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CAPITULO 1
FUNDAMENTOS DE REDES Y CONFIGURACION DEL EQUIPO

1.1 CONCEPTO DE RED

Estamos viviendo una etapa en donde el mundo se encuentra comunicado en
todos los niveles a través de la conexion de las computadoras y de equipos
auxiliares denominados periféricos formando un entramado denominado red

(Networking).

En estos momentos estan siendo procesadas en millones de computadoras
personales en todo el mundo, multiples operaciones concernientes al universo de
las comunicaciones a distancia o telecomunicaciones; se requiere la entrega de
datos en forma rapida y oportuna que permita la obtencién de la informacién
necesaria para que puedan desarrollarse todos los aspectos de nuestra vida
diaria, estas conexiones se dan en el mundo digital -y aun en al analdgico- de
muchas formas, conectando dispositivos unos con otros en diferentes ramas ya
sea de la industria, empresa, educacion o la vida personal, incluyendo el
entretenimiento, los hospitales que tienen a sus pacientes registrados con historias
clinicas computarizadas y hasta la Administracién Nacional de la Aeronautica y el
Espacio (National Aeronautics and Space Administration, NASA), agencia
gubernamental de los Estados Unidos de América que tiene las computadoras
mas potentes conectadas con la tecnologia digital de redes y comunicaciones mas
moderna conocida. Todos los dias nos enfrentamos con las comunicaciones y las
redes de datos, desde la simple tarea de navegar en Internet, hasta hacer una

transaccion bancaria o los ya famosos cursos en linea.

Si consideramos al conjunto de redes como un cuerpo con sistemas
interconectados, con multiples nervios, arterias y musculos que unen a los
diferentes organos, nuestra vida es como un sistema en el que todo el mundo esta
conectado con todo el mundo, y la célula de todo ese sistema es la Red de Area
Local (Local Area Network, LAN), por lo que es importante el saber implementar

una Red de Area Local.
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1.2 COMUNICACION
1.2.1 Comunicacién Simplex

Al tratar con redes, lo primero que tenemos que considerar es la necesidad de
transmitir informacion. El proceso de transmision de la informacion requiere
cuando menos de un emisor, un medio de transmision o canal y un receptor,

teniendo asi el siguiente modelo basico o comunicacion simplex:

EMISOR SENAL Y  CANAL SENAL > RECEPTOR

Figura 1.1 Diagrama a bloques de la Comunicacion Simplex.

1.2.2 Comunicacion Half Duplex

La comunicacién entre el emisor y el receptor se completa cuando el receptor
pasa a ser emisor y el emisor receptor. Si este proceso de transmisién de sefiales
se hace Unicamente en un sentido en el tiempo tenemos la denominada

comunicacion half duplex.

EMISOR MODULADOR CANAL DEMODULADOR RECEPTOR

RECEPTOR - DEMODULADOR — CANAL  + MODULADOR | EMISOR

Figura 1.2 Diagrama a blogues de la Comunicacion Half Duplex.
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1.2.3 Comunicacion Full Duplex

Si los datos pueden transmitirse de manera simultanea en el tiempo, es decir en

ambos sentidos, la comunicacion se denomina full duplex.

Un modem es un dispositivo de transmision que contiene un modulador y un
demodulador y que al ser utilizado en ambos extremos del modelo permite la

comunicacion full duplex:

EMISOR RECEPTOR

MODEM CANAL MODEM

RECEPTOR - (= (= — EMISOR

Figura 1.3 Diagrama de la Comunicacion Full Duplex.

1.2.4 Ruido

La informacién que produce el emisor es una alteracibn a un medio fisico,
denominada sefal. La sefal al viajar por el canal puede ser alterada por sefiales
no deseadas provenientes de otros emisores que tienden a alterar la operacion de

un sistemay a las que se les da el nombre de ruido.

1.2.5 Atenuacion

Cuando aumenta la distancia entre emisor y receptor, la sefal sufre una

disminucién en la capacidad de ser percibida denominada atenuacion.
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1.3. MODULACION Y DEMODULACION

1.3.1 Modulacién

Si el receptor esta préoximo al transmisor y usa la voz el canal es el aire y la sefial
el sonido; el canal puede ser otro medio fisico que para transmitir la sefial requiere
de otros elementos que se adicionan a nuestro modelo basico, un acondicionador
de la sefial (modulador) para poder ser transmitida en el canal y un detector de la
sefal (demodulador) para que al salir del canal pueda ser entendida por el

receptor.

El conjunto de técnicas de acondicionamiento de la sefial para ser transmitida se
denomina modulacién y permite un mejor aprovechamiento del canal de
comunicacién ya que posibilita transmitir informacion en forma simultanea y por el
mismo canal, ademas de proteger la informacidén contra posibles interferencias y

ruidos.

EMISOR MODULADOR CANAL DEMODULADOR RECEPTOR

Figura 1.4 Modulador y Demodulador.

En el modulador tenemos que a la sefial moduladora emitida se le combina con

una portadora producida separadamente, obteniendo una sefial modulada.

SENAL MODULADOR :> SENAL
MODULADORA MODULADA

T

SENAL
PORTADORA

Figura 1.5 El modulador combina las sefales portadora y moduladora.
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1.3.2 Demodulacién

Es el proceso mediante el cual es posible recuperar la sefial de datos de una sefial

modulada, desechando la portadora.

SENAL DEMODULADOR SENAL
MODULADA :> :> MODULADORA

U

SENAL
PORTADORA
(SE DESECHA)

Figura 1.6 El demodulador separa la sefial modulada en la portadora y la moduladora.

1.3.3 Tipos de Modulacion

Basicamente, la modulacion consiste en hacer que un parametro de la onda
portadora cambie de valor de acuerdo con las variaciones de la sefial moduladora,

que es la informacion que queremos transmitir, como ejemplos tenemos:

Modulacién en Frecuencia (FM)

MR A
rilllaihh'vw i thitii

Figura 1.7 Modulacion de una sefial, en amplitud y en frecuencia.
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Al combinarse la sefial con la portadora puede modularla en amplitud (AM) o en

Frecuencia (FM).

Sefial modulada

Sefial moduladera

1101 1 011 0 0

Sefial portadora
LA AR AN
STV UU Uy U Uy

Figura 1.8 Combinacién de una sefial digital y una portadora.

Al combinarse la sefial digital con la portadora también obtenemos una

modulacion.

Dependiendo del pardmetro sobre el que se actle, tenemos distintos tipos de

modulacion:

e Modulacion en doble banda lateral (DSB).

e Modulacion de amplitud (AM).

¢ Modulacion de fase (PM).

e Modulacion de frecuencia (FM).

¢ Modulacion en banda lateral Unica (SSB, 6 BLU).

e Modulacion de banda lateral vestigial (VSB, VSB-AM, 6 BLV).

e Modulacion de amplitud en cuadratura (QAM).

e Modulacion por division ortogonal de frecuencia (OFDM), también conocida
como Modulacién por multitono discreto (DMT).

¢ Modulacion de Espectro ensanchado por secuencia directa(DSSS).

e Modulacion por longitud de onda.

e Modulacién en anillo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_en_doble_banda_lateral
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_de_amplitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_de_fase
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_de_frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_en_banda_lateral_%C3%BAnica
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_de_banda_lateral_vestigial
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_de_amplitud_en_cuadratura
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_divisi%C3%B3n_ortogonal_de_frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_multitono_discreto
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_ensanchado_por_secuencia_directa
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_en_anillo
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Cuando la OFDM se usa en conjuncion con técnicas de codificacion de canal, se
denomina Modulacion por division ortogonal de frecuencia codificada (COFDM).

También se emplean técnicas de modulacién por impulsos, pudiendo citar entre

ellas:

e Modulacion por impulsos codificados (PCM).
e Modulacion por anchura de pulsos (PWM).
e Modulacion por duracion de pulsos (PDM).
e Modulacion por amplitud de pulsos (PAM).

e Modulacion por posicién de pulsos (PPM).

Cuando la sefal es una indicacion simple on-off a baja velocidad, como una
transmision en codigo Morse o radioteletipo (RTTY), la modulacién se denomina

modulacién por desplazamiento, asi tenemos:

e Modulacion por desplazamiento de amplitud (ASK).
e Modulacion por desplazamiento de frecuencia (FSK).
e Modulacion por desplazamiento de fase (PSK).

e Modulacion por desplazamiento de amplitud y fase (APSK o APK).

La transmision de radioteletipo (RTTY) puede ser considerada como una forma

simple de Modulacion por impulsos codificados.

Cuando se usa el cbédigo Morse para conmutar on-off no se usa el término

“modulacion de amplitud', sino operacién en onda continua (CW).

