el digito marcado). Cuando se deja de manipular el disco, el usuario queda en
disposicién de establecer la comunicacié e y cuando se logre establecer el enlace con el
teléfono de su interlocutor, lo que apr'ccmra por' el tono de llamada. Al finalizar, cueiga y el
teléfono queda en disposicion de recibir o realizar una nuewa llamada.
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Figura 1.49 Al levantar el auricular, el timbre se desconecta por la accién de conmutador de
gravedad, y el circuito de voz se pone en linea, pudiéndose proceder a marcar o atender una
llamada entrante.

Conversién de la voz en corriente

Los primeros aparatos estaban equipados con una bateria que se conectaba a través del
micréfono a la linea (sistema de bateria local) y la corriente se modulaba en funcién del cambio de
resistencia que éste experimentaba con el sonido; éstos necesitan de una magneto para generar
la corriente de llamada. Hoy se aplica el mismo principio, pero la bateria estd en la central
(sistema de bateria central) y los micréfonos de grdnulos de carbén se reemplazan por otros
electromagnéticos: la corriente continua que circula por la linea se utiliza para sefializacién.

Conversién de la corriente en voz
La sefial eléctrica, modulada por la voz, recibida en el teléfono, se transforma en sonido por
medio del auricular, que suele ser electromagnético, y transforma estas variaciones en sonido, ya

que al variar la corriente varia el campo magnético y la membrana del auricular oscila
reproduciendo fielmente el sonido original.

Tipos de Teléfonos

En la actualidad se utilizan distintos tipos de teléfonos, la mayoria de ellos de tipo analégico,
aunque en el dmbito de empresas se estén empezando a introducir los digitales siempre que el
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PBX los admita. Segiin la marcacién se realice por impulsos decddicos o por fonos multifrecuencia,
se pueden distinguirlos siguientes:

Disco. Este es el primero que aparecié, y permite la marcacién de! nimero del abonado con el
que se desea comunicar mediante la actuacién sobre un disco rotatorio; este corta un lazo
eléctrico, en su retorno, con una repeticion de diez veces por segundo (impulsos) para
controlar el movimiento del selector. Existe una versidn del anterior (decédico de teclado)
consistente en la sustitucién del disco por un teclado y el aimacenamiento de los digitos
marcados para su posterior envio a la linea con la misma repeticién de diez veces por segundo
(el numero de impulsos coincide con la cifra indicada en la tecla). Presenta la ventaja de una
mayor rapidez y fiabilidad en el proceso de marcacidn, y para la central el teléfono decddico
de teclado aparece exactamente igual que el de disco.

DTMF. Estas siglas corresponden a Oual/ Tone MultiFrequency (multifrecuencia de doble
tono), que es el formato acordado por la ITU-T para la emisién de tonos desde un teléfono de
teclado. Existen 12 tonos separados, con una combinacién de dos de ellos asignada a cada
tecla, incluidos el asterisco (*) y el signo de numero (#), segin se indica en la tabla de la
figura 1.50. En la marcacidén por tonos el circuito con la central se mantiene en todo momento,
frente a la de impulsos, en la que se produce una desconexién del bucle, por 10 que los tonos
pueden ser utilizados para enviar una seflalizacién al abonado llamado.

FRECUENCIAS ALTAS 1209 1336 1477 1633

FRECUENCIAS BAJAS {reserva)
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 (o3
941 hd [s] # D

Figura 1.50: Grupo de frecuencias normalizadas por el ITU-T para uso en un teléfono
multifrecuencia.

Cuando se pulsa la tecla de un nimero se genera la apropiada combinacién de dos tonos que
corresponde con la interseccion del eje vertical y horizontal que definen el nimero. Estos
teléfonos también se conocen como fouch-tone, y su proceso de marcacién es mucho mds
rdpido que en los de pulsos (dial-pulse). El beneficio principal de esta sefalizacién es que la
conmutacién es instantdnea tan pronto la central recibe los tonos, y: que no hay pérdida
alguna asociada a la sefial, aunque no todas las centrales estdn preparadas para reconocerla.

Digitales. Este tipo de teléfonos, con tecnologia digital, ofrece una serie de facilidades
adicionales. Su razén de ser es la de servir como terminal de la Red Digital de Servicios
Integrados (ISDN). El aspecto de integracién de servicios, propio de la ISDN, hace posible
que tanto el terminal de datos como el propio teléfono puedan compartir la linea de
transmisién, con una velocidad de transmisién de 64 Kbps.
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El usuario de un teléfono digital dispone de toda una gama de facilidades para el aprovechamiento
del servicio telefénico, contando con teclas de funcién (fijas o programables) para intreducir las
funciones mds usuales.

Sistemas Telefénicos

Para cubrir las necesidades de conmutacién telefénica de una empresa mediana o grande se
necesitan conmutadores privados (PBX) similares a los instalados en las redes piblicas, pero de
mucha menos capacidad; si la empresa es pequefia, otros sistemas mucho mds sencillos (KTS)
cubren perfectamente esta funcién. En ambos casos, estos han de conectarse a la red piblica
para facilitar las comunicaciones fuera del dmbito empresarial.

Un sistema multilineas (KT7S/Key Telephone System) permite la captura de un enlace por
cualquiera de las terminales que tiene conectados. As/, las llamadas entrantes, provenientes de la
red piblica, pueden ser atendidas por cualquiera al presentarse en todos las terminales una
indicacién acidstica y/o sonora de la misma: igualmente, cualquiera puede tomar uno de los enlaces
que se encuentren libres en un determinado momento. El nimero de extensiones que estos
sistemas soportan suele ser reducido (no mayor de 50), pueden establecer llamadas internas y
presentan la ventaja de no requerir de una operadora para la atencién de las llamadas externas;
Sus funciones son muy reducidas.

Una central privada automdtica de conmutacidn para aplicaciones telefdnicas, denominada
generalmente PBX (Private Branch Exchange), es un equipo que tiene control por software y
proporciona funciones de conmutacién a los usuarios conectados a él; el PBX les permite conmutar
sus llamadas internas sin necesidad de acceder a la red pdblica conmutada.

Los PBX son, en gran medida, similares a las centrales piblicas, excepto en que normalmente no
incluyen algunas de las funciones operacionales y administrativas. Ambas constan de dos partes
claramente definidas (figura 1.51): la unidad de conmutacién y la unidad de control. En términos
generales, la primera es la encargada de establecer el canal fisico para poner a los usuarios en
comunicacién, y la segunda la de atender la sefializacidn entrante y saliente, procesar las sefales
recibidas e indicar a la primera qué circuitos interconectar.
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Figura 1,51 Diograma de bloques de una central telefénica y modo de conexién de los usuarios
y con otras centrales

El Servicio Centrex

Emplear un PBX cuando el nimere de extensiones y/o enlaces es reducido puede resultar en
algunos casos costoso para la empresa, ya que la inversién inicial a realizar en la compra del
equipo puede ser aita y tener un periodo largo de amortizacidn. Una solucién a esta problemdtica
se da con el servicio Centrex (Central Office Exchange Service), proporcionado por los
operadores publicos a través de la infraestructura telefdnica bdsica que permite a sus abenados
la utihzacidn parcial de una central pliblica como si fuese un PBX, y con el que se puede dar un
servicio de comunicaciones a pequefas oficinas de grandes empresas, integrdndolas dentro de la
red corporativa sin necesidad de hacer costosas inversiones.

Basicamente, el servicio Centrex se puede definir como una mini central virtual creada sobre una
central publica. No se requiere de equipos de conmutacién en el domicitio del cliente ya que son
las propias extensiones de la central piblica las que se prolongan hasta el mismo, pero por contra
se hace necesario el tendido de un mayor nimero de cables, tantos pares como terminales
telefénicos se instalen (en la figura 1.52 se muestra la diferencia de conexidn entre un PBX y el
Centrex).
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Figura 1.52 Con el CENTREX son las propias lineas de la central pablica las que se prolongan
hasta el domicilio del usuario, mientras que un PBX precisa de un enlace dedicado y de una
inversidn inicial para su compra.

Para el operador es evidente la ventaja que tiene, frente a los vendedores de conmutadores, el
disponer de un servicio de este tipo, ya que por una parte, se puede ofrecer el servicio que
demanda el cliente casi de forma inmediata al no tener que utilizar equipos especificos y, por
otra, se dispone de la Oltima funcionalidad conforme se van actualizando las centrales que forman
la red publica.

La funcién de emulacion de un PBX se consigue mediante una funcidn soffware en la central
publica. con la que se pueden tener las facihdades propias de un PBX cualquiera: plan de
numeracién privado, no-tarificacion de las llamadas internas, diversos servicios suplementarios,
etc.

Transmision de Datos sobre la RTC

El uso principal de la red telefénica conmutada es la comunicacién de voz, pero dado que es una
red de conmutacidén de circuitos que alcanza, pricticamente, a todos los rincones del mundo, hace
tiempo que se pensé en su utilizacién para la transmisién de datas de una manera sencilla y
econémica.

Puecsto que la red estd preparada para sopertar el ancho de banda de un canal de telefénico (300
a 3400 Hz) y sefiales analégicas, para transmitir datos (sefiales digitales) se hace necesario el
empleo de ciertos dispositivos que adapten la sefial procedente del terminal de datos a las
caracteristicas de lo red. Los dispositivos en cuestidn son los médems, que presentan una
interfase, normalmente del tipo ETA/RS-232 (V.24/V.28) hacia la terminal y 2 o 4 hilos hacia la




RTC; su misién es modular (conversién a analégica dentro de la banda de voz) en amplitud,
frecuencia o fase, la sefal digital, y demodular la analdgica procedente de la linea (conversién a
digital), ademds de otras complementarias, como pueden ser la marcacién, correccién de errores,
compresién de datos, etc.

Existen numerosos tipos de médems para la RTC, y todos ellos siguen los estdndares definidos
por la ITU-T: el ultimo en aparecer fue el V.34 (28.800 bit/s sobre linea a 2 hilos). La gran
mayoria emplea el estdndar Hayes para la marcacién (también el V.25 bis) y el V.42 y V.42 bis
para la correccién de errores y la compresién de datos. Algunos médems necesitan de circuitos
punto a punto y otros, no estandarizados, son del tipo banda base, pero estos (ltimos no se
utilizan sobre la RTC, sino sobre enlaces dedicados de corta distancia.

Ei funcionamiento puede ser en asincrono o sincrono, y muchos de ellos son multinorma, con lo que
en funcién de las caracteristicas de su colateral se ajustan para obtener la mdxima velocidad de
transmisidn, segin la calidad del enlace sobre la RTC establecido.

Ejemplos de como la RTC se emplea para la transmisién de datos es el fax, acceso a bases de
datos, acceso a Internet, etc. En el caso de la ISDN también se puede proceder de forma
similar, siendo distintos los dispositivos de interconexién, que permiten alcanzar velocidades de
64 Kbit/s y conseguir tiempos de establecimiento del enlace muy cortos.

1.6 VIDEOCONFERENCIA

¢ Qué es la Videoconferencia?

La videoconferencia es un sistema de comunicacién disefado para llevar a cabo encuentros a
distancia en tiempo real que le permite la interaccién visual, auditiva y verbal con personas de
otra parte del mundo.

En su nivel mds bdsico, la videoconferencia interactiva se limita a un simple intercambio de
imdgenes y voces procedentes de otro sitio, cuya porcién de video se captura en una cdmara y
presenta en un monitor similar al de un televisor, y el audio se captura en un micréfono y se
reproduce en una bocina, asi los participantes pueden escucharse entre sf y compartir las
imdgenes de video con movimientos, unos de otros.

Con la Videoconferencia podemos compartir informacién, intercambiar puntos de vista, mostrary

ver todo tipo de documentos, dibujos, gréficas, fotografias, imdgenes de computadora y videos,
en el mismo momento, sin tener que trasladarse al lugar donde se encuentra la otra persona.

éPorqué usar la Videoconferencia?

Optimiza tiempo: ya que impide que se pierda tiempo productivo, pues con el hecho de hacer una
conexién se puede entablar contacto con otras personas que se encuentran distantes.
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Reduce el desgaste humano: es decir con un viaje regularmente, por cambios de horario, tiene que
descansar un dia para reponerse y estar en perfectas condiciones para presentarse a una
reunién; con la videoconferencia sdlo tiene que sentarse en su lugar y prender su televisién lo que
no requiere ningtin tipo de desgaste ni perdida de tiempo.

Reduce gastos: cuando usted viaja, regularmente lo hace acompafado del personal capacitado
para tratar el asunto, lo que implica pagar hotel, transporte y alimentos. Ademds hay que agregar
que estos viajes son repetidos y que no siempre son al mismo lugar: Si se analiza cuanto se gasta
usted al afio por vidticos y cuanto se gastaria si adquiriera un equipo de videoconferencia,
considerando la durabilidad de éste dltimo se ve su ventaja potencial.

Facilidad de transmisién de informacién: hay que tomar en cuenta que la videoconferencia
permite transmitir informacién desde un pizarrén hasta archivos de computadora: ya que el
sistema de videoconferencia acomoda virtualmente todas las cosas que podrian requerirse para
llevar acabo una reunién exitosa, usted puede hacer uso de proyectores, transparencias,
videograbadoras, pizarrones, etc.

éla Teleconferencia es diferente a la Videoconferencia?

Errdneamente los términos teleconferencia y videoconferencia se emplean como sindnimos.
Etimoldgicamente la palabra “teleconferencia® estd formada por el prefijo “tele” que significa
distancia y "conferencia" se refiere a un encuentro.

Esto es "un encuentro a distancia”. Para hacerlo posible se requiere de un medio electrénico
(como un radio, televisor o teléfono) y un canal de transmisién (cable coaxial, microondas,
satélites o fibra éptica) por donde viajard.la sefal. La teleconferencia se caracteriza por
permitir la interaccién entre los participantes.

La Videoconferencia es un sistema de comunicacién disefiado para llevar a cabo encuentros a
distancia, el cual, nos permite la interaccién visual, auditiva y verbal con personas de cualquier
parte del mundo (siempre y cuando los sitios a distancia tengan equipos compatibles y un enlace
de transmisién entre ellos).

Con la Videoconferencia podemos compartir informacién, intercambiar puntos de vista, mostrar y
ver todo tipo de documentos, dibujos, grdficas, acetatos, fotografias, imdgenes de computadora
y videos, en el mismo momento, sin tener que trasladarse al lugar donde se encuentra la otra
persona.

La Videoconferencia es una modalidad de la Teleconferencia. A menudo muchas personas
confunden ambos términos creyendo que se trata de dos conceptos diferentes, siendo que la
Videoconferencia es una nueva forma de asistir a una teleconferencia.
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Tipos de Teleconferencias

Audioconferencia.

La comunicacién es tnicamente via audio. Es la forma mds sencilla y barata que existe para tener
una reunién a distancia, ya que sélo utiliza lineas telefénicas para transmitir la voz entre los
diferentes lugares que estdn conectados.

Audiogrdficos
Usa el mismo sistema de la audioconferencia para establecer la comunicacién, pero ademds
incorpora la transmisién de imdg fijas a través de la computadora.

Conferencia Mediada por Computadora

Consisten en computadoras que se enlazan para compartir la misma informacién entre ellas (lo que
conocemos por red) y de esa manera los participantes intercambian informacidn. Utilizando
herramientas como correo electrénico, pldticas (talks), entre otros.

Broadcast
La reunidn se efectia empleando audio y video por medio de un canal de televisidn y antenas
receptoras. Los asistentes se apoyan en fax y teléfono para enviar informacién al expositor.

Videoconferencia
La comunicacién se realiza a través de equipos especiales que transmiten audio, video y datos de
computadora, permitiendo a los usuarios la interaccién simultdnea entre varios sitios.

Conexiones entre equipos de Videoconferencias

Punto a Punto
La conexién es directa y sélo se realiza entre dos equipos de Videoconferencia.

Multipunto

Varios sitios participan en la reunién. Se requiere de un equipo especial adicional a los sistemas
de Videoconferencia llamado Unidad Multipunto, el cual permite la conexién de mds de dos
lugares durante la conferencia. Esta unidad multipunto es administrada por uno de los sitios, el
cual enlazard a los demds sitios.

Conforme cada grupo participante toma la palabra, su imagen y audio se reproduce en uno de los
monitores de los demds sitios.

Conexiones entre equipos de Videoconferencias
CODEC (COdificador/DECodificador)

Este dispositivo convierte las sefiales de video y audio en sefiales digitales, es considerado el
corazén del sistema de Videoconferencia.
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Dispositivo de Control
Puede ser: tableta de control, teclado, mouse, pantalla sensible al tacto o control remoto. Este

dispositive controla el CODEC y el equipo periférico del sistema.

Cédmara Robética
Es la cdmara incluida en cualquier equipo, ésta es manejada a través de la tableta de control.

Micréfonos
Capta el audio que se envia al otro sitio.

Software de Comunicacién
Es el programa que permite la accién conjunta de los ¢l¢marrtos que integran al sistema de

Videoconferencia.

Dispositivo de Comunicacién :
Es el dispositivo (DCU/CSO) al que llega la sefal dlglfnl desde el CODEC y la envia por el canal de:
transmisién (microondas, fibra éptica, ete.) lo que pcrmm: enviar y reciblr la seﬁal a las sitios;

remotos.

Canal de Transmisién X
Todo sistema de Videoconferencia requiere de un canal para transmitir la sefial de audco Y. v:deo n;

otro sitio, este puede ser cable coaxial, microondas, fibra éptica, satélite, etc., ...

Espacio
Es el drea especialmente acondicionada tanto en aciistica e iluminacién para alojar el equipo ¥
realizar las sesiones. El nivel de confort de la sala mejora la calidad del encuentro. . N

Personal Celificado
Es indispensable que cada sitio, cuente al menos con una persona que posea los conocimientos

necesarios de telecomunicaciones y operacién técnica del equipo.

Herramientas y Equipos Auxiliares del Sistema de Videoconferencia

Internet

Antes, durante o después de una sesién por Videoconferencia permite la comunicacién
permanente entre los participantes, ya que Internet es una red que contiene miles de redes de
computadoras conectadas entre si para intercambiar informacidn.

Tales computadoras manejan archivos de gobierno, material de Universidades, catédlogos de
bibliotecas, mensajes de cualquier tipo y millones de archivos fotogrifices, documentales, sonide

y cualquier dato que pueda ser digitalizado.

Para tener acceso a ella sélo es necesario llamar a uno de los sistemas integrados o registrarse
en la terminal de alguna institucién.
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La herramienta de Internet mds utilizada es:

Correo Electrénico
Consiste en la transmision de mensajes de tipo texto de una computadora a otra, las cuales

pueden ser lefdos cuando la persona lo desee, con sélo poner su nombre y una contrasefia que
protege los documentos que recibe y lo hacen miembro usuario de la red.

Otra herramienta de Internet es el llamado "Talk" o pldticas que describe una conversacién
escrita simultdneamente entre dos sitios por medio de la computadora.

éComo funciona el sistema de Videoconferencia?

Las sefales proporcionadas por las cdmaras, el micréfono y equipos periféricos son enviadas al
CODEC, dentro de éste se realiza un proceso complejo el cual resumimos en tres etapas:

A) El CODEC convierte las sefales de audio y video a un cédigo de computadora. A esto se le
conoce como digitalizar, La informacidn es reducida en pequefos paquetes de datos binarios
(1 6 0). De esta forma se transmiten datos requiriendo menocs espacio en el canal de
comunicacién.

B) Los datos son enviados a otro dispositivo de comunicacidn, el cual los transmite a! sitio
remoto por un canal de transmisién (cable coaxial, fibra dptica, microondas o satélite) por el
que viajard.

C) A través del canal, el otro sitio recibe los datos por medio de! dispositivo de comunicacién, el
cual lo entrega al CODEC que se encarga de descifrar y decodificar las sefales de audio y
video, la que envia a los monitores para que sean vistas y escuchadas por las personas que
asisten al evento.

Aplicaciones de la Videoconferencia
Debido a que la videoconferencia es un sistema interactivo, puede verse su aplicacién en:
Reuniones Ejecutivas, Educacidn continua, Cursos especializados, Seguridad a distancia,

Conferencias, Tel dicina, Diplomado, Asesorias, Seminarios, Capacitacién Técnica, Negocies,
etc.
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CAPITULO 2

SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

2.1. Normas Internacionales

2.2 Normas Nacionales

2.3 Normas Universitarias
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SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO (SCS)

Definicién

Un Sistema de Cableado Estructurado (SCS) es la colocacién de productos de conectividad y
cableado que integran servicios de voz datos y video, asi como, algunos Sistemas de
Administracién (tal como alarmas de seguridad, sistemas de energia, accesos de seguridad, etc.)
del Edificio (BMS, Building Management System).

Introduccién

Proveer de un SCS internacionalmente estandarizado y consolidar métodos de entrega para todos
los sistemas puede reducir los costos de construccién de la infraestructura del cableado en un
edificio inteligente moderno hasta un 30%. Los niveles actuales de ahorro logrados dependen de
la configuracién y geografia, de los costos del material y la instalacién. También, proporciona a la
estructura la inherente capacidad de responder rdpida, efectivamente y a un menor costo a los
cambios necesarios de los usuarios. En algunos casos se requieren gastos adicionales de
construccién en los SCS y en los BMS, tales como dispositivos que optimizan el consumo de
energia los cuales pueden ser necesarios para reducir los costos de operacién. Sin embargo, los
costos de los cambios relacionados con el cableado normalmente pueden reducirse de un 25 % a
un 40 % (con la posibilidad de ahorro de hasta un 60 %) para una facilidad nueva o renovada
cuando utiliza un total planteamienta de integracién de sistemas.

Como se muestra en la figura 1, los costos tipicos de operacién y cambios de un edificio en un
ciclo de vida de 40 afios excede los costos de la construccién inicial. Planear los apropiados
sistemas de integracién para optimizar los procesos de construccién pueden reducir estos costos
en los ciclos de vida.

Costos Promedios en un Sisterma de Cableado
Estructurado

Construccion

1%
/ Financiamiento
14 %
Operacién
50%
\\ Cambios
25%

Figura 1. Costos Promedios en un sistema de cableado estructurado
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Integracion de los Sistemas

Por muchos afios los sistemas de voz y datos fueron cableados por separado, ahora es una norma
practicar el use de un SCS comin para ambos sistemas. Como los sistemas de voz y datos en el
pasado, los procesos tradicionales de canstruccién en forma separada instalan cada una de las
disciplinas de! BMS bajo varias divisiones de una especificacién. Los Sistemas de Administracién
de Edificios 0 BMS normalmente consisten de lo siguiente:

Fuego, Vida y Seguridad (FLS, Fire Life and Safety) o

Alarmas de Incendio (FA, Fire Alarm)

Controles de Acceso y Seguridad (SAC, Security and Access Control)

Sistema de Administracién de Energia (EMS, Energy Management Systems)

Calor, Ventilacién y Aire Acondicionado (HVAC, Heating, Ventilation and Air Conditioning)

Estas categorias del BMS son normalmente cableadas en forma separada debide a las
especificaciones eléctricas y mecdnicas. Es raro que el cableado para voz y datos sea
direccionado durante la construccién y normalmente no forma parte del presupuesto asignado
para esta. La planeacién e instalacién son normalmente realizadas cuando los espacio de la
construccidn estdn siendo preparados para ser ocupados, esto significa que miltiples sistemas de
cableado y métodos de entrega son instalados durante varias etapas de la construccidn.

Con una apropiada planeacidn, el dnico factor de limitacién para completar la integracién de los
sistemas de voz, datos, video y BMS puede ser el sistema FA o Fire Alarm. No obstante, aun si el
cableado del sistema FA se instala de forma separada, hay una reduccién substancial de costosy
existen beneficios que pueden ser derivados de integrar los restantes BMS.

2.1. Normas Internacionales

Podemos afirmar que, publicar e implantar una norma, equivale o establecer y operar un pacto
plasmado en un documento técnico, mediante el cual los fabricantes, los distribuidores, los
usuarios o consumidores y la edministracién pablica, acuerdan las caracteristicas que deberdn
reunir los productos o servicios involucrados. Luego entonces, el grado de facilidad para lograr
dicho pacto, esto es, para normalizar, dependerd de qué tan rdpido se puedan armonizar los
intereses de los que producen con los de los que consumen y, a final de cuentas, con los intereses
de la sociedad en la que estdn inmersos.

Cédigos, Estdndares y Reglamentos
Los encargados de la distribucién de las telecomunicaciones deben seguir una innumerable lista

de reglas a diario en sus negocios debido a que deben interactuar con otras disciplinas, tales
como las de procesamiento de datos y la industria de la construccidn.
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Los reglamentos adoptados para telecomunicaciones

Para disefiar instalaciones para un efectivo sistema de telecomunicaciones, el disefiador deberd
estar familiarizado con las regulaciones internacionales, nacionales y locales.

Las autoridades internacionales, nacionales y locales publicardn las reglas que gobiernen a:
e Carriers locales

e« Carriers de intercambio comtin
e La industria de las telecomunicaciones

Las compaiiias reguladas deberdn presentar tarifas para los servicios ofrecidos al piblico. Las
compaiiias no reguladas no presentan sus tarifas pero deberdn adherirse a las reglas puestas por
las agencias de regulacidn.

Reglamentos y Estdndares de Construccién

La construccién en todas partes estd regulada por los reglamentos y estindares de construccidn.
Estos son normalmente reforzados por los organismos locales. Los reglamentos y estdndares
abarcardn, sino todos, los aspectos de la industria de la construccidn. Los métodos de instalacién
y los productos eléctricos deberdn cumplir con los requerimientos locales.

Propésito de los reglamentos y estdndares

Los reglamentos y estdndares eléctricos y de construccidn que rigen las prdcticas de instalacién
y los materiales utilizados en la construccién de las instalaciones para telecomunicaciones. El
propdsito del reglamento es para:

e Asegurar la calidad de la construccidn.

e Proteger la vida, salud y la propiedad.

Los reglamentos no son intencionales para cubrir medidas que pueden ser requeridas para
proteger el equipamiento y las telecomunicaciones de:

e Lainvasién.
e Ruido inducido.
+ Eventos que pueden interrumpir el flujo de informacidn.

Los esténdares aseguran los requerimientos minimos.

Estdndares a mantener

En general, los estdndares son establecidos como una base para comparar una medicién o
evaluacién de:

e Capacidad * Alcance
e Cantidad e Valor
e Contenido e Calidad.
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Existen organizaciones independientes las cuales se especializan en establecer, certificar y
mantener estos estdndares.

Productores de Reglamentos y Estdndares

Principales organizaciones

Varias organizaciones publican estdndares de material y pruebas. Mucho de esto es adoptado por
los fabricantes para asegurar la estandarizacién. Algunas agencias locales adoptan o afiaden tales
esténdares como evidencia de la calidad en la construccién de sus materiales.

La siguiente tabla contiene una lista de las principales organizaciones que realizan los
reglamentos y estdndares.

, 3

Organizacién Como ponerse en
ATIA American Insurance Association

http://www.aiadc.org

ANSI American National Standard Institute

http://www.ansi.orq

ASTM American Society for Testing and Materials

http://www.astm.org
ATIS Alliance for Telecommunications Insdustry Solutions
http://www.atis.org
CENELEC European Electrotechnical Standards Committee
http://www.cenelec.be
CSA Canadian Standards Association

http:// .cssinfo.com

EIA Electronics Industries Association :
http://www.eia.org .
ETSI European Telecomunications Standards Institute "

http://www.etsifr

Fce Federal Communications Commission
hitp://www.fcc.gov
IEC International Electrotechnical Commission B B
http://www.iec.ch
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
http://www.ieee.org
1s0 International Organization for Standardization
hitp-//www.iso.ch

v International Telecommunication Union
http://www.itu.int

NFPA National Fire Protection Association . i .
http://www.nfpa.org RN P

TIA Telecommunications Industry Association

http://www.tiaonkine.orq

Tabla 2.1 Organizaciones de regulacién
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Normatividad

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

Para automatizar una oficina é fabrica, es imprescindible contar con varios proveedores alternos,

aunque lo ideal seria que la red sea transparente a los equipos a enlazar, es decir no debe afectar
la operacién de la red al conectar equipos de diversos proveedores.

El establecer las normas de la industria de las telecomunicaciones, es el punto critico.

Norma Internacional ISO/IEC* 11801

Este estdndar provee:

El uso de un sistema de cableado genérico y multi-proveedor, flexibilidad en movimientos,
adiciones y cambios fdciles y econdmicos, edificios preparados para la instalacién de los sistemas
de telecomunicaciones.

Los fabricantes involucrados con la estandarizacién de los sistemas de cableado de
telecomunicaciones que soporten actuales aplicaciones y compatibles para emigrar a futuras
aplicaciones,

Un paso mas hacia la estandarizacién de las redes de cémputo fue la definicién de! modelo de
referencia para la interconexién de Sistemas de Abiertos (OSI, Open System Interconection)
por la Organizacién de Estdndares Internacionales ISO. Aqui se define la estructura de una red
como una jerarquia de siete niveles, cada unc de ellos tiene una funcién bien definida.

*IS0 (International Organization for Standarization)
*IEC (International Electrotechnical Commision)

Norma Americana EIA/TIA

A principios de 1985, un gran nimero de compafiias representantes de la industria de
telecomunicaciones y de computacién expresan su preocupamén sobre la falta de estdndares para
la construccidn de sistemas de cableado de telec

La Asociacién de la Industria de las Comunicaciones por Computadora (CCIA) solicité a la
Asociacién de Industrias en Electrénica (EIA) realizar la tarea de desarroliar el estdndar
requerido. ELIA acepté ka tarea y el proyecto se asigné a TR-41.8, bajo el comité de Ingenieria
TR-41. El comité TR-41 establecié varios grupos de trabajo relacionados con ésta actividad.
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e TR-41.8.1 Grupo de trabajo para Cableado en Edificios Comerciales e Industriales.
e TR-41.8.2 Grupo de trabajo para Cableados en Edificios residenciales y Comercios pequefios.

¢ TR-41.8.3 Grupo de trabajo para Trayectorias y Espacios/ Admlnlsﬂ-actén de
telecomunicaciones.

. -41 8.4 Grupo de frabajo para Sistema de Cableado de Seccidn principal para Edlficlos

I,
r i Yr cios pequeiios.

e TR-41.8.5 Grupo de trabajo para definiciones.
s TR-41.7.2 6rupo de trabajo para aterrizaje y unién eléctrica.
e« TR-41.7.3 Grupo de trabajo sobre consideraciones de compatibilidad eledr-omagnyéﬁca.

Los documentos de los estdndares EIA son desarrollados dentro de los comités técnicos de la
EIA y los comités de coordinacién de estdndares de! consejo de estdndares.

En 1989, el sector de telecomunicaciones de la EIA, se transformd en TIA (Asociacién de
Industrias de Telecomunicaciones) bajo el concepto técnico de la TIA. En tanto que la TIA es
una corporacidn separada, conduce las actividades de los estdndares de toda la organizacidn de la
EIA. Hoy dia a ésta organizacidn se hace referencia como ANSI/TIA/EIA.

ANSI/TIA/EIA revisa la mayoria de los estdndares cada 5 afies. En ese momento, los estdndares
son reafirmados de acuerdo a las actualizaciones a ser incluidas en la siguiente revisién.

El propésito de lo norma ANSI/TIA/EIA, es especificar un sistema de cableado de
telecomunicaciones genérico para edificios comerciales que soportardn un ambiente de miltiples
productos y proveedores. También proporciona informacién (til para el disefio de productos de
telecomunicaciones para empresas comerciales.

Esténdares relacionados:

Este estdndar forma parte de una serie de estdndares técnicos referentes al cableado de
edificios para productos y servicios de telecomunicacién. Este documento junto con los
estdndares que lo acompafian, listados a continuacidn, satisfacen las necesidades surgidas por la
evolucién de la industria de las telecomunicaciones.

ANSI/TIA/EIA 568-B Estdndar para Cableado en Edificios Comerciales e Industriales.
ANSI/TIA/EIA 570 Estdndar para Cableados en Edificios residenciales y comercios pequefios.
ANSI/TIA/EIA 569 Estdndar de trayectorias y espacios / administracién de

telecomunicaciones.

ANST/TIA/EIA 568-8 Requerimientos de aterrizado y unidén eléctrica de Edificios comerciales
para telecomunicaciones.
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La EIA/TIA y la ISO/IEC crearon las normas para los sistemas de cableado de voz y datos,
estos estdndares son dirigidos a los métodos de cableado y guias del mismo (espacios y
trayectorias) y estdn basados en arquitecturas de subsistemas estructurados o en el cableado
por elementos como se muestra en la figura 2, en un principio para los estdndares, e! concepto de
subsistema fue utilizado por primera vez en los sistemas de voz, durante los afios 80's este
concepto fue adoptado para los sistemas de datos

Area de Cobertura Cableado Horizontal

Figura 2.2 Arquitectura de los Subsistemas del Cableado Estructurado

Subsistemas del Sistema de Cableado Estructurado

1) Subsistemas del Backbone del Campus y del Backbone Ascendente

Definicién de un sistema backbone

Un sistema backbone (algunas veces referido como un “sistema ascendente”) es ia parte de un
sistema de distribucién de un edificio que provee la conexién entre cuartos de equipo, cuartos de
telecomunicaciones y el servicio en las instalaciones.

Un sistema de backbone normalmente suministra:

* Conexiones intra edificio entre pisos en edificios de varios pisos.

* Conexiones inter edificio en ambientes de campus.
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Los requerimientos y criterios de disefio para backbones de voz son diferentes de los backbone
para datos. Los backbones para datos tienen requerimientos de disefio mds estrictos y son mds

complejos que los backbones de voz.

Componentes del Subsistema Backbone

Un sistema de backbone consiste de:

Rutas de cableado.

Cuarto de equipos.

Cuartos de telecomunicaciones.

Entrada para la prestacién del servicio de telecomunicaciones.
Medios de transmisién (cables y equipo de conexidn).
Misceldneos que soporten los servicios.

Estos seis componentes son descritos en la tabla 2.2.

Componente

Descripcidn

Rutas de cableado

Pozos, conductoes, canales y penetraciones en el piso (arificios o
ranuras) las cuales suministran espacios para los cables.

Cuartos de
telecomunicaciones

Areas o localidades que contienen equipo de telecomunicaciones
para la conexidn del cableado horizontal a los sistemas de
cableado vertical.

Cuarto de equipos.

Un drea donde los sistemas de telecomunicaciones son
resguardados y conectados al sistema de cableado de
telecomunicaciones.

Entrada para la
prestacién del servicio
de telecomunicaciones

Un drea o localidad donde el cableado externo de la planta entra
al edificio.