La modulacion se usa frecuentemente en conjuncidon con varios métodos de

acceso de canal. Otras formas de modulacion mas complejas son (PSK), (QAM),

(/Q), (QFSK).


http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_impulsos_codificados
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_anchura_de_pulsos
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Modulaci%C3%B3n_por_duraci%C3%B3n_de_pulsos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_amplitud_de_pulsos
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_posici%C3%B3n_de_pulso
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Morse
http://es.wikipedia.org/wiki/Radioteletipo
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_desplazamiento_de_amplitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_desplazamiento_de_frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_desplazamiento_de_fase
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_desplazamiento_de_amplitud_y_fase
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_impulsos_codificados
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Morse
http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_de_comunicaciones
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1.4 SENALES ANALOGICAS Y SENALES DIGITALES

1.4.1 Sefales Analdgicas

Una sefial analdgica es una funcion continua en el tiempo, se presenta cuando
una forma de onda fisica, tal como una onda acustica o una luminosa, se convierte
en una sefial eléctrica.’ La conversion puede efectuarse mediante un transductor,
como sucede con el micréfono, que convierte las variaciones de presion del sonido
en variaciones correspondientes de voltaje o de corriente y se puede representar

como una curva suavizada que puede representar un rango infinito de valores.

1.4.2 Sefales Digitales

Una sefial discontinua en el tiempo o discreta se define solo para tiempos
discretos, en esta la variable independiente toma solo valores discretos, por lo
general espaciados de manera uniforme. Por lo que se describen como
sucesiones de muestras cuyas amplitudes pueden tomar un continuo de valores.
Cuando una de las muestras de una sefial se cuantifica permitiendo que su
amplitud tome solo un conjunto finito de valores discretos y luego se codifica, la
sefal resultante es la que se conoce como sefial digital y. tiene un formato binario,

y se dice que la sefial puede tener un valor de 0 6 1.2

Las sefiales digitales son muy importantes, ya que las sefiales que salen y entran
a las computadoras para permitir las comunicaciones en las redes de area local

son de este tipo.

! Haykin, Simon. Sistemas de Comunicacion, Interamericana. 22. Ed. México, 1985, pag. 4
% Ibidem, pag.. 4
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1.4.3 Conversion de Serfiales

Cuando hay necesidad de transformar una sefial digital producida por una
computadora, en una sefal analdgica para ser enviada a través de una linea
telefénica, utilizamos un mddem, que es aquel dispositivo electrénico que
convierte las sefales digitales en ondas analdgicas y transmite estas ondas

analdgicas a través de la linea telefonica.

El médem que recibe la sefial, convierte las sefales analdgicas que le llegan en

sefales digitales para que las reciba otra computadora.

En otras palabras, un médem emisor MOdula las sefales digitales en sefales
analogicas y un mdédem receptor DEModula las sefiales que recibe en sefiales

digitales.

Asi, cuando los equipos estan demasiado alejados, se puede llevar a cabo la
comunicacién entre ellos mediante un mdédem que permite a los equipos

comunicarse auln a través de una linea telefénica.

En un entorno de red, los médems actiian como un medio de comunicacion entre
redes y como una forma de conectarse con el mundo que existe mas alla de la red

local.

Digital Analogica

-
-
I.,—-\.:—F--

=== === Red lelefonica piblic:

\ . -
~./7| Analdgica Digital L:J
NV S2mnnnn . —

Figura 1.9 La comunicacion a través de médems.
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TRANSMISION DIGITAL DE LA INFORMACION

1.5.1 Transmisién Digital

La transmision digital es la transferencia de pulsos digitales entre dos puntos

mediante un sistema de comunicacion. La informacion proveniente de uno de los

puntos puede estar en modo digital o en modo analdgico, en este ultimo caso

debe convertirse en pulsos digitales antes de su transmision, para ser recibida en

forma digital por el segundo punto.

En el caso de las redes de area local la transmision es digital.

1.5.2 Ventajas de la Transmision Digital

Las ventajas técnicas mas importantes de la transmision digital en relacion a la

analdgica son:

La calidad de la transmision digital es independiente de la distancia, al
contrario que en la transmision de sefiales analdgicas.

La inmunidad al ruido, ya que las sefiales digitales no son mas que
impulsos de tension eléctrica, es decir si tenemos tension hay un uno légico
y Si no existe tenemos un cero (puede ser a la inversa si trabajamos con
l6gica negativa); los repetidores tan solo tienen que reconocer y decidir si
hay impulsos o0 no, aunque éstos lleguen atenuados, deformados o
afectados por ruido. Después de tomar esta decision, los regeneradores
digitales retransmiten una sefial totalmente nueva e idéntica a la original, es
decir en cada etapa regeneradora se eliminan los errores y el ruido. Los
sistemas analdgicos ademas de amplificar la sefial con su correspondiente
ruido, afiaden ruido en las propias etapas regeneradoras, con lo que al final
de la linea de transmision el ruido acumulado puede ser tal que imposibilite

la comunicacion telefénica.
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Almacenamiento y procesamiento. Las sefales digitales pueden ser
almacenadas y procesadas posteriormente mas facilmente que las sefiales
analogicas.

Los sistemas digitales estdn mejor equipados para evaluar un rendimiento
de error (por ejemplo, deteccidbn y correccion de errores) que los
analogicos.

Los equipos digitales, por ejemplo centrales de conmutacion telefénica,
consumen menos potencia y son mas pequefios que sus equivalentes
analégicos.

Las técnicas digitales pueden introducir nuevos servicios en la red
telefénica, ya que tratan a la voz y a los datos, de esta forma se llega al
concepto de Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) en la cual todas las

sefales que circulan por ella son digitales.

1.5.3 Desventajas de la Transmision Digital

Algunas desventajas del empleo de técnicas de transmision digital son:

La transmision de las sefiales analdgicas codificadas de manera digital
requieren de mayor ancho de banda para transmitir que la sefial analdgica.
Las sefales analogicas deben convertirse en codigos digitales antes de su
transmision, para volver a ser convertidas posteriormente en su equivalente
analogico.

La transmision digital requiere de sincronizacion precisa, de tiempo, entre
los relojes del transmisor y receptor.

Los sistemas de transmision digital son incompatibles con las instalaciones
analdgicas existentes, por lo que sus equivalentes analdgicos existentes

deber ser sustituidos por equipos digitales.?

3 http://es.scribd.com/doc/75963755/TRANSMISION-DIGITAL
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1.5.4 Serie de Fourier
1.5.4.1 Conceptos Principales

En 1807 Fourier, basado en las propuestas hechas por Daniel Bernouilli en 1753,
establece en sus trabajos sobre la Teoria Analitica del Calor (“Théorie analytique
de la chaleur”) presentados en el instituto de Francia en 1822 que cualquier sefial
periodica puede ser representada por una serie de sumas trigopnométricas en

sSenos y cosenos relacionadas armoénicamente.

THEORIE

ANALYTIQUE

DE LA CHALEUR,

Pan M. FOURIER.

Figura 1.10 Portada de la Teoria Analitica del Calor de Fourier.”

Fourier obtuvo ademas, una representacion para sefiales no periddicas, no como
suma de senoides relacionadas armoénicamente, sino como integrales de
senoides, las cuales no todas estan relacionadas armoénicamente. Al igual que las
series de Fourier, la integral de Fourier, llamada Transformada de Fourier, es una
de las herramientas mas poderosas para el analisis de sistemas LTI (Sistemas

Lineales Invariantes en el Tiempo).

4 http://books.google.com.mx/books
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1.5.4.2 Condiciones de Dirichlet

Una sefial es periddica si para algun valor positivo T, diferente de cero, se verifica

que:
X(t)=x(1+T) para toda t.

Los argumentos establecidos por Fourier eran poco precisos y en 1829 Dirichlet
proporciond las condiciones para que una sefial periddica pueda ser representada

por una serie de Fourier, tales condiciones son que:

o f(x) tenga un numero finito de méximos y minimos en cualquier intervalo
dado.

« f(x) tenga un numero finito de discontinuidades en el periodo T, en caso de
ser discontinua.

« f(x) sea absolutamente integrable durante un periodo.

« f(x) debe tener un valor Unico en el periodo T.

1.5.4.3 Forma Trigonomeétrica de la Serie de Fourier

Si se satisfacen las condiciones de Dirichlet, como sucede con las sefales
empleadas en los sistemas de comunicacion, existe la serie de Fourier y puede
escribirse en forma trigopnométrica como una suma infinita de términos senoidales

y cosenoidales, que se puede expresar de la forma:

x(t) = ag+ 2(a; coswt + a, cos2wt + as cos 3wt + -+ b; senwt

+ b, sen 2wt + bz sen3wt + --+)

En donde x(t) representa una sefial periddica con periodo T, a, y b, representan

las amplitudes no conocidas de los términos seno y coseno, respectivamente.
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Para determinar el coeficiente ap se integran los dos miembros de la ecuacion en

un periodo completo, siendo asi ap es el valor medio de la sefial periddica x(t) en

un periodo, como lo muestra el promedio de tiempo®:

1 To/2
ag = —f x(t)dt
T —-To/2

Es decir que:

x(t) =ay+2 z ay cos(kwt) + bysen(kwt)
k=1

Los coeficientes ay y bk se obtienen mediante el siguiente célculo integral:

1 T
a, = —j Tx (t) cos(kwt) d(t)

1

b, = Tf Tx (t) sen(kwt) d(t)

® Haykin, Simon. Sistemas de Comunicacién. Ed. Nueva Editorial Interamericana, 22 Ed. México, 1985.
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1.5.5 Teorema del Muestreo

El teorema de muestreo de Nyquist-Shannon o de Whittaker-Nyquist-Kotelnikov-
Shannon, criterio de Nyquist o teorema de Nyquist, es un teorema fundamental de

las telecomunicaciones.

Fue formulado por primera vez por Harry Nyquist en 1928 en su trabajo “Algunos
Temas en la Teoria de la Transmisién Telegrafica” (Certain Topics in Telegraph
Transmission Theory) estableciendo que “una sefial analégica puede ser
reconstruida, sin error, de muestras tomadas en iguales intervalos de tiempo. La
razon de muestreo debe ser igual, o mayor, al doble de su ancho de banda de la
sefial analégica™ y fue demostrado formalmente por Claude E. Shannon en 1949
en su trabajo sobre la Comunicaciéon en Presencia de Ruido (Communication in

the Presence of Noise).

El teorema demuestra que la reconstruccion exacta de una sefial periddica
continua en banda base a partir de sus muestras, es matematicamente posible si
la sefal esta limitada en banda y la tasa de muestreo es superior al doble de su

ancho de banda.

Es decir que la informacién completa de la sefial analégica original que cumple el
criterio anterior esta descrita por la serie total de muestras que resultaron del
proceso de muestreo. No hay nada, por tanto, de la evolucién de la sefial entre
muestras que no esté perfectamente definido por la serie total de muestras.

Si la frecuencia mas alta contenida en una sefial analdgica xa(t) es Fmax = By la
sefial se muestrea a una tasa Fs > 2F,, = 2B, entonces xa(t) se puede
recuperar totalmente a partir de sus muestras mediante la siguiente funcién de
interpolacion:

sin2nBt

t) =
9(® 2nBt

® http://eveliux.com/mx/teoria-del-muestreo-de-nyquist.php
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) m\mu us
o\

Figura 1.11 Gréfica de reconstruccion de una sefial con 5 muestras

Como ejemplo de reconstruccién se presenta una sefal de 14,7 kHz (linea gris
discontinua) con sdlo cinco muestras. Cada ciclo se compone de sélo 3 muestras
a 44100 muestras por segundo. La reconstruccién tedrica resulta de la suma
ponderada de la funcién de interpolacion g(t) y sus versiones correspondientes
desplazadas en el tiempo g(t-nT) con —o < n < o, donde los coeficientes de
ponderacion son las muestras x(n). En esta imagen cada funcién de interpolacion
estd representada (en total, cinco) y estan ponderadas al valor de su
correspondiente muestra (el maximo de cada funcién pasa por un punto que

representa la muestra).

Asi, xa(t) se puede expresar como:

[0e]

x0® = Y xa(z)o(t-%)

n=-—oo

Donde

Xq (%) = x,(nT) = x(n) son las muestras de x,(t).
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Los nuevos formatos de audio que recientemente han aparecido, que emplean
Modulacion por impulsos codificados (PCM) sin pérdida por compresion con tasas
de muestreo mas altas a las empleadas en el CD-Audio, (DVD-Audio, por ejemplo)
para registrar y reproducir sefiales de idéntico ancho de banda se justifican porque
permiten el empleo de filtros de reconstruccion mas benignos, sencillos y
econdémicos sacrificando un recurso cada vez mas econdmico y de menor
trascendencia (la capacidad de almacenamiento que era un recurso critico en el

pasado).
1.6 TOPOLOGIAS
1.6.1 Definicion de Topologia

Se llama Topologia de una Red al patrén de conexion entre sus nodos, es decir, a
la forma en que estan interconectados los distintos nodos o usuarios que la
forman. Un criterio determinante a la hora de elegir una topologia es la tolerancia a
fallas y la facilidad de localizacién de éstas, ademas de considerar los costos asi

como la facilidad de instalacion y reconfiguracion de la red.

La topologia define como estan conectadas las computadoras, impresoras, y otros
dispositivos en la red. En otras palabras, describe la disposicion de los cables y los
equipos, asi como las rutas utilizadas para las transmisiones de datos. La

topologia influye enormemente en el funcionamiento de la red.
1.6.2 Topologias Basicas

Hay varias clases de topologias. Todos los disefios de redes parten de cuatro

topologias basicas:

e Bus
Anillo

Estrella
Malla
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1.6.2.1 Topologia en Bus

Usa un cable Unico para conectar los equipos, con terminadores en sus extremos.
Es la que requiere menos cableado, pero el inconveniente es que cualquier falla
en el cable impide la operacién normal, los nodos quedan aislados ya que se

rompe el bus y es muy dificil de detectar.

Una red en forma de Bus o Canal de Difusion es un camino de comunicacion
bidireccional con puntos de terminacion bien definidos. Cuando una estacion
trasmite, la sefal se propaga a ambos lados del emisor hacia todas las estaciones
conectadas al Bus hasta llegar a las terminaciones del mismo. Asi, cuando una
estacion trasmite su mensaje alcanza a todas las estaciones, por esto el Bus

recibe el nombre de canal de difusion.

]

Figura 1.12 Topologia en Bus

1.6.2.2 Topologia en Anillo

La topologia en anillo conecta a las computadoras en un solo circulo de cable. A
diferencia de la de bus no hay terminadores, ya que sus extremos estan unidos.
Una topologia en anillo no es excesivamente dificil de instalar, aunque gasta mas

cable que un Bus, y si falla un enlace la red deja de funcionar totalmente.

18



CAPITULO 1 FUNDAMENTOS DE REDES Y CONFIGURACION DEL EQUIPO

Figura 1.13 Topologia en Anillo

1.6.2.3 Topologia en Estrella

Todos los equipos se conectan a un nodo central con funciones de distribucién,
conmutacion y control. Si el nodo central falla queda inutilizada toda la red; si el
que falla es uno de los extremos, solo éste quedara aislado. En una red en estrella
gran parte de la capacidad de proceso y funcionamiento de la red estaran
concentradas en el nodo central, el cual deberd ser muy eficiente y muy rapido
para dar un servicio satisfactorio a todos los nodos. La averia de una estacion es
mas facil de localizar, ya que el cable se encuentra fisicamente dividido por las

estaciones.

Figura 1.14 Topologia en Estrella
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1.6.2.4 Topologia en Malla

Es aquella en la que se interconectan totalmente todos los nodos y que tiene la
ventaja de que si una ruta falla se puede elegir otra alternativa. Este tipo de red es

el mas costoso, ya que se requiere de mas cable.

Figura 1.15 Topologia en Malla

1.6.3 Topologias Hibridas

Ademas de esas topologias basicas, existen otras, que pueden ser combinaciones
de las anteriores, la topologia hibrida es de las mas frecuentes y se deriva de la
union de varios tipos de topologias de red, de aqui el nombre de hibridas.
Ejemplos de topologias hibridas serian: en arbol, estrella-estrella, bus-estrella, etc.

Estrella-bus

Figura 1.16 Topologias Hibridas
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En una topologia hibrida, se combinan dos o mas topologias para formar un
disefio de red completo. Raras veces, se disefian las redes utilizando un solo tipo
de topologia. Por ejemplo, es posible que desee combinar una topologia en
estrella con una topologia de bus para beneficiarse de las ventajas de ambas. En
una topologia hibrida, si un solo equipo falla, no afecta al resto de la red. Como

ejemplos de ellas encontramos:

1.6.3.1 Topologia en Estrella Distribuida o Extendida

Una forma de evitar un solo controlador central y ademas aumentar el limite de
conexion de nodos, asi como una mejor adaptacion al entorno, seria utilizar una
topologia en estrella distribuida. Este tipo de topologia esta basada en la topologia
en estrella pero distribuyendo los nodos en varios controladores centrales. Esta
topologia es igual a la topologia en estrella, con la diferencia de que cada nodo
que se conecta con el nodo central también es el centro de otra estrella.
Generalmente el nodo central estd ocupado por un hub o un switch, y los nodos
secundarios por hubs. La ventaja de esto es que el cableado es mas corto y limita

la cantidad de dispositivos que se deben interconectar con cualquier nodo central.

La topologia en estrella extendida es sumamente jerarquica, y busca que la
informacion se mantenga local. El inconveniente de este tipo de topologia es que

aumenta el numero de puntos de mantenimiento.