Medios de transmisidn

Los cuales pueden ser:

» Fibra éptica

e Par trenzado de cobre

= Cable coaxial de cobre

Conexiones a equipo, pueden ser:

e Placa de conexidn

« Panel de parcheo

e Cross conexién

Nota: El cableado vertical puede ser una combinacién de medlos
de comunicacién.

Misceldneas que
soporten los servicios.

Materiales necesitados para la terminacién y la msfalac:on
adecuada del cableado vertical.

Tabla 2.2

Componentes del Subsistema gacj’( one . . : :
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Topologia Fisica de los Sistemas Verticales
Topologia en estrella

Es recomendado en un sistema vertical utilizar una topologia fisica en estrella al cablear, como
se muestra a continuacién en la figura 2.3.

Entrada del Servxcl? de
Tel (TC) Cuarto de

e |Teleramunicnrinnes

Cuarto de
Eauivos (ER)
Cross-conexién
Cross- Intermedia

conexién

~ Cross-conexién
iy Horizonta!

Edificio 2 Edificio 3
Nota: Readlizar empalmes no es permitido como parte del cableado vertical.

Figura 2.3 Topologia en estrella en el sistema vertical para comunicaciones inter ed:flcnos e
intra edificios

Esta topologia aplica para los medios fisicos de transmisidn (tales como la fibra éptica, par
trenzado y a veces coaxial). Los servicios distribuidos por el sistema vertical pueden compartir
los mismos cables fisicamente sobre toda o una parte de las distancias involucradas, dependiendo
prdcticamente de las:

e Caracteristicas del sitio
e Distribucién del equipo de telecomunicaciones.

Oftras Topologias
Ciertos sistemas son diseflados para topologias tales como bus, anille y drbol. Para utilizar

interconexiones y adaptadores en los cuartos de equipo y cuartos de telecomunicaciones, estas
otras topologias |égicas pueden ser adaptadas dentro de una topologia en estrella.
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Las topologias ldgicas en bus, anillo y drbol que se han implementado utilizando una fopologfo
fisica en estrella se muestran en las siguientes figuras 2.4, 25y 2.6.

Topologfa logica en bus implementada utilizando una topologfa fisica en estrella en el s:sfema
vertical

Cross-conexién principal

Cross-conexidén

Cross-conexién Intermedia”
Intermedia b .

HBacly(bnnc‘

Cross-conexién Horlzontal -

Cableado Horizontal

Area de trabajo

Figura 2.4 Topologia légica en bus
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Topologia Iégica en anillo implementada utilizando una topologia fisica en estrella en el sistema
vertical

Cross-conexién

principal

Cross-conexién \ c”“""'“’f“"
Intermedia P Intermedia

Yy 1
/ /
\ Cross-conexién

L\ Horizontal

\
/ \ /
Cableado Horlzom-nl
Area de trabajo

Figura 2.5 Topologia légica en anillo

Topologia légica en drbol implementada utilizande una topologia fisica en estrelia en el sistema
vertical

Cross-conexidn
principal

L —a
Cross-conexién 7 , AN Cross-conexién
Intermedia

4 N\ 'y Intermedia
]

LA
I 4

Yy

117
117 (R}

‘-\

¥
I
1

¥

- T Ty N\

-1

“ \ Cross-conexién
\ Horizontal

117
11
Cableado
Horizontal
Area de

trabajo
Figura 2.6 Topologia l8gica en drbo!
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Conexiones Cruzadas en el sistema vertical

Un sistema vertical con topologic en estrella no debe tener mds de dos niveles de cross-
conexiones. Las conexiones entre cuaiquiera de dos cuartos de comunicaciones no deberdn pasar
a través de mds de tres cross-conexiones (no incluyendo las cross-conexiones entre el cableado
vertical y el horizontal en los cuartos de comunicaciones), como se muestra en la figura 2.7.

2
1] / & =
3
Salida en la Pared
Cross-conexién —{Z &=
principal Cross-canexién Horizontal
Cross-conexién {No se toma en cuenta)
Intermedia
Figura 2.7 Niveles de Cross-conexiones

Pasar a través de no mds de una cross-conexién del sistema vertical para alcanzar el mayor nivel
de cross-conexidn.

Conexiones directas entre cuartos de telecomunicaciones

Las conexiones directas entre los cuartos de telecomunicaciones son permitidas si el sistema
vertical estd pensado para cumplir con los requerimientos para una configuracién de topologia en
bus o anillo. Estas conexiones directas serian ademds las conexiones bdsicas para la topologia en
estrella.

Los cuartos de comunicaciones deberdn conectarse directamente cuando el sistema vertical
utilice cable coaxia! de 50 ohms para adaptar aplicaciones de TEEE 802.3 (Ethernet).

Medios de Transmisién

Tipos de Cable

El disefiador del sistema vertical deberé elegir un coble basado en una variedad de
requerimientos y convenios porque de la amplia gama de servicios y tamafio de los sitios se
adaptardn al sistema principal. Los cuatro tipos de cable reconocidos por la norma
ANSI/TIA/EIA-569-A como los mds adecuados para sistema vertical son:
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e Fibra dptica de 62.5/125 pm

e Par trenzado sin blindar de 100 ohms.
« Par trenzado blindado de 150 ohms.

e Fibra éptica monomodo

Estos cuatro tipos de cable pueden satisfacer una amplia variedad de aplicaciones del sistema
vertical. Estos pueden ser usados individualmente o en binacién.

Situaciones especificas pueden establecer el uso de otros tipos de cable, incluyendo:
e Fibra éptica de 50/125 ym o 100/140 ym.

e Cable coaxial de 50 ohms.

e Par trenzado blindado de 100 ohms.

e Biaxial

e Cable coaxial de 75 ohms.

Eligiendo el medio de comunicacién

La eleccién de los medios de transmisién para una aplicacidn especifica depende de la aplicacién.
Los factores a ser cansiderados incluyen la:

e Flexibilidad de! medio de transmisién con respecto a los servicios proporcionados.
» Vida Gtil requerida del cableado principal.

e Tamailo del sitio y poblacién de usuarios.

El servicio de telecomunicaciones necesario de los usuarios de un edificio comercial variard como
pase el tiempo y cambien los usuarios. El futuro uso del cableado vertical puede abarcar desde
ser muy predictible hasta ser muy impredictible. Cuando sea posible, primero determine los
diferentes requerimientos de servicio. Esto es frecuentemente conveniente para agrupar
servicios similares en categorias tales como voz, pantallas, redes de drea local (LAN) y otras
conexiones digitales. Entonces identifique los tipos de medio de transmisién independientemente
y las cantidades proyectadas requeridas dentro de cada grupo.

Cuando los requerimientos son inciertos, utilicé el peor de los casos estimado para evaluar las
alternativas del cableado vertical. Entre mds inciertos son los requerimientos, mds flexible debe
ser el sistema de cableado vertical.

Cada cable admitido tiene caracteristicas individuaies que lo hacen Gtil en una variedad de
situaciones. En algunas situaciones, un sélo tipo de cable puede no satisfacer todos los
requerimientos del usuario. En estos casos, utilizar mds de un medio de transmisién en cableado
vertical. Los diferentes medios de transmisién deben utilizar la misma arquitectura instalada con
las mismas ubicaciones para las cross-conexiones, terminaciones mecdnicas, entradas de servicios
inter edificio y otras prestaciones.
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Longitud del cable de Backbone

En cuanto la longitud del cable, las especificaciones son establecidas para aseguror que el
Backbone puede soportar la transmisién de aplicaciones de voz y datos, estas especificaciones no
necesariamente son aplicadas a Backbones disefiados Gnicamente para proporcionar servicios de
telefonia y transmisién de datos a baja velocidad.

Longitud desde el subsistema Horirontal al subsistema intermedio: La langitud del cable de
transmisién entre la conexién horizontal y la conexién intermedia no debe de exceder los 500

metros.
Longitud desde el subsistema Horizontal al subsistema principal La longitud total del cable de

transmisién entre el cuarto de telecomunicaciones o el cuarto de equipo y el subsistema
intermedio depende de! tipo de cable utilizado como se muestra a continuacién.

Longitud entre las conexiones y los equipos de tele icacic Cuando el equipo de
telecomunicaciones estd conectado directamente a las conexiones principales o intermedias, los
cables que se conectan no deben ser mayores en longitud que 30 metros

Conexion Conexién Conexién
Horizontal Intermedia rincipal
Fibra 6ptica

62.5/125um L S
500 m (max) 1,500 m (nota 1)
UTP100 ohm ¢ >
500 m (max) 300 m (nota 2)
STP-A 150 i

ohm (nota3)

Fibra Optica o
monomodo

500 m {(max) 2,500 m (ver nota 1)

Nota 1: Cuando la distancia entre Ia conexién horizontal y la intermedia es menor que la distancia mdxima,
la distancia entre i{a conexién intermedia y la principal puede ser por consiguiente incrementada hasta un
mdxime de 2000 metros

Nota 2: Cuando la distancia entre la conexidn horizontal y la intermedia es menor que la distancia méxima,
la distancia entre la conexién intermedia y la principal puede ser por consiguiente incrementada hasta un
mdximo de 800 metros

Nota 1: Recomendada para una distancia mdxima de 90 metros. La longitud total entre las conexiones de los
equipos activos, no debe ser mayor a 100 metros

Figura 2.8 Longitud para los distintos medios de Tx utilizados en el Backbone

111




Tipos de Guias de Cable del Backbons
Alineados Verticalmente

Cuartos de Tele
Los cuartos de Telecomunicaciones alineados en forma wvertical conectados con ranuras o
boquetes son las guias mds comunes para el Backbone. La ventaja de utilizar cuartos de
telecomunicaciones alineados en forma vertical es muy flexible debido a que:

La cubierta del cable del Backbone es accesible en cada piso.
Los circuitos pueden ser distribuidos como se requiera.

Ranuras y orificios

La ubicacién de las ranuras y orificios para el cable deben ser adyacentes a una pared la cual
pueda soportar los cables del Backbone. Las ranuras y orificios no deberdn obstruir espacios
adyacentes a paredes donde se remata el cableado, esto es, no deberdn ser puestas
directamente arriba o debajo de un espacio de pared el cual es utilizado por los campos de
terminacién de cableado.

Los Canales deberdn de ser de un minimo de 2.54cm de espesor

Figura 2.9 Guia en Ranura para el Backbone

Los orificios deben de extenderse a un minimo de 2.54 cm por arriba del nivel del piso

ana

‘38T mwn
1-3mn.

oz A . :
Guia en Orificio para el Backbone

Figura 2.10
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Se debe asegurar siempre el proveer de una adecuada barrera contra incendio

Cubos Propios de Elevadores

Se debe evitar establecer como guias del cable del Backbone los cubos que dan servicio al
sistema de elevadores.

Conductos o Distribuidores Metdlicos Cerrados

Los conductos o distribuidores metdlicos cerrados también son utilizados como guias del

cableado, estas guias o conductos:
Son algunas veces utilizados para llevar cables punto a punto cuande no se requieren de empalmes

o remates.

No son apropiados para propésitos generales de distribucién de cable pero proporcionan un alto
grado de seguridad y proteccién fisica.

Instalacion de Cable

En grandes edificios se instalan grandes cantidades de cables UTP entre los pisos del edificio,
estos cables son tipicamente instalados ya sea:

e Bajando el cable desde lo mds alto a través de los canales u orificios.

* Empujando el cable hacia arriba a través de los canales u orificios.
Es necesario utilizar las siguientes recomendaciones para la instalacién del cableado.

= Estar seguro de que el personal tiene una adecuada capacitacién y experiencia con la
instalacién de! equipo y los métodos apropiados.

= Establecer un adecuado espacio entre el cableado UTP y cualquier otra facilidad que utiliza la
misma (o adyacente) guia de subida.

e Consultar las recomendaciones de instalacién proporcionadas por el fabricante del cable

e Seleccién de los métodos de apoyo para el cableado asi como las preparaciones necesarias.

2) Subsistema de Cuartos de Equipo

Un cuarto de equipo, es un cuarto el cual tiene como propésito proporcionar espacioc y un
ambiente de operacién apropiado para equipos de cémputo y telecomunicaciones, estos cuartos
difieren de los cuartos de telecomunicaciones, en que los cuartos de equipo son generalmente
considerados para dar servicio a un edificio o un campus mientras que los cuartos de
telecomunicaciones dan servicio generalmente a un piso del edificio. Los cuartos de equipos:

* Agrupan ka terminacién, interconexidn y conexiones cruzadas de los cables de distribucién de
las telecomunicaciones.
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e Proporcionan al personal técnico un érea de trabajo.

e Son construidos y dispuestos de acuerdo a estrictos requerimientos tomando en cuenta la
naturaleza, costo, tamafio y complejidad de! equipo involucrade.

Cuando se disefian cuartos de equipo de telecomunicaciones, es necesario considerar la
incorporacién ademds de los tradicionales sistemas de voz y datos, la incorporacién de otros
sistemas de informacién del edificio (por ejemplo, CATV, alarmas, seguridad, audio)

En un campus, cada edificio puede tener un cuarto de equipos. Aun cuando normalmente un cuarto
de equipos proporciona servicio a un edificio, muchos edificios diseflados, utilizan mas de un
cuarto de equipos para proporcionar uno o mds de los siguientes servicios:

e Facilidad de separar los diferentes tipos de equipos y servicios.
s Redundancia y estrategias para la recuperacién en caso de desastre
e . Una facilidad individual para cada residente en un edificio con miltiples residentes

Un cuarto de equipos es una facilidad centralizada que alberga los equipos de telecomunicaciones
los cuales son esenciales para las actividades diarias de todos los ocupanfes del edificio. Por eso,
un cuarto de equipos debe ser: L

e Versdtil, Un cuarto de equipos debe disefiarse para ubicar tanta aplicaciones actuales como
futuras. Su disefio debe contemplar el crecimiento asi como tener la capacidad de enfrentar
las numerosas actualizaciones y cambios de equipos durante su vida con la minima interrupcién
del servicio y al menor costo.

e Confiable, Un cuarto de equipos debe tener solamente componentes de calidad y debe
diseflarse para una fdcil operacién y mantenimiento.

« Instalado Profesionalmente: Algunos clientes utilizan su cuarto de equipos como un
escaparate de tecnologia.

Consideraciones de disefio
Un cuarto de equipo de puede tener una o varias de las siguientes facilidades:

Equipo Activo: El tipo de equipo albergados en el cuarto de equipos varia amplismente en tamafio,
objetivo y funcionalidad - desde condiciones de alimentacién de energia, sistemas de respaldo o
controles ambientales hasta equipos de telecomunicaciones para redes digitales y analdgicas -;
Tipicamente, los equipos de telecomunicaciones proporcionan servicio de voz (Equipos PBX,
Sistemas de correo de voz, etc.) y datos (Ruteadores, PC, Servidores LAN, etc.) de acuerdo a las
necesidades de residentes del edificio.

Conexiones: Los cables de telecomunicaciones se rematan en el cuarto de equipos. Para la

distribucién del Backbone, en el cuarto de equipo estdn las conexiones cruzadas principales o
conexiones cruzadas intermedias.
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Ademds del remate del cableado, las conexiones facilitan una base para conectar los subsistemas
del cableado (por ejemplo, subsistema backbone y subsistema horizontal) entre si y con los
equipos de telecomunicaciones. Los cables del horizontal y de backbone deben de estar
permanentemente rematados en un hardware de conexién el cual estd instalado en forma segura.
Todas las conexiones entre el subsistema horizontal y el subsistema backbone deben de ser

conexiones cruzadas

Si se utilizan diferentes tipos de cables, se deben instalar en dreas distintas dentro del cuarto
de equipo. Los dos tipos de cables mds utilizados son el UTP categoria 5e y la fibra éptica
multimodo (62.5/125 pm)

Edificio: Adn cuando las caracteristicas (principalmente de seguridad, eléctricas y HVAC) son
necesarias para la operacién segura y apropiada de los equipos de comunicaciones, normalmente
no son responsabilidad de! diseflador de la distribucién del cableado y de las telecomunicaciones,
gin embargo, son un punto critico en el disefo de cualquier sistema de telecomunicaciones. Es por
eso que el diseffo de un sistema de telecomunicaciones deberd tomar en cuenta tales
especificaciones en el diseffo de los cuartos de equipos

Ubicacién del cuarto de equipos.

La ubicacién del cuarto de equipos tiene un impacto significante en los demds aspectos de! diseffo
de una red de telecomunicaciones. Seleccionar una apropiada ubicacién es el primer paso en la
planeacién de un cuarto de equipos. Para la seleccion de la ubicacién del cuarto de equipos, es
necesario estar consciente de los espacios adyacentes a este.

En general, la asignacién de espacio para el cuarto de equipos esta determinado por:
* El tamafo y variedad de sistemas que serdn instalados.

e El dreaa la cual dard servicio el cuarto de equipos.

Factores de consideraciones
Los factores que deben ser considerados cuando al seleccionar la ubicacién de un cuarto de
equipos son:

« Espacio requerido para el equipamiento.

e Previsién de futuras expansiones.

e Acceso para la entrega e instalacién de grandes equipos y cables.

e Facilidades del edificio que proporcionan o reciben algtin servicio del cuarto de equipos

e Requerimientos de los proveedores de servicios.

e Proximidad a los servicios de energia eléctrica

e Entradas de servicios de telecomunicaciones y energla eléctrica

e Acceso y proximidad con las rutas del cableado de telecomunicaciones (incluyendo
instalaciones) en las cuales el cuarto de equipo da cabida a miitiples backbones.
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Condiciones no aceptables para la ubicecién de! cuorto de equipos
Los cuarto de equipos no deben ubicarse en lugares que puedan ser sujetos a:

o Infiltracién de agua.
s Infiltracién de vapor.
e Humedad.

e Calor.
e Cualquier corrosién atmosférica o condiciones ambientales adversas.

Se debe evitar el compartir el cuarto de equipos con otros subsistemas necesarios del edificio.
No es conveniente la colocacion de los siguientes espacios dentro o

contiguos al cuarto de equipo:

e Cuartos de equipo de calefaccién.

e Cuartos de lavado.

e Bodegas.

e Bahias de carga y descarga.

e Cualquier otro espacio que contenga:

o Fuentes excesivas de Interferencia Electromagnética (EMI, Electromagnetic
Interference).

o Equipos Hidréulicos o cualquier otra maquinaria pesada que provoque vibracién.
o Tuberia que transporte algin vapor.
o Coladeras.

o Cuartos de limpieza.

Designacién y distribucién de! espacio

La distribucién de los equipos grandes de telecomunicaciones en un cuarto de equipo deberd
facilitar el tendido del cableado de las telecomunicaciones asi como el cableado necesario para la
alimentacién de energia a los diferentes equipos. El diseflador de la red de telecomunicaciones
debe evaluar cuidadosamente la ubicacién de cada pieza del equipamiento y el espacio requerido
por esta.

Espacio adecuado: Un cuarto de equipo debe proporcionar el espacio suficiente para:

e Todo el equipo planeado.
* Acceso al equipo para mantenimiento y administracidn,
e Crecimiento o expansién.
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€l cuarto de equipo debe satisfacer los requerimientos de espacio especificados por el
fabricante del equipo. Si el cuarto de equipos contiene equipos de diferentes aplicaciones de
telecomunicaciones (voz, datos), cada uno de los requerimientos de espacio y disposicién debe ser
tomado en cuenta. Los fabricantes normalmente proporcionan sugerencias del sistema y
diagramas del cableado.

Ademds del espacio requerido por los equipos de telecomunicaciones y el cableado, el cuarto de
equipo debe incluir el espacio necesario para los equipos de contro! ambiental, de alimentacién de
energia y los sistemas de UPS que normalmente son instalados.

Dimensiones de cuarto de equipo tomando en cuenta drea de servicio. Cuando el disefador no
conoce el equipo especifico que serd utilizado en el cuarto de equipo, el disefador puede utilizar
el érea a la cual proporcionard servicio para determinar las dimensiones minimas del cuarto de
equipo. Para determinar el espacic minimo de un cuarto de equipo se debe:

1- Dividir el drea de servicio del piso en espacios de 10 m2 para determinar el nimero de dreas de
trabajo individuales a las cuales el cuarto de equipo dard servicio a través del cableado de
backbone como del cableado horizontal.

2- Multiplicar el nimero de dreas de trabajo por 0.07 m2 para determinar el espacio requerido
por el cuarto de equipo

Instalacién y trayectoria del Cableado

La aplicacién fundamental del cuarto de equipo es la de albergar la interconexién principal para
conexiones entre:

e Equipos y el Backbone.

e Backbone y las interconexiones intermedias y horizontales.
Muchos cuartos de equipo también tienen una interconexién horizontal que sirve a las dreas de

trabajo ubicadas en el mismo piso y puede tener entradas para el backbone del campus y para los
proveedores de servicios.

Cuando se disefan las guias de entrada del cableado al cuarto de equipo asf come las trayectorias
dentro del cuarto, se debe:

e Evitar la congestién del cableado.

e Permitir el acceso de los cables.

e Proporcionar holgura a los cables.

e Minimizar la tensién del cable.

e Utilizar rutas para los cables del backbone del campus, para los del backbone del edificio y
para los del cableado horizontal.
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« Designacién y ubicacién del espacio para las conexiones cruzadas.

e Llevar a cabo las prdcticas establecidas para la instalacién de cableado.

Guias del cableado dentro del cuarto de equipos

Las guias del cableado son normalmente utilizadas para llevar la mayoria de los cables de
telecomunicaciones dentro del cuarto de equipos. Aunque también son utilizados para la
distribucién de cables entre diferentes subsistemas, estas trayectorias son particularmente muy
apropiadas para la distribucién de cable dentro de los cuartos de equipo debido a su capacidad de
manejaor la mayor parte de los cables y a su habilidad para adecuarse a los cambios.

Las trayectorias normalmente utilizadas para guiar cables dentro de un cuarto de equipo son:

Charolas superiores. Los sistemas de charolas son cominmente utilizadas para llevar los cables
del equipo y del backbane entre los puntos de conexidn, los equipos y las guias del backbone. Las
charolas superiores se instalan a lo largo de las filas de equipos alcanzando los puntos de
conexién. Es necesario tener una planeacién junto con los sistemas de iluminacién, aire
acondicionado y de extincién de incendios de tal forma que las charolas a su mdxima capacidad no
obstruyan o impidan la operacién de estos sistemas.

Sistemas de acceso por el piso. Los accesos por piso normalmente se utilizan para encaminar los
cables de los equipos hacia los puntos de conexién de los grandes cuartos de equipo, Los sistemas
de acceso por piso (También llamados acceso por piso falso) son casi siempre recomendados por
los fabricantes de equipos y son frecuentemente utilizados para el cableado de
telecomunicaciones cuando el cuarte de equipos sirve para miltiples aplicaciones (Equipos de
datos y PBX). Los cables de alto desempefio (fibra dptica, UTP categoria 5), deben ser instalados
apropiadamente para evitar degradacién en transmisién. Esto hace que el uso de charolas o algin
otro hardware sea muy recomendado en accesos por el piso para asi administrar y proteger el
cableado.

6Gulas del cableado enfrante al cuarto de equipo

Las siguientes clases de guias de cables son normalmente utilizadas para el cableado de
telecomunicaciones, el cual entra o sale de un cuarto de equipo.

Orificios y ranuras- Estos son los métodos mds comunes para llevar el cable a través de las
paredes y los pisos de un edificio, los orificios circulares son los preferidos debido a que son mds
fdciles en la proteccidn contra fuego. Un minimo de 3 a 4 orificios deberdn ser provistos en cada
cuarto de equipo.

Conductos- Estos métodos también son comunes para llevar el cable a través de paredes y pisos,
al utilizar estos métodos se debe utilizar forros en los extremos del conducto para evitar
posibles dafios en la cubierta del cable, aunque conductos pueden ser utilizados ya sea dentro y
entre los cuartos de equipos, estos no son recomendables para la distribucién del cableado
dentro de los cuartos de equipo debido a que los conductos, son muy costosos, tienen una
capacidad limitada para mane jar la mayoria del cableado y se adaptan muy poco a los cambios.
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Energia Eléctrica

Muchos de los nuevos sistemas de telecomunicaciones tienen rigurosos requerimientos de energia
eléctrica, para proveer de energia, y asegurar una buena instalacién y servicio después del entrar
en funcionamiento, es necesario seguir cuidadosamente:

e Los requerimientos y recomendaciones de! fabricante del equipo.

* Requerimientos locales de cédigos eléctricos.

Aln cuando el disefador de la red de telecomunicaciones no es responsable del diseffo o
instalacién del equipo de energia eléctrica, el diseflador debe llegar a estar familiarizado con ello
y debe de ser capaz de especificar los requerimientos de energia eléctrica para el cuarto de
equipo basado en las necesidades actuales y futuras del cliente. El disefiador debe trabajar en
equipo con las personas responsables de los sistemas de energia eléctrica incluyendo los
respaldos de energia (baterlas) y la instalacién del sistema de clima.

3) Subsistema del Cuartos de Telecomunicaciones

Los cuartos de telecomunicaciones difieren de los cuartos de equipo y de las acometidas en que
los cuartos de telecomunicaciones son generalmente considerados para ser facilidades, que dan
servicio a un piso, las cuales proveen una conexidn entre la distribucién de! cableado horizontal y
el cableado vertical. El disefio de los cuartos de telecomunicaciones debe considerar, ademds, de
los tradicionales servicios de voz y datos, lka necesidad de incorporar otros sistemas de
informacién en el edificio, tales como, CATV, alarmas, seguridad, audio, y otros sistemas de
telecomunicaciones.

Los cuartos de telecomunicaciones proporcionan un drea ambientalmente apropiada y segura para
la instalacién de:

e Cableado.

e Interconexidn.

» Equipo de telecomunicaciones.

El disefo de los cuartos de telecomunicaciones depende de:

e El tamaflo del edificio.

e Area de piso que se dard servicio.

* Necesidades del usuario.

* Los servicios de telecomunicaciones utilizados.
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La facilidad para la distribucién de las telecomunicaciones es necesaria debido al incremento de
la demanda de:

Automatizacién de los lugares de trabajo.
Integracidn de voz, datos y video.

Intercambio de informacién de escritorio a escritorio.

Aplicaciones en los Cuartos de Telecomunicaciones

Todo edificio esta abastecido al menos de un cuarto de equipo, con un minimo de un cuarto de
telecomunicaciones por piso, no existe un mdximo de cuartos de telecomunicaciones que puedan

ser establecidos dentro de un edificio.

Los tipos de facilidades para el cableado que son albergados en los cuartos de telecomunicaciones
incluyen:

Conexién Cruzada Horizoatal: La facilidad utilizada para realizar conexiones con el cableado
horizontal en los cuartos de telecomunicaciones, es la conexidn cruzada horizontal.

Las conexiones para el cableado horizontal proporcionan acceso hacia el cableado horizontal
desde el cableado vertical y los equipos de telecomunicaciones, para llevar a cabo esta
funcién los cuartos de telecomunicaciones deben proporcionar facilidades (por ejemplo
espacio) para los remates del cable horizontal y vertical asi como la utilizacién de cables de
parcheo, jumpers o ambos.

Los cuartos de telecomunicaciones deben también proporcionar facilidades (por ejemplo,
espacio, alimentacién de energia eléctrica, sistemas de tierras) para albergar los equipos de
telecomunicaciones que dan servicio a las conexiones horizontales.

[~ ién Cruzada Backb Aln cuando, la funcidn principal de los cuartos de
telecomunicaciones es la conexién del cable horizontal, también puede contener las
conexiones principales o intermedias (Backbone).

Cuando un cuarto de telecomunicaciones se utiliza para albergar conexiones principales o
intermedias, este debe proporcionar facilidades para contener estas conexiones y el equipo
particular de telecomunicaciones.

Esquemas de Conexién: En las conexiones, principales, intermedias y horizontales, existen
dos esquemas reconocidos para realizarlas:

Conexién Cruzada. Un esquema de conexién entre el cableado, los subsistemas y equipos,

utilizando cables de parcheo o jumpers que en cada extremo, se unen por en cada lado al
conector de algin hardware.
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Interconexién. Un esquema de conexién que proporciona la conexién directa de cables
individuales con otros cables o con el cable de algin equipo sin un patch cord.

Conocer estos tipos de facilidades permite tomar decisiones apropiadas en cuanto al tamafio y
distribucién de los cuartos de telecomunicaciones con la mejor adaptacién a las necesidades en
instalaciones especificas.

Requerimientos Generales para los Cuartos de Telecomunicaciones

Altura: La altura minima recomendada al cielo raso es de 2.6 metros. Cuando en el techo un
sistema de distribucién es utilizado los disefos de los cuartos de telecomunicaciones toman en
cuenta las trayectorias adecuadas, espacios de luz abiertos y otros obstdculos dentro de un
espacio accesible en el techo.

Conductes: Ubicar los sistemas de entrada y salida de conductos en lugares donde sea fdcil jalar
y terminar el cableado. El nimero y tamafo de los conductos utilizades para acceder el cuarto de
telecomunicaciones varia con respecto a la cantidad de dreas de trabajo, sin embarge se
recomienda par lo menos tres o cuatro conductos para la distribucién del cable del backbone.

Los conductos de entrada deben contar con elementos de retardo de propagacién de incendio
“Barreras contra incendio”.

Puertas: Los cuartos de telecomunicaciones se diseflan para tener puertas de acceso con
apertura completa, o puertas desmontables con por lo menos 91 centimetros de ancho y 2 metros
de alto, tener llave de seguridad, la puerta debe abrir al ras del suelo y no debe tener molduras
centrales.

Polvo y electricidad estdtica: Se debe evitar el polvo y la electricidad estdtica utilizando piso
de concreto, terrazo, loza o similar en lugar de utilizar alfombra.

Control ambiental: Se establece que los cuartos telecomunicaciones, deben tener un control
ambiental las 24 horas a! dia y los 365 dias del afio, esto incluye temperatura, humedad relativa y
cambio de aire al menos una vez cada hora.

En cuartos que no tienen equipo electrénico, la temperatura del cuarto de telecomunicaciones
debe mantenerse entre 10y 35 °Cy la humedad relativa menor a 85%.

En cuartoes que si tienen equipo electrénico, la temperatura del cuarto de telecomunicaciones
debe mantenerse entre 18 y 24 °C y la humedad relativa entre 30% y 55%.

Cielos falsos: Para permitir la mdxima flexibilidad y accesibilidad a las trayectorias del
cableado, el uso de cielos falsos en los cuartos de telecomunicaciones no esta permitido.

Proteccién contra incendios: Si se instalan rociadores aéreos, deben colocarse cajas de

seguridad para evitar una activacién accidental. Si se utilizan sistemas con tubos de agua, es
recomendable tener desagiie para proteger al equipo de! contacto del agua por una posible fuga.
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Para prevenir dafios por agua, se puede considerar utilizar sistemas rociadores de gas para
controlar el fuego.

Pt idn de inundaci : Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier
amenaza de inundacién. El cuarto de telecomunicaciones no debe ubicarse debajo o cercanos a
cualquier tuberia de agua que pueda representar peligro alguno.

Sistema de tierras: Todos los equipos y las protecciones de cables deben estar aterrizados en
forma apropiada.

Iluminacién: 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 del piso terminado. Se debe
utilizar pintura de color claro en los interiores para mejorar la iluminacién. Se recomienda el uso
de luces de emergencia.

Localizacién: Con el propésito de mantener la minima (con un mdximo permitido de 90 metros)
distancia del cableado horizontal, se recomienda localizar el cuarto de telecomunicaciones lo mds
cerca posible del centro del drea a servir. Algunas veces la ubicacién del cuarto de
telecomunicaciones es limitada por la distancia mdxima permitida para el cableado horizontal.

Alimentacién de Corriente Eléctrica: Deben contarse con tomas de corriente suficientes para
alimentar los dispositivos a instalarse en el cuarto de comunicaciones. El estdndar establece que
debe haber un minimo de dos tomas de corriente dables de 220V C.A. dedicados de tres hilos.
Deben ser circuitos separados de 15 a 20 amperios. Estas dos tomas de corriente podrian estar
dispuestas a 1.8 metros de distancia uno de otro. Considerar alimentacién eléctrica de
emergencia con activacién automdtica. En muchos casos es deseable instalar un cuadro de control
eléctrico dedicado al cuarto de telecomunicaciones. La alimentacién especifica de los dispositivos
electrénicos se podrd hacer con UPS y regletas montadas en los armarios.

Separado de estas tomas deben haber tomas de corriente dobles para herramientas, equipo de
prueba etc. Estas tomas de corriente deben estar a 15 cm. del nivel del suelo y dispuestos en
intervalos de 1.8 metros alrededor del perimetro de las paredes.

El cuarto de telecomunicaciones debe contar con conexién de tierra al sistema de tierras del
edificio que a su vez debe estar conectada mediante un cable de minimo 2.5 mm con aislamiento
amarillo verde al sistema de puesta a tierra de telecomunicaciones segiin las especificaciones de
ANSI/EIA-607.

Seguridad: €l cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse bajo llave. Se debe asignar llaves a
personal autorizado que permanezca en e! edificio.

Debe existir un responsable el cual controlard los accesos al cuarto de telecomunicaciones, de

ser posible instalar un sistema en el cual se registre cuando y quien accesa al cuarto de
telecomunicaciones
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Nota: Para evitar algin tipo de riesgo de accidente, siempre se debe tratar de mantener el
cuarto de telecomunicaciones limpio y ordenado.

Tamoflo de! cuarto de telecomunicaciones: El tamafio de los cuartos de telecomunicaciones
depende de sus funci y del tamafo de! espacio al que da servicio dentro del piso

Paredes de los armarios: Si no se tienen racks instalados, por io menos una de las paredes del
cuarto deben tener léminas de plywood A-C de 20 milimetros de espesor y de 2.4 metros de alto
para asegurar que ésta es capaz de soportar el peso de los equipos.

Diseflo del Cuarto de Telecomunicaciones

El disefio apropiado de un Cuarto de Telecomunicaciones incluye una conexidn horizontal la cual
proporciona una distribucién del cableado horizontal hacia el piso al cual se da servicio. Esta
conexidén es capaz de proporcionar una conexién del cableado horizontal hacia los equipos de

telecomunicaciones los cuales dan servicio al piso del edificio y hacia el cableado vertical y/o
backbone de:

e Otros cuartos de telecomunicaciones.
e Cuartos de Equipamiento.

e« Acometidas.

El cuarto de telecomunicaciones estd también disefado para albergar equipos de
telecomunicaciones.

A continuacidn se listan los requerimientos para el disefo de los cuartos de telecomunicaciones.
Administracién, E| disefador debe:

« Realizar los registros y documentos pertenecientes al disefo, diagramas y especificaciones
de telecomunicaciones de las trayectorias, espacios y sistemas de cableado.

« Establecer un sistemdtico y completo principio para identificar los elementos de la
infraestructura de telecomunicaciones, asi como, procedimientos para llevar a cabo la
administracién del sistema de telecomunicaciones y los cambios necesarios.