Figura 1.17 Topologia en Estrella Extendida o Distribuida
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1.6.3.2 Topologia en Arbol

Los nodos se conectan de manera jerarquizada. El fallo de un nodo no afecta al
resto de la red, un fallo en un enlace deja conjuntos de nodos incomunicados entre

e

Sl.

Figura 1.18 Topologia en Arbol

1.6.3.3 Topologia en Anillo Token-Ring

La topologia en anillo puede utilizar un método para transmision de datos
denominada pase de token. El token es una serie especial de bis que viajan en la
red, hay solo un token, este pasa de computadora a computadora hasta que llega
a la que tiene datos para enviar, cuando el token llega a ésta, modifica el token,
agrega una direccion electrénica y datos y la envia por el anillo, los datos pasan
por cada computadora hasta que encuentran la que tiene la direccion agregada.
La computadora que recibe regresa un mensaje a la emisora, sefialando que ha
recibido los datos. Después de la verificacion, la que ha enviado el mensaje crea
un nuevo token y lo libera en la red, el mismo circula dentro del anillo hasta que

otra computadora requiere enviar datos.
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-

AN

Figura 1.19 Topologia en Anillo Token-Ring

1.6.3.4 Topologia en Interseccion de Anillo

Varios anillos se conectan con nodos comunes. El inconveniente es que si fallan

los nodos comunes de los anillos, toda la red deja de funcionar.

Un ejemplo del uso de la topologia de doble anillo es la interfaz de datos
distribuidos en fibra (FDDI) que opera a 100 Mbps y admite 500 equipos en una
distancia de hasta 1.000 kilébmetros, disefiada por el comité X3T9.5 del Instituto
Nacional Americano de Estandares (ANSI) y distribuida en 1986. FDDI se disefio
para su utilizacion con grandes equipos de destino que requerian anchos de
banda superiores a los 10 Mbps de Ethernet o 4 Mbps de las arquitecturas Token
Ring. La FDDI se puede utilizar para redes de area metropolitana (MAN) que
permiten conectar redes en la misma ciudad con una conexion de fibra Optica de
alta velocidad. Dada su limitacion a una longitud maxima de 100 kildmetros (62

millas) la FDDI no esta disefiada realmente para utilizarse como tecnologia WAN.
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Figura 1.20 Topologia en Interseccion de anillo

1.6.3.5 Topologia Irregular

Cada nodo esta conectado, cuando menos a un enlace, sin mas restricciones. Es
la mas utilizada en las redes de areas geograficas amplias. Permite la busqueda

de rutas alternativas cuando falla alguno de los enlaces.

1.7 CLASIFICACION DE REDES
1.7.1 Origenes

Las computadoras solas, en un mundo aislado sin capacidad de compartir datos
de forma rapida y eficaz brindan un servicio limitado a sus usuarios, por lo que al
conectarlas, y compartir esos datos, las impresoras y otros periféricos, se

potenciaron sus capacidades y se crearon las redes de datos.

Desde el proceso de creacion transcurrio mucho tiempo hasta llegar a clasificacion

actual de las redes de computadoras.

En sus inicios Paul Baran estaba trabajando desde 1959 en la RAND Corporation

en una red segura de comunicaciones con fines militares.
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Sus resultados se publicaron a partir de 1960, y en ellos se describian dos ideas

clave:

e El uso de una red descentralizada con multiples caminos entre dos puntos.
e La division de mensajes completos en fragmentos que seguirian caminos
distintos.

e Lared estaria capacitada para responder ante sus propios fallos.
El resumen final de este esquema se presenté en 1962 y se publico en 1964.

El concepto de una red de computadoras capaz de comunicar usuarios en
distintas computadoras fue formulado por J.C.R. Licklider de Bolt, Beranek and
Newman (BBN) en agosto de 1962, en una serie de notas que discutian la idea de

"Red Galactica".

En octubre del mismo afo, Licklider fue convocado por ARPA (Agencia de
Investigacion de Proyectos Avanzados) perteneciente al Departamento de
Defensa de los Estados Unidos. En este foro, convencio a lvan Sutherland y Bob

Taylor de la importancia del concepto.

1.7.2 ARPANET

La red de computadoras Advanced Research Projects Agency Network
(ARPANET) fue creada por encargo del Departamento de Defensa de los Estados
Unidos ("DOD" por sus siglas en inglés) como medio de comunicacion para los
diferentes organismos del pais. El primer nodo se credé en la Universidad de
California, Los Angeles y fue la espina dorsal de Internet hasta 1990, tras finalizar
la transicion al protocolo TCP/IP iniciada en 1983. A fines de 1960 y en la década
de los 70 las grandes computadoras se usaban con tarjetas perforadas y eran
denominadas Mainframe, y comenzaron a utilizar tecnologias de transmisién de

datos como la Arpanet o la Alohanet.
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Con la creacion de los transistores y de los circuitos integrados se popularizé la
comercializacion de las PC de escritorio, y con la creacion de la PC IBM en 1981
se tuvo gran penetracion en los hogares y en las empresas, surgiendo la

necesidad de compartir informacion entre ellas, es decir de formar una red.

Asi las redes de datos se desarrollaron a fines de los 70 y a comienzos de los
afios 80 en que se buscaron aplicaciones comerciales disefiladas para

microcomputadoras.

Por aquel entonces, las microcomputadoras no estaban conectados entre si como
si lo estaban las terminales mainframe, por lo cual no habia una manera eficaz de

compartir datos entre varias computadoras.

A mediados de la década de 1980 se utilizaron médems en computadoras que
trabajaban solas para comunicarse con otras en la misma situacion, en un rango
de velocidades que comenzé en 1200 bps y llegd a los 56 kbps (comunicacién
punto a punto o dial-up), después surgieron sistemas de mayor velocidad,

especialmente la linea de abonado digital asimétrica (ADSL).

También aparecieron PCS que servian como punto central para la conexion, en lo
gue se le denominé tableros de boletin ya que se depositaban y recogian de ellas

mensajes, como sucede con los peridédicos murales.
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Figura 1.21 Mapa L6gico de la ARPANET en marzo de 1997.
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arpanet_logical_map,_march_1977.png)
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1.7.3 Clasificacion Geogréfica

Actualmente las redes de computadoras se clasifican por su tamafo, es decir la
extension fisica en que se ubican sus componentes, desde una area de oficinas

hasta una ciudad, un pais o incluso el planeta.

Dicha clasificacion determinara los medios fisicos y protocolos requeridos para su

operacion, por ello se han definido tres tipos principales:

e Redes Locales.
e Redes Metropolitanas.

e Redes de Area Amplia.
1.7.3.1 Redes Locales

Conocidas como LAN (Local Area Networks), son usadas para comunicar un
conjunto de computadoras en un &rea geogréafica pequefia, generalmente un
edificio o un conjunto de edificios cercanos o en un campus. Son las redes mas
pequefias que abarcan de unos pocos metros a unos pocos kilometros. La red
local o LAN (Local Area Network) es un sistema de comunicaciones de alta
velocidad que conecta computadoras y periféricos que se encuentran cercanos.
Una LAN consta de hardware y software de red y da la posibilidad de que las
computadoras compartan entre ellas programas, informacion y recursos tales
como unidades de disco, directorios e impresoras y de esta manera estan a
disposicion de cada puesto de trabajo la informacion y los recursos existentes en
otras computadoras.

Entre sus caracteristicas tenemos que el radio que abarcan es pequefio, Por
ejemplo: edificios, un campus universitario, un complejo industrial, etc. Utilizan un
medio privado de comunicacion. La velocidad de transmision es de varios millones
de bits por segundo. Las velocidades mas habituales van desde 1 hasta 16 Mbits,

considerandose que para Ethernet la velocidad es de 10 Mbs; el denominado Fast
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Ethernet es un estandar para una red que alcanza los 100 Mbps. Existen también
los protocolos de 1 Gbit y de 10 Gb. Con estas velocidades de transmision
(anchos de banda), se pueden atender a cientos de dispositivos muy distintos

entre si (impresoras, ordenadores, discos, teléfonos, mdédems, etc.).

Ofrecen la posibilidad de comunicacion con otras redes a través de pasarelas o
Gateways. Para el caso concreto de una red local, Novell Netware 3.12: Soporta
hasta 250 usuarios trabajando de forma concurrente. Permite hasta 100.000
ficheros abiertos simultdneamente. EI mismo servidor sirve de puente o Gateways

con otras redes.

El software que gestiona una red local se puede comparar con el sistema
operativo de una computadora. Los programas Yy utilidades que componen el
software de la LAN, hacen de puente de unién entre el usuario y el nucleo central

de la computadora.

Los programas del software empleados en la LAN nos permitiran realizar varias
actividades; en primer lugar, estructurar nuestra computadora, los archivos, las
unidades de masa, nombre y codigo de usuario, etc., y posteriormente entrar
dentro del ambito de la red local, para poder compartir recursos y enviar o recibir

mensajes.

1.7.3.2 Redes Metropolitanas

También conocidas como MAN (Metropolitan Area Networks), cubren por lo
general un &rea geografica restringida a las dimensiones de una ciudad entera o
partes de la misma. Usualmente se componen de la interconexién de varias redes
locales y utilizan alguna facilidad publica de comunicacion de datos. Su uso se
encuentra concentrado en entidades de servicios publicos como ejemplo los

bancos.
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1.7.3.3 Redes de Area Amplia:

Estas redes también denominadas WAN (Wide Area Networks), cubren areas de
trabajo geogréficas muy grandes, dispersas en un pais o en varios paises o
continentes. Es un sistema de comunicacién de alta velocidad que conecta
computadoras entre si para intercambiar informacion, similar a la LAN; aunque
estas no estan limitadas geograficamente en tamafo. La WAN suele necesitar un
hardware especial, también puede incluir mini y macro - computadoras como
elementos de la red. El hardware para lograr la comunicacion en la WAN incluye
distintos tipos de medios: infraestructura telefénica de larga distancia, enlaces de
satélites, cables interoceanicos, radio, fibras Opticas, aparatos de rayos infrarrojos

y de laser, etc.

1.8 MODELO OSI DE REDES
1.8.1 Modelo de Referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos.

En 1977, la Organizacion Internacional de Estandares (ISO), integrada por
industrias representativas del medio, cre6 un subcomité para desarrollar
estandares de comunicacion de datos que promovieran la accesibilidad universal y

una interoperabilidad entre productos de diferentes fabricantes.

El resultado de estos esfuerzos es el Modelo de Referencia Interconexién de
Sistemas Abiertos (OSI).

El Modelo OSI es un lineamiento funcional para tareas de comunicaciones y, por
consiguiente, no especifica un estandar de comunicacién para dichas tareas. Sin
embargo, muchos estandares y protocolos cumplen con los lineamientos del
Modelo OSI.
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1.8.2 Diferencias en las Computadoras de Diferentes Fabricantes.

Como se mencion6 anteriormente, OSI nace de la necesidad de uniformizar los
elementos que participan en la solucion del problema de comunicacion entre
equipos de computo de diferentes fabricantes. Estos equipos presentan

diferencias en:

Procesador Central.

e Velocidad.

e Memoria.

e Dispositivos de Almacenamiento.
e Interfaces para Comunicaciones.
e Cadigos de caracteres.

e Sistemas Operativos.

Estas diferencias propician que el problema de comunicacion entre computadoras

no tenga una solucion simple.

Dividiendo el problema general de la comunicacion, en problemas especificos, se
facilita la obtencion de una solucion a dicho problema. Esta estrategia establece

dos importantes beneficios:

e Mayor comprension del problema.

e La solucién de cada problema puede ser optimizada individualmente.
1.8.3 Objetivo del modelo OSI:

El modelo OSI persigue un objetivo claro y bien definido Formalizar los diferentes
niveles de interaccion para la conexion de computadoras habilitando asi la

comunicacion del sistema de computo independientemente de:

e Fabricante.

e Arquitectura.
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Localizacion.

Sistema Operativo.

Este objetivo tiene las siguientes aplicaciones:

Obtener un modelo de referencia estructurado en varios niveles en los que
se contemple desde el concepto BIT hasta el concepto APLICACION.
Desarrollar un modelo en el cual cada nivel define un protocolo que realiza
funciones especificas disefiadas para atender el protocolo de la capa
superior.

No especificar detalles de cada protocolo.

Especificar la forma de disefiar familias de protocolos, esto es, definir las

funciones que debe realizar cada capa.

1.8.4 Estructura del Modelo OSIl de la ISO

El objetivo perseguido por la OSI establece una estructura que presenta las

siguientes particularidades:

Estructura multinivel: Se disefié una estructura multinivel con la idea de que
El nivel superior utiliza los servicios de los niveles inferiores: Cada nivel se
comunica con su similar en otras computadoras, pero debe hacerlo
enviando un mensaje a través de los niveles inferiores en la misma cada
nivel se dedique a resolver una parte del problema de comunicacién. Esto
es, cada nivel ejecuta funciones especificas.

La comunicacion internivel esta bien definida. El nivel N utiliza los servicios
del nivel N-1 y proporciona servicios al nivel N+1.

Puntos de acceso: Entre los diferentes niveles existen interfaces llamadas
"puntos de acceso" a los servicios.

Dependencias de Niveles: Cada nivel es dependiente del nivel inferior y

también del superior.
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e Encabezados: En cada nivel, se incorpora al mensaje un formato de control.
Este elemento de control permite que un nivel en la computadora receptora
se entere de que su similar en la computadora emisora esti4 enviandole
informacion. Cualquier nivel dado puede incorporar un encabezado al
mensaje. Por esta razon, se considera que un mensaje esta constituido de
dos partes: Encabezado e Informacion. Entonces, la incorporacion de
encabezados es necesaria aunque representa un lote extra de informacion,
lo que implica que un mensaje corto pueda ser voluminoso.

e Sin embargo, como la computadora destino retira los encabezados en
orden inverso a como fueron incorporados en la computadora origen,
finalmente el usuario sélo recibe el mensaje original.

e Unidades de Informacion: En cada nivel, la unidad de informacién tiene

diferente nombre y estructura.
1.8.5 Niveles del Modelo OSI.
1.8.5.1 Los Niveles:

Los niveles del modelo OSl son 7:

APLICACION
PRESENTACION
SESION
TRANSPORTE
RED

ENLACE

FiSICO

<+

Figura 1.22 Modelo OSI
(Diplomado en Redes Corporativas Modulo 1 redes LAN y cableado Pagina 12 Alcatel University México)
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1.8.5.2 Propiedades

1.8.5.2.1 Nivel Fisico

Define el medio de comunicacion utilizado para la transferencia de informacion,

dispone del control de este medio y especifica bits de control, dado que:

e Describe el aspecto eléctrico de la interface fisica.
e Define conexiones fisicas entre computadoras.

e Describe el aspecto mecanico de la interface fisica.
e Describe el aspecto funcional de la interface fisica.
e Define la Técnica de Transmision.

e Define el Tipo de Transmision.

e Define la Codificacion de Linea.

e Define la Velocidad de Transmision.

e Define el Modo de Operacién de la Linea de Datos.

1.8.5.2.2 Nivel Enlace de Datos:

Este nivel proporciona facilidades para la transmision de bloques de datos entre
dos estaciones de red. Esto es, organiza los 1's y los O's del Nivel Fisico en
formatos o grupos légicos de informacion. Para:

e Detectar errores en el nivel fisico.

e Establecer esquema de deteccion de errores para las retransmisiones o
reconfiguraciones de la red.

e Establecer el método de acceso que la computadora debe seguir para
transmitir y recibir mensajes.

e Realizar la transferencia de datos a través del enlace fisico.

e Enviar bloques de datos con el control necesario para la sincronia.
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En general controla el nivel y es la interface con el nivel de red, al comunicarle a

este una transmision libre de errores.

1.8.5.2.3 Nivel de Red

Este nivel define el enrutamiento y el envio de paquetes entre redes.

Es responsabilidad de este nivel establecer, mantener y terminar las
conexiones.

Este nivel proporciona el enrutamiento de mensajes, determinando si un
mensaje en particular debera enviarse al nivel 4 (Nivel de Transporte) o
bien al nivel 2 (Enlace de datos).

Este nivel conmuta, enruta y controla la congestiéon de los paquetes de
informacién en una sub-red.

Define el estado de los mensajes que se envian a los nodos de la red.

1.8.5.2.4 Nivel de Transporte

Este nivel actia como un puente entre los tres niveles inferiores totalmente

orientados a las comunicaciones y los tres niveles superiores totalmente

orientados al procesamiento. Ademas, garantiza una entrega confiable de la

informacion.

Asegura que la llegada de datos del nivel de red encuentre las
caracteristicas de transmision y calidad de servicio requerido por el nivel 5
(Sesibn).

Este nivel define como direccionar la localidad fisica de los dispositivos de
la red.

Asigna una direccién Unica de transporte a cada usuario.

Define una posible multicanalizacion. Esto es, puede soportar multiples
conexiones.

Define la manera de habilitar y deshabilitar las conexiones entre los nodos.

Determina el protocolo que garantiza el envio del mensaje.
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e Establece la transparencia de datos asi como la confiabilidad en la

transferencia de informacion entre dos sistemas.

1.8.5.2.5 Nivel Sesién

Provee los servicios utilizados para la organizacion y sincronizacién del dialogo

entre usuarios y el manejo e intercambio de datos.

e Establece el inicio y termino de la sesion.

e Recuperacion de la sesion.

e Control del dialogo; establece el orden en que los mensajes deben fluir
entre usuarios finales.

e Referencia a los dispositivos por nombre y no por direccion.

e Permite escribir programas que correran en cualquier instalacion de red.