Cuando una instalacidn es finalizada, el diseflador deberd proporcionar toda la informacién
pertinente a él o los encargados de administrar la red

Conductos, Cajas de distribucién y tubos

Para distribuir el cableado del backbone hacia cada cuarto de telecomunicaciones, se debe
utilizar conductos, cajas de distribucién y tubos.
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Acoplamiento y pussta a Tierra

Ademds de los requerimientos generales de tierras, los siguientes requerimientos deberdn
tomarse en cuenta:

e Si son necesarios miltiples sistemas de tierras o algin subsistema de tierras, se debe
utilizar en el sistema una barra de cobre.

« Si e! cable del backbone es suministrado por un proveedor de servicios, se le deberd
consultar para determinar cualquier requerimiento especial de tierras que pueda necesitarse.

Area de servicio en el piso del edificio
Debe existir al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipos por piso.

Si el drea de trabajo a la cual se le dard servicio excede los 1,000m? o si la longitud del cable
horizontal entre los conectores del cuarto de telecomunicaciones y los nodos de servicio exceden
los 90 m serdn necesarios miltiples cuartos de telecomunicaciones.

Dimensiones

Los requerimientos en cuanto al tamafio de los cuartos de telecomunicaciones estdn basados en
distribuir los servicios de telecomunicaciones en un drea de trabajo individual de 10 m2 de
espacio utilizado en el piso, el tamafio minimo de los cuartos de telecomunicaciones se muestra en

la siguiente tabla:

Area (A) de servicio| Medidas minima en
en m®
A <6=500 30 X 22
500 < A <é= 800 30 X 28
800 <A <6 = 1000 30 X 34
Tabla 2.3 Dimensiones de los cuartos de telecomunicaciones

Espacios libres

Durante el disefio de los cuartos de telecomunicaciones de debe tratar de dejar espacios libres
entre los equipos y/o los dispositivos donde se rematan los cables, a continuacién se listan
algunos requerimientos de espacio:

e Un minimo de 1 metro de espacio libre entre los equipos y los campos para conectores
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Los Racks o Gabinetes deberdn distribuirse en un espacio de al menos 80 cm de anchoy 2.3 m
de altura por cada Rack o Gabinete con a!l menos 80 cm de separacién entre los frentes o
partes traseras de racks o gabinetes.

En las esquinas de! cuarto de telecomunicaciones es recomendable dejar un espacio libre de
un minimo de 30 cm.

Estdndares relacionados:

Estdndar ANSIrrlA/EIA-568-B de Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios
Comerciales.

Estdndar ANSIrrlA/EIA-569 de Rutas y Espacios de Telecomunicaciones para Edificios
Comerciales.

Esténdar ANSIrPlIA/EIA-606 de  Administracién  para la  Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

Esténdar ANSIrrlA/EIA-607 de Requerimientos de Puesta a Tierra y Puenteado de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

Manual de Métodos de Distribucién de Telecomunicaciones de Building Industry Consulting
Service International.

ISO/IEC 11801 Generic Cabling for Customer Premises.

National Electrical Code 1996 (NEC).

Cédigo Eléctrico Nacional 1992 (CODEC).

4) Subsistema del Cableado Horizontal

El sistema de cableado horizontal consta de dos elementos bdsicos:

El Cableado horizontal y la conexién de hardware (también llamado “cableado horizontal®)
proporcionan el medio para transportar las seffales de telecomunicaciones entre el
enchufe/conector de telecomunicaciones en el drea de trabajo y la interconexién horizontal
en el closet de telecomunicaciones. Estos componentes son los “contenidos® de las rutas y
espacios horizontales.

Las rutas y espacios horizontales (también llamado "sistema de distribucién horizontal®) se
utilizan para distribuir y soportar el cableado horizontal y la conexién del hardware entre el
enchufe del drea de trabajo y el closet de comunicaciones. Estas rutas y espacios son los
"contenedores® para el cableado horizontal.

NOTA: E| término “horizontal® evolucioné desde la orientacién horizontal que fue tipico de este
segmento en la construccién del cableado. Sin embargo, la orientacién fisica de! cableado no debe
relacionarse con su clasificacién horizontal o vertical.
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El sistema de cableado horizontal incluye:

s Los enchufes en las dreas de trabajo.

e Cablesy conectores de transicién o puntos de consolidacién instalados entre los enchufes del
drea de trabajo y el closet de telecomunicaciones.

s Bloques de interconexidn y los paneles de parcheo.

» Los jumpers y cables de parcheo usados para configurar las conexiones del cableado
horizontal en el closet de telecomunicaciones.

e Espacios, rutas y estructuras usados para distribuir y soportar el cableado horizontal.

NOTA: los cables horizontales no incluyen los cables del drea de trabajo o el cableado de los
equipos. Sin embargo, la longitud y tipo de cable requerido para conectar los equipos de
comunicaciones para el cableado horizontal tendrd un efecto significativo en el desempefio del
sistema terminal a terminal y deberd tomarse en cuenta cuando se planee algin sistema.

El cableado horizontal se caracteriza por:

e Contener mds cables que el cableado vertical.

« Es menos accesible que el cableado vertical.

Por lo tanto, los costos al realizar cambios en el cableado horizontal pueden ser muy altos. Para
evitar estos costos, el cableado horizontal debe ser accesible para manipular un ancho rango de
aplicaciones para usuarios. e! elegir el tipo de cable y la metodologia de distribucién es critico
para la capacidad del sistema de cableado horizontal para instalar diversas necesidades y
aplicaciones a los usuarios. Ademds, el sistema de distribucién horizontal deberd ser disefiado
para hacer el mantenimiento y la relocalizacidn tan fécil como sea posible.

Consideraciones de diseiio

El disefiador para distribucién de las telecomunicaciones deberd asegurarse de que el disefio del
sistema:

e Se realice para alcanzar el éptimo uso de la capacidad del sistema de cableado horizontal
para ajustar cambios.

e Comprende los componentes basados en estdndares, garantizando la independecia del
fabricante.

Cableado Horizontal y Conexién de!l Hardware

Los requerimientos en esta seccién son armonizados con los requerimientos del cableado
horizontal especificados en ANSI/TIA/EIA-568-B.
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Consideraciones de disefio

El cableado horizontal deberéd ser disefado para instalar diversas aplicaciones de usuario,
incluyendo:

e Comunicaciones de voz.

e Comunicaciones de datos.

e Redes de drea local.

Para satisfacer necesidades futuras de crecimiento en e! cableado, el cableado horizontal
deberd:

e Proporcionar una distribucién flexible del cableado para ubicaciones en el drea de trabajo.
e Facilitar el continuo mantenimiento y reubicacién.

e Ajustar futuros cambios de equipos y servicios.

Longitud del Cableado

Las longitudes mdximas en la distribucidn horizontal del cableado son la que se muestran en la
siguiente tabla.

Cableado Horizontal ... No de ser mayor que...
Desde la interconexién horizontal hasta la
roseta/conectar. 90 m (295 1).

Utilizado para cable de parcheo y jumper de
interconexidn en la interconexién horizontal. 6 m (20 f1). Ver notas.

Tabla 2.4 Longitud del cableado en el subsistema horizontal.

Estos limites aplican a todo tipo de cableado horizontal.

NOTAS: Al establecer limites en la longitud de! cableado horizontal, un complemento de 10 metros (33 ft) ss establecié
para la longltud combinada de los cables de parcheo y los cables utilizados para conectar el equipo en el drea de trabajo y
el closet de telecomunicaciones. Todos los cables para equipos deberdn satisfacer los mismos requsrimientos de
rendimiento como los cables de parcheo, los cables dei equipo difieren de los cables de parcheo y de los jumper de
interconexién en que estos tmen directamente al equipo activo.

Los 6 metros (20 ft) de longitud mdxima especificados para los cables de parcheo no incluye el
largo adicional necesario para conectar al equipo activo.

Topologia

El cableado horizontal deberd instalarse en topologfa de estrella. Cada salida en el drea de
trabajo deberd cablearse directamente a una interconexién en el closet de telecomunicaciones
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excepto cuando se requiere un punto de consolidacién para conectar al cableado en una oficina
abierta o cuando se requiere un punto de transicién para conectar el cable bajo la alfombra. El
cableado horizontal deberd rematarse en un closet de telecomunicaciones el cual esté en el
mismo piso que el drea a la que dard servicio.

El cableado entre closets de telecomunicaciones estd considerado como parte del cableado
vertical o backbone. Tales conexiones entre closets pueden utilizarse por una configuracién “bus
virtual® y “anille virtual® esquematizado utilizando una topologia en estrella.

Puntos de lidacion y fr

El cableado horizontal no puede tener mds de un punto de consclidacidn o transicién entre las
diferentes formas del mismo tipo de cable.

Los conectores del punto de consolidacién o transicién deben satisfacer los requerimientos de
desempefo y fiabilidad especificado en la norma ANSI/TIA/EIA-568-B.

Cable excedente

Cuando el cable se proceda a ser instalado, considere dejar algo adicional en ambas puntas para
ajustar futuros cambios en el sistema de cableado. Aunque la cantided exacta de! excedente
requerido depende del tamafio y distribucién de la conexién del equipo del cuarto de
telecomunicaciones y del drea de trabajo, la cantidad minima recomendada de excedente en:

e El cuarto de telecomunicaciones es 3 m (10ft.).
e Larosetaes:

e 1m (3.3 ft.) para fibra éptica.

e 30 cm (12 ft.) para par trenzado.

Se debe incluir el cable excedente en todos los cdlculos de longitud para asegurar que el cable
horizontal no exceda los 90 m (295 ft.).

Consideraciones parga pugsta a tierra y colocacién

Cuando sea aplicable, el cableado horizontal y la conexién del hardware deberd ser puesto a
tierra y sujetado. Una inadecuvada puesta a tierra del cableado de tel wunicaciones pone un
serio riesgo a la seguridad e incrementa la susceptibilidad de los cables a interferencia
electromagneética.

Cuando ponga a tierra el cableado de telecomunicaciones, asegirese de que:

e Lainstalacién se ajuste con las prdcticas y reglas correctamente.
e Debe contarse con un sistema de tierras probado en el cuarto de telecomunicaciones para:
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o El chasis de interconexidn.
o Los estantes de! panel de parcheo.
o Equipo activo de telecomunicaciones.
e Los requerimientos de puesta a tierra de los fabricantes de equipo sean seguidos.

Interferencia electromagnética

El disefador deberd evitar fuentes posibles de interferencia electromagnética como una primera
consideracién cuando seleccione el tipo de cableado horizontal y disefe la distribucién de las
rutas horizontales. Normalmente las fuentes de interferencia electromagnética incluyen:

e Motores eléctricos, transformadores y luz fluorescente que residen en el cuarto cercano al
cableado.
e Fotocopiadoras que comparten espacio con cables y equipo de telecomunicaciones.

e (Cables de energia que suministran a tales equipos.

Una de las maneras de evitar interferencia electromagnética es mantener una separacién fisica
entre las posibles fuentes y el cableado.

Cruzamientos

Un sistema de cableado cruzado es una transposicién de pares o fibras dpticas que permite a
cada par o fibra conectar a un transmisor en una punta y un receptor en la otra. Cuando el
sistema de cableado cruzado sea requerido, éstos deben documentarse y etiquetarse.

Para enlaces de cableado UTP de 100 ohms, realice todas las conexiones rectas sin cruzarlos
entre pares o conductores. Si se requieren cruzamientos para una aplicacién en particular con

UTP, estos pueden utilizarse dnicamente fuera del sistema de cableado horizontal. Los cables o
adaptadores de aplicacién especial 0 equipo especifico son a veces utilizados para este propésito.

Cableado Horizontal

Tipos de Cable

e Par trenzado sin blindar de 100 ochms.
e Fibra éptica de 62.5/125 ym.
» Par trenzado blindado de 150 ohms.

Seleccién del Medio de Transmisién en el Sistema Horizontal
Para proveer de comunicaciones de voz y datos en un edificio comercial, un minimo de dos cables

deben colocarse para dos salidas de telecomunicaciones en un drea de trabajo individual. Las dos
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salidas en cada drea de trabajo permiten soportar maltiples aplicaciones de telecomunicaciones
de escritorio.

El cableado horizontal colocado a cada drea de trabajo individual deberd consistir de salidas
conectadas a:

e Cuatro pares de cable UTP de 100 ohms (Categoria 5 o mayor).
e Fibra éptica doble multimodo de 62.5/125 pym.
e Dos pares de cable STP-A de 150 ohms.

Cables Hibridos
Un cable hibrido es un cable que consta de una cubierta comiin que contiene:

e  Dos o mds tipos de cable.

e Dos o més unidades del mismo tipo de cable.
Entre las desventajas de los cables hibridos son que estos:

e Tienden a limitar la flexibilidad de! sistema de cableado.
e Son mds dificiles para administrar que los cables separados.

e Ocupan demasiado espacio en las rutas a grandes radios de curvatura ° cuando uno de los
componentes hibridos es dafiado o no aprovechado.

Una de las ventajas de los cables hibridos es que pueden reducir los costos de instalacién en
casos donde no pueden emplearse miltiples cables. o -

5) Subsistema de Area de Trabajo
Equipo de conectividad Horizonta!
El equipo de conectividad para el cableado horizontal incluye:

e Salidas / conectores de telecomunicaciones.
e Conectores usados en las conexiones cruzadas.

e Conectores de punto de consolidacién y de transicién.
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Todo el hardware de conectividad utilizado para conexiones en el cableado horizontal deberd
cumplir los requerimientos de fiabilidad, seguridad y d pefio de transmisién especificado en:
ANSI/TIA/EIA-568-8

Conexiones a equipos

No conectar los cables horizontales al equipo de telecomunicaciones. Sin embargo, use el
apropiado hardware de conectividad y cable de equipamiento para realizar ia conexidn. Localice
los paneles de parcheo y los bloques de conexiones cruzadas de manera que la longitud total de
los cables y los cordones utilizados para conectar equipos en drea de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones, afladiendo el cable de parcheo, no exceda los 10 metros.

e Salidas de Telecomunicaciones.

e Adaptadores de cableado.

e Sistemas de cableado de oficina abierta.

o Ensamble de salida de telecomunicaciones multiusuario.
e Punto de consolidacién.

e Ubicacién de ensambles de salida de telecomunicaciones multiusuario y puntos de
consolidacién.

e Salidas de cable UTP de 100 ohms.

* Categorias de desempeffo para UTP de 100 ohms.
« Seleccién de la categoria.

e Fibra éptica de 62.5/125 ym.

e Fibra éptica de 507125 ym.

e Salida de cable ScTP.

Jumpers para (| cr das y cord de parcheo
Los cables utilizados para configuraciones adicionales, movimientos y cambios son tan criticos
para el desempefio de la transmisién como tender el cableado horizontal. Los jumpers de
conexiones cruzadas vy los cables usados para los cordones de parcheo deben cumplir los
requerimientos de desempeifo descritos en la norma ANSI/TIA/EIA-568-B. Para cableado UTP
los jumpers y los cables de parcheo deben ser por lo menos de la misma o de mayor categoria que
el cableado para tales conexiones.

de reducir variaci enel

Utilizando cordones de parcheo con terminado de fabricante p
desempefio.

Todo cable de equipamiento en el drea de trabajo y cuarto de telecomunicaciones debe cumplir
los mismos requerimientos de desempeio como los cordones de parcheo.
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Requerimientos de longitud

Los jumpers para conexién cruzada y los cordones de parcheo del subsistema horizontal no deben
exceder una longitud de 5 metros por enlace. Los disefiadores del sistema lo deben planear para
una longitud en el cable de 10 metros para los cordones de parcheo y para loas conexiones del
equipo en el drea de trabajo y cuarto de telecomunicaciones. Esta longitud en adicién a los 90
metros de cable permitidos entre la conexién cruzada del subsistema horizontal y el conector /
salida de telecomunicaciones.

Sistemas de distribucién de! cableado horizontal

Los espacios y rutas del horizontal é sistema de distribucién horizontal, constan de estructuras
que albergan, protegen y soportan los cables del horizontal entre:

e Las salidas de Telecomunicaciones utilizadas para conectar el equipo de un drea de
trabajo (voz, datos y video) con el drea de trabajo.

e Conexiones cruzadas del horizontal al servicio de los cuartos de telecomunicaciones.

Cuando se disea un edificio, la disposicién y la capacidad de los sistemas de distribucién
horizontal deben cuidadosamente documentarse en los planos del piso asi como otras
especificaciones de distribucién. El diseflador de la distribucién de las telecomunicaciones es el
responsable de asegurar que estos sistemas sean construidos con flexibilidad para adecuar las
expansiones y cambios de los usuarios.

El sistema de distribucion horizontal debe disefiarse para manejar todo tipo de cable de
telecomunicaciones (Teléfono, datos y video). Cuando se determina el tipo y dimensiones de las
trayectorias para el cableado es necesario:

» Considerar la cantidad y la dimensién de los cables a los cuales se pretende dar cabida en
la trayectoria.

e Considerar el crecimiento de las dreas de servicio y de trabajo.

Consideraciones de diseio

Disefiar y seleccionar el tipo y la disposiciéon del sistema de distribucién horizontal
cuidadosamente. Después de que se construye un edificio, puede ser mds dificil lograr el acceso
hacia el cableado horizontal que hacia el cableado del backbone, asi, la destreza, el esfuerzo y el
tiempo requerido para realizar cambics en el cableado herizontal puede resuttar muy grande.

Cuando se disefla y selecciona el sistema de distribucién horizontal, es importante tomar en
cuenta la capacidad del diseffo para:

* Adaptar los cambios en el cablead

*  Minimizar la interrupcién del usuario cuando se interviene en los espacios y trayectorias
horizontales.
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Ademds de soportar las necesidades de los usuarios actuales, el sistema de distribucién
horizontal debe:

« Facilitar el mantenimiento en las salidas del cableado horizontal.

e Adaptarse a futuras adiciones y cambios en el cableado, equipos y servicios.

El disefo de trayectorias debe permitir un tendido minimo de 3 cables por drea de trabajo
individual, atin y cuando, solamente sean requeridos dos cables por drea, la capacidad adicional de
la trayectoria es necesaria para facilitar los cambios y adiciones futuras que las necesidades de
los usuarios alcancen.

Interferencia Electromagnética

La interferencia electromagnética es una consideracién importante en el disefio de espacios y
trayectorias, se debe establecer una distancia de las fuentes de energia electromagnética con
respecto de los elementos de la infraestructura de telecomunicaciones que consecuentemente
resultaré en una separacién de su contenido,

Se deben ubicar espacios y trayectorias de telecomunicaciones lejos de las fuentes de
interferencia electromagnética tales como cables de energia eléctrica, transformadares, fuentes
y transmisores de radio frecuencia, motores y generadores grandes, inductores de calor, equipo
de rayos X y copiadoras.

Utilizar para las trayectorias gufas metdlicas aterrizadas para reducir el ruido entre los cables
de telecomunicaciones y las fuentes de EMI (ElectroMagnetic Interference). La instalacién del
cable cerca de una superficie metdlica también reduce la induccién de ruido.

El uso de supresores de picos de voltaje en los circuitos eléctricos puede limitar la propagacién
de variaciones eléctricas asi como su interferencia asociada.
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2.2. Normas Nacionales

La Normalizacién de las Telecomunicaciones en México

En el sector de las telecomunicaciones de nuestro pais fue relativamente sencillo lograr ese
pacto durante mucho tiempo, toda vez que, en el marco de una politica comercial de "fronteras
cerradas”, las negociaciones correspondientes se realizaban entre unos cuantos productores de
bienes y servicios, los consumidores y la autoridad: no obstante, en los afios recientes - y
particularmente en la ditima década, en la que nuestro pais ha realizado una total renovacién en
sus politicas comerciales internas y externas para adaptarse a un mundo que cambia
vertiginosamente para mantener, con ello, una perspectiva de mercado global - el pacto que
conlleva a la normalizacién se ha ido complicando.

En este sector de las telecomunicaciones, se creé el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién
de Telecomunicaciones y Tecnologias de fa Informacién (CCNN-CTT), el cual dejé de funcionar a
partir del 5 de marzo de 1998, para dar paso a la creacién de dos nuevos comités: el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Telecomunicaciones (CCNN-T), presidido por la Comisién
Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) y el Comité Consultive Nacional de Normalizacién de
Radiodifusién, Telegrafia y Servicio Postal (CCNN-RTSP), presidido por la Subsecretaria de
Comunicaciones de la SCT.

En el contexto de la relacién internacional cotidiana en la que estamos evolucionando, armonizar
los intereses de fabricantes de muy diversas latitudes, que poseen tecnologias variadas y muchas
veces diferentes, con los intereses de los productores, distribuidores y consumidores nacionales,
no ha resultado una tarea sencilla. Pese a ello, México ha venido desarrollando acciones firmes
para sentar las bases de una cultura propia y un proceso de normalizacién continuo, con el
necesario orden y oportunidad que estos asuntos demandan.

Asi, entre las acciones mds relevantes en este sentido, podemos destacar:

e Lapromuigacién y actualizacién de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN).

e Laintegracién y el funcionamiento de la Comisién Nacional de Normalizacién (CNN) y de los
Comités Consultivos Nacionales de Normalizacién (CONN), los cuales cuentan con la
participacién entusiasta y la representacién de todos los sectores de interés, tanto piiblicos
comoa privados.

e El fomento de la participacién de las diversas instancias del Sector Privado en las tareas de
normalizacién y evaluacién de la conformidad. Como ejemplo de esto podemos mencionar en
lugar relevante al organismo denominado "Normalizacién y Certificacién electrénica, A.C."
(NYCE).

* La negociacién y puesta en marcha de convenios y tratados bilaterales y multilaterales para
desarrollar el libre comercio internacional con México, asi como la participacién de nuestro
pais en organizaciones internacionales (TLCAN, OMC, OCDE, APEC).
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» El impulso a la participacién, tanto del Sector Privado como del Gobierno Mexicano, en los
foros internacionales para el desarrollo y la cooperacién en materia de telecomunicaciones
(UIT, CITEL, ISO, IEC).

e Los trabajos relativos a los programas nacionales de Normalizacidn 1998 y 1999 en materia
de telecomunicaciones, en el marco del CCNN-T.

e Los trabajos conjuntos entre la autoridad federal de las telecomunicaciones y la industria, en
torno a la elaboracién de un nuevo Procedimiento de Homologacién de Equipo de
Telecomunicaciones, el cual se encuentra en proceso.

e La continuacién de las negociaciones para instrumentar y poner en operacién en sus debidos
plazos, diversos acuerdos de reconocimiento mutuo de resuitados de la evaluacién de la
conformidad (MRA) con nuestros socios comerciales internacionales.

d internacionales para obtener referencias

e El estudio permanente de las r
vdlidas para retroalimentar el esfuerzo nacional de normalizacién.

En e! esquema de elaboracién de normas oficiales mexicanas de telecomunicaciones que se
muestra en este articulo, se indican los pasos del procedimiento correspondiente y los roles que
Jjuegan los actores involucrados en el proceso. También se enmarcan los tiempos legales previstos
para cada una de las acciones.

El Comité Consultivo Naciona! de Normalizacién de Telecomunicaciones (CCNN-T)

Con fecha 9 de julio de 1998, la Comisién Federal de Telecomunicaciones a través de su
Presidente, Javier Lozano Alarcén, convocé a entidades y organizaciones relacionadas con las
telecomunicaciones para que designaran al personal técnico que las represente en los trabajos del
CCNN-T, solicitando asimismo la presencia de las personas designadas para constituir € integrar
formalmente dicho Comité el dia 22 de julio de 1998.

El CCNIN-T determiné la formacidn de tres sub comités: el de Redes de Telecomunicaciones, el de
Radiocomunicaciones y Servicios Satelitales y el de Tecnologias de la Informacidn, los cuales, una
vez instalados, se dieron a la tarea de ejecutar el Programa Nacional de Normalizacién 1998
(PNN-98) en los temas correspondientes. Para ello se formaron 15 Grupos de Trabajo, mismos
que se abocaron a elaborar cada uno los anteproyectos de la misma cantidad de Normas Oficiales

Mexicanas (NOM).

Actualmente, cuatro de esos anteproyectos se han concluido, estdn aprobados por el CCNIN-T
como proyectos de NOM y han sido publicados en el Diario Oficial de la Federacién para el
conocimiento y opinién de todos los interesados.

Los demds temas que formardn parte del PNN-99 para que sean concluidos y publicados durante
el presente affo, siguen desarrolldndose hasta la fecha, presentando diferentes grados de avance.
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E! Proceso de Homologacién de Prod De Tel icaci

Tomando en cuenta que e! fomento al comercio de aparatos y demds productos utilizados en el
sector de las telecomunicaciones es una de las aplicaciones mds importantes de la normalizacidn,
a fin de que quienes fabriquen, importen, comercialicen y utilicen estos productoes cumplan con
ciertas caracteristicas y especificaciones establecidas en las normas técnicas, es preciso
asegurar su cumplimiento mediante los procedimientos de autorizacidén de equipo, que en México
reciben el nombre de homologacién. La Homologacién es, de acuerdo con el Articulo 7 fraccién V
de la Ley Federal de Telecomunicaciones, el acto por el cual la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes reconoce oficialmente que las especificaciones de un producto destinade a
telecomunicaciones satisfacen las normas y requisitos establecidos, por lo que puede ser
canectado a una red pdblica de telecomunicaciones o hacer uso del espectro radiceléctrico. De
acuerdo con el Decreto de creacién de la COFETEL (DOF: agosto 9 de 1996), con su Reglamento
Interno (DOF: diciembre 9 de 1996) y con el Reglamento Interior de la SCT (DOF: octubre 29 de
1996), corresponde a la COFETEL establecer los procedimientos para la adecuada homologacién

de equipos.

Actualmente la COFETEL estd llevando a cabo la reformulacién de los procedimientos de
homologacidn a fin de incorporar los elementos pertinentes de las reformas a la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, de! Reglamenta de dicha Ley y de los acuerdos y tratados que
el pais ha estado celebrando en diferentes instancias de relaciones internacionales.

En el desarrollo de estos trabajos de revisidén y replanteamiento de los procedimientos de
homologacién, la autoridad ha trabajado de manera conjunta con la industria de las
telecomunicaciones, ogrupada en la Cémara Naciona! de la Industria Electrdnica, de
Telecomunicaciones e Informdtica (CANIETI), en la Cdmara Naciona! de la Industria de
Television por Cable y en las asociaciones industriales especializadas, tomando en cuenta la
opinién, andlisis y discusién de otros sectores de interés de las telecomunicaciones del pais.

México requiere actualmente de un intenso trabajo en todos los sectores para desarrollar la
normalizacidn, tanto obligatoria como voluntaria, que le permita tener una adecuvada par-ticipacién
en la Economia Global. Pese a que en los Gltimos tiempos se ha logrado crear una infraestructura
bdsica de normas, el nimero de normas oficiales mexicanas es todavia reducido para hacer frente
a los requerimientos nacionales y a los compromisos internacionales. En materia de
telecomunicaciones, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y en particular la COFETEL,
estdn impulsando junto con la industria y las diferentes instancias académicas, profesionales y
gremiales, la generacién de una normalizacién acorde con las condiciones nacionales e
internacionales en esta importante rama de la economia.

La modernizacién del pais, que en buena medida pasa por la evolucién de su infraestructura de
telecomunicaciones, requiere de la existencia de normas nacionales tanto para la seleccién de las
mejores opciones tecnoldgicas como para realizar las adquisiciones correspondientes en las
mejores condiciones. Es por eso que el Area General de Ingenieria y Tecnologia de la COFETEL
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ha dispuesto en su estructura funcional una Direccién de Normas y Regulaciones Técnicas,
adscrita a la Direccién General de Estudios Técnicos, Investigacién y Desarrollo (DGETID), para
que de manera regular y en forma programada realicen actividades de fomento y regulacién de la
normalizacién de las telecomunicaciones en nuestro pais, incluyendo sus necesarios
procedimientos de ewaluacién de la conformidad y los correspondientes a la homologacién o
autorizacién de productos empleados en el sector.

2.3. Normas Universitarias

Normatividad Universitaria

Titulo Primero "Telecomunicaciones”™

Seccién “A” Disposiciones Generales

1. Para efectos del presente documento se entenderd por:

a) Comisién de Tel ticaci : es la instancia encargada de asesorar al Rector
respecto a las politicas y plan de desarrollo de las telecomunicaciones en la UNAM
dependiente del Consejo Asesor de Cémputo;

b) DGSCA: a la Direccién General de Servicios de Cémputo Académico;
¢) Dependencias: a las dependencias centralizadas y descentralizadas de la UNAM;

d) Dependencias externas: a las dependencias que se encuentran fuera de Ciudad
Universitaria;

e) Dependencias descentralizadas: a las dependencias que tienen presupuesto propio
asignado para el pago del servicio telefénico (partida 252);

f) Telecomunicaciones: sistema integrado por medios de emisién, transmisién y recepcidn
de sefales (voz, datos, sonidos, imdgenes y video) que utilizan bandas de frecuencia
del espectro radiceléctrico en cualquier medio como lo son: enlaces satelitales,
cableados de fibra épticay de cobre, asi como centrales, dispositivos de conmutacién,
enrutadores y cualquier otro medio fisico necesario para la transmisién de
informacién;

a) RIT-UNAM: Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM constituida por la
integracién de las redes de voz, datos y video para la transferencia de
informacién entre las dependencias universitarias y otras redes pdblicas y
privadas a nivel local, nacional y mundial:
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2.

10.

b) RedUNAM: Forma parte de la RIT y corresponde a la red de datos de la UNAM
que permite la conexién a Internet.

La DGSCA, auxiliada por la Comisién de Telecomunicaciones presentard anualmente el Plan
Global de Desarroilo de Telecomunicaciones al Conse jo Asesor de Cémputo.

La DGSCA serd la tinica instancia facultada para:
a) Regular la instalacién del equipc de telecomunicaciones:

b) Efectuar toda gestién ante empresas e instituciones externas proveedoras de
servicios de telecomunicacicnes a la UNAM.

R

La DGSCA se encargard de unificar y estandarizar la tecnologia en materia de
telecomunicaciones para ofrecer un adecuado servicio a las dependencias.

La DGSCA mantendrd y garantizard la seguridad e integridad de la infraestructura de
telecomunicaciones, por tal motivo se restringe el uso de equipos y programas de andlisis y
medicién de la red de telecomunicaciones (Sniffer y Scanners) a esta instancia.

Las entidades académicas y dependencias del interior del pais proporcionardn a la D6SCA la
informacién necesaria referente a los servicios de telecomunicaciones con que cuentan, asi
como de los servicios nuevos que adquieran, con la finalidad de ser considerados dentro de los
paquetes corporativos que tiene la UNAM para tal efecto y lograr la integridad de la RIT.

La DGSCA establecerd los procedimientos necesarios para que todo gasto generado por la
instalacién de los servicios de telefonia y red quede refiejado por dependencia.

Con objeto de planear y coordinar los cambios derivados de remodelaciones o modificaciones
a sus instalaciones, las dependencias deberdn notificar a la D6SCA pars que coordine la
proyeccién de los cambios que afecten la infraestructura de Telecomunicaciones, evitando de
esta forma que se dafe o fraccione la misma en las dependencias universitarias.

La Direccién General de Obras y Servicios Generales enviard a la DGSCA el calendario de
obra nueva y rehabilitacién, con la finalidad de que sean incluidos en el Plan Global de
Desarrollo de Telecomunicaciones y se elaboren los proyectos correspondientes de
telecomunicaciones.

La Comisién de Telecomunicaciones propondrd proveedores para la adquisicién de equipo de

telecomunicaciones, y de esta forma el Comité de Compras y Servicios de la UNAM designe a
los mejores, conforme a la normatividad vigente.
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11, La Comisién de Telec icaci recomendard anualmente o antes si es necesario, los
montos de actualizacién de todas las tarifas para la utilizacién de los servicios de
telecomunicaciones.

12. La Comisién de Telec icaciones ard y recomendard a la Direccién General de
Patrimonio Universitario sobre las compaffias de seguros que ofrezcan el mejor
costo/beneficio para los equipos de telecomunicaciones.

Seccién “B” Del Mantenimiento a Equipo de Telecomunicaciones

1) La DGSCA, después de ewvaluar la calidad, seriedad y solidez de las empresas de
mantenimiento de equipo de telecomunicaciones, emitird un catdlogo de proveedores
registrados que dardn mantenimiento al equipo de telecomunicaciones.

2) Las dependencias sélo contratardn servicios de mantenimiento con los proveedores
registrados.

3) El titular de cada dependencia serd responsable de que todo el equipo de telecomunicaciones
cuente con mantenimiento preventivo y correctivo durante la vida Gtil del equipo.

4) La DGSCA dard el visto bueno a todos los contratos para los servicios de mantenimiento a
equipos de telecomunicaciones que realicen las dependencias con proveedores externcs a la
UNAM, asi como las externas y/o descentralizadas, evaluando el aspecto técnico de los
contratos: los cuales se apegardn a las disposiciones emitidas por el Abogado General de la
UNAM, quien los revisard y aprobard.

5) Los contratos para servicios de mantenimiento de equipo de telecomunicaciones
contemplardn:

a) Un compromiso por parte del proveedor de tener un inventario minimo de refacciones
disponibles en el menor tiempo posible.

b) Costos bien determinados desde el momento de la contratacidn.

¢) Un programa de trabajo que incluya por lo menos dos mantenimientos preventivos anuales,
sin afectar los servicios que preste el equipo.

d) El proveedor proporcionard un equipo de soporte sin cargo alguno cuando el equipo no se
repare en el tiempo convenido.

Seccién "C” de la Red Integral de Telecomunicaciones (RIT-UNAM)
1. En caso de obra nueva o rehabilitacién, la DGSCA participard en la elaboracién del proyecto

de infraestructura en telecomunicaciones apoyando a la D6OyC para conformar el proyecto
global de instalaciones mediante el procedimiento establecido para tal efecto.
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2. No se aprobardn modificaciones al proyecto solicitado en un término de dos afios de haberse

instalado Red y/o telefonia. Esto responde a que varias dependencias una vez terminada la
instalacién en un periodo corto, nuevamente solicitan cambios, generando nuewas solicitudes
de trabajo que requieren mds propuestas, limitande a su vez a otras dependencias para iniciar
su proyecto.

Titulo Segundo “Telefonia™
Seccién A" Dispasiciones Generales

1

La DGSCA serd la instancia facuttada para controlar los servicios de telefonia en la UNAM
con las siguientes atribuciones:
a) Contratard y asignard las lineas de telefonia digital y directa.

b) Dictaminard y contratard los servicios adicionales ofrecidos por las compafias telefénicas
para las lineas directas, incluyendo llamada en espera, sigueme, tres a la wvez,
identificador de llamadas y buzdn de voz.