1.8.5.2.6 Nivel Presentacion

Traduce el formato y asigna una sintaxis a los datos para su transmision en la red.

e Determina la forma de presentacion de los datos sin preocuparse de su
significado o semantica.

e Establece independencia a los procesos de aplicacion considerando las
diferencias en la representacion de datos.

e Proporciona servicios para el nivel de aplicaciones al interpretar el
significado de los datos intercambiados.

e Opera el intercambio.

e Opera la visualizacion.

1.8.5.2.7 Nivel Aplicacion:

Proporciona servicios al usuario del Modelo OSI.

e Proporciona comunicacién entre dos procesos de aplicacion, tales como:

programas de aplicacion, aplicaciones de red, etc.
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e Proporciona aspectos de comunicaciones para aplicaciones especificas
entre usuarios de redes: manejo de la red, protocolos de transferencias de

archivos (ftp), etc.
1.9 ELEMENTOS DE INTERCONEXION Y CONFIGURACION DEL EQUIPO
1.9.1 Elementos de Interconexién Utilizados en una Red Ethernet.
Los elementos de una red Ethernet son:

e Tarjeta de Red.
e Repetidores.

e Concentradores.
e Puentes.

e Conmutadores.
e Nodos de Red, y

e Medio de Interconexion.
1.9.1.1 Tarjeta de Interfaz de Red

La tarjeta de red, también denominada adaptador de red, tarjeta de interfaz de red
o Network Interface Card (NIC) es la interfaz fisica entre la computadora y el cable
de red. Es el dispositivo mas utilizado para conectar un equipo a la red, este
dispositivo es del tamafio de una tarjeta estandar que puede venir de forma
integrada en las placas base o individualmente, se coloca en ranuras de
ampliacion de las computadoras o en algunas computadoras portatiles mediante
puertos USB. Convierte los datos enviados por la computadora a un formato que
puede ser utilizado por el cable de red, transfiere los datos a otra computadora y
controla a su vez el flujo de datos entre la computadora y el cable. También
traduce los datos que ingresan por el cable para que el CPU de la computadora
pueda leerlos. De esta manera, la tarjeta de red es una tarjeta de expansion que

se inserta a su vez en la ranura de expansion.
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Las tarjetas de red actian como la interfaz entre una computadora y el cable de
red. La funcidn de la tarjeta de red es preparar, enviar y controlar los datos en la

red.

En la actualidad existen una gran variedad de tarjetas de red desde las que se
colocan dentro de las PC o las externas, las de conexion fisica o inalambricas, las
gue se utilizan en las PC normales o en otros dispositivos como concentradores,
ruteadores y conmutadores, e incluso impresoras, escaner y demas, todos estos

dispositivos necesitan de la tarjeta de red para conectarse con otros dispositivos.

Cada tarjeta tiene una direccién Unica de control de acceso al medio (Media
Access Control o MAC) de 48 bits o seis bloques hexadecimales, que la identifica

en la red. Una computadora conectada a una red se denomina nodo.

1.9.1.2 Repetidor

Un repetidor es un dispositivo que aumenta el alcance de una conexion fisica,
recibiendo las sefiales y retransmitiéndolas para evitar su degradacion, a través
del medio de transmision, lograndose un alcance mayor. Generalmente se usa
para unir dos areas locales de igual tecnologia y solo tiene dos puertos. Opera en

la capa fisica del modelo OSI.

1.9.1.3 Concentrador o Hub

El concentrador o hub funciona como un repetidor, pero permite la interconexion
de nodos multiples. Su funcionamiento es relativamente simple pues recibe una
sefial por uno de sus puertos, y la repite en todos sus puertos restantes sin
ejecutar ningln proceso sobre las mismas. Opera en la capa fisica del modelo
OSI.
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1914 Puente o Bridge

El puente o bridge interconecta segmentos de red haciendo el cambio de paquetes
de datos (tramas o frames) entre las redes de acuerdo con una tabla de
direcciones que le dice en qué segmento esta ubicada una direccion MAC dada.
Se disefian para uso entre LAN's que usan protocolos idénticos en la capa fisica y
direcciones de acceso al medio. Aunque existen puentes mas sofisticados que
permiten la conversion de formatos diferentes (por ejemplo de Ethernet a Token
Ring).

1.9.15 Conmutadores

El conmutador o switch LAN nacié con los beneficios de conectar las
computadoras o microcomputadoras a fin de compartir informacién. Mucho antes
de que fuera considerada factible la idea de que las computadoras personales
reemplazaran a las macro o minicomputadoras, comenzaron a aparecer las

primeras LAN.

Un switch es un dispositivo de propésito especial disefiado para resolver
problemas de rendimiento en la red, debido a anchos de banda pequefios 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 OSl y reenvia los paquetes en base a la direccion MAC.

El switch segmenta econémicamente la red dentro de pequefios dominios de
colisiones, obteniendo un alto porcentaje de ancho de banda para cada nodo final.
No estan disefiados con el propdsito principal de un control intimo sobre la red o

como la fuente dltima de seguridad, redundancia o manejo.

Al segmentar la red en pequefios dominios de colision, reduce o casi elimina que
cada nodo compita por el medio, dando a cada una de ellas un ancho de banda

comparativamente mayor.
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1.9.1.6 Nodos de Red

Un nodo es un punto de interseccidon o conexion de varios elementos que

conforman una red.

Los nodos pueden clasificarse en dos grandes grupos: equipo terminal de datos

(DTE) y equipo de comunicacion de datos (DCE).
1.9.1.6.1 Equipos Terminal de Datos

Los equipos terminal de datos son dispositivos de red que generan el destino de
los datos: las computadoras, ruteadores, las estaciones de trabajo, los servidores
de archivos, los servidores de impresion; todos son parte del grupo de las

estaciones finales.
1.9.1.6.2 Equipos de Comunicacién de Datos

Los equipos son los dispositivos de red intermediarios que reciben y retransmiten
las tramas dentro de la red; pueden ser. conmutadores (switch), concentradores

(hub), repetidores o interfaces de comunicacion.

1.9.1.7 Medios de Transmisién

Ya que una red es un conjunto de computadoras y dispositivos conectados por
medios fisicos o inaldmbricos a fin de compartir informacion o recursos ademas de
los diferentes elementos arriba descritos se requiere también de un medio de
transmision de las sefiales entre los diversos nodos. Los medios se agrupan en

medios de transmisién guiados y en medios no guiados.’

" Tanenbaum, A. S. (2012). Redes de Computadoras. México: Pearson.P4g.82
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1.9.1.7.1 Medios de Transmisién guiados

Son aquellos que estan constituidos por un cable o fibra que se encarga de la
conduccion de sefales de un nodo a otro, existiendo por lo tanto: tipo de
conductor, velocidad maxima de conduccion en el mismo, distancia maxima entre
repetidores, inmunidad a interferencias, forma de instalacion y soporte de
tecnologias de enlace, incluyen al cable coaxial, el cable de par trenzado y el

cable de fibra optica.
1.9.1.7.1.1 El cable coaxial

El cable coaxial se utiliza en la conexién de redes con topologia de Bus como
Ethernet y ArcNet, se llama asi porgue su construccion es de forma coaxial y es

idéneo para la transmisién de voz, audio y video, ademas de textos e imagenes.

Esta formado por los siguientes componentes del centro a la periferia:

e Un ndcleo de cobre soélido, o de acero con capa de cobre, o bien de una
serie de fibras de alambre de cobre entrelazadas dependiendo del
fabricante.

e Una capa de aislante que recubre el ndcleo o conductor, generalmente de
material de polivinilo, este aislante tiene la funciéon de guardar una distancia
uniforme del conductor con el exterior.

¢ Una capa de blindaje metélico, generalmente cobre o aleacion de aluminio
entretejido (a veces solo consta de un papel metéalico) cuya funcion es la de
mantenerse lo mas apretado posible para eliminar las interferencias,
ademas de que evita de que el eje comun se rompa o0 se tuerza demasiado,
ya que si el eje comun no se mantiene en buenas condiciones, trae como
consecuencia que la sefal se va perdiendo, y esto afectaria la calidad de la
sefal.

e Por ultimo, tiene una capa final de recubrimiento, de color negro en el caso

del cable coaxial delgado o amarillo en el caso del cable coaxial grueso,
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este recubrimiento normalmente suele ser de vinilo, xelén & polietileno

uniforme para mantener la calidad de las sefiales.

Dependiendo del grosor tenemos:
1.9.1.7.1.1.1 El Cable coaxial grueso (Thick coaxial):

Los RG8 y RG11 son cables coaxiales gruesos: permiten una transmision de
datos de mucha distancia sin debilitarse la sefal, pero el problema es que, un
metro de cable coaxial grueso pesa hasta medio kilogramo, y no puede doblarse

facilmente.
1.9.1.7.1.1.2 El Cable coaxial delgado (Thin coaxial):

El RG-58 y el RG-62 son cables coaxiales delgados, este tipo de cable es menos
grueso que otros tipos de cable coaxial, debido a esto es menos rigido y més facil

de instalar.

La velocidad de transmision que podemos alcanzar con el cable coaxial llega solo
hasta 10Mbps.

El ancho de banda del cable coaxial esta entre los 500Mhz, esto hace que el cable

coaxial sea ideal para transmision de television por cable por multiples canales.

Los factores a tener en cuenta a la hora de elegir un cable coaxial son su ancho
de banda, su resistencia o impedancia caracteristica, su capacidad y su velocidad

de propagacion.

Tipo Impedancia Usos
RG-8 50 Ohms 10Baseb
RG-11 50 Ohms 10Baseb
RG-58 50 Ohms 10Base?
RG-62 93 Ohms ARCnet
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RG-75 75 Ohms CTV
(Television)

Figura 1.23 Tipos de cable coaxial y su uso

1.9.1.7.1.2 El cable par trenzado

Consta de dos alambres de cobre o a veces de aluminio aislados, con un grosor
de 1 mm aproximadamente. Todos los cables se trenzan con el proposito de
reducir la interferencia electromagnética externa. Se agrupan bajo una cubierta
comun de PVC (Policloruro de Vinilo) en cables multipares de pares trenzados (de
2, 4, 8, hasta 300 pares).

El cable esta compuesto, por un conductor interno que es de alambre electrolitico
recocido, de tipo circular, aislado por una capa de polietileno coloreado.

Debajo de la aislacion coloreada existe otra capa de aislacidon también de
polietileno, que contiene en su composicidn una sustancia antioxidante para evitar
la corrosion del cable. El conducto sélo tiene un diametro de aproximadamente

medio milimetro, y mas la aislacion el didmetro puede superar el milimetro.

Este tipo de cable no se maneja por unidades, sino por pares y grupos de pares, el
paquete es conocido como cable multipar. Ante la necesidad de poder definir qué
cable va a conectarse con otro, se utilizan colores para los mismos. Los colores

del aislante estan normalizados a fin de permitir su facil manipulacion.

Un ejemplo de par trenzado es el sistema de telefonia, ya que la mayoria de

aparatos se conectan a la central telefénica por medio de un par trenzado.

Actualmente, se han convertido en un estandar en el &mbito de las redes de Area
Local como medio de transmision (tipicamente cables de 2 6 4 pares trenzados).
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Figura 1.24 Cable de Pares trenzados

1.9.1.7.1.2.1 El cable de par trenzado no apantallado (UTP)

Es el cable par trenzado mas simple y empleado, sin ningun tipo de pantalla

adicional y con una impedancia caracteristica de 100 Ohmios. El conector mas

frecuente con el UTP es el RJ45.

Figura 1.25 Conector RJ45

Es sin duda el que hasta ahora ha sido mejor aceptado, por su costo accesibilidad
y facil instalacion. Sus dos alambres de cobre torcidos aislados con plastico PVC
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han demostrado un buen desempefio en las aplicaciones de hoy. Sin embargo, a
altas velocidades puede resultar vulnerable a las interferencias electromagnéticas

del medio ambiente.

1.9.1.7.1.2.2 El cable de par trenzado apantallado (STP)

En este tipo de cable, cada par va recubierto por una malla conductora que actia
de pantalla frente a interferencias y ruido eléctrico. Su impedancia es de 150 Ohm.

Es utilizado generalmente en las instalaciones de procesos de datos por su
capacidad y sus buenas caracteristicas contra las radiaciones electromagnéticas,

pero el inconveniente es que es un cable robusto, caro y dificil de instalar.

1.9.1.7.1.2.3 Cable de par trenzado con pantalla global (FTP)

En este tipo de cable como en el UTP, sus pares no estan apantallados, pero si
dispone de una pantalla global para mejorar su nivel de proteccion ante
interferencias externas. Su impedancia caracteristica tipica es de 120 OHMIOS y
sus propiedades de transmision son mas parecidas a las del UTP. Ademas, puede
utilizar los mismos conectores RJ45. Tiene un precio intermedio entre el UTP y
STP.

A pesar que las propiedades de transmisién de cables de par trenzado son
inferiores, y en especial la sensibilidad ante perturbaciones extremas, a las del
cable coaxial, su gran adopcién se debe al costo, su flexibilidad y facilidad de
instalacion, asi como las mejoras tecnolédgicas constantes introducidas en enlaces

de mayor velocidad, longitud, etc.
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1.9.1.7.1.3 Fibra 6ptica

Los cables de fibra Optica constan de un centro de cristal sumamente delgado y
flexible (de 2 a 125 micrones) capaz de conducir rayos Opticos (sefiales en base a
la transmisién de luz), rodeado de varias capas de material protector, a diferencia
de los medios anteriores esta no transmite electricidad sino luz y los impulsos
luminosos no son afectados por interferencias causadas por la radiacion aleatoria

del ambiente.

Estos cables son mucho mas ligeros, de menor diametro y requieren menos
repetidores que los tradicionales cables metélicos. Ademas, la densidad de
informacion que son capaces de transmitir es también mucho mayor. Para usar
una fibra Optica, el emisor esta formado por un laser que emite un potente rayo de
luz, que varia en funcion de la sefial eléctrica que le llega y el receptor esta
constituido por un fotodiodo, que transforma la luz incidente de nuevo en sefiales

eléctricas.

Ofrece mejores ventajas en cuanto a transmisién ya que tiene mayor capacidad y

es capaz de enviar y recibir mayor cantidad de datos.

Las fibras Opticas poseen capacidades de transmision enormes, del orden de
miles de millones de bits por segundo. Se utilizan varias clases de vidrios y

plasticos para su construccion.

Una fibra es un conductor éptico de forma cilindrica que consta del nucleo (core),
un recubrimiento (clading) que tienen propiedades Opticas diferentes de las del
nacleo y la cubierta exterior (jacket) que absorbe los rayos 6pticos y sirve para

proteger al conductor del medio ambiente asi como darle resistencia mecanica.

Cuando las compaiiias telefonicas reemplacen finalmente los cables de cobre de
sus estaciones centrales e instalaciones domiciliarias con fibras épticas, estaran
disponibles de modo interactivo una amplia variedad de servicios de informacion

para el consumidor, incluyendo la TV de alta definicion.
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Cada una de las fibras Opticas, puede transportar miles de conversaciones

simultaneas de voz digitalizada.

De acuerdo a su operacion, la fibra 6ptica puede ser. monomodo omultimodo.

Figura 1.26 Fibra Optica

1.9.1.7.1.3.1 Fibra 6ptica monomodo

En este tipo de fibra el pulso de la sefial practicamente no sufre ensanchamiento

lo que se traduce en una alta capacidad de transmision, teéricamente infinita.

Una fibra monomodo es una fibra Optica en la que sélo se propaga un modo de
luz. Se logra reduciendo el diametro del nucleo de la fibra hasta un tamafio (8,3 a
10 micrones) que solo permite un modo de propagacion. Su transmision es
paralela al eje de la fibra. A diferencia de las fibras multimodo, las fibras
monomodo permiten alcanzar grandes distancias (hasta 400 km maximo,
mediante un laser de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas de informacion
(decenas de Gb/s).
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1.9.1.7.1.3.2 Fibra 6ptica multimodo

En una fibra 6ptica multimodo se propagan varias sefiales, un pulso de la sefial a
transmitirse estara formada por varios rayos de luz. En este tipo de fibra, el pulso
si sufre un ensanchamiento por lo que su capacidad de transmision tedricamente
finito y limitado a un valor que determinara el perfil de indice de refraccion utilizado

en su fabricacion.

Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular por mas
de un modo o camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una fibra
multimodo puede tener mas de mil modos de propagacion de luz. Las fibras
multimodo se usan comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 2

km, es simple de disefiar y econémico.®

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del nacleo, tenemos dos tipos de fibra

multimodo:

e Indice escalonado: En este tipo de fibra, el nuacleo tiene un indice de
refraccidbn constante en toda la seccion cilindrica, tiene alta dispersion
modal.

e Indice gradual: En este tipo, el indice de refraccion no es constante, tiene

menor dispersion modal y el nicleo se constituye de distintos materiales.

Ademas, segun el sistema ISO 11801 para clasificacién de fibras multimodo segun
su ancho de banda se incluye el formato OM3 (multimodo sobre laser) a los ya
existentes OM1 y OM2 (multimodo sobre LED).

e OML1: Fibra 62.5/125 um, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan
LED como emisores
e OMB2: Fibra 50/125 um, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED

COMmo emisores

® http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
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e OMS3: Fibra 50/125 pm, soporta hasta 10 Gigabit Ethernet (300 m), usan

laser (VCSEL) como emisores.