¢) Dictaminard la asignacién de teléfonos piblicos.

d) Controlard los servicios de Hamadas de larga distancia y a lineas de teléfonos celulares,
incluyende la activacidn y cancelacién de claves personalizadas y liberacién de lineas
digitales y directas.

e) Proporcionard la asesoria técnica necesaria para la adquisicién, por parte de las
dependencias, de equipos, aparatos telefdnicos y servicios, a fin de que sean compatibles
con la infraestructura y los sistemas telefénicos de la UNAM,

f) Asignard equipos de telefonia celular y radiolocalizacién persona! incluyendo contratacidn,
renta, activacién, consumo y cambio de equipo.

g) Autorizard los cambios, suspension o baja de teléfonos celulares.
h) Dictaminard la asignacién de servicios especiales.
Cada dependencia designard una persona que seréd el contacto con la DGSCA y a través del

cual se llevard a cabo el control interno derivado del uso de los equipos de telefonia y de
todos los requerimientos que dicha actividad implique.

La DGSCA serd responsable de controlar el ejercicio de la partida Servicios de telefonia
(partida 252) y Servicios de Telecomunicaciones (partida 258) por los siguientes conceptos:

a) Servicios telefénicos en su modalidad de renta, servicio medido y larga distancia;
b) Enlaces nacionales e internacionales;

c) Servicios por concepto de telefonia celular y radiolocalizacion personal.

La DGSCA sélo efectuard los pagos que correspondan a los servicios telefénicos contratados
por la UNAM.
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5. La DGSCA estaréd facultada para recuperar los gastos no autorizados en el uso de los

6.

7.

servicios de telefonia.

En el caso de las dependencias d tralizadas, ellas mi controlarén el presupuesto
asignado a la partida Servicios de Telecomunicaciones(252).

La DGSCA notificard mensualmente a la Direccién General de Programacién Presupuestal y a
cada dependencia el estado de cuenta sobre sus consumos.

Seccién “B” Telefonia Digital y Directa

Capftulo I Disposiciones generales

1.

La DGSCA, después de evaluar la calidad, seriedad y solidez de las empresas proveedoras de
equipo de telecomunicaciones, emitird un catdlogo de proveedores, equipos y aparatos
telefénicos registrados que puedan ser adquiridos.

Las dependencias sélo podrédn comprar equipo con los proveedores autorizades.

La DGSCA dard mantenimiento preventivo y correctivo al equipo de multilineas de las
dependencias que no cuenten con un contrato de mantenimiento o garantia.

Las dependencias solicitardn a la DGSCA asesoria técnica para la adquisicién de equipos y
aparatos telefénicos mediante el procedimiento establecido para tal efecto.

Capftulo IT de la Asignacién de Lineas de Servicio de Telefonia Digital y Directa

1.

Las dependencics solicitardn a la DGSCA la asignacién de lineas de telefonia digital y directa
mediante el procedimiento establecido para tal efecto y conforme a los estdndares
establecidos en el Plan de Desarrollo de Telecomunicaciones de la UNAM,

La asignacién de lineas directas se aprobaréd sélo si su uso no puede reemplazarse por una
extensién digital y dichas lineas no excedan del 5% del total de los servicios asignados a la
dependencia.

La DGSCA instalard equipos multilinea en las dependencias sélo en casos excepcionales y
avalado por un estudio técnico elaborado por esta instancia.

Capftulo IITI de los Teléfonos Piblicos

1.

Las dependencias solicitardn a la D6SCA la asignacién de teléfonos piblicos mediante el
procedimiento establecido para tal efecto.

Capftulo IV de los Servicios de Larga Distancia y Liamadas a Servicios "¢l que {lama paga”

1.

La DGSCA aprobard la liberacién de lineas de larga distancia y/o llamadas que generan un
costo a quien las origina ("e! que llama paga", como es el caso de llamadas a teléfonos
celulares) a peticién del titular de las dependencias donde se justifique su uso.
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La DGSCA serd la tnica instancia facultada para efectuar toda gestidn ante los proveedores
para la contratacién de servicios que generen costos a la UNAM como lo es el caso de larga
distancia, entre otros.

El uso de claves personalizadas para el servicio que generan costos a la UNAM serd
inicamente para el sistema de telefonia digital, no asi para lineas directas.

Los titulares de las dependencias solicitardn a la D6SCA la asignacién, cambio o cancelacién
de claves personalizadas para servicios que generan costos a la UNAM mediante el
procedimiento establecido para tal efecto.

Los titulares de las dependencias solicitaran a la DGSCA la liberacién o cancelacién de!
acceso a llamadas de larga distancia y/o a teléfonos celulares del sistema digital mediante el
procedimiento establecido para tal efecto.

Los titulares de las dependencias serdn responsables del control de los servicios que generan
costos a la UNAM en sus lineas directas mediante la instalacién de equipos de proteccién o
solicitardn a la DGSCA la asignacién, cambio y cancelacién de claves personalizadas para el
sistema de telefonia directa mediante el procedimiento establecido para tal efecto.

Los titulares de las dependencias solicitaran a la DGSCA la liberacién o cancelacién del
acceso a llamadas de larga distancia y/o a teléfonos celulares del sistema directo mediante e!
procedimiento establecido para tal efecto.

Los titulares de las dependencias solicitardn a la DGSCA la contratacién de servicios en

lineas directas como: llamada en espera, sigueme, tres a la vez, identificador de llamadas y
buzén de voz mediante el procedimiento establecido para tal efecto.

Capitulo V de los Teléfonos Temporales

1.

Las dependencias que requieran servicios telefénicos temporales, incluyendo los piblicos,
para ferias, exposiciones y eventos, lo solicitardn a la D6SCA de acuerdo al procedimiento
establecido para tal efecto.

Capitulo VI de la Reubicacién y Reparacién de Lineas

1

Los titulares de las dependencias, cuando sus necesidades lo requieran, solicitardn a la
DGSCA la reubicacién de lineas mediante el procedimiento establecido para tal efecto.

Los titulares de las dependencias solicitardn la reparacién de las lineas telefénicas a la
DGSCA de acuerdo al procedimiento establecido para tal efecto.

Titulo Tercero Redumam

Capitulo I Disposiciones generales

1.

La D6SCA seré la instancia facuitada para el desarrollo y administracién de RedUNAM con
las siguientes atribuciones:
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10.

11,

a) Administrard y asignard todas las direcciones IP de la UNAM.

b) Cederd o retirard la administracién total o parcial de las direcciones IP de la UNAM a las
dependencias universitarias, cuando lo considere conveniente.

¢) Representard a RedUNAM ante los organismos reguladores de Internet a nivel nacional e
internacional.

d) Administrard todos los dominios y subdominios asignados a la UNAM y de los servidores
encargados de su resolucidn.

La DGSCA serd la Unica instancia facultada para proveer la conexiin de RedUNAM a
instituciones externas.

Las dependencias dardn @ conocer y hardn cumplir a los usuarios las disposiciones
establecidas en el presente Titulo.

Cualquier servicio de Red UNAM no puede ser usado para transferir informacién cuyo
contenido sea ilegal, peligroso, invasor del derecho de la privacidad, en cualquier otra forma
ofensivo a tercero o violador de los derechos de autor, marcas o patentes.

Para cualquier trdmite o servicio de RedUNAM que el usuario solicite a DGSCA, este queda
obligado a proporcionar informacién veridica, correcta, actual y completa a esta.

No se permite enviar a través de Red UNAM mensajes no solicitados (SPAM o de la misma
indole), mensajes tipo cadenas o con archivos que contengan virus que daflen equipo de

cémputo de terceros.

La DGSCA se reserva el derecho de cancelar o inhabilitar cualquier tipo de servicio de
RedUNAM al usuario o dependencia que incurran en incumplimiento de cualquier punto del
presente titulo 0 que afecten la operacién general de RedUNAM.

La dependencia deberd establecer uno o dos responsables que sea(n) el o los Gnico(s)
contacto(s) para trdmites técnico-administrativos de la red de esa dependencia ante la
DGSCA.

La informacién y los recursos disponibles a través de RedUNAM son privados y sus duefos
tienen todos los derechos, a menos que renuncien explicitamente a ellos.

RedUNAM no tiene ninguna responsabilidad por el contenido de los datos ni por el tréfico que
en eila circule, la responsabilidad recae directamente sobre el usuario que los genere o
solicite.

Los usuarios serdn responsables de! uso que le den a RedUNAM y no utilizardn sus servicios
de manera desmedida para evitar cargas excesivos.
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12. Las actividades de los usuarios de la red no podrdn ser interferidas o entorpecidas por

cualquier medio o evento que no haya sido solicitado expresamente por los mismos.

13. Cuando se detecte un uso indebido de la RedUNAM, se cancelardn las claves de usuario o se

desconectardn los equipos o redes involucrados, temporal o permanentemente.

Capftulo II de la conectividad

1.

Cada dependencia contard con un plan de desarrollo a mediano plazo que abarque, entre otros
puntos, el crecimiento de su red local basado en criterios de uso.

Las dependencias que requieran una conexién a RedUNAM, expansién en su red local o
reubicacién de puntos de red por remodelaciones en sus instalaciones, lo solicitardn a la
DGSCA mediante el procedimiento establecido para tal efecto.

Toda expansién o cambio en la estructura de la red de una dependencia serd asesorada,
supervisada y autorizada por la DGSCA.

Las dependencias que no cuenten con un proyecto para la expansién o remodelacién de su red,
serdn apoyadas por la D6SCA con la asesoria para el disefio de la red local, disefio de las
canalizaciones o ductos internos y externos, tecnologia de cableado, cuantificacién y
caracteristicas del equipo activo.

Las dependencias que cuenten con un proyecto para efectuar una expansién en su red o una
remodelacién en sus instalaciones, que afecte la estructura de la misma, solicitardn a la
DGSCA la revisién y Vo.Bo de dicho proyecto, y de no aprobarse, la D6SCA propondrd un
nuevo proyecto a la dependencia en cuestidn.

Cualquier aspecto no considerado en el presupuesto asignado para la conexién a RedUNAM
serd analizado por el Consejo Asesor de Cédmputo a efecto de emitir una recomendacién a las
instancias correspondientes.

Lo interaccién de lo D6SCA con las dependencias y las actividades relativas a la
infraestructura de telecomunicaciones de las mismas se hard con base en las Disposiciones
Generales para Instalacién de Telecomunicaciones de las Normas Universitarias de Disefio de
Ingenieria Electromecdnica Volumen I-VI (NUDE-ITCO1-DG-2000) y a los Criterios
Normativos para Instalacién de Telecomunicaciones de las Normas Universitarias de Disefo
de Ingenieria Electromecdnica, volumen VI (NUDE-ITC-CN-2000) respectivamente.
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Capftulo III de las redes locales

1.

Las dependencias universitarias asignardn a una persona encargada de la administracién de la
red local el cual cumplird con las siguientes funciones:

a) Fungiré como punto de contacto con la DGSCA para el seguimiento y resolucién de las
fallas, actualizacién de las bases de datos del servicio de resolucién de nombre (DNS,
Domian Name Service), solicitud de asignacién de direcciones IP y asesorias técnicas.

b) Administraré las Direcciones IP de la dependencia.

¢} Proporcionard a la D6SCA documentacidn actualizada de la red local: planos de cableado,
ubicacidn del equipo y relacién de las asignaciones de direcciones IP;

d) Administrard los servicios locales de red como son WWW, correo electrénico, servidor
de FTP y servidores de aplicaciones en red, entre otros:

e) Solucionard fallas menores como son: cables desconectados, pérdida de suministro de
energia eléctrica en los equipos de datos, desconfiguracién de las computadoras de los
usuarios o direcciones IP repetidas.

Cada dependencia fomentard el desarrollo de aplicaciones y servicios propios de la
dependencia, entre ellos: servicio de correo electrénico basado en el protocolo SMTP(Simple
Mail Transfer Protocol), servidor de WWW, servidor FTP, configuracidn de equipos y
servidor de impresidn.

Capftulo IV de las Cuentas de Correo Electrénico y de Acceso a Intermet via Médem a
través de RedUNAM.

1

La DGSCA serd la tnica instancia autorizada para proveer el servicio de acceso a Internet via
mdédem a través de RedUNAM.

La asignacién de las cuentas se otorgard dando prioridad al personal académico y a los
estudiantes de la UNAM.

La DGSCA asignard las cuentas de correo electrénico y de acceso a Internet via médem, (a
través de RedUNAM), de acuerdo al procedimiento establecido para tal efecto.

La renovacién de claves de correo electrénico y de acceso via telefénica se efectuard de
acuerdo al procedimiento establecido para tal efecto.

Todas las cuentas de acceso a Internet via médem a través de RedUNAM y a los servidores
son personales e intransferibles, por lo que Gnicamente pueden ser usadas por los
propietarios de las mismas, siendo el poseedor de la clave el responsable de Ila
confidencialidad de la contrasefa correspondiente.
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CAPITULO 3

3.1

3.2

3.3

3.4

35

EQUIPOS ELECTRONICOS DE COMUNICACIONES

Convertidores de Medio y Velocidad
Switches

Equipo Inalambrico Para Lan

Equipo Para Telefonia

Equipo Para Videoconferencia
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3.1 Convertidores de Medio y Velocidad

Descripcién de los dispositivos de conectividad LAN

Los dispositivos de conectividad LAN permiten que distintas LANs instaladas en un mismo
edificio se interconecten y en otros casos, la conexién a un medio de transmisién externo.

= Repetidor

Este dispositivo es el mds rdpido. Se usa para extender las longitudes fisicas de las redes, pero
no contiene inteligencia para funciones de enrutamiento. Un repetidor se utiliza cuando dos
segmentos estdn acercando sus longitudes fisicas mdximas, las cuales son limitadas por el
cableado.

=  Puente

El puente trabaja en las capas fisica y de enlace de datos de! modelo de referencia OSI: no cuida
que los protocolos de red estén en uso, sélo prueba la transferencia de paquetes entre las redes.
Con el empleo ‘de un puente la informacién se intercambia entre los nodos por medio de
direcciones fisicas. El puente normalmente se utiliza al dividir una gran red dentro de dreas
pequefias, con lo que se reduce la carga de trdfico y se incrementa el rendimiento.

= Ruteador

Este dispositivo se emplea para traducir informacién de una red a otra. La informacién se
intercambia mediante direcciones ldgicas. El ruteador funciona en la capa de red del modelo de
referencia OSI: por eso, aunque un ruteador tiene acceso a la direccién fisica sélo se intercambia
informacidn légica.

= Compuerta

Este elemento también se conoce como convertidor de protocolo y se emplea como interfase de
protocolos de redes diferentes. La compuerta se utiliza en una gran variedad de aplicaciones
donde las computadoras de diferentes manufacturas y tecnologias deben comunicarse. La
informacién que pasa a través de las compuertas es informacidn de par a par que viene de las
aplicaciones, de las interfaces y de los programas del usuario final. Estos dispositivos son lentosy
dedicados por lo que no se deben emplear para una alta velocidad de intercambio de informacién.

* Conmutador de datos
Son dispositivos usados para proveer un enlace dedicado de alta velocidad entre segmentos de

redes de cémputo. Los sistemas generalmente se utilizan en aplicaciones en las que el trdfico de
una serie de estaciones de trabajo necesitan alcanzar un simple servidor.
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Los conmutadores de datos trabajan en la capa de enlace del modelo OSI y opcionalmente
dependiendo del fabricante en la capa de red. Estos se emplean al conectar redes que accesany
comparten datos entre la misma serie de servidores de archivos y estaciones de trabajo

* (Concentradores

Reparten un dnico canal de comunicaciones de cierta capacidad entre subcanales de entrada, cuya
suma de velocidades es siempre mayor al valor de dicha capacidad.

El uso de los concentradores tiene la finalidad de ahorrar costos en circuitos de transmisién. Los
equipos informaticos comparten en forma dindmica los Canales de salida con base en la demanda
de tréfico existente.

= Multiplexores

Se define como aquel que reparte un (nico cana! de comunicaciones de cierta capacidad entre
subcanales de entrada cuya suma de velocidades no puede superar el valor de capacidad de dicho
canal.

3.2 Switches de Datos
Tecnologia de SWITCH

Un switch es un dispositivo de propdsito especial disefiado para resolver problemas de
rendimiento en la red, debido a anchos de banda pequeiios y embotellamientos. El switch puede
agregar mayor ancho de banda, acelerar la salida de paquetes, reducir tiempo de espera y bajar
el costo por puerto. Opera en la capa 2 del modelo OSI y reenvia los paquetes con base en la
direccién MAC.

El switch segmenta econémicamente la red dentro de pequefos dominios de colisiones, obtenienda
un alto porcentaje de ancho de banda para cada estacién final. No estdn disefados con el
propdsito principal de un control intimo sobre la red o como la fuente Ultima de seguridad,
redundancia o mane jo.

Al segmentar la red en pequeRos dominios de colisién, reduce o casi elimina que cada estacién
compita por el medio, dando a cada una de ellas un ancho de banda comparativamente mayor.

<Dénde usar un Switch?
Uno de los principales factores que determinan el éxito del disefo de una red, es la habilidad de

la red para proporcionar una satisfactoria interaccién entre cliente / servidor, pues los usuarios
Juzgan la red por la rapidez de obtener un prompt y la confiabilidad del servicio.
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Hay diversos factores que involucran el crecimiento de ancho de banda en una LAN.

e Elelewado incremento de nodos en la red.

e El continuo desarrolle de procesadores mds rdpidos y poderosos en estaciones de
trabajo y servidores.

La necesidad inmediata de un nuevo tipo de ancho de banda para aplicaciones
intensivas cliente / servidor.

Cultivar la tendencia hacia ef desarrollo de granjas centralizadas de servidores para
facilitar la administracién y reducir el nimero total de servidores.

La regla tradicional 80/20 de! disefio de redes, donde el 80% del trdfico en una LAN permanece
local, se invierte con el uso del switch.

Los switches resuelven los problemas de anchos de banda a! segmentar un dominio de colisiones
de una LAN, en pequefios dominios de colisiones.

En la figura 3.1, la segmentacién casi elimina e! concurso por el medio y da a cada estacién final
mds ancho de banda en la LAN.

""""""""""" 10 Mbps compartidos
f—————— 10 Mbps dcdicados
e == == == == 100 Mbps compartidos

Figura 3.1 segmentacién del ancho de banda

Segmentado LAN's con Switch

Podemos definir una LAN como un dominio de colisiones, donde el switch estd diseRado para
gmentar estos dominios en dominios mds pequefios. Puede ser ventajoso, pues reduce el nimero

de estaciones a competir por el medio.
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En la figura 3.2 cada dominio de colisién representa un ancho de banda de 10 Mbps, mismo que es
compartido por todas las estaciones dentro de cada uno de ellos. Aqui el switch incrementa
dramdticamente la eficiencia, agregando 60 Mbps de ancho de banda.

ANTES DESPUES

colisiones

i)
colisioncs

Dominio de Difusion “Dominia de Difusitn

Figura 3.2 Incremento de eficiencia del ancho de banda utilizando switch

Es importante notar que el trdfico originado por e! broadcast en un dominio de colisiones, serd
reenviado a todos los demds dominios, asegurando que todas las estaciones en la red se puedan
comunicar entre si.

Seleccionando un Switch para segmentar

Al trabajar un switch en la capa 2 del modelo OSI, crea dominios de broadcast y de colisiones
separados en cada interfase. Esto significa que el switch puede usarse para segmentar una LAN y
adicionar ancho de banda. Entonces, si la aplicacién sélo requiere incrementar ancho de banda
para descongestionar el trdfico, un switch probablemente es la mejor seleccién. :

Dentro de un ambiente de trabajo, el costo interviene en la decisién de instalar un switch y como
el switch es de propésito general, este tiene un bajo costo por puerto en comparacién a otros
dispositivos.

Disefiando redes con Switches

Cuando se disefia eficientemente una red de comunicacién de datos, puede ser la parte central de

una organizacién. Pero si se disefia mal, la red puede ser un obstdculo para el éxito de la
organizacién,
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El disefio abarca todos los aspectos del sistema de comunicacién, desde el nivel individual de
enlace hasta el manejo global de la red, también un disefio exitoso debe fijarse dentro de los
limites presupuéstales de la organizacién. Al mostrar diferentes disefios de red con switches se
deben exponer sus beneficios y limitaciones en grupos de trabajo, backbone y ambiente WAN,
pues cada uno de ellos tiene sus prioridades, topologia y objetivos.

Disefiando redes para grupos de trabajo

Un grupo de trabajo es un conjunto de usuarios finales que comparten recursos de cémputo;
pueden ser grandes o pequefios, localizados en un edificio o un campus y ser permanente o un
proyecto.

Pequeiios grupos de trabajo

Si se quiere dar ancho de banda a los grupos de trabajo, el switch es la mejor solucidn, pues sus
ventajas son mayores para este tipo de aplicaciones dado que:

» El switch ofrece mayor velocidad, al enviar su salida a todos los puertos a la vez.

e El switch da mayor rendimiento por puerto en termino de costos, ya que este es un
factor importante, pues limita la compra de dispositivos y el poder adicienar
segmentos a la red.

e Un switch es mds fdcil de configurar, manejar y reparar. Cuando el nimero de
dispositivos de la red incrementa, generalmente es mds deseable tener unos cuantos
dispositivos comple jos, que un gran ndmero de dispositivos simples.

6rupos de trabajo departamentales

Un grupo de trabajo departamental, es un grupo compuesto de varios grupos pequefios de trabajo.
La figura 3.3 ilustra un tipico grupo de trabajo departamental, donde los grupos de trabajo
individuales son combinados con un switch que proporciona interfaces de alta velocidad.

.. 10 Mbps compartidos

10 Mbps dedicados

Alta velocidad compartida
Alta velocidad dedicada

—— Dominio de colision
mamieia 1o bmes deans

Figura 3.3 Switch en un grupo de trabajo departamental
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La eficiencia del switch departamental, debe ser igual a los switches individuales, of reciendo
ademds un rico conjunto de facilidades, versatilidad modular y una forma de migracién a
tecnologias de alta welocidad. En general un switch a nivel departamental es la base de los

dispositivos del grupo de trabajo.
Respecto al trifico de Broadcast:

Dado e! alto rendimiento que ofrecen los switches, algunas organizaciones se interesan por los
altos niveles de trdfico de broadcast y multicast. Es importante comprender que algunos
protocolos como IP generan una gran cantidad de tréfico de broadcast, pero otros como IPX,
hacen un abundante uso de trdfico de broadcast.

Para aliviar la preocupacién del consumidor, algunos fabricantes de switches tienen implementado
un "regulador* de broadcast, para limitar el nimero de paquetes enviados por el switch y no
afectar la eficiencia de algunos dispositivos de la red. El software contabiliza el nimero de
paquetes enviados de broadcast y multicast en un lapso de tiempo especifico, una vez que el
umbral a sido alcanzado, ningin paquete de este estilo es enviado, hasta el momento de iniciar el

siguiente intervalo de tiempo.

3.3 Equipo Inalambrico para LAN

Introduccién

Las ventajas de las Redes de Area Local Inalédmbricas (WLAN’s) sobre las cableadas son:
flexibilidad en la localizacién de la estacién, facil instalacién y menores tiempos en la
reconfiguracidn.

Las tecnologias para las LAN’s inaldmbricas son dos: Infrarrojas y Radio Frecuencia. El grupo
IEEE 802.11 estd desarrollando normas para LAN inaldmbricas. Ellos planean introducir una nueva
subcapa de Control De Acceso al Medio (MAC) que tenga capacidad de accesar varios medios de
transmisién y que tenga un rango aceptable para los requerimientos del usuario. No es fécil para
el grupo tratar de rehusar alguna de las subcapas MAC existentes. Por dos razones principales:

1. El rango de requerimientos de usuario impide el soporte simultdneo de estaciones fijas,
mdviles y estaciones vehiculares.

2. El permitir miltiples medios de transmisién, especialmente en la tecnologia de radio
frecuencia, el cual requiere de complicadas estrategias para cubrir la wvariacién del
tiempo en el canal de transmisién.
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Asi las LAN inaldmbricas, Gnicamente son compatibles con las LAN’s cableadas existentes
(incluyendo Ethernet) en la Subcapa de Control de Enlaces Légicos (LLC). Sin embargo por
restricciones, el rango de aplicaciones de éstas requiere estaciones fijas y por reordenamiento,
para la tecnologia infrarroja, es posible rehusar cualquiera de las Subcapas MAC.

Se propondrdn algunas soluciones para la introduccién de células infrarrojas dentro de redes
Ethernet existentes (10Base5 6 10base2). Se incluird la presentacién de la topologia de LAN
hibrida y los nuevos componentes requeridos para soportarla. Las LANs hibridas permitirdn una
evolucién de las redes LANs IEEE 802.11. La relacién entre las LAN hibridas y sus parientes
IEEE 802.3 se presenta en la FIG. 3.4.

SUBCAP;
IEEE 802.3 uB: A LLC

IEEE 802.3

INFRARROJOS

IEEE 802.3
ANCHO DE BANDA

SUBCAPA MAC

CAPA FISICA

COAXIAL

Modos De Radiacién Infrarrojos

Las estaciones con tecnologia infrarroja pueden usar tres modos diferentes de radiacidn para
intercambiar la energia dptica entre transmisores-receptores, estos son: punto-a-punto, cuasi-
difuso y difuso, los cuales se muestran en las figuras. 3.5 A, 3.5 B y 3.5 C respectivamente.

=

>

PUNTO-A-PUNTO

Figura 3.5 A Radiacién Punto a Punto.
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R

l CUASI-DIFUSO
-l

Figura 3.5 B Radiacién Cuasi-Difuso

DIFUSO

Figura 3.5 € Radiacién Difuso

En el modo punto-a-punto los patrones de radiacién del emisor y del receptor deben de estar lo
mds cerca pasible, para que su alineacién sea correcta. Como resultado, el modo punto-a-punto
requiere una linea de vista entre las dos estaciones a comunicarse. Este modo es usado para la
implementacién de redes Inaldmbricas Infrarrojas Token-Ring. El "Ring” fisico es construido por
el enlace inaldmbrico individual punto-a-punto conectado a cada estacién.

A diferencia de! modo punto-a-punto, el modo cuasi-difuso y difuso son de emisidn radial, o sea
que cuando una estacién emite una seflal éptica, ésta puede ser recibida por todas las estaciones
al mismo tiempo en la célula. En el modo cuasi-difuso las estaciones se comunican entre si, por
medio de superficies reflejantes. No es necesaria la linea-de-vista entre dos estaciones, pero si
deben de estar en linea con la superficie de reflexién. Ademds es recomendable que las
estaciones estén cerca de la superficie de reflexidn, esta puede ser pasiva 6 activa. En las células
basadas en reflexién pasiva, el reflector debe de tener altas propiedades reflectivas y
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dispersivas, mientras que en las basadas en reflexién activa se requiere de un dispositivo de
salida reflexivo, conocido como satélite, que amplifica ka sefial dptica. La reflexién pasiva requiere
mds energia, por parte de las estaciones, pero es mds flexible de usar.

En el modo difuso, el poder de salida de la sefial éptica de una estacién, debe ser suficiente para
llenar completamente el total del cuarto, mediante miltiples reflexiones, en paredes y obstdculos
del cuarto. Por lo tanto la linea de vista no es necesaria y la estacién se puede orientar hacia
cualquier lado. El modo difuso es el mds flexible, en términos de localizacién y posicién de la
estacidn, sin embargo esta flexibilidad esta a costa de excesivas emisiones épticas.

Por otro lado la transmisién punto-a-punto es el que menor poder éptico consume, pero no debe
de haber obstdculos entre las dos estaciones. En la topologia de EtAernet se puede usar el enlace
punto-a-punto, pero el retardo producido por el acceso al punto éptico de cada estacidn es muy
representativo en el rendimiento de la red. Es mds recomendable y mds fdcil de implementar el
modo de radiacién cuasi-difuso. La tecnologia infrarroja estd disponible para soportar el ancho de
banda de Ethernet, ambas reflexiones son soportadas (por satélites y reflexiones pasivas).

Topologia y Componentes de una LAN Hibrida

En el proceso de definicién de una Red Inaldmbrica Ethernet debe de olvidar la existencia del
cable, debido a que los componentes y disefios son completamente nuevos. Respecto al CSMA/CD
los procedimientos de la subcapa MAC usa valores ya definidos para garantizar la compatibilidad
con la capa MAC. La mdxima compatibilidad con las redes Ethernet cableadas es, que se mantiene
la segmentacién.

Ademads las células de infrarrojos requieren de conexiones cableadas para la comunicacién entre
si. La radiacién infrarroja no puede penetrar obstdculos opacos. Una LAN hibrida
(Infrarrojos/Coaxial) no observa la estructura de segmentacién de la Ethernet cableada pero
toma ventaja de estos segmentos para interconectar diferentes células infrarrojas.

La convivencia de estaciones cableadas e inaldmbricas en el mismo segmento es posible y las
células infrarrojas localizadas en diferentes segmentos pueden comunicarse por medio de un
repetidor Ethernet tradicional. La LAN Ethernet hibrida es representada en la figura 3.6 donde
se incluyen células basadas en ambas reflexiones pasivas y de satélite.
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/ SUPERFICIE REFLEGTIVA

Figura 3.6 LAN Ethernet Hibrida

En comparacién con los componentes de una Ethernet cableada (Por ejemplo MAU'S,
Repetidores), se requieren 2 nuevos companentes para soportar la Red hibrida. Un componente
para adaptar la estacién al medio dptico, la Unidad Adaptadora al Medio Infrarrojo (IRMAU),
descendiente del MAU coaxial, y otro componente para el puente del nivel fisico, del coaxial al
dptico. la Unidad Convertidora al Medio (MCU), descendiente del repetidor Ethernet. La
operacién de estos componentes es diferente para las células basadas en reflexién activa
(satélite) y las de reflexién pasiva.

Rango Dindmico en Redes Opticas CSMA/CD

En las redes dpticas CSMA/CD e! proceso de deteccién de colisidén puede minimizarse con el
rango dindmico del medio dptico. El nivel del poder de recepcién dptico en una estacién puede
variar con la posicién de la estacién; y existe la probabilidad de que una colisién sea considerada
como una transmisién fuerte y consecuentemente no sea detectada como colisién. El confundir
colisiones disminuye la efectividad de la red. Mientras el rango dindmico incremente y el
porcentaje de deteccién de colisién tienda a cero, se tenderd al protocoio de CSMA.

En las redes inaldmbricas infrarrojas basadas en modos de radiacién cuasi-difuso, el rango
dindmico puede ser menor en las células basadas en satélites que en las basadas en reflexién
pasiva. En las células basadas en satélites, el rango dindmico puede reducirse por la correcta
orientacién de receptores/emisores que forman la interfase dptica del Satélite. En una célula
basada en reflexién pasiva el rango dindmico es principalmente determinado por las propiedades
de difusién de la superficie reflexiva.
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Operacién y Caracteristicas del IRMAU

La operacién de IRMAU es muy similar al MAU coaxial. Unicamente el PMA (Conexidn al Medio
Fisico) y el MDI (Interfase Dependiente del Medio) son diferentes Figura 3.7. El IRMAU debe
de tener las siguientes funciones:

e Recepcién con Convertidor Optico-a-Eléctrico.
« Transmisién con Convertidor Eléctrico-a-Optico

e Deteccidny resolucién de colisiones.

El IRMAU es compatible con las estaciones Ethernet en la Unidad de Acoplamiento de la
Interfase. (AUI). Esto permite utilizar tarjetas Ethernet ya existentes. Para las estaciones
inaldmbricas no es necesario permitir una longitud de cable de 50 mts., como en Ethernet. La
longitud mdxima del cable transreceptor debe estar a pocos metros (3 como mdximo). Esto serd
suficiente para soportar las separaciones fisicas entre estaciones e IRMAU con la ventaja de
reducir considerablemente los niveles de distorsién y propagacién que son generados por el cable
transreceptor. Los IRMAUs basados en células de satélite é reflexién pasiva difieren en el nive!
de poder dptico de emisién y en la implementacién del método de deteccién de colisiones.

CAPA DF, IEEE 802 LLC
ENLACE
bE
DATOS IEEE 802.3 MAC
IEEE 8022 PLS
CAPA
FISICA
<}———— [EEE 802.3 AUT
l PMA INFRARROJO I

Figura 3.7 Funcionamiento de IRMAU

Caracteristicas y Operacién del McV
La operacién de MCU es similar a la del repetidor coaxial. Las funciones de deteccién de colisidn,

regeneracion, regulacién y reformateo se siguen realizando, aunque algunos procedimientos han
sido redisefiados. La Figura 3.8 representa el modelo de! MCU.
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IEEE 802,3 PLS

bAPA FISICA

PMA PMA

Coaxiat Infrarrojo

- =
A =

MDI Coaxial MDI Infrarrojo

Figura 3.8 Modelo del MCU

La operacién de células basadas en reflexién activa o de satélites es:

Cuando un paquete es recibida en la Interfase coaxial, el satélite lo repite dnicamente en la
interfase éptica.

Cuando un paquete es recibido en la interfase dptica, el satélite lo repite en ambas
interfaces, en la éptica y en la coaxial.

Cuando la interfase ptica estd recibiendo, y una colisién es detectada en alguna de las dos
interfaces, la éptica o la coaxial, el satélite reemplaza la sefial que deberfa de transmitir, por
un patrén CP (Colisién Presente), el satélite continua enviando la sefal CP hasta que no
detecte actividad en la interfase dptica. Ninguna accién es tomada en la interfase coaxial, y
por lo tanto se continuard repitiendo el paquete recibido colisionado a ta interfase dptica.

El satélite no hace nada cuando la colisidn detectada es de la interfase coaxial mientras la
célula no estd transmitiendo a las estaciones, el paquete colisionado puede ser descargado
por la estacidn, en el conocimiento de que es muy pequeifio.

A diferencia del repetidor, el satélite no bloquea el segmento coaxial, cuando una colisién es
detectada en la interfase coaxial. La colisién puede ser detectada por todos los satélites
conectados al mismo segmento y una sefial excesiva circulard por el cable.

Las funciones bdsicas de un satélite son:

Conversién dptica a eléctrica

Conversidn eléctrica a éptica
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= Reflexién éptica a éptica
= Regulacién, regeneracién y reformateoc de la sefial

» Deteccién de Colisién y generacién de la sefial CP

El MCU de tierra opera como sigue:

= Cuando una sefal es recibida en la interfase coaxial, a diferencia del satélite, la sefial no es
repetida en la interfase dptica (no hay reflexién dptica).

s Cuando la seflal es recibida por la interfase coaxial del MCU terrestre, la repite a la
interfase éptica. En este caso, un contador es activado para prevenir que la reflexién de la
sefial recibida en la interfase dptica sea enviada de nuevo a la interfase coaxial. Durante este
periodo los circuitos de deteccién de colisién, en la interfase éptica, quedan activos, porque
es en este momento en el que una colisién puede ocurrir.

* Cuando una colisién es detectada en la interfase dptica, el MCU terrestre envia una sefial
JAM para informar de la colisién.

= Como en el caso del satélite, el MCU terrestre nunca bloquea al segmento coaxial.
Las funciones bdsicas de un MCU terrestre son:

« Conversién dptica a eléctrica
= Conversién eléctrica a éptica
* Regulacién, regeneracién y formateo de la sefial

= Deteccidn de colisién y generacién de la sefial TAM

Configuracién de una Red Ethernet Hibrida.

Los nuevos componentes imponen restricciones a la mdxima extensién fisica de la red, como se
mencioné un Ethernet coaxial puede tener un mdximo de 5 segmentos (3 coaxiales) y 4
repetidores entre 2 estaciones. La Ethernet hibrida debe de respetar estas reglas.

Ahora un MCU serd como un repetidor coaxial al momento de la definicién de la red, con
funciones similares. Algunas restricciones resultan de este factor, dado que la transformacién de
un paquete entre dos estaciones inaldmbricas de diferentes células, se transportard a través de
dos MCUs, por ejemplo, si se requiere que 3 segmentos deban de soportar células infrarrojas
(segmentos hibridos), entonces el enlace punto-a-punto no puede ser utilizado entre estos
segmentos.
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La extensién mdxima de una red hibrida se obtiene cuando un segmento es hibrido. En la Figura
3.9 se muestra 1 segmento hibrido + 2 enlaces punto-a-punto + 1 segmento no hibrido,
conectados por 3 repetidores coaxiales.

" Estaciones

Segmento Coaxial

! L l ENLACE PUNTO-A-PUNTO
S L ) - ———

Estacion

Segmento Hibrido

"~ (P

REPETIDOR /.

X =~
ENLACE PUNTO-A-PUNTO

Figura 3.9 La figura muestra un ejemplo de extensién mdxima para una red Hibrida
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3.4 EQUIPO TELEFONICO

E! Teléfono

El Diccionario de Newton's Telecom define al teléfono como un invento realmente extraordinario
que realiza las siguientes funciones:

e Cuando levantas el auricular, el sistema detecta que deseas realizar una llamada telefénica.

e La central o sistema telefénico envia un tono de marcacién, con lo que se procede a marcar el
nidmero correspondiente.

e Envia el niimero del teléfono al que se llama.
e Indica el progreso de tu llamada a través de tonos: timbrado, ocupado, etc.
e Timbra para alertarte por una llamada entrante.

+« Transforma tu conversacién en sefales eléctricas para transmitirlas a un punto distante e
interpreta las sefiales eléctricas recibidas en voz humana para escuchar.

e Automdticamente se ajusta para cambios en la fuente de alimentacidn.

e Cuando cuelgas, se sefaliza al sistema telefénico que has terminado.

Al teléfono se le refiere tombién como un instrumento, estacién o terminal. Hay freléfonos
multilinea y teléfonos de una linea. Estos teléfonos pueden ser analdgicos o digitales y no se
puede decir siempre cual es cual por su apariencia. Los teléfonos trabajan con lineas de la
compafiia telefénica local o como una extensién de un sistema corporativo de telefonia.

El teléfono estd disefiado para operar bajo un amplio rango de condiciones eléctricas, mecdnicas y
aclisticas. Algunos de los pardmetros de disefio estdn impuestos por factores humanos, tales
como los niveles de presién del sonido y las dimensiones del auricular. Algunos son remanentes
histéricos tales como el voltaje y frecuencia de timbrado. Otros, tales como la corriente de linea
minima para la operacién satisfactoria del transmisor de carbén y del relevador, son impuestos
por las propiedades fisicas de los materiales utilizados en e! teléfono.

Los teléfonos utilizados hoy en dia son de diferentes épocas. Los teléfonos recientemente
fabricados sustituyen con micréfonos algunos de los materiales, tales como el transmisor de
carbén todavia encontrado en algunos teléfonos antiguos que aun estdn en uso.

Las siguientes ilustraciones muestran un teléfono de una sola linea (figura 3.10) y un teléfono

multilinea (figura 3.11). Como se puede ver, ellos varian algo en apariencia, pero tienen algunas
casas en comin.
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Figura 3.10 Teléfono de una linea Figura 3.11 Teléfono Multilinea

Los componentes del Teiéfono

Primero, hablaremos acerca de las cosas que usted puede ver en él, y luego examinaremos lo que
esté adentro. A continuacidn se muestra un teléfono con sus componentes externos sefialados.

Cable de conexién

Mecnsajc de voz

Auricular
Altavoz
Basc
Cable de Teclas de marcacion
auricular Teclas de funciones
La figura 3.12 Partes del teléfono

e £/ handset del teléfono, también llamado auricular. De hecho, este incluye tanto el receptor
que le permite escuchar y el transmisor a través del cual habla. Puede también tener un
control de volumen o una barra que puede presionar para mudo o la capacidad de recibir o de

transmitir.
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Los auriculares vienen en diferentes formas y tamafios y son a menudo hechos para funcionar
con el teléfono de un fabricante especifico.

El auricular puede estar integrado al corddn telefénico el cual a su vez estd integrado a la
base del teléfono, o puede haber un conector modular en una o ambas puntas del cordén.

Es posible comprar un auricular independiente del teléfono y conectarle en algin tipo de jack,
el cual a su vez estd conectado al teléfono. La gente que gasta el dia entero en el teléfono tal
como los representantes de servicio al cliente, vendedores de acciones y telefonistas a
menudo usan una diadema en lugar de un auricular.

E/ corddn del auricular. También conocido como el cordén rizado. A menudo se hace demasiado
torcido en el cual se puede romper o dafiar los alambres internos causando interferencia
(estdtica). Puede ser arreglado para mantenerlo y permitir colgar el auricular en la terminal,
desenroscdndolo. Como se menciond, la mayoria de los auriculares son conectados al teléfano
con un pequefio conector de pldstico modular que se conecta en un jack en el teléfono. Algunos
auriculares son integrados al teléfono y no pueden ser desconectados.

Cable telefonico. Es un cordén o cable recto, generalmente de color gris o plata. Las
longitudes tipicas son 6, 9, 13 y 25 pies. Este cable a veces tiene un conector modular en
ambos extremos, un conector en el jack del teléfono y el otro conector en un jack en la pared.
En algunos casos el cable telefénico estd integrado directamente al teléfono o a la pared o en
ambos y no puede ser quitado.

£/ teclado de Marcacion. Llamado también el keypad, teclado fouch-tone, batones touch-tone
o teclado DTMF ("DTMF" significa multifrecuencia de doble tono). La mayoria de los
teléfonos usan el método de DTMF para enviar un nimero telefdnico.

La central telefénica deberd tener la capacidad para procesar esos tonos. El teléfono estd
equipado con un teclado de marcacién que tiene 12 botones que representan los nimeros del O
hasta el 9 y los simbolos * y #. Presionando uno de los botones se activa un circuito
electrénico para generar dos tonos. Hay un tono de baja frecuencia para cada fila y un tono
de alta frecuencia para cada columna. Por lo que al utilizar este método de doble tono,
inicamente siete tonos producen 12 combinaciones Gnicas. La distribucién de frecuencias y el
teclado de marcacién han sido estandarizados internacionalmente, pero las tolerancias por
variaciones en la frecuencia pueden variar en diferentes paises.

El teclado de marcacién es usado no solamente para llamar a nimeros telefénicos, sino para
interactuar con los sistemas de Buzdn de Voz y el sistema interactivo de respuesta por voz.

Algunos teléfonos pueden tener un marcador giratorio, pero actualmente es menos comun. Las
sefiales enviadas por un marcador giratorio son llamadas marcacidn por pulsos.

Algunos teléfonos tienen un pequeffo switch a un lado, el cual convierte las sefales emitidas

por el teléfono de DTMF a marcacién por pulsos, Esto serd necesario para identificar una
llamada de un teléfono touch-tone si la compaiiia de teléfonos local no puede aceptar sefiales
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DTMF. El teclado de marcacién es fijo en touch-tone. Cuando marca el nimero telefénico en
un teclado touch-tone, tomard mds tiempo el teléfono enviar los pulsos marcados (con
respecto al que hubiera tomado si estuviera usando un teléfono giratorio). Puede
normalmente escuchar los sonidos del teléfono “pulsdndolos” mientras esté esperando.

En ocasiones, podrdé encontrar un teléfono funcionando con un sistema de telefonia
corporativo en el cual no hay sefales DTMF. Esto presenta un prablema cuando intenta
utilizar el teléfono con sistemas de procesamiento de voz. Algunos sistemas telefénicos no
emiten una sefial DTMF cuando se presiona el botén de “#" o el botdn **“.

Caracteristicas de los botones, también conocidas como caracteristicas de las teclas o
funciones de las teclas. Estas pueden servir para una variedad de funciones. Pueden activar
funciones del sistema telefdnico tales como la transferencia de lHamada, llamada en
conferencia, envio de llamada, etc. Pueden también ser utilizados para acelerar la marcacién a
nimeros llamados frecuentemente. Cada fabricante de un sistema telefénico trata que estas
caracteristicas en los botones sean diferentes, asi que lo aprendido acerca de un sistema
puede que no aplique en otro. Algunas caracteristicas son flexibles, entendiendo que pueden
ser programadas para una variedad de funciones. Algunos son preprogramados, significa que
pueden proporcionar solamente una funcién. Algunos sistemas tienen feclas suaves lo cual
significa que el mismo botén ejecuta diferentes funciones en diferentes momentos
dependiendo de lo que esta desplegado en la pantalla correspondiente.

La pantalla, también conocida como el LCD (Pantalla de Cristal Liquido, Liguid Crystal Display).
No todos los teléfonos tienen pantalla. La mayoria de los fabricantes lo proporcionan, pero la
pantalla de los teléfonos eleva el costo. Los diferentes sistemas proporcionan informacién
particular en la pantalla. Algunos muestran la fecha y la hora cuando el teléfono no es
utilizade. Otros proporcionan mensajes de instruccién para la persona que intenta usar las
funciones del sistema telefénico. La mayoria muestran el nombre o nimero de extensién de la
persona que le llama, si la llamada entrante es de alguien que estd en el mismo sistema de
telefonia del corporativo. A veces muestra el nombre o niimero telefénico de la persona que
estd llamdndole de otra localidad. Algunos sistemas permiten dejar un mensaje
preseleccionado asi que cuando alguien interno llame a tu teléfono, leerd en su pantalia el
mensaje "fui a comer” o que estas “en una junta®. Otros sistemas habilitan a la secretaria
enviar un mensaje silencioso a su jefe mientras él estd en otra llamada. Como en las
caracteristicas de los botones, lo mds importante es recordar que los teléfonos y los
sistemas telefénicos de diferentes fabricantes utilizan de forma diferente la pantalla. No
hay dos exactamente iguales.

Luces y LEDs (Light Emitting Diode). El propésito de este es indicar el estatus de una liamada
en progreso en una de las lineas externas o extensiones. Las luces pueden ser de color rojo,
verde, blanco o dmbar. Esto difiere dependiendo del fabricante o sistema. Una luz
intermitente y de baja intensidad puede indicar una nueva llamada entrante y es a veces
acompaiiada por un timbre. Si la misma extensién aparece en mds de un teléfono esta puede
simplemente parpadear en algunos teléfonos y dar un timbre en otros. Una luz fija
normalmente indica que ia linea estd en uso o su teléfono lo esté u otro teléfono estd
descolgado en la misma linea. Una luz destellando puede indicar que una llamada esté en
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espera. En algunos sistemas pudiera no ser una luz, sino que en su lugar esto se indica en la
pantalila del teléfono.

E/ switchhook. Este se refiere a ese pequefio botén de pldstico que al presionario en un
teléfono convencional se cuelga el auricular. Cuando cuelga, estd en ese momento abriendo un
circuito eléctrico el cual le conecté a una persona en otro punto mientras estuvo hablando. En
algunos teléfonos, esto puede ser un simple botén que se presiona cuando se cuelga. Otros
teléfonos tienen un interruptor magnético que no puede ser visto desde el exterior del
teléfono.

Speaker.La mayoria de los teléfonos multilinea y unos pocos de los unilinea estdn equipados
con algiin tipo de altavoz. Un affavoz permite a la persona utilizar el teléfono para tener una
conversacién a manos libres con otra persona en una localidad distante sin levantar el
auricular. Algunos altavez son de una sola via. Estos permiten a la persona utilizar el teléfona
para marcar o mantenerse en espera. Ellos pueden escuchar lo que esta en la linea abierta,
pero no pueden hablar a su interlocutor sin levantar el auricular. Un speaker en el teléfono
puede también ser usado sélo para intercomunicacidn interna, donde algunos a través de las

premisas pueden Il le y la voz vendrd del speaker. Alguncs sistemas permitirdn
contestar en modo de manos libres mientras otros no.

Indicador de mensqje en espera. Si el sistema estd trabajando con un sistema de Buzén de
Voz, este indicador de luz o LCD permitird conocer que tiene un menscje en espera en el
Buzdn de Voz. Esto puede ademds indicar un mensaje en espera de la recepcién o un mensaje
en su escritorio si no tiene Buzdn de Voz, aunque este uso es menos comin. En algunos
sistemas, e! indicador de mensaje en espera es un botén que, cuando lo presiona, lo enviard
directo a su sistema de buzén de voz para recibir sus mensajes.

Base del teléfono J cubierta telefonica. Esta es generalmente una cubierta moldeada en
pldstico disefada para albergar los componentes de un tipo de teiéfono en especifico.

E7 1r isor. El transmi es el oido del teléfono que “escucha” la voz de la persona que
habla en él. El transmisor es un redstato miniatura con pila de carbén. Un redstato es un
dispositivo que controla una corriente eléctrica por medio de la variacién de la resistencia en
el circuito, similar a la operacién de control de un dimmer. Las variaciones en la presién del
sonido de la vibracién de la voz contra el diafragma cambian la compresién de los grénulos de
carbén. Estos wvarian la resistencia del transmisor. El transmisor tiene dos contactos que
estdn aislados uno del otro. La corriente sélo puede fluir a través de los grdnulos de carbén.
Como la presién del sonido de la voz empuja contra el diafragma, el carbén estd mds
fuertemente comprimido dentro de la cavidad. Comprimiendo los grdnulos de carbén
disminuye la resistencia del transmisor resuitando en mds flujo de corriente a través del
circuito transmisor. Cuando la presién sobre el diafragma es liberada, momentdneamente
reacciona mds alld de su posicién omgmal El carbdn estd bajo menos presién de lo normal y la
resistencia del trar ars te aumenta. El flujo de corriente decrece.

El diafragma de! transmisor estd hecho de fésforo de bronce ligero, duraluminum o un
material similar. También el centro estd reforzado por un cono interno extra del mismo
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material o este es acanalado para actuar como un estabilizador. El borde flexible externo
esté firmemente sujetado a la cubierta del transmisor. Este disefio permite al diafragma
moverse hacia adentro y hacia afuera del centro como un pistén. Ya que el diafragma es
sensible a ondas sonoras, los grdnulos de carbén son comprimidos y liberados asi como la
correspondiente presién de los cambios de ondas sonoras.

Los transmisores telefdnicos utilizados hoy en dia son en principio, como los inventados hace
mds de 100 afios por Thomas Edison. Los mds recientes teléfonos electrénicos utilizan
auténticos micréfonos conectados a equipo relacionado al procesamiento de voz para variar la
linea de corriente. Pequefios microchips permiten teléfonos “desechables® econémicos y
pequefios, siendo baratos y de alta calidad. La salida ahora generada por microchips establece
que los teléfonos deben emular las mismas variaciones creadas por el tipo de carbdn
gr lado del tr i

—>
Soporte del
Sujctador h C
Flexible ransmisor

Figura 3.13 E! Transmisor

&/ receptor. El receptor es la “*boca® del teléfono que habla en el oido de la persona que
utiliza el teléfono. Este también contiene un diafragma cuyo movimiento es causado por
intensificar y disminuir el campo creado por el magneto dentro del receptor. El receptor
convierte la variacién de corriente eléctrica sustituyendo la sefial de voz transmitida a
variaciones de presién del aire percibidas como sonido por el oido humano. Un receptor
electromagnético consiste de bobinas de muchas vueltas de cable devanado deigado con
centros de hierro dulce permanentemente magnetizado que forma una armadura. La armadura
es un diafragma hecho de un material de hierro dulce.

Cuando alguien dice una palabra en el transmisor distante, el flujo de corriente en el circuito
estd alternadamente incrementando y decreciendo asi el eléctrodo impulsor oscila en la
cdmara de carbén. Un requerimiento para un receptor electromagnético es un imdn
permanente para suministrar un campo constante  para la variacién del campo
electromagnético para trabajar en contra. Si no, ambas corrientes positiva y negativa
deberdn empujar la armadura en la misma direccidn. Las variaciones en la corriente eléctrica
representan el flujo de la voz a través de las bobinas y se produce un campo electromagnético
variable. Alternadamente ayuda y se contrapone al campo magnético permanente; asi,
alternamente incrementa y decrementa la accién total del campo magnético en el diafragma.
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Esto ocasiona que el diafragma vibre en sincronia con la variacién de corriente y se mueva el
aire para reproducir el sonido original que causa los cambios de corriente.

Otros tipos de receptores operan similarmente, excepto por que la armadura es una parte
separada y estd conectado a un diafragma cénico no magnético. La vibracién en la armadura
causa que el diafragma de aluminio vibre para reproducir el sonido original. En los teléfonos
recientes este receptor estd hecho con la ayuda de microprocesadores.

Cubicrta

Bobina

Electromagnética
Magncto
Elcctromagnético

Cubicrtade - g
plastico ™SR

N
\
§
4
N - ]
Diagrama delgado de Hicrro

Figura 3.14 €1 Receptor

£/ timbre. Hay una amplia variedad de tipos de timbres. Los teléfonos funcionan con DC
(corriente directa) donde los electrones fluyen en una direccién. La campana o timbre opera
en AC (corriente alterna), lo cual significa que los electrones estdn moviéndose en dos
diferentes direcciones para activar la campana. Esta corriente alterna enviada en la linea
telefénica es llamada generador de/ timbre (90 a 105 voits de AC a 20 Hz). En la linea hay
siempre -48 wvolts de DC, la cual es usada para operar el teléfono después de ser contestado.

Microprocesadores. Los microprocesadores en teléfonos electrénicos pueden reemplazar algunos
de los componentes internos y pueden también afiadir capacidades y funciones adicionales al
teléfono, tales como marcado rdpido, ete.

Sistemas de Telefonia: Multilineas y PBX

Esta seccidén explica la operacién y funciones de un sistema de telefonia.

Muchas organizaciones utilizan ya sea un Sistema Multilinea (KTS, Key Telephone System o
Multilinea) o una Central Privada de Conmutacién (PBX, Private Branch Exchange), con el equipo
de control para e! sistema ubicado en sus instalaciones. Con la llegada de la telefonia
computarizada, algunos de estos sistemas ahora son capaces de realizar instrucciones desde una

167




PC. La PC puede conectarse a un teléfono especifico dentro del sistema o con el sistema completo
como su punto de control. Un PBX puede actualmente residir en una tarjeta de circuitos dentro

de una PC.

Algunas organizaciones usan el servicio de una central telefénica con las funciones del sistema
telefénico controladas fuera de sus instalaciones por el equipo de la compafiia de teléfonos local
en su central telefénica.

A pesar de la forma que el sistema telefdnico asume, existen capacidades que la gente ha llegado
a esperar de sus sistemas. Los responsables del desarrollo, instalacién y administracién de los
sistemas telefénicos, necesitan comprender estas expectativas.

Como se establecié antes, muchos sistemas de teléfonos son KTS (Key Telephone System)
Sistemas Multilineas mientras que otros son PBX (Private Branch Exchange) Centrales Privadas
de Conmutacién. También se pueden ver los términos PABX (Private Automatic Branch Exchange)
y EPABX (Electronic Private Automatic Branch Exchange). Algunos fabricantes para distinguir
sus productos, usan el termino CBX (Computerized Branch Exchange) o IBX (Integrated Branch
Exchange) o también NBX (Network Branch Exchange), todos estos son esencialmente la misma
cosa

En términos de funcidn, tal vez se escucha el Conmutador, sistema de conmutador o el sistema
de teléfono, todos ellos también refiriéndose al PBX, “Private” de PBX significa que el control del
equipo estd en tus propias manos, opuesto a la Red Piblica Conmutada

Disefio del sistema

La forma en la cual el sistema de teléfonos estd instalado es a menudo llamado el disedo del
sistema. Hasta finales de los affos 80 las diferencias entre un KTS (Multilineas) y un PBX fueron
claras. Los sistemas Multilinea eran para pequeios negocios y su caracteristica distintiva fue que
en cada linea externa (el nimero de teléfono externo) aparecia en los teléfonos de todos en el
sistema.

Disefio de un Sistema Multilinea (KTS, Key Telephone System)

Las lineas estaban (y contindan) asignadas desde la compafiia de teléfonos local. Cuando la
primera linea estd en uso, llamadas entrantes llaman en la segunda linea y asi siguen la secuencia
de los nimeros telefénicos. Esto es conocido como el buscador de grupe o hunt group. La
secuencia continua hasta alcanzar la ultima linea del grupo. Con todas las iineas en uso, el que
llama escucha una sefial de ocupado.

Si la recepcionista contesta una llamada, es puesta en espera y la persona es informada para
contestar en la linea 3. Cuando el botén para tomar la linea 3 es seleccionado en cualquier
teléfono de la oficina, la llamada entra. Los usuarios de KTS presionan una tecla o unbotén de una
linea para establecer una llamada de salida. Ellos escuchan el tono de marcacién llegando desde la
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central de la compaiiia de teléfonos local. No es necesario marcar 9 para establecer una llamada
de salida.

Muchos KTS contindan configurados de esta manera y son conocidos como un sistema multilinea
cuadrado (Figura 3.15). Esto es porque todos los teléfonos parecen ser el mismo y toman el mismo
grupo de lineas de salida

Figura 3.15

Esto funciona bien en oficinas donde no hay mas de 10 lineas. Después, llega a ser dificil recordar
quien esta en que linea y es confuso tanto para los usuarios y los que llaman y son dejados en
espera y cuestionados muchas veces “con quien quiere hablar®.

Si la compafifia ha estado operando con un KTS con mas de 10 lineas y éste funciona bien, podria
no ser necesario cambiar o remplazar el sistema telefénico.

Los KTS normalmente tienen un intercomunicador asi, la recepcionista puede anunciar una llamada
en espera a la persona requerida por la persona que llama. El intercomunicador también permite
las comunicaciones internas como lo hacen los PBX.

A veces se escucha que un sistema telefénico es "solo un KTS®, usado en una manera derogativa
sugiriendo que no es tan bueno como un PBX. De hecho, muchos de los KTS actuaimente en el
mercado incorporan muchas, si no es que todas, las funciones de un PBX, asi la distincién ha
llegado a ser confusa.

Tal vez el término hibrido se refiere a un KTS que puede ser establecido tanto como un sistema

Multilinea o PBX. Cuando seleccionamos un sistema de telefonia, es mds importante enfocarnos en
las capacidades de crecimiento y caracteristicas del sistema que en si es un KTS hibrido o un PBX

Disefio de sistemas PBX

Un PBX ha sido tradicionalmente establecido de la siguiente manera. La compafiia tiene un nimero
telefdnico principal, algunas veces terminando en doble o triple cero (por ejemplo 53503500).
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Cuando este nimero telefénico estd ocupado, las llamadas pasan a la segunda linea y asi a través
del grupo biisqueda (o hunt group) como se describié en el KTS

Con un PBX, el nimero de lineas externas puede ser mayor y estas no aparecen en los teléfonos
de los demds. En cambio, son contestadas por una pesicién central conocida como la tarjeta de
conmutacidn o un asistente de consola. Quien llama le dice al operador o asistente de conmutador
el nombre de la persona a quien desea llamar. "Por favor con Linda Jiménez* después el operador
pasa la llamada a la persona indicada marcando el nimero de extensidn asignada af teléfono de la
persona.

Para establecer una llamada de salida, se utiliza el mismo grupo de lineas de externas. Puesto que
la persona que establece la Hamada tiene sélo un nimero de extensidn asignado a su teléfono, es
necesario presionar el botén para ese nimero de extensién y marcar un cédigo de acceso,
normalmente 9, asi, se toma una linea de salida y la persona puede establecer una llamada.

Si todas las lineas estdn en uso, como con una KTS, quien llama escucha una sefial de ocupado del
teléfono principal. La gente intentando establecer una llamada de salida, cuando marca 9, también
escuchard una sefial de ocupado (enviada desde el PBX, no de la central telefénica de la compaiiia
de teléfonos local) indicando que todas las lineas estdn en uso.

Es importante entender que el nimero total de llamadas telefénicas, sean de entrada o salida, no
pueden exceder el nimero total de lineas externas. Si se tienen 10 lineas externas y se reciben 4
llamadas telefénicas y al mismo tiempo 6 personas estdn realizando llamadas de salida, la préxima
llamada hacia el nimero telefénico se escuchard una sefial de ocupado. Las lineas externas son
también llamadas nimeros telefdnicos, lineas troncales con tono de marcacidn y lineas POTS
(Plain Old Telephone Service)

Lo que anteriormente se describié, con todas las llamadas entrantes hacia el operador del
conmutador, es el disefio de un sistema de telefonia tradicional (Figura 3.16). Con el incremento
en el uso del buzén de Voz y asistencia automatizada, muchos sistemas estén siendo establecidos
de forma diferente. Por ejemplo, puede ser utilizada un tipo de linea externa llamada troncal
Direct Inward Dial, esta permite a cada persona utilizar el sistema para tener un nimero de
teléfono separado para proporcionarlo, asi el nimero especificado de su extensidén puede ser
llamado directamente sin la intervencién del operador del conmutador. Si la extensién marcada
directamente no es contestada o estd ocupada, entonces la llamada pasa al operador del
conmutador o esta puede ser contestada por el buzén de voz. Quien llama escucha la voz de la
persona a quien busca. “Esta es la extensién de Fernando Valenzuela, por el momento no me
encuentro por favor déjame tu mensaje y te regresard la llamada lo mas pronto posible o marca O
para asistencia inmediata®. Quien llama puede entonces dejar un mensaje, y asi, activar un
indicador de mensaje en espera en el teléfono de la persona a quien se llamé (Figura 3.17)
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Cuando una llamada cntra en una troncal, esta cs contestada por 1a operadora, entonces la
Ilamada cs cnviada hacia la extensién descada.

Desde una extension sc marca 9 para ob tono de i6n hacia una troncal y asi realizar
una llamada saliente de! si: la operadora normal no toma partc dc ¢ste proceso.

Figura 3,16 Sistema Telefénico Tradicional

Troncales para
Ilamadac <alientes

[& -

Y PBX

T »
Troncales para
llamadas entrantes

En este escenario las llamadas son blecidas dir hacia Ia extension
descada. Cuando la Il da no cs cc daola i6n csti ecnuso la
llamada en enviada hacia cl sistema de buzén de vor.

Figura 3.17  Sistema Telefénico con Tréncales DID y Buzén de Voz

Un asistente automatizado puede tomar el lugar del operador del conmutador contestando el
ndmero principal con un mensaje tal como “Gracias por llamar a Red Telefénica. Si conoce el
nimero de la extensién mdrquela ahora, para ordenar un teléfono, marque 1; para el rea de
publicidad, marque 2, para el directorio de la compafiia, marque 3: o espere en la linea para
asistencia personal”. Sigue siendo necesaria una persona en algin punto para atender a las
personas que no conocen lo que quieren o que no desean utilizar el sistema automatizado. Figura
3.18
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El PBX, La contcstadora Automiética y ¢l Buz6n de voz cstan dentro del mismo cuarto y algunas
veces dentro del mismo rack, el flujo de las llamadas cs controlado por cl software del sistema.
Decsde las cxtensioncs, s¢ marca nucve para tomar una troncal para rcalizar llamadas de salida

Figura 3.18 Sistema Telefénico con Contestacién Automdtica y Buzén de Voz

Funciones de los sistemas telefénicos

A continuacién se describen algunas de las caracteristicas y capacidades de los KTS's y PBX's.

Consola de contestacién

Todos los Sistemas telefénicos tienen lo que es conocido como el lugar de contestacién donde una
recepcionista o el operador del conmutador ha histéricamente contestado las llamadas que
entran. Con un KTS, el lugar de contestacién puede parecer el mismo para cada uno de los otros
teléfonos en el sistema.

Muchos KTS tienen un médulo separado el cual estd junto al teléfono en el lugar de contestacién
conocido como un DSS/BLF (Direct Station Selected and Busy Lamp Field). Este consiste de
botones representando cada uno de los teléfonos en el sistema. Cuando una llamada llega, la
recepcionista la contesta. Entonces ella observa en el BLF. Si estd encendida la luz junto al botén
que representa el teléfcio de la persona solicitada, la recepcionista sabe que la persona estd en
una llamada y pregunta a quien llama si desea esperar o dejar mensaje.

Si la luz no estd encendida en el BLF, la recepcionista selecciona el botén junto a la “luz de
ocupado® el cual automdticamente timbra el teléfono de la persona solicitada. De ahi el nombre de
Estacién Directa de Seleccionado 0 DSS (Direct Station Selected). Esto significa que oprimiendo
ese botdn, se selecciona la estacidén (o teléfono) representado por ese botén.

Algunos PBX's utilizan el mismo concepto DSS/BLF, pero otras muchas tienen lo que es llamado
Consola de Asistencia o Consola de Conmutacién como un lugar de contestacion. Puede haber mds
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de una consola de asistencia. Cada sistema tiene un limite de cuantas consolas pueden trabajar
con el sistema. La consola es normaimente mucho mds grande y de apariencia diferente que los
teléfonos. Cada consola del sistema telefénico trabaja diferente, pero en general, la llamada
timbra en ya sea en una o varios botones en la consola, normalmente acompaiiados por un timbrado
audible y un indicador de luz intermitente. El asistente presiona el botén para contestar la
llamada. El que llama es entonces pasado al niimero de extensién apropiado, el cual es marcado por
el asistente en el teclado de tonos de la consola. Normalmente es necesario presionar otra tecla o
botén para enviar la llamada hacia la extensién después de que ésta es marcada.

Muchas consolas también tienen una pantalla la cual provee alguna informacidn, tal como, el
nombre de a quien se llama, la extensién o el nimero de la troncal de la llamada de entrada en el
P8X.

Alin con sistemas que utilizan marcado directo de niimeros y buzén de voz, normalmente hay al
menos un asistente de consala quien toma las llamadas que regresan de un teléfono no contestado,
de los buzones de voz y de las llamadas de las extensiones marcando O. ol

Algunas asistentes de consolas pueden requerir de hasta un cable de 25 pares en lugar de cables
de 1 o 2 pares necesarios para el teléfona.

Privacidad

En los KTS, donde todos en la compafiia toman el misme grupo de lineas de salida, pueden ser
comparadas con un departamento dentro de una gran compafiia usando un PBX. Mucha gente
dentro de este departamento podria tener el mismo grupo de extensiones apareciendo en cada
uno de sus teléfonos (Figura 3,19). En este caso el sistema puede ser equipado con privacidad.
Esto previene a alguien mas de descolgar la misma linea o extensién y asi cortar una conversacién
en progreso.

SGOnS—]

Figura 3.19 Teléfonos en un PBX con las mismas extensiones
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Algunos sistemas tienen privacidad automdtica, mientras otros requieren que un botén por
separado en cada teléfono sea activado para garantizar privacidad. Un botén separado llamado
liberacién de privacidad, puede permitir, si se quiere agregar a una persona en una conversacién
en otro teléfono a la conversacidn.

Transferencia de llamada

Si se desea enviar una llamada hacia otro teléfono y que la extensién de donde se liama no
aparezca en ese otro teléfono, se deberd transferir la llamada. Muchos teléfonos estdn
equipados con un botén para transferencia que es presionado previo a marcar el nimero de
extensién el cual se quiere transferir la llamada. Al avisar que se va a transferir la llamada a la
persona en la otra extensién y cuando se cuelga, la llamada es transferida. Si no se avisa de la
llamada y la extension a la cual se ha enviado la llamada no la contesta, la llamada puede terminar
por regresarse, pasar el conmutador o al buzén de voz. Esto depende de como el sistema es

programado.
Conferencias de Llamadas

Muchos sistemas telefénicos estdn equipados con un botén para conferencias en el teléfono. Esto
permite establecer una conferencia de 3 o mds personas, conectar gente dentro de la oficina con
otros fuera de ésta. Los sistemas varian en el niimero de tlamadas de entrada y salida que pueden
ser puestos en conferencia. Normalmente, llega a ser dificil escuchar en una conferencia con mds
de 3 participantes a menos que se utilice un equipo especializado el cual estd separado del!
sistema de telefonia.

Existen alguna otras funciones de los teléfonos que funcionan con un sistema de telefonia. Esto
incluye, establecimiento de una Hamada de salida, recepcién de llamadas entrantes, marcar a otro
teléfono en el sistema, tltima remarcacién, velocidad de marcado o marcado automdtico, toma de
llamadas y puesta en espera de una llamada.

Funciones para control de gastos

Un teléfono es solamente un vehiculo para usar la red. Lo mismo puede ser sefalado para el
sistema telefénico. Si el KTS o PBX no estd conectado al mundo externo, entonces no es mas que
un sistema de intercomunicacién. Muchos sistemas telefénicos estdn conectados con el mundo
externo. También Hamada PSTN (Public Switched Telephone Network) para distinguirla de una
red de conmutacién privada o de la red Internet. En todo momento puede establecerse una
llamada telefénica, llevando a un gasto. Muchas de las funciones de los sistemas ayudan a una
organizacién a controlar estos gastos.

Restriccién de llamadas
"Toll restriction” o restriccidn de llamadas permite programar los sistemas telefdénicos de

manera que cada extensidn tiene lo que es llamado una clase de servicios. La designacién de cada
clase de servicios permite llamar a ciertas dreas y restringir llamar hacia otras. Los sistemas mds
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sofisticados pueden programarse para restringir la marcacién de nimeros de teléfonos
especificos. Otros se pueden restringir por cddigo de drea. La figura 3.20 muestra un escenario

tipico.

Clase O = Solamente llamadas internas

Clase 1 = Sol te 1l das locales hacia un drea especifica

Clase 2 = Solamente llamadas locales hacia alqunas dreas especificas
Clase 3 = Llamadas de larga distancia nacional hacia algunas dreas
Clase 4 = Llamadas de larga distancia nacional sin restricciones
Clase 5 = Llamadas de larga distancia internacional hacia EU y Canadd
Clase 6 = Sin restriccién alguna, puede llamar hacia cualquier parte
del mundo

Figura 3.20 C(Clase de Servicios para la Restriccién de llamadas

También se usa la clase de servicio para dar a cada extensién acceso a ciertas funciones del
sistema y restringirlas de usar algunas otras. Al escuchar el termino “six digit toll restriction” lo
cual se refiere que los primeros seis digitos marcados (el cddigo de arrea e intercambio) puede
reestringirse a través programacién. "Ten digit toll restriction” permite restringir marcacién a
un nimero de teléfono especifico

Seleccién Automdtica de Ruta

Muchos PBX y KTS tienen la habilidad de Seleccién Automdtica de Ruta (ARS, Automatic Route
Selection) o Ruteo de Menor Costo (LCR, Least Cost Routing), los cuales son esencialmente lo
mismo. Muchos sistemas de telefonia grandes tienen separadas lineas de salida que, cuando se
usan, resultardn en un menor costo de ciertas llamadas telefénicas. Por ejemplo, una compafiia
puede tener una linea directa conectdndose a una compatia telefénica de larga distancia. Cuando
una llamada es solicitada desde el sistema telefénico, el ARS reconoce por donde la llamada sale y
la envia por la ruta de menor costo, basado en como el sistema ha sido programado.

En los affos 70's y 90's muchas compaffias tenian lineas para Servicios de Telefonia de Area
Extensa, WATS (Wide Area Telephone Service). Las lineas WATS fueron lineas de salida
separadas permitiendo llamar para ser ubicadas a una proporcién desestimada en dreas
geogrdficas especificas dentro de un pais. (Banda O a través de banda 5, como las dreas fueran
nombradas), ésta fue la época en la cual los ARS eran mds importantes. Ahora las decisiones son
mds simples.

Muchas compaiiias tienen un solo grupo de lineas para todas las llamadas, pero los ARS contindan
siendo incluidos como una caracteristica del sistema y toma sentido su utilizacién en ciertas
instancias. Con la creciente competencia de los servicios de telefonia local, puede haber un
resurgimiento en las necesidades de los ARS. Algunas Organizaciones tal vez deciden el uso de
diferentes compafiias de telefonia local para manejar diferentes tipos de liamadas. Por ejemplo,
el usuario que utilizan sus terminales para conectarse a Internet a través del PBX pueden ser
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direccionada su conexion via ARS hacia un grupo de lineas ISDN (Integrated Service Digital
Netwaork), el crecimiento de realizar llamadas de voz en el propio Internet puede utilizar ARS.

Los sistemas telefdnicos sin ARS pueden parecer esto al asignar cédigos de acceso para grupos
separados de lineas externas llamadas grupos de troncales. En este escenario, al marcar 9 para
llamadas locales y 8 para llamadas de larga distancia asi se accesa a grupos separados de lineas.

Contador de !llamadas

Muchos sistemas telefénicos también tienen la capacidad de proporcionar informacién de las
llamadas que son realizadas a través del sistema. Esto incluye la hora en que fue establecida, la
duracién de la llamada y el nimero marcado. Esto es ilamado Estacién Grabadora de Datalle de
Mensajes o contador de llamadas (SMDR, Station Message Detail Recording), Grabador de
Detalles de Llamadas (CDR, Call Detail Recording) o Identificacién Automdtica de Marcacién
Externa (AIDO, Automatic Identification of Outward Dialing), este Gltimo un términa no actual,
usado esporddicamente. Es importante entender que el PBX proporciona la preparacién de datos
solamente. Para realizar cualquier cosa con los datos, estos deben ser capturados y procesados
dentro de un formato apropiado.

En muchas organizaciones, la salida SMDR se almacenada en un buffer que después es recibido
por un sistema de conteo de llamadas, normalmente en sitio. EI Contador de llamadas estd
normalmente basado una PC. Este toma la informacién de la llamada del PBX, después asigna un
costo a cada Ilamada que se asemeja al costo real de la llamada, tipos de llamada, en el niimero de
extensidn. El costo de cada extensién puede ser agrupado en reportes departamentales,
normalmente proporcionados a cada gerente de departamenta.

Las llamadas pueden ser clasificadas en cuentas de cédigos, nimeros los cuales estdn asociados
con ciertos clientes o proyectos de la compafiia. Asi, una compafiia conocerd cuanto estd gastando
en cada cliente y tal vez usar esta informacién para cobrar los cargos de Hamadas al cliente. Bajo
estas circunstancias, el PBX requiere la marcacién de una cédigo para contar antes de que cada
llamada de salida sea hecha. El PBX mantiene el cédigo asociado para contar la llamada y envia
esta informacién hacia el buffer.

Andlisis de trdfico

Muchos PBXs proporcionan informacién de como las lineas de salida en el sistema estdn siendo
usadas. Esto es llamado andlisis de trdfico. Ain cuando el sistema contador de llamadas es capaz
de proveer un andlisis de trdfico, no siempre estd configurado para realizarlo. En cambio, la
pafiia de instalacién y mantenimiento es usualmente llamada para examinar al PBX por un
tiempo para proveer la informacién de tréfico. Cuando se requiere un andlisis de trdfico, es
importante ser muy especifico sobre la informacién que se quiere obtener y cual es el objetivo.

Si se cuenta con un nuevo sistema de telefonia instalado con 20 lineas de salida por los cuales se
estd pagando $300 cada uno por mes (20 * $300 = $6000) y después de un afio se desea conocer
si reaimente se necesitan todas esas lineas.
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Un andlisis de tréfico se efectia por una semana y registra todas las llamadas de entrada y
salida, el resultado indica que en los tiempos de mas uso, no mds de 10 de las lineas estdn en uso.
Siendo conservativo, al decidir dejar 15 lineas y quitar las otras 5, (5 * $300 = $1500), asi se
ahorra a la compadia $1500 por mes. Nota: cuando se quitan lineas, los costos de instalacidn y
mantenimiento se reducen, ya que estos estdn normaimente basados en el nimero de puertos de
salida, también se debe reprogramar el sistema telefdnico para que el sistema no busque alguna
linea faltante cuando alguien marque 9 o en su caso los troncales DID (Direct Inward

Dialling), cuando una llamada entra.

Otra situacidn en la cual se puede desear tener o correr unandlisis de trdfico es cuando, al llamar
a ciertas compafiias es posible que se obtenga una sefial de ocupado. Una semana de andlisis de
trdéfico muestra que las 20 lineas estdn en uso el 10 % del tiempo, lo que confirma que durante
este tiempo la llamada no puede ser establecida, se compran otras 5 lineas a la compafiia de
teléfonos las cuales son conectadas a la instalacién del sistema de telefénico de la compafiia
donde talvez sea necesario comprar algin circuito adicional para instalar estas nuevas lineas y
después de varias semanas al correr un andlisis de trdfico se observa que en los tiempos de mayor
ocupacidn no mas de 22 lineas estdn en uso con lo que las quejas de ocupacién de lineas terminan.

Es recomendable correr un andlisis de trdfico en el sistema telefénico al menos una vez al afio

Cambios y movimientos

Muchas compafiias gastan miles de délares moviendo teléfonos en la organizacién y cambiando las
extensiones o caracteristicas en los teléfonos. Este es el trabajo MAC (Moves And Changes), el
cual puede ser proporcionado por la compafiia que instala el sistema telefénico. Muchos PBX's
permiten realizar estos trabajos al utilizar una PC con el software apropiado para realizar
cambios en el programa de! PBX. En los sistemas telefénicos anteriores, los cambios se realizan
con solamente el teclado o una terminal tonta. Por ejemplo, dos ejecutivos estdn intercambiando
oficinas, por lo que serd necesario cambiar las extensiones que aparecen en los teléfonos de cada
oficina, en los teléfonos de las secretarias, y en todos los teléfonos dentro de la organizacién. Si
todos los Teléfonos estdn en un lugar los cambios pueden hacerse en sitio desde la terminal sin
llamar a la compafiia de instalacién del sistema. Es siempre aconsejable inspeccionar los teléfonos
en forma individual para estar seguros de que los cambios tomaron efecto. (Nota: Algunos
sistemas nuevos permiten a los usuarios llevar su teléfono con ellos y canectarlo en su nueva
oficina manteniendo todas las extensiones y sus caracteristicas).

Otro ejemplo de un cambio en un PBX, puede ser la reconfiguracién, la cual puede realizarse para
alguna modificacién en la restriccién de llamadas. El sistema contador de llamadas puede indicar
que una gran cantidad de llamadas de larga distancia se realizan desde los teléfonos del comedor.
Aln y cuando a los empleados sélo se les permite realizar llamadas locales, por lo que los
teléfonos son reprogramados para que sélo llamadas locales puedan ser realizadas, los intentos de
llamada de larga distancia serdn enviados hacia la consola.

Una ventaja de tener terminal MAC en las instalaciones (y alguien en la compafiia capacitado para

usarla) es que se puede proporcionar informacién actual sobre como estd programado el sistema,
de otra manera, se necesitarian los servicios de la compafia de instalacién del sistema, o incluso
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se necesitaria reunir la informacién manuaimente. Las terminales MAC permiten obtener lo
siguiente:

e La lista de todas las extensiones utilizadas en el sistema telefénico

e La lista de las extensiones no utilizadas en el sistema telefdénico

e La lista de todas las troncales en el sistema telefénico. Serd en el nimero de troncales
asignadas a cada linea externa en el PBX. No proporcionard el nimero actual asignado a la
linea en la compafiia de telefonia local.

e El directorio de la compaiiia listado por nombre, departamento y nimero de extensién

e La lista de todas las extensiones asociadas con sus clases de servicios, refiriéndose a cuales
dreas pueden ser llamadas y cuales funciones pueden ser accesadas.

o Lista de todas las clases de servicios utilizados y lo que ellos significan.

e Lista de cémo cada extensién estd programada para desviar llamadas bajo una variedad de
condiciones incluyendo cuando la extensién estd ocupada y cuando ésta no es contestada.

e Informacidn de cémo cada slot y puerto es utilizado en el gabinete de contro! del PBX

e Identificacidn de puertos y slots no utilizados para expansién

Entendiendo el Sistema PBX

Pensando en términos sobre que puede hacer un PBX, es importante recordar que el PBX de cada
fabricante es diferente y tiene sus propias fuerzas y debilidades. Un PBX o KTS puede estar en
dreas externas pero en otros casos esto no es posible. Cuando se trabaja con un PBX en
particular, mds conocerd, lo mejor serd cuando sea capaz de programarlo y usarlo. Cada compatiiia
dedicada a la instalacién de sistemas telefénicos tiene personal que entiende el PBX que su
compafiia vende. Si una compafiia vende o da soporte para diferentes PBX's, la probabilidad de que
su personal entienda muy bien cualquiera de los equipos disminuye.

El conacimiento de muchas compafiias de instalacién estd basado en la experiencia colectiva de su
personal, ninguna persona conoce todo hay que saber sobre un PBX en particular; hay mucho que
saber sobre el PBX y este cambia regularmente ya que los productos son continuamente
actualizados y mejorados, los fabricantes deben de realizar esto para mantenerse competitivos.

Si se es responsable de administrar un sistema de telefonia, tal vez es deseable juntar a un
grupo de usuarios, estos grupos de usuarios existen para la mayoria de los PBX. Es gente que
utiliza los sistemas en ambientes reales y muchas veces son la mejor fuente de informacién en un
sistema en particular.
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Hardware dentro del gabinete del PBX

Cuando nos referimos al sistema telefdnico, incluimos, los teléfonos, el cableado, el cuarto de
control del PBX y el gabinete del PBX; El equipo dentro de este gabinete conecta los teléfonos
dentro de la oficina con las lineas telefénicas y con el mundo exterior a la oficina.

La figura 3.21 muestra un gabinete tipico de un PBX. Los KTS y los sistemas hibridos estdn
ensamblados en una manera similar

Cabl
L. Yysus
Tarfetus ~

Figuwa 3.21 Apariencia tipica de un PBX

6Gabinete del PBX

El gabinete del PBX es una cabina de metal disefiada para contener los componentes electrénicos
que hacen que el PBX funcione. En algunos casos, es posible comprar el gabinete completo en el
cual se tiene el equipo para el sistema a su mdxima capacidad, en otros, se pueden comprar
mddulos para ser apilados o colocados lado a lado, en sistemas pequeiios, el gabinete puede
empotrarse en la pared.

Cuando se planea la instalacién de un PBX, es importante encontrar el suficiente espacio para las
dimensiones exactas del gabinete (y dimensi para cualquier expansién del gabinete que pueda
ser agregada), se requiere espacio adicional alrededor del gabinete para la gente que trabaja en
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éste, para ventilacién y para puertas las cuales giran para abrirse (algunas son removibles), para
asegurarse que los requerimientos de electricidad y tierras son conocidos, se necesita saber
donde serd conectado el PBX. El enchufe debe ser ubicado a la altura correcta

Otras cosas por saber son la cantidad de BTU por hora (Los PBX deben mantenerse en ambientes
similares a los de las computadoras) y estar seguro de que el piso puede soportar e! peso del PBX.
Nota: Algunos PBX recientes son controlados por uno o mas gabinetes que son esencialmente PCs
con circuitos de telefonia

Repisa del PBX

Cada gabinete o médulo de! gabinete contiene una o mds repisas. Lucent Technologies
(Anteriormente AT & T) llama a la repisa un contenedor, pero otras compaiiias lo llaman repisa.

La repisa es formada por un grupo de ranuras dentro de los cuales las tarjetas electrdnicas se
insertan. Muchos sistemas tienen diferentes ranuras para diferentes tipos de tarjetas
electrénicas, aunque, algunos sistemas pueden tener ranuras universales las cuales pueden
aceptar mas de un tipo de tarjetas electrénicas.

Cada PBX tiene un esquema de numeracién para que la ubicacién de cada repisa y ranura (y
gabinete, si hay mds de uno) pueda ser identificada. El esquema de numeracién también incluye e!
nimero de puerto en cada tarjeta. Nota: Estos niimeros son tipicamente etiquetades en cada
cable que conecta al PBX con los teléfonos. Por ejemplo 01-04-08 puede representar el puerto 8
de la tarjeta electrénica 4 de_la primer repisa. Algunos gabinetes del sistema vienen equipados
con todas las repisas y algunos otro no, requiriendo futuras compras para adicienar repisas como
sean necesarias. Una repisa puede costar miles de ddlares o mds, es importante registrar como
cada PBX se coloca cuando esta es instalada para evitar sorpresas cuando se desee expanderlo.

Muchos fabricantes de PBX estdn construyendo los sistemas en médulos apilables. Un médulo
combina la gabineteria externa con la repisa interna. Esto esta siendo mds comiin en los sistemas
recientes que en los anteriores gabinetes “tamatfio refrigerador®, aunque ambos tienen un amplio
uso.

Tarjetas electrénicas del PBX

Cada repisa del PBX estd diseflada para aceptar un cierto nimero de tarjetas electrénicas, éstas
también son conocidas como tablas electrdnicas, o simplemente tarjetas, tablas o paquetes de
circuitos (en los sistemas de Lucent Technologies), es sélo como cada fabricante de PBX le !lama
a en sus sistemas para diferenciar, los nombres de los componentes de los sistemas también
difieren, asi que es importante tener en claro la terminologia. Existen diferentes tipos de
tarjetas dentro del PBX.

Tarjetas tréncales bidireccionales

Las tréncales bidireccionales o troncales combinadas, son lineas que pueden usarse para recibir
llamadas entrantes o para establecer llamadas salientes. Existen puertos en cada tarjeta, un
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puerto por troncal. Algunos sistemas tienen dieciséis puertos por cada tarjeta, otros tiene acho,
cuatro o dos. Un sistema no muy reciente utiliza dos puertos por troncal en lugar de uno.

Siempre se agregan lineas de salida, por lo que es necesario considerar si se tienen o no
suficientes puertos en lkas tar jetas para poder manejarlas, si no es asi, serd necesario comprar
otra tarjeta. Los precios de las tarjetas para troncales pueden variar desde cientos hasta miles
de délares. Algunas veces se utilizan troncales de dos direcciones solamente para llamas salientes
y se conocen como troncales de salida directa o DOD (Direct Outward Dialing)

Tréncales DID

Las tar jetas para Troncales DID (Direct Inward Dial) son un tipo especial de troncales utilizadas
sélo para llamadas entrantes, permiten la marcacidn directa de cada extensién individual en el
PBX. Es posible tener 10 Troncales DID para 100 niimeros telefdnicos DID separados. En muchos
sistemas las tarjetas DID manejan ya sea 16 u 8 trdncales.

Nota: Las troncales DID enviadas en un circuito PRI ISDN pueden utilizarse para salida. Esto
crea el DID de dos vias.

Tarjetas tréncales universales,

Una tarjeta troncal universal permite fusionar en la misma tarjeta troncales de dos direcciones y
troncales DID. Esto crea eficiencias en el uso de los puertos y por lo tanto puede disminuir e!
costo interno en el ndmero de tarjetas que son adquiridas, también puede ahorrar espacio dentro
del PBX

Tarjetas ISDN

Algunos PBX pueden aceptar lineas TSDN (Integrated Services Digital Network). Las tarjetas
pueden ser para una linea ISDN PRI (Primary Rate Interface) la cual tiene 23 canales B y un
canal D, pocos PBX pueden aceptar también tarjetas para lineas ISDN BRI (Basic Rate
Interface) con 2 canales B y un canal D. Las lineas ISDN pueden utilizarse para conversaciones
de voz y transmisién de datos, frecuentemente se utilizan para conectar una computadora al
Internet con altas capacidades en el circuito, permitiendo enviar mds datos en menor tiempo.

Tarjetas para Lineas TIE
Las lineas TIE, son lineas punto a punto que conectan dos PBX para que los usuarios de dos

sistemas se puedan comunicar sin utilizar una linea de salida. Algunos sistemas tienen tarjetas
para estas lineas. Muchos sistemas utilizan una tarjeta la cual maneja dos o cuatro lineas TIE

Tarjetas E1
Un El es un circuito de alta capacidad que utiliza dos pares de cobre, para la transmisién de 30

conversaciones de voz al mismo tiempo. Para poder realizar todo esto, se requiere en cada
extremo un hardware llamado multiplexor.
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La tarjeta El es un multiplexor que entra justo en la repisa del PBX, en algunos PBX [a tarjeta E1
debe ser colocada en una repisa especificamente disefiada para manejaria, en algunos casos al
utilizar una tarjeta El se necesitard comprar una repisa separada para esta tarjeta El, cada PBX
tiene limites, es necesario saber cuantos Els puede soportar el PBX. Existe el Banco de Canales
(Channel Bank) el cual es un muitiplexor externo al PBX el cual puede utilizarse si el PBX no tiene
capacidad para tarjetas El

Tarjetas para teléfonos digitales

Muchos sistemas telefénicos utilizan teléfonos digitales, esto significa que la seflal analégica de
la voz es convertida en el teléfono a una forma digital y llega al PBX como digitos (Combinacién
de 1s y Os) siempre en 8, 16 o 32, para estos teléfonos en el sistema es necesario tener una
tarjetas para teléfonos digitales, estas tarjetas también son llamadas tarjetas de estacién
digital o tarjetas de lineas digitales. Cada puerto de las tarjetas le corresponde a un teléfono
especifico en el sistema, cada teléfono tiene una ubicacién numérica asociada en el gabinete del
PBX indicando el puerto, la tarjeta y la repisa.

Tarjetas para teléfonos analégicos

Muchos sistemas de telefonia estdn instalados con al menos una tarjeta analdgica ya sean con 8 o
16 puertos para teléfonos digitales, muchos teléfonos son analdgicos, en estos la sefial de voz se
envia desde el teléfono hacia la tarjeta del PBX en una forma analdgica

Los puertos analdgicos proporcionan extensiones analégicas requeridas para usar faxes y médems
de computadora a través del PBX

Hay diferencia de opiniones en si es mejor o no que los faxes y médems corran a través del PBX o
en lineas de salida separadas, algunos PBX pueden afectar las sefales en tal manera que
distorsionan o disminuyen la tr isién de datos.

Muchos fabricantes de PBX no garantizan la salida de datos mds alld de cierta velocidad, si se
espera tener computadoras y faxes utilizando el PBX, es importante saber que velocidades se
pueden esperar, talvez sea necesario decidir dejar en bypass el PBX.

Algunos sistemas también utilizan los puertos analdgices de interfaz con un sistema de buzén de
voz o un sistema de atencién automatizada aunque la integracién mds fécil se logra con una
interfaz digital.

Tarjetas DTMF

La seflalizacién DMTF (Dual Tone Multi Frequency or Touch-Tone) requiere una tarjeta separada
dentro del PBX con receptores DTMF, si se tiene que esperar un largo rato para que el PBX
marque después de que se ha levantado el auricular, es posible que sean necesarios mds
receptores DTMF, el receptor se emplea cuando alguien dentro del sistema esté marcando un
nimero de teléfono y es liberado después que se completa la marcacién.
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Tarjetas de control comwin

Estas tarjetas albergan la capacidad de procesamiento central del PBX. Muchos PBX tienen
tarjetas de control comim en todas las repisas, el cual es un tipo distribuido de procesamiento,
muchos de los PBX anteriores a los affios 80’s tenian un control comin en una repisa solamente, si
esta fallaba, el sistema completo fallaba.

Otros componentes dentro del gabinete del PBX

Normalmente se ve la fuente de energia, el ventilador y una wvariedad de componentes
electrénicos dentro del gabinete del PBX, el buzén de voz y la atencién automatizada pueden
también residir dentro del gabinete

Es importante recordar que las tarjetas, como los teléfonos, son especificos de un fabricante de
PBX particular, éstos no son intercambiables con otras tarjetas de otros PBX, incluso algunas
veces no pueden ser intercambiables con otras tarjetas de otros PBX de la misma linea de
productos del fabricante.

Esto no se mantiene con algunos PBX recientes que utilizan tarjetas de conmutacién y funciones
de procesamiento de voz que son compradas a un socio fabricante y pueden ser utilizadas también
en sistemas de la competencia, pero ain en este caso, la forma en que cada sistema opera es
dnica.

Los recientes PBX no tienen teléfonos propios, indicando que puede utilizarse cualquier teléfono
en el sistema, en este caso, llega a ser importante observar todas las funciones del sistema y
como operan fdcilmente, pues si se instalan los teléfonos propios disefiados para un sistema
especifico a menudo implica intercambio en simplicidad de funciones.

Como Funciona el PBX

Después de conocer y ver que hay dentro del gabinete del PBX, hablaremos un poco de lo que pasa
y lo cua! no podemos ver, esos circuitos impresos que son controlados por el software.

Como se mencioné arteriormente el PBX es también llamado “conmutador®, lo cual es actualmente
lo que realiza, conmutacion se refiere al método de conectar los teléfonos que llaman con los
teléfonos llamados, esto es necesario para todos los casos donde el teléfono necesita ser
conectado con mds de un teléfono. La gente utiliza el teléfono para ser conectada con algunos
otros teléfonos y solamente uno a la vez, el sistema de conmutacién es el encargado de
establecer muchas combinaciones para conectar dos teléfonos los cuales tienen acceso a este, si
no fuera por la conmutacién, seria necesario una conexidén fisica permanente entre los dos
teléfonos y en a cada uno de los teléfonos a los que quisiera ser conectado.

Muchos PBX instalados al fina! de los afios 60 tienen una tarjeta para los cables come la consola

de atencién. Hoy en dia solo se ven pocos de estos sistemas. La tarjeta para los cables servia a
las funciones bdsicas de: permitir a la extensién del usuario seffalar al operador de la tarjeta de
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conmutacién, permitir al operador establecer un circuito y conectar la extensién del usuario con
una linea de salida

De esta tarjeta viene el término de toca y timbra. Esto se refiere a dos cables separados en el
conector con los cuales, cuando se conectan, encuentran dos contactos en el enchufe para
completar el circuito. Este término continiia algunas veces en uso para referirse a los cables
necesarios para completar el circuito de telecomunicaciones, puede también usarse como un
término para una linea POTS (Plain Old Telephone Service), la cual es normalmente una linea de
marcado de tonos

La tarjeta para el cableado era e! punto en e! cual el control de la conmutacién tomaba lugar,
conectando los teléfonos con lineas de salida en variadas combinaciones de conexiones en los
cables.

Como el nimero de teléfonos y lineas de salida se incrementaba junto con la necesidad de menor
uso de la tarjeta del operador, se evoluciond hacia nuevos tipos de sistemas de conmutacidn,
estos automatizaron las operaciones bdsicas de la tarjeta del cableado. Esto tomé lugar tanto en
las instalaciones de las empresas como en las centrales de las compaiiias de teléfonos (donde las
tar jetas del cableado habian sido utilizadas también.)

Muchas generaciones de métodos de conmutacién electromecdnica siguieron, la invencién del
transistor permitié el uso de la electrénica dentro del switch. Este dispositivo, junto con el
circuito integrado proporcioné mayores velocidades y un menor costo, utilizando menos energia.

Los sistemas telefénicos en compafifas de negocios y en las centrales de las compafiias de
teléfonos ahora se parecen a las computadoras, el sistema légico ya no es electromecdnico, como
en el pasado, ahora es controlada por instrucciones almacenadas en un sistema de memoria. En
sistemas anteriores (aflos 60's, 70's y principios de los 80's) habia una trayectoria fisica
establecida a través del PBX para todas las llamadas, esto es conocido como un sistema por
divisién de espacio. En otros sistemas, los espacios eran en tiempo-compartido de pequefias
conversaciones codificadas en bits lo que ahora es conocido como divisidn de tiempo.

Muchos sistemas instalados hoy en dia son sistemas de conmutacién digitales, como se mencioné
anteriormente, la voz es convertida en forma digital y enviada a través del PBX es esa forma, y
puede continuar en esa forma digital a través de la red de la compafiia telefénica local y de larga
distancia si los circuitos son digitales,

La memoria, junto con el control comiin, es el corazén del PBX, el programa contralando las
funciones bdsicas de la conmutacién del PBX se guarda en una memoria permanente y protegida
contra dafios accidentales. El pr dor utiliza ia para almacenar y manipular datos
cuando praocesa una llamada o desempefia otras funciones del sistema.

Los programas de diagnéstico y mantenimiento también son almacenados en la memoria para
proporcionar correccidén automdtica de fallas.
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En un sistema utilizando légica o control centralizado, el procesador central realiza todas las
funciones légicas del sistema, explora las extensiones para determinar si la extensién estd
tratando de usar el sistema, conecta la extensidn con las lineas de salida, recibe y almacena los
digitos marcados con lo cual determina el destino de una llamada, completa y termina la conexién
con las lineas de salida cuando la extensién cuelga, opera en forma auténoma con poca confianza
en los otros subsistemas en el PBX.

Oftros sistemas utilizan Iégica distribuida, en este escenario, el procesador central administra los
subsistemas, editando y aceptando comandos para proveer el mismo tipo de funciones descritas
en el pdrrafo anterior.

Aunque todos los PBX utilizan uno o mds sistemas de memoria, los dispositivos utilizados y la
manera en la cual interactian difieren de un sistema a otro, el bloque bdsico en la estructura de!
PBX es el circuito impreso

Crecimiento del PBX y Alcance del Sistema

Cuando se planea la compra de un PBX, la capacidad de crecimiento es una gran consideracidn,
aunque pueden ser modulares en disefio, en términos de teléfonos y lineas de salida que pueden
ser conectadas al sistema, muchos PBX tienen una capacidad mdxima. Un puerto representa la
capacidad para conectar un teléfono a una linea de salida, un sistema de 400 puertos puede
contener un total de 400 combinaciones de lineas de salida y teléfonos.

No hay proporciones precisas en términos de cuantas lineas externas son requeridas para el
nimero de teléfonos, una cantidad conservativa podria ser de 25 lineas externas (para llamadas
entrantes y salientes) por cada 100 teléfonos, si no hay muchas llamadas, 10 lineas podrian ser
suficientes y si estan muy ocupadas entonces se necesitarian mds de 25 lineas.

Existen tabias de estadisticas y programas de software disponibles que permiten determinar el
nimero de lineas de salida necesarias. El utilizar estas estadisticas para determinar el nimero de
lineas de salida requeridas es llamado ingenieria de trdfico, para que esto pueda tener sentido, es
necesario conocer el nimero de llamadas, la duracién de estas en las horas mas ocupadas del dia,
mucha gente no conoce esta informacién, por eso utilizar el juicio combinade con prueba y error
estiman el nimero de lineas de salida necesarias. En el mundo de la ingenieria de trdfico en
teléfonos es posible escuchar el termino CCS el cual se deriva de 100 llamadas por segundo o 100
call seconds (C como representacién del 100 en nimeros Romanos) o, simplemente 100 segundos
valor de llamadas telefénicas, 36 CCS o 3600 llamadas por segundo son igual al valor de una hora
de llamadas conocido como Eriang, las tablas estadisticas o programas de software expresan el
volumen de llamadas de esta manera para poder determinar el nimero de lineas de salida
necesarias para mane jar este volumen de llamadas. Algo llamado grado de servicio estd expresado
en términos tal como P.0! indicando que, estadisticamente hablando, uno porciento de todas las
llamadas serd bloqueado.

Regresando al nimero de puertos en el sistema, otra cosa por recordar es que el buzén de voz, el

sistema contador de llamadas, los sistemas de pago y muchas otras funciones también toma
puertos en el PBX, la capacidad de un PBX para crecer es dependiente del software del sistema
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asi como del hardwore, si al abrir el gabinete del PBX y ver varias ranuras vacias, pero si la
memoria en el software del sistema ha sido ocupada, no seria posible agregar algo mds.

Mucha gente no pone atencién en que tanto del software es utilizado hasta que ocurre una crisis,
seria mejor planear cuidadosamente el uso del software del sistema, al igua! que el resto del
sistema. Por ejemplo, conociendo que tipos de funciones utilizan la memoria y en que cantidad,
muchos PBX se configuran con porciones significativas de memoria distribuidas para funciones
del sistema que tal vez nunca sean utilizadas. Todas las capacidades del sistema utilizan en alguna

forma memoria.

Planeacién para Recuperacién por Fallas

También es importante planear que hacer cuando las cosas estdn mal. Planeacién para
recuperacién por fallas es el término normalmente usado para esta actividad. Y ¢si la corriente
eléctrica falla? Muchos PBX funcionan con baterias separadas conocidas como baterias de
respaldo o UPS (Uninterruptible Power Supply), las cuales mantendrdn el sistema operando por
varias horas, dependiendo de que tanto respaldo ha sido comprado. Otros sistemas tienen lo que
es conocido como transferencia por falla de energia eléctrica, esto permite a las lineas externas
ser conmutadas hacia lineas analdgicas predisefladas para las fallas de energia eléctrica que
alimentan el PBX

Averiguar que hacer cuando la energia eléctrica regresa para asegurarse de que el PBX trabajard
y operard rdpidamente.

Y ¢<si algunos o todos los procesos del PBX fallan? Muchos sistemas estdn instalados con
diferentes grados de redundancia e inclusive tienen un sistema duplicado en espera "stand by*

Otros tipos de respaldo pueden incluir dos arreglos separados de lineas de salida de dos
compaiiias de teléfonos (muy costaso) o dos diferentes compafiias de larga distancia.

E! aspecto mds importante de la planeacién para recuperacién por fallas es documertario y
permitir que todos conozcan como el plan debe ser aplicado. Las pruebas también son imperativas.

Tendencias en la Evolucién del PBX

Las siguientes opiniones de tendencias de la evolucién del PBX fueron proporcionadas por Allan M.
Sulkin, experto consultor en telecomunicaciones que escribe e imparte clases para la revista
Business Communications.

Muchas de las caracteristicas de los teléfonos ahora vendidos con un PBX pueden ser
proporcionadas en una PC, asi como los fabricantes de PBX's estdn observando lo que el mercado
demanda, los PBX estdn evolucionando hacia controladores de telecomunicaciones de propdsitos
generales, capaces de transmitir voz, datos y video.
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Los PBX estdn llegando a ser mds adaptables y menos patentados
Algunas de las mejoras hasta ahora vistas son:

Métodos de procesamiente RISC (Reduced Instruction Set Computing).
Incremento de la capacidad en el ancho de banda a través de la matriz de conmutacién.
Teléfonos inaldmbricos, integrados al PBX, funcionando como una extensidn.

Soporte de conectividad FODI (Fiber Distributed Data Interface) para comunicaciones LAN
y conectividad Ethernet para TCP/IP.

Videoconferencia en escritario por medio de la PC.
6. Soporte de ATM (Asynchronous Transfer Mode).
7. Soporte de ISON.

Apuwpn

o

Muches PBX estdn basados en un procesador elemental de conmutacién principal de 32 bits, los
fabricantes estdn incrementando sus capacidades de procesamiento como anticipacién a futuras
aplicaciones.

El Definity 63r de Lucent Technologies fue el primer PBX en utilizar un procesador RISC como el
elemento principal del PBX. Algunos de los demds fabricantes seguirdn aplicdndolo y otros
optardn por otras opciones.

En términos de | el d wefo del PBX, el disefio del procesamiento es tan importante
como la energia en el procesador, hay una tendencia de algunos fabricantes hacia un disefio del
procesamiento distribuido, esto lleva a tener mds inteligencia a nivel tarjetas o a nivel teléfono,
en lugar de residir en el gabinete o en los controladores de la repisa.

Teniendo un procesador principal poderoso se reducen las necesidades de distribuir procesos en
el gabinete o repisas del PBX. Esto resulta en menores puntos los cuales podrian afectar que un
gran nimero de teléfonos o lineas de salidas trabajen mal. La reduccién en el nimero de niveles
en esta jerarquia de procesamiento pone mas énfasis en las tar jetas controladoras de teléfonos,
lineas de salida e interaccién con el buzén de voz, muchas tarjetas estdn equipadas con
procesadores de 8 o 16 bits, con lo cual se reduce la carga de procesos en el procesador central,
ast cuando un procesador en una tarjeta falla, sélo un nimero limitado de lineas de salida u otros
di itivos terminales se afectan.

P

La avanzada capacidad en las tarjetas también me jora el alcance de trabajo de las compafiias de
mantenimiento para localizar exactamente la fuente de problema a través de un diagnéstico
remoto, esto permite mas personalizacién y flexibilidad de diseffo de teléfonos individuales en
términos de sus accesos a las funciones de! sistema.

Otro aspecto del disefio del procesamiento que mejora el desempefio del sistema en el PBX es el

algunas veces llamado Memory Shadowing, el mismo concepto puede tener diferentes nombres
dependiendo de! fabricante, como ha sido sefalado, algunos PBX tienen controles comunes
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redundantes establecidos para que si el procesador 1 falla, el sistema automdticamente
transfiera el control hacia el procesador duplicado, esto es transparente para las llamadas en
proceso y las llamadas no se cortan cuando la transferencia toma lugar, muchos PBX tienen un
control redundante, pero es esta transferencia transparente del contro! lo que hace que el
Memory Shadowing sea una funcién deseable en el sistema.

Otra tendencia en la evolucién de los PBX que estd tomando lugar es el cambio de procesadores
de aplicaciones adjuntas por los que estdn completamente integrados con el PBX, el control
primeramente separado en tipos de aplicaciones tales como Buzdén de voz, ACD (Automatic Call
Distribution), teléfonos inalémbricos y mensajes multimedia estdn siendo ahora incorporados
dentro del disefio de proceso del PBX.

Mientras el proceso y el disefio son importantes en términos de evaluacidn del desempefio de un
PBX, asi como las tecnologias emergentes de telefonia y computadoras, el software del sistema
operativo y los lenguajes de programacién utilizados podrian ser mds importantes. Esto afecta las
flexibilidades que serian incorporadas en futuras mejoras de los PBXs.

Ya no es tan rentable para los fabricantes de PBX mantener como propietarios de CPU principal,
elementos y sistemas operativos del pasado, en su lugar, estdn abriendo sus sistemas para
trabajar y soportar software desarrollade por aotras compaffias o un cliente especifico. Las
compafiias de PBX proveen Interfaces para Programacién de Aplicaciones (API, Applications
Programming Interfaces) para su uso con sistemas adjuntos de computadoras, el software actual
del PBX no estd normalmente abierto, sin embargo, los clientes estdn actualmente limitados a
desarrollar aplicaciones que corren en un proceso adjunto, también existe el termino OAI (Open
Applications Interface) acufiado por Intercom pero adoptado por otros, para indicar que el PBX
tiene algiin grado de apertura.

Se anticipa que la primera apertura de programacién del PBX generada por el cliente serd en los
niveles de los sistemas de gestién. Muchos clientes tanto con PBXs y LANs necesitan un solo
sistema de gestién para administrar y controlar a ambos. Tan necesario que, el mercado estd
llevando al desarrollo de un sistema abierto, gestién basada en normas y plataformas de

aplicaciones.

Existe un protocolo llamado SNMP (Simple Network Management Protocol), el cual puede servir
como una base para esto, la programacién orientada a objetos es otra herramienta de
procesamiento que puede hacer mds simple a los usuarios de PBX conectar sus operaciones, lo que
puede ayudar a los disefiadores del sistema y a los clientes desarrollar aplicaciones mas
avanzadas, que pueden tener un gran impacto en la capacidad de gestionar y administrar los
sistemas, incluyendo los dos sistemas y la reconfiguracién de las redes, también podrian mejorar
los sistemas de seguridad.

Con la programacién orientada a objetos, los comandos de progremacién son remplazados por
pantalias basadas en iconos y simbolos con los cuales hay mds velocidad entre el sistema y las
personas que lo administran,

188




Otra tendencia en PBX es que soportan la conmutacién de altos volimenes de datos hacia
velocidades mayores, Gltimamente llevdndolos hacia el complaciente ATM. En efecto, los PBX
llegaran a conmutar voz datos y video, en lugar de solamente voz.

Los subsistemas ATM soportan canales de altas capacidades los cuales pueden utilizar como
transporte a SDH (Synchronous Digital Herarchy) y utilizarse en aplicaciones tales como video
conferencia en completo movimiento con alta resolucidn, estaciones de trabajo grdficas de altas
velocidades, imdgenes medicas, soporte a LAN's, y WAN's. Muchos de los grandes fabricantes de
PBX tales como, Lucent Technologies, Nortel Networks, Fujitsu, NEC, Siemens y Ericsson estén
desarrollando capacidad de conmutacién ATM para la red pablica.

Como es tipico en la industria de las telecomunicaciones, los diferentes fabricantes tienen
diferentes ideas de cémo las cosas funcionardn en el futuro, algunos creen que el PBX continuard
proporcionando las caracteristicas bdsicas de la telefonia y baja velocidad para conmutar datos y
una interfaz para un conmutador de ambiente ATM. Otros, proponentes del concepto de
integracién de telefonia y computacién, creen que los servidores de datos sustituirdn a los PBX y
que la voz sélo serd uno de los tipos de informacidn enviada por las estaciones de trabajo en una
LAN.

Sistemas Telefénicos Inaldmbricos

Los teléfonos inaldmbricos que trabajan con un PBX estdn basados en controladores adjuntos
(separados pero conectados) que utilizan enlaces analégicos como interfaz con el procesador
principal del PBX. En el futuro esto probablemente no sea necesario asi como las estaciones
distribuidas que transmiten y reciben sefiales inaldmbricas podrdn ser soportadas por tarjetas
separadas las cuales podrian residir en una repisa del gabinete del PBX. La distribucién del
espectro de frecuencia y estdndares deberdn ser resueltos antes de que el uso de extensiones
inaldmbricas del PBX llegue a una gran expansién.

Es importante recordar que continiia instalada una base substancial de sistemas analégicos de
telefonia, al igual que PBX's instalados a lo largo de los affos 80's y principios de los 90's incapaces
de soportar muchas eficiencias avanzadas y la integracion de telefonia y computadoras.

El punto es que la implementacién de toda esta tecnologia dependerd de la disposicién de negacios
y otras organizaciones que poguen por actualizar sus sistemas. La decision dependerd de cémo

sean percibidas las aplicaciones que son (tiles.

Los laboratorios desarrolladores de tecnologia estdn actualmente trabajando en conmutacidn
éptica, lo cual puede convertir a los circuitos actuales de conmutacion en circuitos obsoletos.
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3.5 EQUIPO Para VIDEOCONFERENCIA

Entendiendo el esténdar H.323

Estd seccidn contiene informacidn acerca del esténdar H.323 y su arquitectura, y discute como
Microsoft® Windows® NetMeeting® apoya H.323 para conferencia de audio y video. También
explica los pratocolos de H.323 y la interoperabilidad de productos basados en H.323.

Contenido

* (cQué es el estdndar H.3237

= Beneficios

e Pruebas e interoperabilidad de H.323

e Arquitectura H.323

e Control de llamadas y trama

e Codificadores de audio y video

* Comunicaciones de datos T.120

=  MCUs, Gateways y Gatekeepers de H.323

*» Como NetMeeting utiliza el estdndar H.323

» Productos y servicios de conferencia por H.323

<Qué es el esténdar H.323?

H.323 es un estdndar de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU) que provee
especificaciones de comunicacién para computadoras, equipos y servicios para multimedia sobre
redes que ofrecen una garantia de calidad en el servicio. Las computadoras y equipo H.323
pueden transportar video, audio y datos o alguna combinacién de estos elementos en tiempo real.
Este esténdar estd basado en la Internet Engineering Task Force (IETF), Real-Time Protocol
(RTP) y Real-Time Control Protocol (RTCP), con protocolos adicionales para sefalizacién de
llamadas, dates y comunicaciones audiovisuales.

Los usuarios pueden conectarse con otras personas por Internet y usar una variedad de
productos que soportan H.323, asi como la gente utiliza diferentes marcas y modelos de
teléfonos que pueden comunicarse sobre lineas de la Red Publica Telefénica Conmutada (PSTN).
H.323 define como la informacién de audio y video es formateada y empaquetada para la
transmisién en la red. El estdndar de codificacién de audio y video codifica y decodifica la
entrada / salide de fuentes de video y audio para la comunicacién entre nodos. Un cedificador /
decodificador convierte sefiales de audio y video de analégicas a digitales y viceversa

También H.323 especifica los servicios T.120 para comunicaciones de datos dentro y seguido de
la comunicacién de una sesién H.323. Lo mds importante de T.120 es que soporta el manejo de
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datos que puede ocurrir tanto en la conjuncién de audio y video sobre H.323 asi como en forma
separada.
Microsoft y mas de 120 compafiias lideres han anunciado su intencién de apoyar e implementar

H.323 en sus productos y servicios. Esta plataforma establece H.323 como el estdndar para
videaconferencia sobre Internet.

Beneficios

H.323 ofrece los siguientes beneficios a los usuarios

Los productos y servicios desarrollados por miiltiples fabricantes bajo el esténdar H.323
pueden interoperar sin limitaciones en sus plataformas. La comunicacién H.323 de
clientes, servidores, bridges y gateways soporta esta interoperabilidad. H.323 provee
miiltiples codificadores de audio y video que estructuran los datos de acuerdo a los
requerimientos de las diferentes redes usando diferentes opciones de velocidad, retardo
y calidad. Los usuarios pueden elegir los codificadores que mejor soporten sus elecciones
de computadora y red.

El complemento de T.120 para comunicar datos con la especificacién H.323 significa que

los productos desarrollados en H.323 pueden ofrecer un amplio rango de funciones
multimedia y ayuda con la comunicacién de datos y videoconferencia juntos.

Pruebas e Interoperabilidad de H.323

La interoperabilidad de los productos H.323 es medida en los siguientes 3 niveles:

Seflalizacién y control de llamadas

Los casos de prueba verifican que NetMeeting puede establecer una conferencia sobre
conexiones TCP/IP con el apropiado flujo y secuencia de datos. La prueba identifica si la
tercera parte de los productos interoperan basados en las especificaciones H.323 para
los protocolos H.245 y Q931.

Las pruebas de sefalizacién y control intentan negociar estas capacidades de las
siguientes maneras:

Verificar que el producto de un fabricante puede aceptar una llamada NetMeeting usando
el mismo codificador establecido, 0o que el NetMeeting pueda negociar una base
establecida de codificadores

Determinar si los productas pueden abrir canales y pasar datos después que la llamada se
establecié.

Verificar que todas las secuencias de control corren correctamente

Tipicamente las pruebas de interoperabilidad de control fallan cuando una llamada estd
fuera de secuencia o cuando la llamada no es ¢ da en el tiempo asignado
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Separacién de audio y video .

Estas pruebas verifican que el NetMeeting y los productos de los diferentes fabricantes
puedan manejar la separacién de audio y video en paquetes sobre conexiones UDP (User
Datagram Protocol). Los mecanismos de separacién que se acoplan a los productos H.323
son RTP (Real-Time Protocalo) y RTCP (Real-Time Control Protocol). Los problemas de
interoperabilidad podrian ocurrir dentro de RTP y RTCP, por ejemplo, el encabezado de
los paquetes podria ser incorrecto o un bit podria faitar.

Compatibilidad del codificador de audio y video

Estas pruebas determinan si un fabricante provee codificadores compatibles para
estructurar y transmitir las entradas y salidas de audio y video. NetMeeting corre mejor
usando 6.723 y H.263, pero puede negociar otros estdndares, tales como, H.261 y 6.711.
Los encargados de las pruebas verifican que los equipos intercambien satisfactoriamente
audio y video en tiempo real con NetMeeting. Normalmente los problemas del codificador
se desarrollan de diferencias sutiles en los algoritmos usados por NetMeeting y el
fabricante del producto.

Arquitectura H.323

La figura 3.24 muestran la arquitectura H.323. Esta arquitectura define una serie de funciones
especificas para tramas y llamadas de control, codificadores de audio y videe, y comunicaciones
de datos T.120. La ilustracidén también muestra las interfaces de la red y las interfaces del!
equipo de audio y video.

‘i:"":p::e eq:rlp: de Aplicaciones -«
Interface de usuario H aday enlraca y de datos
salida de salida de T.120
audio video )
e I 1 4
.Sistemja de control i
~codigos de || coaigesae |1
Control de Control de Control Audio video
flamada RAS
H.225.0 H.225.0 H.245 G711 H.261,
) i} y : G.723 H.263
A 1 4
; { Q931 NivelH2250 ..
. I Interface de la red de area local >

" Figura 3.24 Esquema de conexidn pdra videocanferencia
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La arquitectura de la terminal H.323 mostrada en la figura 3.24 es la implementacién mds comin
de la especificacién H.323. Esta misma arquitectura puede también ser implementada para una
MCU (Multipoint Control Unit) de H.323, gateways y gatekeeper.

Control de llamadas y Tramas

Los siguientes estdndares forman la unidad de control del sistema la cual provee las capacidades
de trama y control de llamada:

e H.225.0, Este esténdar define un nivel que estructura el flujo transmitido de video audio,
datos y control para la salida a la red y recupera los correspondientes flujos desde la
red. Como parte de las transmisiones de audio y video, H.225.0 utiliza las especificaciones
RTP y RTCP con formato de paquetes especificado por la IETF (Internet Engineerin Task
Force), para las siguientes actividades.

e  Trama ldgica, Define como el pratocelo forma las tramas de audio video y datos en bits
para transportarse sobre un canal de comunicaciones seleccionado.

e Secuencia de numeracion, Determina el orden de los paquetes transportados sebre un
canal de comunicaciones.

e Deteccion de errores, Después de iniciada una llamada se establecen una o mds
conexiones RTP o RTCP. Se generan miiltiples flujos que permiten a H.225.0 enviar o
recibir diferentes tipos de medios simulténeamente, cada uno con sus propias secuencias
de trama y calided de opciones en el servicio. Con ayuda de RTP y RTCP el nodo de
recepcidn sincroniza los paquetes recibidos en el orden apropiado, asi el usuario escucha o
ve la informacién correctamente.

El estdndar H.225.0 ademds incluye control del registro, admisién y estatus (RAS), el cual
es utilizado para comunicarse con el gatekeeper. Un canal de sefializacién RAS realiza las
conexiones entre el garekeepery los componentes disponibles de H.323. Los controles de
la terminal H.323 el gatekeeper, gateway y MCU para acceder a la red de drea local
(LAN) por permitir o negar el permiso a conexiones H.323.

* Q.931, Este protocolo define como cada nivel de H.323 interactia con los demds niveles,
asi que los participantes pueden interoperar con agrado en sus formatos. El protocolo
H.323 reside dentro de H.225.0. como parte del contro! de H.323, Q.931 en un protocolo
a nivel de enlace para establecer conexiones y tramas de datos. Q.931 provee un método
para la definicidn de canales ldgicos dentro del ancho de un canal. Los mensajes de Q.931
contienen un protocolo discriminador que identifica cada dnico mensaje con un valor de
referencia y un tipo de mensaje. El nivel H.225.0 entonces especifica como estos
mensajes de Q.931 son recibidos y procesados.

» He45, Este esténdar provee los mecanismos de control que permite a terminales
compatibles en H.323 conectarse a cada una de las otras. H.245 provee un estdndar
principal para establecer conexiones de audio y video - las series de comandos y
peticiones que deben ser seguidas por un componente para conectarse y comunicarse con
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otro -. Este estdndar especifica la sefalizacién, control de flujo, y la canalizacién de
mensajes, peticiones y comandos.

El esquema inherente de H.245 permite codificar la seleccidn y la capacidad de
negociacién dentro de H.323. La velocidad, el tamafio de la trama, el formato y el
algoritmo elegidos son algunos de los elementos negociados por H.245,

Codificadores de Audioy Video

Los codificadores definen el formato de la informacién de audio y video y representa la forma en
que el audio y el video son comprimidos y transmitidos en la red. H.323 suministra una variedad
de opciones para codificar audio y video. Se requieren dos codificadores, 6.711 para audio y
H.261 para video segiin la especificacién H.323. Las terminales H.323 deberdn poder enviar y
recibir algoritmos codificados en ley-A y ley-u (también conocidas como 6.711), como
determinados por la Unién Internacional de Telecomunicaciones, Sector de Estandarizacién de
Telecomunicaciones (ITU-T), Uniendo los codificadores de audio y video proporcionan una
variedad de estdndares en wvelocidad, retraso y calidad opciones que son apropiadas para un
rango de selecciones de la red. Utilizando H.323, los equipos pueden negociar codificadores no
estdndares de audio y video.

Los siguientes pdrrafos describen los codificadores de audio y video requeridos (6.711 y H.261).
Como también los dos codificadores por default preferidos para conexiones en NetMeeting
(6.723 y H.261) los cuales ofrecen conexiones de baja velocidad necesarias para la transmisién
de audio y video en Internet.

e £.711, Este codificador transmite audio a 48, 56 y 64 Kbps. Este codificador de alta
velocidad es apropiado para audio sobre enlaces de alta velocidad (enlaces dedicados).

e 6.723, Este codificador especifica el formato y algoritmo utilizado para enviar y recibir
comunicaciones de voz en la red. 6.723 es un codificador de alta velocidad que transmite
audio y video a 5.3 y 6.3 Kbps, el cual reduce el uso de ancho de banda.

e H26I, Este codificador transmite video imdgenes a 64 Kbps (calidad VHS). Este
codificador de alta velocidad es apropiado para video en enlaces de alta velocidad
(dedicados).

s HZ263, Este codificador especifica el formato y algoritmo usado para enviar y recibir
imdgenes de video en la red. Este codificador soporta formates grificos, formato de
intercambio comiin (CIF), formato de intercambio comiin en partes (QCIF) y formato de
intercambio comiin en subpartes (SQCIF) y es superior para transmisién en Internet
sobre enlaces de baja velocidad, por ejemplo un médem a 28.8 Kbps.
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Comunicacién de Datos en T.120

H.323 ejecuta una condicién para usar T.120 como el mecanismo para empaquetar y enviar datos.
T.120 puede usar el nivel H.225.0 para enviar y recibir paquetes de datos o simplemente crear
una asociacion con ka sesién de H.323 y usar su propia capacidad de transporte para transmitir
datos directamente a la red. Los datos de programas de comunicacién, tales como transferencia
de archivos y compartir programas, usan la ayuda de T.120 para operar en conjuncién con
conexiones H.323. También, los equipos compatibles de H.323 interoperan con equipos de
comunicacién de datos desarrollados bajo la especificacién T.120.

MCUs, Gateways y Gatekeepers para H.323

Ademds para la arquitectura terminal de H.323, es posible implementar elementos adicionales
como se describe a continuacidn:

e Unidad de Control Multipunto

Una Unidad de Control Multipunto (MCU) en una comunicacién de H.323, también llamada
conferencia de servidores o conferencia de puentes, permite tres o mds terminales
H.323 para conectar y participar en una conferencia multipunto. Una MCU incluye ambos
controladores multipunto, los cuales mane jan las funciones y capacidades de la terminal
H.323 en una conferencia multipunte y procesadores multipunto, el cual procesa el flujo
de audio, video y datos entre terminales H.323.

s Gateway
La comunicacién de gareways H.323 la realizan las terminales de H.323 sobre una LAN
disponible para terminales sobre redes de drea amplia (WAN) u ofro gateway H.323. Los
gateways son los mecanismos de translacién para sefalizacién, transmisién de datos y
codificacién de audio y video. Los gateways satisfacen parte de la visién de
interoperabilidad de equipos para H.32x debido a la capacidad para conectarse cada uno a
otro.
Los gateways pueden servir a los siguientes propésitos:

o Para puentear una llamada H.323 a otro tipo de lamada, tal como un teléfono.
Potencialmente, NetMeeting podria llamar a cualquier teléfono en el mundo.

o Para puentear llamadas H.323 a H.320, la cual es transmisién de audio y video sobre la
Red Digital de Servicios Integrados (ISDN).

o Parapuentear llamadas H.323 a H.324, la cual es transmisién de audio y video sobre lineas
telefdnicas convencionales.

o Para puentear diferentes redes: una organizacién podria poner un puente en un firewal/
para conectar una red corporativa interna con redes externas para aceptar llamadas de
entrada. En este caso, las funciones del gateway son similares a un MCU para conectar
usuarios a través de redes. Normalmente, ain y cuando, el gateway es el mecanismo de
translacién en un enlace punto a punto, (nicamente uno de los puntos extremos es un
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dispositivo H.323. De otra forma, un MCU usualmente conecta muchos dispositivos H.323
en conferencias multipunto.

Gatekeepers (Guardianes) Los gatekeepers proveen de servicios de red para terminales
H.323, MCUs y gateways. Los dispositivos H.323 registran con los gatekeepers el envié y
recepcidén de llamadas H.323. Los gatekeepers otorgan el permiso para realizar o aceptar
una llamada basado en una variedad de factores.

‘Los gatekeepers pueden proveer servicios de red tales como:

Controlar el nimero y tipo de conexiones permitidas a través de la red.
Ayudar a enrutar una llamada al destino correcto.

Determinar y mantener la direccién de red para llamadas de entrada.

Como NetMeeting utiliza el estdndar H.323.

Microsoft desarrotlo NetMeeting para conferencias de audio y video con caracteristicas basadas
en la infraestructura de H.323, la cual permite a NetMeeting interoperar con otros productos
basados en el estdndar H.323. Los codificadores y protocalos H.323 son las bases para las
siguientes funciones de NetMeeting:

La habilidad para establecer y mantener conexiones de audio y video

Dos participantes pueden establecer una conferencia en NetMeeting con audio y video
sobre una conexién en TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Con
H.225.0, mdltiples flujos de audio y video transportan informacién de NetMeeting
INBOUND and OUTBOUND. Con los protocolos H.323, los usuarios de NetMeeting
pueden comunicarse y trasmitir datos con otros usuarios compatibles de audio y video.
Ademds, un MCU permite conferencias multiusuarios de audio y video entre miiltiples
clientes de NetMeeting, asi como otros productos compatibles H.323

Codificadores de audio y video que optimiza las conexiones de Internet

NetMeeting provee una serie de codificadores operando entre 4.8 Kbps y 64 Kbps los
cuales soportan diferentes tipos de conexiones y computadoras. Para un éptimo
desempeiio sobre Internet, NetMeeting especifica a H.263 y 6723 como los
codificadores por default. NetMeeting puede negociar otras codificaciones tales como
H.261 o 6.711 esto es dependiendo de los requerimientos de otros productos compatibles
con H.323. También, NetMeeting crea formatos apropiados de informacién del usuario y
manejadores para las codificaciones de los clientes.

Soporte para las comunicaciones datos en T.120

NetMeeting crea la asociacién entre T.120 y H.323 durante una conferencia NetMeeting.
Esta asociacién permite a la llamada NetMeeting completarse en dos fases, cada una para
T.120 y H.323, pero aparece como una sola llamada.
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Las posibles adiciones futuras al estdndar H.323. serdn seguridad e interoperabilided
me jorados con separacidn en los servidores de medio.

Productos y servicios para conferencias H.323

NetMeeting puede potencialmente operar con productos para conferencia H.323 o sobre
conexiones TCP/IP. Estos productos y servicios pueden ser separados dentro de las
siguientes categorias:

s (lientes para conferencias de audio y video.

NetMeeting es capaz de conectarse a cualquier conferencia de audio y/o video que
soporte la especificacién H.323. Dependiendo de la disponibilidad de los codificadores de
audio y video, los productos H.323 pueden potencialmente interoperar e intercambiar
informacién de audio y video. Por ejemplo, NetMeeting es completamente interoparable
con el teléfono de video para Internet de Intel, proporcionando alta calidad,
conferencias de audio y video frente a frente desde una computadora de escritorio.

e Servidores o Bridges para conferencias

Los servidores o bridges para conferencias pueden aceptar conferencias multipunto de
audio y video para productos compatibles H.323. Algunos servidores y bridges pueden
también aceptar conferencias de audio y video en conjuncién con conferencias para datos
tales como programas compartidos o transferencia de archivos. Los proveedores de
servicios pueden ofrecer una red avanzada de audio, video y datos, puentes de
conferencias, administradores profesionales de conferencias y caracteristicas especiales
tales como passwords de seguridad.

» Gateways
Distintas compafiias han desarrollado gateways que permiten a los usuarios de

NetMeeting conectarse con otros tipos de redes, tales como una red de videoconferencia
H.320 de ISODN(Integrated Services Digital Network) o con un teléfono en la red piblica.

e Gatekeepers (Guardianes)
Distintas compafiias han desarrollado guardianes H.323 que permiten proveer servicios de
red para NetMeeting, como ruteo de llamadas a través de firewalls y de la PSTN. Los
guardianes también pueden limitar e! nimero de Hamadas que pueden establecerse en un
tiempo dado.




CAPITULO 4

PROPUESTA de DISENO de la RED de VOZ, DATOS Y
VIDEO

4.1 Recopilacién de Informacién
4.2 Necesidades del Usuario
4.3 Andlisis de la Informacién

4.4 Elaboracién de propuesta de redisefio
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Universum

€l museo de la ciencias' Universum es actualmente un centro de ensefianza y también de
entretenimiento, ya que combina el conacimiento cientifico con el empirico. Desde su creacién el
Museo de Ciencias Universum, antiguo edificio del CONACYT, tiene como propédsito mostrar a
las nuevas generaciones de estudiantes, de primaria'y secundaria principalmente, el que la
ciencia no tiene por que ser aburrida, sino por el contrario que la ciencia estd aplicada en cada
momento de nuestra vida. '

Este sitio de conocimiento cuenta con todo lo necesario indispensable para que el visitante se
lleve la mejor impresién de lo que es la ciencic en forma til y esto desarrolle a su vez en el
individuo la necesidad de buscar informacién al respecto.

El museo de ciencias Universum se compone de cuatro edificios donde tres de ellos conforman
las salas de exposicién y el restante se compone de las oficinas administrativas y de trabajo asfi
como de una biblioteca. Anexo existe un pequefo edificio conocido como la casita de las ciencias
en donde se encuentran otras tantas dreas que ayudan a la operacién del museo de las ciencias.

41 Recopilacién de Informacién

Informacién Légica y Fisica de la Red

Un aspecto importante para el redisefio de un sistema de cableado estructurado es reunir la
informacidn necesaria que nos muestre la operacién actual del sistema para asi poder determinar
los cambios y/o actualizaciones necesarias a realizar en el sistema para lograr la optimizacién e
integracién de los servicios actuales y futuros tomando en cuenta la variedad de aplicaciones que
se utilizan asi como facilitar la administracién de movimientos, cambios fisicos, etc.

La posibilidad de migrar a nuevas tecnologias sin desechar la inversién realizada es un aspecto
muy importante hoy en dia, ya que los avances de la tecnologia son tan vertiginosos que lo
instalado se puede volver obsoleto en un par de afios.

Equipo de Cémputo

El equipo de cémputo con el que cuenta tanto las dreas administrativas como las dreas abiertas al
piblico van desde una computadora con procesador 486 hasta equipos recientes para
aplicaciones multimedia en donde la velocidad de procesamiento es un factor importante.
También se cuenta con servidores que trabajan en plataformas Windows NT, Linux y Unix.
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Equipo de Telecomunicaciones

El equipo de telecomunicaciones actual dentro del Universum es el siguiente:

1 Switch de datos de 12 puertos en la planta Baja
1 Switch de datos de 24 puertos en el Segundo Nivel
1 Switch de datos de 24 puertos en el Tercer Nivel

3 Concentradores de 24 puertos (biblioteca, multimedia 3er piso, Casita de las ciencias),

1 Concentrador de 12 puertos (sala Internet)
Varios mini concentradores (aproximadamente 12) de 8 y 6 puertos que dan servicio a diferentes

dreas.

En su gran mayorfa estos concentradores no estén debidamente instalados ya que son servicios
improvisados y tanto el cableado como la instalacién propia del equipo no son los adecuados,
ademds no se cuenta con la memoria técnica de cémo es que estdn realmente interconectados.

Red Local (Esquema)

A pesar de no contar con la memoria técnica, se realizé un levantamiento de cémo estdn
interconectados los equipos ain y cuando no fue posible determinar con precisidn las rutas que
se siguen para lograr estas conexiones. Un diagrama de la posible interconexién de estos
dispositivos se muestra en la figura 4-1.

Hi Hun
Casita de las Ciencias
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A ‘ FCs
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===—= Fibra oplica
Cableado UTP en su mayosia Cat 3 con algunos scgmentos de Cat §

Figura 4-1
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El conjunto del museo Universum esta conformado por cuatro edificios denominados A, B, Cy D,
los edificios A y B constan de 3 niveles (planta baja, primer nivel y segundo nivel) mientras que
los edificios C y D constan de 4 niveles (planta baja, primer nivel, segundo nivel y tercer nivel),
asf como de un edificio anexo de dos niveles llamado “Casita de las ciencias®.

1
T
!
J ;
:
e
2
- “ﬂ [
- I B
—~ - . ’
= e * - 1
- ," ﬂ' &
- z - v P N - P
vl P -
— . . s
L o == pr- -
. . - .
1 g
- C b
i
—
>

Casita de las ciencias

Figura 4-2

Actualmente la distribucidn de los diferentes servicios utilizados en los edificios que conforman
el museo de ciencias Universum no estd totalmente documentada por lo que se realizé un
levantamiento de los servicios que estdn establecidos hasta ahora asi como los que son
requeridos para satisfacer las necesidades de cada usuario, estos servicios se muestran de la
tabla 4-1 hasta la tabla 4-5 para cada nivel de cada edificio del conjunto museo Universum.

Tabla 4-1. Planta Baja

Nodo | Edificio A | Edificio B | Edificio C | Edificio D] T
Ao 1 1 2 14 18
o 12 17 3 13 45
Ay 3 7 2 5 17
Oy 1 0 0 0 1
T 17 25 7 3z 81
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Tabla 4-2. Planta Primer Nivel

Nodo | Edificio A | Edificio B | Edificio C | Edificio D] X
Ao (9] [¢] [¢] o o
Clp 8 9 9 1 27
Ay 1 0 9] (9] 1
Oy 1 2 3 [} 6
] 10 11 12 1 34

Tabla 4-3. Planta Segundo Nivel

Nodo | Edificio A | Edificio B | Edificio € | Edificio D} Z
Ap o} [o] o] 30 30
o 20 7 3 16 46
Av o] Q o] 37 37
Oy 2 1 o] 3 6
z 22 8 3 86 119

Tabla 4-4. Planta Tercer Nivel

Nodo | Edificio € | Edificio D| =
Ap 29 10 a9
Co 55 48 103
Ay 11 27 38
Oy 6 6 12

z 101 91 192

Para el edificio anexo denominado Casita de las Ciencias en sus dos niveles tenemos

Tabla 4-5, Casita de las Ciencias

Nodo ‘| Planta Primer z
B Baja Nive!
Ap 7 16 23
Oo 16 11 27
Ay 14 12 26
By 2 6 8
= 39 45 84
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Nomenclatura:

Ap Servicio de datos Existente -
Op Servicio de datos Requerido

Ay Servicio de voz Existente

Oy Servicio de voz Requerido

Problemdtica

En el museo de ciencias Universum su red de voz, datos y video no ha sufrido una mejora sino por
el contrario se ha hecho casi obsoleta y a ecrecido de manera desordenada esto debido a que no
se hizo una planeacién adecuada de su crecimiento. Ademds las caracteristicas arquitecténicas
del conjunto de edificios que conforma el museo deja pocas posibilidades de realizar
adecuaciones simples al cableado existente sino por el contrario el dar nuevos servicios y
actualizar los existentes tienen como mayor obstdculo el desechar todo lo existente y comenzar
una nuewvs red.

Las necesidades son muy variadas por lo que una adecuacién correcta de la red dard la pauta a
seguir paralelos a las tecnologias existentes en el mercado de las comunicaciones y de eémputo.
Una particularidad que se encuentra en lo referente a equipamiento es la cantidad de equipo que
tiene ya varios afios trabajando y que por su naturaleza no es rescatable para un uso secundario.

En la actualidad con respecto a datos es muy frecuente que su red tenga grandes deficiencias en
su desempefio y por otra el que no se tengan servicios de este tipo en lugares distantes dentro
del museo ha generado el uso de lineas telefénicas que por su caracteristica han proliferado de
manera improvisada

Su sistema de videoconferencia carece de toda planeacidn debido a que sélo colocaron un par de
coaxiales desde la acometida hasta la sala en donde tienen el equipo por lo que le distancia
recorrida hace que sufra degradacién la sefial y el desempefic sea bajo.

Su red de voz alin cuando no representa un problema la distancia, si lo es su administracién ya
que ha crecido desordenadamente y la falta de espacios para su conexién ha generado que esta
esté expuesta en lugares abiertos en donde es potencialmente susceptible a dafios que pudieran
ser provocados por descuide o en forma intencional.

Por (ltimo el museo de ciencias al ser un espacio abierto al piblico y exponer en sus diversas
salas muestras de distinta indole, las cuales pueden ser permanentes o simplemente temporales
provoca que sus espacios sean modificados continuamente. Lo anterior no solamente se aplica a
espacios comunes sino también de acceso restringido. Por lo tanto, las modificaciones hechas en
el interior del museo no estaban registradas en los planes arquitecténicos, entonces queda por
registrar las modificaciones que se encuentren hasta el momento.
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Planos arquitecténicos

Una parte fundamental en el diseffo de cualquier sistema es dejar constancia fisica de lo
propuesto y en este caso uno de los materiales fundamentales son los planos del edificio que se

encuentran en el anexo B.

4.2 Necesidades del Usuario

Deteccién de Necesidades

En el Universum el personal administrativo, los investigadores y becarios cuentan con
diferentes aplicaciones las cuales necesitan de un servicio de red la cual les ofrezca
confiabilidad y eficiencia para el buen desarrollo de las actividades que realizan. Estos servicios
van desde contar con una simple linea telefdnica, una conexién a la red de datos o hasta un
servicio de videoconferencia, asi como de dotar de estos servicios las dreas ablertas al piblico
en donde la necesidad de contar con servicios de datos es la de mayor importancia.

Debido a que los edificios en donde se encuentra el museo de ciencias Universum es un edificio
el cual fue construido sin pensar en la necesidad de dejar la infraestructura necesaria para que
cursaran servicios de voz, datos y video de una forma planeada y ordenada por lo que es
necesaric el negociar posible sitios en donde sea factible colocar los cuartos de
telecomunicaciones asf como realizar las adecuaciones necesarias para dotar de servicios a las
dreas que hoy dia no cuenta con ellos.

La mayor parte de los servicios quedarian en dreas administrativas mientras que en las dreas
abiertas, comparando en nimero, sélo pocos se necesitarian.

Equipo de Cémputo

El equipo de computo se estard actualizando conforme a la necesidad de las aplicaciones lo
requiera debido a que actualmente hay equipo que es necesario desecharlo y sustituirlo por uno
de mayor calidad y desempefio.

Los servidores que dan el soporte a la red del Universum también son variados los cuales utilizan
UNIX. LINUX o Windows NT pero de estos sdlo quedardn aquellos que cumplan los
requerimientaos minimos de funcionalidad y desempefio.

Equipo de Telecomunicaciones

El equipo necesaric para la red de datos deberd contar con la capacidad de escalabilidad y
confiabilidad en caso de que el ancho de banda requerido crezca hacia el interior o el exterior
de la red que se concentrard en el museo. Para esto habrd que realizar una evaluacién de los
equipos existentes en el mercado para asegurar su funcionalidad.
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Actualmente D.6.5.C.A. se ha dado ha la tarea de buscar nuevas tecnalogias que cumplan con la
caracteristica de flexibilidad, confiabilidad y fdcil migracién, ademds de que su costo no sea
elevado. Los equipos ha utilizar en la presente propuesta serdn presentados dentro de la
evaluacién de costos de los distintos proveedores.

Conectividad e Integracién a la Red UNAM

En la UNAM existe actualmente un Backbone en delta que utiliza la tecnologia ATM (Modo de
Transferencia Asincrono) como forma de transmisién y cuyos nodos se encuentran en la
D.6.S.C.A., zona cultural y en la facultad de arquitectura de donde se conectan todos los
servicios hacia las distintas facultades, institutos y dependencias de la UNAM que se
encuentran en el Campus de Ciudad Universitaria.

La Universidad Nacional como pionera en todos los aspectos tecnoldgicos estd siempre atenta de
las nuevas tecnologias que puedan mejorar las actividades que en eila se desarrollan en la parte
de telecomunicaciones que son base importante para el intercambio y difusién de nuevos
conocimientos.

Lo anterior hace que se deban contemplar los posibles cambios de tecnologia, como lo es, Gigabit
Ethernet tecnologia que posiblemente desplace a la red ATM ya que hoy en dia la velocidad de
transmisién es un factor importante que influye en la seleccién del tipo de red, ademds de que
deba tener la flexibilidad para integrar todo tipo de aplicaciones.

Para la parte de datos y video existe un enlace de fibra dptica de 8 hilos desde el nodo
denominado “zona cultural® el cual proporciona el servicio. Para videoconferencia se continuara
utilizendo H.320

En la parte que concierne a la red de voz hay un enlace multipar de cobre, el cual tiene servicios
tanto digitales como analégicos, ya que son necesarios para poder transmitir datos a puntos
remotos, y se integra a varios conmutadores ubicados en distintos centros, institutos o
facultades que tienen necesidad de tener un gran volumen de extensiones. En el museo de las
ciencias no existe un conmutador telefdnico propio por lo que los servicios son tomados de uno
de los nodos cercanos.

4.3 Andlisis de la Informacién

Funcionalidad de la red actual

Actualmente la red de datos opera con tecnologia Ethernet 10BaseT con cableado UTP de cuatro
pares categoria 3, ademds existe cableado UTP categoria 5 que fue instalado de manera
improvisada por lo que evaluando las condiciones de instalacién y el tiempo que tiene éste, debe
ser sustituido en su totalidad. Con respecto a los equipos de comunicaciones, switches y
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concentradores también deben ser reemplazados primero por su capacidad de transmisién y
ademds por su nulo mantenimiento que han recibido lo cual los hace susceptibles a fallas. Existen
varios concentradores de seis u ocho puertos, que fueron colocados temporalmente para dar
servicio a varios usuarios en donde solo existe un solo punto de red, que con la nueva red de jaran

de ser Gtiles
Aprovechamiento de la infraestructura

El aprovechamiento de la infraestructura actual es casi nulo debido a que el cableado existente
no cumple con los requerimientos minimos debido a que este fue colocado hace varios afios y a
que algunos servicios han sido improvisados haciendo extensiones de la red con concentradores
de menor capacidad. Por lo que se refiere al cableado de videoconferencia existe un par de
coaxiales que cruzan de manera inapropiada desde el cuarto de telecomunicaciones hasta la sala
en donde se proyecta. Por Gltimo los servicios de voz deberdn ser actualizados. Por lo tanto se
recomienda no tomar en cuenta ninguno de los servicios colocados.

Perspectivas de crecimiento

Uno de los principales objetivos del cableado estructurado es el planear un crecimiento futuro
de la red o el de mover los servicios de lugar. Por lo tanto las perspectivas de crecimiento deben
ser consideradas en el disefio para que en el momento en que se necesite colocar nuevos
servicios se tenga la capacidad suficiente en tanto en el cuarto de telecomunicaciones, asi como,
en la canalizacién de los servicios en las recomendaciones se considera un 10% de crecimiento de
los servicios, esto también se aplica en lo que respecta a los equipos de telecomunicaciones.

4.4 Elaboraciéon de propuesta de redisefo

Actualizacion de los planos Arquitecténicos

Durante el levantamiento que se llevé a acabo para conocer las instalaciones del Universum asi
como las necesidades de los usuarios se encontré que existen algunas modificaciones que no
estaban documentadas en los acervos de la DGSCA por que gracias al levantamiento se
realizaron los ajustes necesarios a los planos arquitecténicos existentes para poder tener
informacién actualizada.

Como parte de levantamiento y actualizacién de los planos se determinaron, los servicios que
necesitan ser cubiertos, los cuales pueden ser agrupades, de acuerdo a su ubicacidn, en nodos (un
nodo puede tener uno o mds servicios.). La propuesta de distribucién de los nodos en el conjunto
Universum es como se muestra de la tabla 4-6 a la tabla 4-10.
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Tabla 4-6. Planta Baja

Nodo | Edificio A Edificio B Edificio € | Ec B z
A 3 12 3 24
Ap 3 3 o 8
ANp 4 o] 3 7

4Dy [¢] 0 o] 5
Ay [*] 0 o o]
Av 1 1 ¢} ( 2

4Dy o] ¢} o C o
I 11 16 6 13 )

Tabla 4-7. Planta Primer Nivel

Nodo | Edificio A Edificio B Edificio € | Edificio D x
a 2 3 4 1 10
re 3 2 5} 0 5

Ao 1 3 5 0 )

YAy 1 o o o 1
Ay 0 4] o] [] 0 |
Ay [s] o] [s] ] 1)

aly ] [¢] o] 0 0
r 7 8 9 1 25

Tabla 4-8. Planta Segundo Nivel

Nodo | Edificio A | Edificio B Edificio € | Edificio D =
A 3 1 o 38 42
A 2 2 1 8 13
a¥y 4 2 1 o 7

3A0p 3 o] o} (o] 3
Ay [ 0 [¢] 6 6
Av o [} Q o] [s]

pYaYy [¢] Q 0 0 [¢)
b 12 5 2 52 71

Tabla 4-9. Planta Tercer Nivel

Nodo | Edificio € Edificio D x
a 33 33 66
Ap 20 14 34
Ao o 2 2

4Ap 6 1 7
Av o] 2 2
Ay 1 2 3

aAv (o] 0 o
X 60 54 114
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Para el edificio anexo denominado Casita de las Ciencias en sus dos niveles tenemos:

Tabla 4-10. Casita de las Ciencias

Nomenclatura

A
Ap
Ap
ndop
Av
Ay
nA\'

Nodo | Planta | Primer x
" Baja | Nivel

L3 27 21 48
‘Ap [¢] 4 4
Do o] ] ]
4Ap o] o] [ ]
Ay Q 3 3
Ay [o] o o]
‘4ly 0 (¢} 0

z 27 28 55

Nodos con un servicio de voz y uno de datos
Noda con dos servicios de datos

Nodo con solo un servicio de datos

Nodo con “n® servicios de datos

Nodo con 2 servicios de voz

Nodo con sole un servicio de voz

Nodo con "n” servicios de voz

La demanda de servicios dentro de los edificios es muy variada, en algunos edificios existe una
gran cantidad de servicios a cubrir mientras que en otros la cantidad de servicios requeridos es
minima, por lo que analizando la informacién de los diferentes edificios podemos determinar
zonas, las cuales deben poder cubrir los servicios que se demandan en todo el conjunto
Universum, estas zonas se pueden observar en los planos del anexo A

Zona CD1
Zona CD2
Zona CD3
Zona EAB

Zona ECC

- Nodos de la planta baja y primer nivel de los edificios Cy D.

- Nodos del segundo nivel de los edificios Cy D.

> Nodos del tercer nivel de los edificios Cy D.

-> Nodos de la planta baja, primer nivel y segundo nivel de los edificios A
y 8.

-> Casita de las ciencias planta Baja y primer nivel

Lo anterior nos permite determinar la densidad en cuanto a nodos y servicios que son requeridos,
por lo que de acuerdo a cada una de las zonas determinadas tenemos la siguiente distribucidn.
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Tabla 4-11, Resumen de demanda de nodos y servicios

T Requeridos Propuestos
otal de
Zona Nodos Servicios de[Servicios de|Servicios de|Servicios de|
datos Voz datos Voz
cD1 29 42 10 46 14
cD2 54 48 40 57 50
cD3 114 142 50 164 73
EAB 59 75 18 81 22
ECC 55 50 34 52 5
311 as57 152 400 210

Propuesta de tecnologia LAN - Dispositivos de comunicaciones
Equipos para los servicios de datos.

La demanda de los servicios de datos que tiene que cubrir cada uno de los CT se obtiene de la
tabla 4-11, ademds de esta consideracidn, se pretende que el equipo en la planta baja del edificio
C se interconecte con la Red UNAM y a su vez proporcione un punto de conexién para cada uno
de los equipos de datos que se ubiquen en los otros CT ademds por supuesto de proporcionar
puertos para los usuarios que dard servicio este CT, debido a lo anterior es necesario un equipo
con las siguientes caracteristicas.

1 Puertoa ATM para conexién con la red UNAM
6 Puertos Gigabit Ethernet para la interconexién con los otros CTs

50 Puertos a 100BaseT para servicio de los usuarios

Esto se representa en la figura 4-3

Figura 4-3

En lo que respecta a los otros equipos de los CT debido a que se conectan en forma directa con
el equipo de la acometida solo deberdn tener 1 puerto de Gigabit Ethernet como entrada, y
dependiendo del érea a la que este dard servicio variarg el nimero de puertos 100BaseT para el
servicio a los usuarios. Este tipo de dispositivos se muestra en la figura 4-4
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Figura 4-4

Capacidad de los dispositivos.

Los equipos que nos podrian dar estas caracteristicas serian los switches de datos, por lo
que resumiendo tendriamos que contar con equipe de las caracteristicas que se muestran en la
tabla 4-12,.: * o0 .

Tabla 4-12. Resﬁrﬂen de equipos de comunicaciones

" Puertos ATM ' | Puertos 1Gigabit Puertos
S " |- Ethernet | ~ 100BaseT
. 1 5 a6
cb2 [o] 1 57
CcD3 - 9] 1 164
EAB o] 1 81
ECC [¢] 1 52

En cuanto a la demanda de servicios de voz, no se requiere la instalacién de un equipo de voz
(PBX) en el propio conjunto Universum ya que estos servicios son proporcionados por las
facilidades existentes en otro punto dentro del campus CU.

Ya sea para los equipos de voz y datos, es necesario tomar en cuenta el desempefio de los equipos
que se tengan que utilizar, sin embargo, en los dispositivos de datos, la velocidad, escalabilidad,
desempefio, deberdn ser tomados en cuenta Asi como se tendrd que considerar el respaldo que
existe por parte del fabricante o del distribuidor autorizado, este respaldo se tendrd que
reflejar en el soporte técnico (y disponibilidad de este soporte) y la capacitacién entre otros.

Propuesta del Sistema de Cableado Estructurado

De la tabla 4-11 se obtiene la cantidad de nodos que tiene que ser cubiertos por el SCE
(servicios de voz, datos y video) con esto es posible proponer el SCE
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Ubicacion de los Closet de Telecommicaciones (CT)

La ubicacidn que se propone para los CT que deben cubrir cada una de las zonas que se proponen
dentro del museo Universum asi como del edificio anexo denominado la Casita de las ciencias se

muestran en la figura 4-5.

=< IZ | ><]

Baja - S ) Primer Nivel

a N [ N v
= <] =
Begundo Nivel . Tercer Nwel
n

Fimer Nive!

§ > UbicaciéndelosCT .. .

Figura 4-5
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Alternativas de trayectoria de los servicios de voz y datos.

Debido a las caracteristicas del edificio Universum la solucién que se considera mds apropiada es
utilizando el tipo de ducteria aparente y siendo esta por la loza en su mayor parte, esto es
debido a que existen muchas dreas abiertas y el tipo de construccién no permite otra

alternativa.

La eleccién de la mejor trayectoria se determina por la densidad de nodos asi come de la
arquitectura propia del conjunto Universum, esta trayectoria se muestra en los planos en el

anexo A.

Alternativas de Dispositivos de cableado

Se pretende que la red funcione con la tecnologia 100BaseT pero debldo “al consfonfe avance de
la tecnologfa, no se descarta que en un futuro préxime la red pueda mlgrar hacia una red con
tecnologia de mayor velocidad como Gigabit Ethernet, por lo que se recormenda uﬂllznr maferlal
que cumpla con la Categoria Se. s

Los dispositivos de cableado los podemos clasificar en dos:

Cable .
UTP Categoria Se
Fibra éptica
Accesorios:
Panel Parcheo (categoria 5e)
Mddulos jacks (categoria 5e)
Cables de Parcheo (categoria 5e)
Cables para drea de trabajo (categoria Se)

Regletas Sistema 110IDC

Cajas de distribucién
Face plates

Escalerilla y conduit

La longitud de cable utilizado para el subsistema horizontal en cada uno de los closets de
telecomunicaciones se obtuvo de segmentar en dos dreas (Z1 y Z2) la superficie total a la que
daria servicio cada CT; para los servicios dentro del drea Z1 los cables tomarian una longitud
mdxima de 50 metros, mientras que para el drea Z2 la longitud mdxima seria de 90 metros.
Contabilizando el nimero de servicio en cada una de las dos dreas se obtiene la longitud total de
cable necesario en cada unos de los CT, es decir:

Longitud Total = (Fiervicios dentre de 21 ™ SOM) + (Lservicios dentro de 22 ™ FOM)
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Asi para cada uno de los CT y como las bobinas de cable UTP categoria 5e son de 305m,
tenemos:

Para el CT - CD1, y con Bobinas = B = 305m, tenemos

31 cables < 6 = a 50m

3l cables<a90m y >a50m, lo cual implica
D onginad total de cable) = 31 * 50m + 31 * 90m = 4340m
B = 4340m / 305m = 14.22 bobinas = 15 bobi

Para el CT - CD2, y con Bobinas = B = 305m, tenemos

46 cables < 6 = a 50m

58 cables<a90m y >a50m, lo cual implica
CD2 0 ongitud total de coble) = 46 * 50m + 58 * 90m = 7520m
B = 7520m / 305m = 24.65 bobinas = 25 bobi

Para el CT - CD3, y con Bobinas = B = 305m, tenemos
142 cables < 6 = a 50m

95 cables<a90m y >a50m, lo cual implica
CD3 angitud total de cabley = 142 * 50m + 95 * 90m = 15650m

B = 15650m / 305m = 51.31 bobi = 52 bobi

Para el CT - EAB, y con Bobinas = B = 305m, tenemos

64 cables < 6 =a 50m

3B cables<a90m y »a50m, lo cual implica
EABQongitud total de cable) = 64 * 50m + 38 * 90m = 6620m
B = 6620m / 305m = 21.70 bobi = 22 bobl

Para el CT - ECC, y con Bobinas = B = 305m, tenemos

91 cables < 6 = a 50m

20 cables<a 90 m y >a 50m, lo cual implica
ECC (L angitund 1101 de cobie) = 91 * 50m + 20 * 90m = 6350m
B = 6350m / 305m = 20.81 bobi = 21 bobi

Para el cableado vertical de datos basdndonos en la norma ETA/TIA 568.B, serd necesario
utilizar fibra éptica multimodo 62.5/125 ym para interconectar los CT secundarios al CT
principa! (CT de la zona CD1), los enlaces de fibra son:

CcT-CD1 €«> (CT-cb2

CT-CD1 €«> CT-Cb3

CT-Cb1 €> CT-EAB

CT-CD1 €-> CT-ECC (Este enlace ya existe)
Ademds de los enlaces de fibra para los servicios de videoconferencia.

CT-CD1 €~>»  Sala de videoconferencia en tercer nive!

CT-CD1 €-> Salade Judrez en tercer nivel

CT-CD1 €->  Auditorio en Planta Baja.
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Esquema de conectividad de los servicios de voz, datos y video

100Base T Enlaces Gigabit
42 Servicios de datos -
+
1
L -
10 Servicios de voz O>—f——— - |-:
1
1
CT. para Zona CDI ¥ ' :
' "
s : t
T 1
49 Servicios de datos @ma““ . o)
Py ' : |
] !
[}
40 Servicios de voz QD — —4 [}
4 IH
€T nara Zona €12 ) !
1 !
2 '
1
142 Servicios de datos 100BaseT. i ; T : 2
PCu
1 : |
! !
Servi .' a !
50 Servicios de vo: o_ : .
CT. para Zona CD3 1 :
1
)
]
'
100BaseT, 1 o
75 Servicios de datos g‘_ W [
Yy
: 1
M
18 Servicios de voz >o—|— 4!
CT. para Zona EAR :
1
1
100BaseT ' O
50 Servicios de datos % ﬁ :
1
1
18 Servicios de voz D>— ——— i — -

CT. para Zona ECC

Figura 4-6
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Estdndar a utilizar

EIA/TIA 5688 es el nuevo estdndar para sns‘temas de cableado estructurado en edlflclos

comerciales, el estdndar esta compuesfo por parfes

EIA/TIA 568B.1 Es el principal esténdar en el cual'se publican actializaciones y S
reemplazos de los siguientes estdndares y boletines, SB67.TSB72, TSB95; TIA/ELA 568,
versiones 1, 2, 3, 4, 5, de EIA/TIA 568A B

EIA/TIA 5688.2 El contenido

los dispositivos para: el
cableado de par frznzado son establecidos n esfe es-tandar' Sl o

EIA/TIA 56883 Esfablece el contenidc fecmco y los requerlmlenfos de los dnsposnflvos
para el cubleado de fubr‘a 6p1'|ca - : : : RN R
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Evaluacion de Costos

Sistema de Cableado Estructurado
Los dispositivos mecdnicos y electrénicos para cada unos de los CT que se han definido durante

el proyecto, se listan de las tabla 4-13 a la tabla 4-17.

Tabla 4.13
20ons CD1 (El.nn il 2y Prim er ﬁlv.l Euiﬂclo‘ C y D)
Erﬁculo Cantidad Descsipcidn o
ack 1 Color Negro, para empotrarse en piso, de 19°.
15 Bobinas de cable UTP categoria Se
1 Un panct de 48 puertos categorta Se
4 Regletas para rem ates de servicios de voz
ables de parcheo UTP 60 Categoria Se de 3 m_de longitud
rincipal 1 Patch duplex de F.O. Multimodo de 82.5/125 um
ables de area de trabajo 80 Categoria 5¢ do 3m a 10m de longitud
29 Resistonte y retardante al fuego, con capacidad para € modulos
ajas de distribucion RJ45
20 Resistente y retardante al fuego, con 24 salidas doble y 5 do salida
fFace plate cuadruple
odulos Jacks 60 Categorta Se
Escalerilla dericaciones

Tabla 4.14
Zona CD2 (Segundo Nivel de los edificios C y D)

Articuto Cantidad Descripcion
Rack 1 Color Negro, para empotrarse en piso, de 19",
Cableado UTP 25 Bobinas de cable UTP categoria Se

2 Un pane! de 48 puertos y uno panel de 24 puertos, ambos categoria
Panel de Parcheo Se
Sistema 110 {DC 13 Regletas para rematar ios servicios de voz
Cabtes de parcheo UTP 107 Categoria 5e de 3 m de longitud
Escalerilta ruta principal [+]
Cables de area de trabajo 107 Categoria Se de 3m a 10m de lonpitud

54 Resistente y retardante al fuego, con capacidad para 6 médulos
Cajas de distribucidn
Face plate 54 Resistente y retardante al fuego. con salida doble
Modutas Jacks 60 Categotia Se

Escalerilla derivaciones

Tabla 4.15
Zona CD3 (Tercer Nivel de los edificlos Cy D)
Articuio Cantidad Descripcion
Rack 1 Color Negro, para empotrarse en piso. de 19,
ICableado UTP 52 Bobinas de cablea UTP categoria Se
4 Tres paneles de 48 puertos y un panel de 24 puertos todos categorla
Panel de Parcheo Se
110 IDC 19 Regletas para rematar los servicios de voz

Cables de parcheo UTP 192 Categorla Se de 3 m de longitud
Escalerilla ruta principal 2 Patch Duplex de fibra éptica multimodo 62.5 / 125 um
Cables de arca de trabajo 192 Categoria 5e de 3m a 10m de longitud

114 Resistente y retardante al fuego, con capacidad para 6 médulos RJ45|

ICajas de distribucién

Resistente y retardante al fuego, 107 con salida doble y 7 con salida

114
cuadruple
Mddulos Jacks 60 Categorla Se

Escalerilla derivaciones
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Tabla 4.16

Zona EAB (Planta Baja, Primer Nivel y Segundo Nivel de los edificios Ay B)
Cantid, Descripcion
1 Color Negro. para empotrarse en piso, de 197,
z Bobinas de cable UTP categoria S5e
2 Dos panefes de 48 puertos categoria Se
-] _Regletas para rematar los servicios de voz
103 Categoria Se de 3 m de longitud
Escateritia nita principal [
jCables de area de trabajo 103 Categoria Se de 3m a 10m de longitud
59 Resistents y retardante al fuego, con capacidad para 6 modulos
[Cajas de distnbucion RJ45
59 Resistente y retardante al fuego, 55 con salida doble y 4 con salida
Face plate cuadruple
IModulos Jacks 103 Catnagoria Se
lerilla derivaciones
Tabla 4.17
| B Zona ECC (Planta Baja y Primer Nivel del edificio Casita de 1as Clencias)
Cantidad Dascrip
1 Calor Negro, para empotrarse en piso, de 19",
21 Bobinasg de cable UTP Categorfa Se
2 Un panel de 48 puertos y un panel de 24 puertos ambos categoria Se
13 Regletas para rematar los servicios de voz
103 Categoria Se de 3 m de longitud
o
bles de area de trabajo 103 Categoria Se de 3m a 10m_de longitud
de distribucion 55 Resistente y retardante al fuego, con capacidad para 6 modutos RJ45|
S5 Resistente y retardante al fuego, con salida doble
103 Categoria Se
[Escalerilla derivaciones

El costo de proyecto para cada uno de los CT asi como el costo total del Sistema de Cableado
Estructurado del mismo seria como se muestra en la tabla 4.18
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Enlaces delibra dphica para Backbong

Brtad Antaf y longitud | Coda
£3.604 ~L£3-602 _Fitua fotica mulimodo 82 £#428um dual UsO t.95712
CT-CD1 CI-€03 _Fibra dntica mubimoda BQ 5/125um dual Us02.23421
LI-CDT _CI-EAR Fibt 2 Sptica muti 2 51125um duat UsD3,02357
~—usraeae
Eni detibra dotica para vdeoconferenda
ArtaA Artaf Desriocion longtud | Costo
£1.cD1 ala videoconfer encia Jet nivel, Fibra dptica muttimodo 62 5125um dug| 12128
C7.£D¢ Sala de Jujtez 3et et Fibea dofica musimoda B2 &125um dual 0] USOQ;
£I.CDY Audtorio Plarda Baia Eibe 2 otica rytimodo 62 A/125um dual mi m§§s§4u
Usn 797748
Enlaces de cableada UTP.
oot LICcm {Iem. _LTEAR CTECC Todns log £
- Ganticad Gintidad Canticad Canticad Orticad | Toatovatiodo | PRSP | precio Tt
1 1 1 1 1 $ UsD 1,35338 usno,78875
Bobina de Cable UTE Categoria Se 15 25 52 7 2 135 usDes }__Qsﬂmm;_
Panel de_Parcheo de_ 24 Puero 1 0 8 ! 1 3 0 140 UsD 420 00
Panel de Pamheo de 43 Fueros 1 2 4 2 1 10 Uson278 00 UsD2,76000
csaota fe.
Regletas sistera 110 10C 4 13 0 [ 13 85 usD 12.30 UsD$78.50
Cables de parcheo UTP categoria S¢ 1) 107 /] 103 103 505 usD?.00 UsD3.95500
'ach Cord)de 4m da longtud
Escalerifa na prinapal 05 (] 1 185 103 m UsD58.30 USD 34,455 30
Cables de area de Tadajo (Pawch Cord| 60 107 m 103 103 55 usD12.00 UsD8.780.00
jde Bm de jonattud
Cajas de digtrbuaidn resstente i 54 114 50 L4 m usDe.05 UsD3.00445
jretardante a1 fego, con capacidad par
lfac: tm ton salida doble i 54 107, 3 ] 65 Ysp2 18 USD 03428
Faceplate con salida cuadruple ] 1 7 4 0 18 us2.15 UsD34.40
Modulos Jacks RJ4S Categoria 4 o0 00 60 103 103 388 usD4.on UsD 180140
Excalerifla denwaciones 120 834 878 158 474 4004 uspas.10 UsSD 2189124
Lo dedisosy eliQILLARL LSRR L LRI JED R0 L LS00 1 RIeErEe Y M-

8T vIqoL



Equipo Activo

Los Switches Ethernet Cisco Catalyst serie 3550, es una nueva linea de plataforma de switches,
apilables, multicapas que proveen alta disponibilidad, escalabilidad, seguridad y control que mejora
la operacidn de la red. Con un rango de configuraciones Fast Ethernet y Gigabit Ethernet, los
Catalyst 3550 pueden servir ya sea como un switch en la capa de acceso para los closet de
telecomunicaciones de la mediana empresa o como switches para el Backbone en redes de
medianas. Por primera vez, los usuarios pueden desarrollar redes medianas de servicios
inteligentes avanzados, tales como, calidad de servicio, sequridad en las listas de control de
acceso, gestién expandida y alto desempefio con el mantenimiento minimo de los switches LAN.

Los equipos activos en cada uno de los CT que se proponen basados en la familia de switches Cisco
Catalyst serie 3500 necesarios en la red son los siguientes:

CT D1

1 equipo Catalyst 3550-48 Switch-48 (enhanced)
Equlpado con 48 puenos 10/100 Interfaz RJ45 + 2 puenos Gigabit interfaz GIBC

1 equipo Calalyst 3550 12G Switch-10
Equipado con 10 Puenos Glgabrt Ethemet interfaz GIBC + 2 puertos 10/1 00/1 000 BaseT

Interfaz RJ45

CT D2 -

1 equupo Catalyst 3550-48 3witch48 (enhanced)- :
Equlpado con 48 puertos 10/1 00 Interfaz RJ45 + 2 puenos G gabn lnterfaz GIBC

CT CD3

3 equipos Calalyst 3550-48 Switch-48 (enhanced)
Equlpado cada uno con 48 puertos 10/100 Interfaz RJ45 +2 puertos Gigabit interfaz GIBC

CT EAB

2 equipos Catalyst 3550-48 Switch-48 (enhanced)
Equipado cada uno con 48 puertos 10/100 Interfaz RJ45 + 2 puertos Gigabit interfaz GIBC

CT ECC

1 equipo Catalyst 3550-24 Switch-24 (enhanced)
Equipado con 24 puertos 10/100 Interfaz RJ45 + 2 puertos Gigabit interfaz GIBC

1 equipo Catalyst 3550-48 Switch-48 (enhanced)
Equipado con 48 puertos 10/100 Interfaz RJ45 + 2 puertos Gigabit interfaz GIBC
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En la siguiente tabla se muestra en resumen, los equipo a utilizar en cada uno de los CT asi como,
sus caracteristicas, el costo individual y el costo total

Tabla 4.19
. - cr|jcrjcrjcricr Costo pxr Qoo Totad por
Eqpo Craterisics at ’-; an ax:m""c'{ urickd ayipos
24 pertos 10100 Intafaz
m)x RMS + 2 puertas Ggahit 1 1 WED74600| WUsD748500
lintatxGEC
5 & pertos 100 Inafaz
D48 RIS + 2 puertos Ggahit 1 1131211 8 USD 1048500 LED& 8
intafaz GEC
10 Ruertos Ggatat interfaz
Cadyst |@BC+2partos
B 126 101001000 BaseTireerfe | | 1 |USDWMERO LEDKSN
RS
Tad UED 108 X5
De las tablas 4.18 y 4.19 obtenemos en costo total del proyecto
Descripcion Costo
Sistema de Cableado Estructurado USD 82,268.00
Equipos activos de la Red UsSD 106,357.00
Total USD 198,626.00
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Resultados

En el presente trabajo se necesité primeramente conocer los requerimientos del usuario asi como
la situacién en la que se encuentra fisicamente su red y como ésta es administrada, ademds de
conocer el equipamiento con el que contaban y sus aplicaciones comunes y criticas.

La primer tarea fue estimar la cantidad de servicios tanto existentes como los nuevos y/o posibles
servicios especiales, por ejemplo: Videoconferencia. De lo que estd instalado se pudo constatar que
el crecimiento de la red fue desordenado y provisional en muchas ocasiones aunado a que todo el
cableado instalado correctamente es aiin de categoria 3 y el poco existente en categoria 5 es

provisional.

Algunas de las aplicaciones interactivas necesarias para espacios abiertos al piblico no se ejecutan
en linea y estdn instaladas en equipos obsoletos. El mayor nimero de usuarios se concentra en las
dreas administrativas y especificas en menor nimero que atienden el edificio y la investigacién.

Entre uno de los requerimientos primordiales estd en colocar el cableado necesario para enlaces de
videoconferencia ya que la difusién de conocimientos a distancia es una de las diversas tareas del
Musea de Ciencias Universum.

El principal obstdculo encontrado es la arquitectura de los edificios debido a que estos en su
tiempo no fueron provistos de la infraestructura necesaria para servicios de telecomunicaciones y
redes. Para este tipo de edificios existe hoy en dia una serie de materiales que nos ayudardn a
obtener los beneficios deseados.

En la propuesta que se encuentra en el anexo A fue de gran utilidad e! recomendar utilizar
“escalerilia® y ductos que nos dieron ia flexibilidad necesaria para instalar los servicios requeridos
y en lo futuro seguir con un crecimiento y/o modificacién ordenado de la red.

Por lo que se refiere a la red de datos se sugiere equipos modulares los cuales tengan por lo menos
un 25% mds de capacidad para un crecimiento futuro. Se sugiere que la interconexién entre el
cuarto principal de comunicaciones y los closets sea por fibra éptica para interiores por su
confiabilidad. Tomando en cuenta los avances tecnoldgicos en telecomunicaciones, es necesario
tener la opcién de poder migrar hacia Gigabit Ethernet, los equipos de comunicaciones propuestos
ya cuenten con esté tecnologia pero como sabemos que es dificil intercambiar todo ef equipo de
red actualmente instalado se recomienda que los puertos de cada servicio sean 100/1000 Mbps y
que el equipo de computo con mayor tiempo de uso sea desechado para obtener un éptimo
rendimiento de la red de datos.

Por lo que se refiere a la parte de voz se necesita un crecimiento que satisfaga las actuales
necesidades y que no esté concentrado en un solo closet de comunicaciones sino que este se
distribuya para tener la menor cantidad de problemas comunes. Todos estos servicios de voz
serdn llevados junto con la fibra éptica por la escalerilla por un cable multipar hasta cada uno de
los closets de comunicaciones.
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Lo que respecta al sistema de videoconferencia la Universidad Nacional Auténoma de México
-utiliza como principal media el que se refiere al estdndar H.320, es decir, por hardware. Dichos
enlaces constan de un enlace dedicado de fibra éptica entre la acometida del Universum y el
nodo de ATM localizado en la Zona Cultural en cada punta existe un equipo Marca: RAD y modelo
FOM T1/E1 o alguno similar que realice la tarea de un Equipo Termina! de Datos. Del lado que se
refiere al Universum este equipo se conecta hacia un sistema de televisién que a su vez estd
provisto de una cdmara y un micréfono que transmite lo que este sucediendo en el sitio. Una
nueva manera de transmitir videoconferencia es por TCP/IP (Transfer Comunication
Protacol/Internet Protocol) que gracias a los avanzados programas comprimen la gran cantidad
de datos que se enviarian por el sistema tradicional.
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Conclusiones

El desarrollo de esta tesis se enfocé al cumplimiento de realizar el redisefio de la red de voz,
datos y video del Museo de Ciencias Universum en donde el obstdculo mds grande a enfrentar es la
estructura misma de los edificios ya que estos fueron creados en una época y bajo una
arquitectura en donde nadie considerd instalar redes internas de comunicacién. Por lo tanto, el
encontrar una forma prdctica la cual permitiera llegar a todos aquellos sitios donde sea necesario
un nodo de red de voz o datos llevo a decidir una propuesta en donde se aproveche al mdximo una
misma instalacidn principa! para dos o mds dreas de trabajo, esto debido a que en la mayoria de los
edificios los nodos estdn dispersos o se llegan a concentrar en salas que permiten a los visitantes
interactuar con aplicaciones especificas de dichas dreas o por el contrario en las dreas
administrativas el nimero de nodos necesarios es elevado con respecto a las dreas abiertas.

Dentro de las tareas se concluyd que para poder operar de manera adecuada e interactuar con la
estética de los espacios abiertos y de oficinas es necesario colocar un material flexible a las
condiciones adversas que presenta el disefo del edificio por lo cual se elige la "escalerillal® la cua!
nos ofrece la flexibilidad y a su vez cubre la necesidad de llevor todos aquellos servicios
necesarios. Ademds el seleccionar equipos que puedan ser compatibles o escalables con la
tecnologia de transmisidn actual de la UNAM y las nuevas tecnologias que se decidan implantar en
un futuro cercano.

La funcionalidad, flexibilidad y la escalabilidad de la red dependerd de que se lleven a cabo las
recomendaciones en cuanto a equipamiente e infraestructura. El cableado estructurado en el
mayor de los casos ocupa un porcentaje minimo con respecto al total del costo que conlleva
implantar toda una red, por lo que es recomendable se invierta lo necesario para que la red tenga
una tiempo de vida Gtil de varios afios y que soporte nuevas formas de transmisién que requieran
conductores de mejor calidad.

El anterior trabajo deja como aportacién que muchos proyectos como este, deben ser
multidisciplinarios para poder llegar a proponer una solucién éptima, ademds de que recopilo
informacién que dificilmente se encuentra en literatura comiln y que se puede catalogar como
técnica o especializada. Asi como estar pendiente de los estdndares tanto nacionales como
internaciones vigentes para que el proyecto cumpla con los requerimientos minimos indispensables
que lo caractericen como un trabajo de calidad. Como aportacién en lo profesional deja que el
trabajo en equipo tiene grandes beneficios y que se debe estar dispuesto a entrar en un proceso
de mejora continua.
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ANEXO A

1-2

1-3

1-4

1-5

1-6

Plano Casita de las Ciencias Planta Baja
Plano Casita de las Ciencias Planta Alta
Plano Universum Planta Baja

Plano Universum Primer Nivel

Plano Universum Segundo Nivel

Plano Universum Tercer Nivel

Nomenclatura

A Nodos con un servicio de voz y uno de datos
Ap Nodo con dos servicios de datos
Ap Nodo con solo un servicio de datos
np Nodo con *n" servicios de datos
Av Nodo con 2 servicios de voz
Ay Nodo con solo un servicio de voz
nQv Nodo con "n® servicios de voz
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