Bajo OM3 se han conseguido hasta 2000 MHz-Km (10 Gbps), es decir, una

velocidades 10 veces mayores que con OM1.
1.9.1.7.2 Medios de Transmision no guiados

Son los que no confinan las sefiales mediante ningun tipo de cable, sino que las
sefiales se propagan libremente a través de ellos en una transmision inalambrica,
entre los mas importantes se encuentran el aire y el vacio. Tanto para la emision
de la sefial como para la recepcion de la misma se requiere el uso de antenas. La
transmision de datos a través de medios no guiados, afiade problemas adicionales
provocados por la reflexion que sufre la sefial en los distintos obstaculos
existentes en el medio. En la actualidad hay un uso amplio de estos medios en las

redes que permiten el uso de teléfonos celulares.

1.9.2
1.9.3 Configuracion del Equipo

1.9.21 Ambiente Windows

Para configurar la red en ambiente Windows hay diferentes versiones del sistema
operativo, siendo Windows Vista y Windows7 las dos que vienen con los equipos

comprados recientemente.
19.21.1 Windows 7 y Windows Vista

Para configurar en estas versiones primeramente daremos clic en Inicio, Panel de
Control, Conexiones de Red en la computadora, y abrimos Redes e Internet,

Centro de Redes y Recursos Compartidos (ver las siguientes figuras).
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@ » Panel de control » Redes e Internet »

Archive  Edicion  Ver Herramientas Ayuda

Ventana principal del Panel d )
smlena principal CEIFaNslEe . MM Centro de redes y recursos compartidos

control A - _ _ . -
-Jh Ver el estado y las tareas dered | Conectarsea unared | Verlos equipos y dispositives de red
Sistema y seguridad Agregar un dispositive inaldmbrico a la red

* Redes e Internet GI’UPO Hogar

Hardware y sonido Elegir grupo en el hogar y opciones de use compartide

Programas Opciones de Internet

Cuentas de usuario y Cambiar |a pagina principal Administrar los complementos del explorador
proteccion infantil Eliminar el historial de exploracion y las cookies

Apariencia y personalizacién
Reloj, idioma y region

Accesibilidad

Figura 1.27 Panel de Control/Redes e Internet

E!; L » Panel de control » Redeselnternet » Centro de redesy recursos compartidos

Archive Edicion  Wer Herramientas Ayuda

Wentana principal del Panel de . ar se . .
Li=s Ver informacion basica de la red y configurar conexiones

contrel
- I Ver mapa completo
Cambiar configuracién del LY Jo 0
oty LUCIO-HERNANDEZ Red 2 Intemnet
Cambiar configuracién de uso (Este equipo)
compartido avanzado Ver Ias redes activas Conectar o desconectar
[& Red 2 Tipo deacceso:  Internet
= Red de trabajo Conexioness [ Conexion de drea local

Cambiarla configuracién de red

digk Configurar una nueva conexién o red

= ) L . ]
Configurar una conexién inalémbrics, de banda ancha, de acceso telefénico, ad hoc o VPN; o bien
configurar un enrutador ¢ punto de acceso.

=§. Conectarse a una red
Conectarse o volver a conectarse 3 una conexion de red inalambrica, cableads, de acceso telefénico
o VPN,

@@y Eleair grupo en el hogary opciones de uso compartido
Obtener acceso a archivos & impresoras ubicados en otros equipos dela red o cambiar la

configuracién de uso compartido.

Solucionar problemes

Diagnosticar y reparar problemas de red u ebtener infermacién de solucién de problemas.

Figura 1.28 Centro de Redes y recursos compartidos

En seguida damos clic en cambiar configuracién del adaptador en la parte

izquierda de la ventana (en vista se puede ir directo a conexién de area local).
Ahora damos clic en conexién de red y seleccionamos Estado.

En la ventana de estado de conexién de area local damos clic en el botdn Detalles
(ver siguiente figura).
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@v & b Panel de control b Redes elntemet b Conexiones dered b

Archivo  Edicién  Ver Herramientas  Opciones avanzadas ~ Ayuda
o

~|| Coneion de realocal
L W Red 2 U Estado de Conexién de area local ===

Internet

ve: Sin acceso alared
Estado del medio: Habilitado
Duradén: 05:19:23
Velodidad: 100,0 Mbps

Enviados k! Recbidos
24

Bytes: 13,620,583 92,060,529

[ Propiedades | [ FyDeshabiitr | [ Diagnosticar |

Figura 1.29 Conexiones de red

Registramos la direccion IPv4 que es la direccion asignada por nosotros a la

computadora en la que estamos trabajando.

1.9.2.1.2 Windows XP/2000

En el caso de Windows XP y de Windows 2000, para configurar los equipos

primeramente damos clic en Inicio, Panel de Control.

En seguida damos doble clic en el icono Conexiones de Red en la ventana Panel
de Control y damos clic derecho en Conexion de Red y seleccionamos Estado.

Damos clic en la pestafia Soporte para revisar o declarar la direccion IP.

1.9.2.1.3 Windows 98/Windows Milenium

Damos clic en Inicio, Ejecutar.
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Click Run.

Log [FF

Shut Drowr. ..

Click Start.

Figura 1.30 Inicio/ejecutar

Escribimos “winipcfg” en la ventana de corrida y damos OK.

Run |

e Ty the name of a progriam, folder, document, or Internet
resaurce, and Windaws il open it for pou,

Type “winipcfg”

et i then click OK

Cancel | Browse.. |

Figura 1.31 Ventana de corrida
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|_ IP Configuration M= 3 |

— Ethernet Adapter Information

| Linksys LNE100T: Fast Ethernel ¥ |

Adapter Address | 00-00-00-00-00-00
IPAddress | 132.168.1.100
SubretMask | 255.255.255.0
Default G ateway | 13216811

(] | Releagze |

Releaze All | Renew Al | More Infa >

Figura 1.32 Seleccion del adaptador de red

[Z11P Configuration M= B3

—Ethernet Adapter [nfarmation

| Linksps LNE100TX Fast Ethemel ¥ |

00-00-00-00-00-00
132.168.1.100

255.255.255.0
192.168.1.1 |

Adapter Address |
IP Address |

Subnet Mask |

This is the

address.

Default Gateway |

QK | Releaze |

computer's IP

Releaze All |

Renew Al | Mare Info »» |

Figura 1.33 Direccion IP de la computadora

19.2.2

Ambiente OS X

FUNDAMENTOS DE REDES Y CONFIGURACION DEL EQUIPO

En la ventana de configuracion de IP, usando la flecha de desplazamiento vertical

seleccionamos el adaptador de red del menu con la flecha que apunta hacia abajo.

Select your
network adapter
from the drop-
down menu.

Primeramente damos clic en el icono de la manzanita ﬂ en la esquina superior

izquierda de la pantalla, luego seleccionamos Preferencias del Sistema.
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Click the
Apple menu.

About This Mac
Software Update...
Mac OS X Software...

System Preferences...
Dock
Location

B
»
Recent ltems >
Force Quit Finder X {¥#D

Sleep
Restart...
Shut Down...

Log Out...

Figura 1.34 Preferencias del Sistema

En seguida damos clic en Red.

.’ Finder File Edit View Go Window Help

Select
System
- Preferences.

e6ee System Preferences
(< ] [showail Q
Personal
L = - o
Appearance Dashboard & Desktop & Dock International Security Spotlight
Exposé  Screen Saver
Hardware
& = ) _—
@ oo o =m 8
Click board ? d
CDs&DVDs o ornrk, | ENEMOY Keyboard &  Print & Fax Soun
Saver Mouse
Internet & Net:”
Mac Network  QuickTime Sharing
System
i =
N o & § W

Accounts Date & Time Software Speech Startup Disk
Update

Universal
Access

Figura 1.35 Damos clic en red

Luego damos clic en la flecha hacia abajo para la Localizacion, y seleccionamos

automatico. Después de click en la flecha que sefiala hacia abajo para mostrar

seccién y seleccionamos Ethernet.
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enn Metwork

() [Shawai ] a

: > Select
Location: | Automatic . Autornatic.
Show: _. Built-in Ethernet T!
{ TCPfIP | PPPoE  AppleTalk Proxi select Built-
in Ethernet.
Configure IPv4:  Using DHCP -
IP Address: 192.168.1.100 (" Renew DHCP Lease |
Subnet Mask: 255.255.255.0 DHCP Client ID:
(If required)
Router: 192.168.1.1
DNS Servers: (Optional)
Search Domains: | (Optional)
IPvé Address: 0000.0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000
(" Configure IPv6... ) (a
[ Click the lock to prevent further changes. ( Assistme_.. | ( Apply Now )

Figura 1.36 Seleccionamos Ethernet

La direccién IP que declaramos es la de la computadora en que
trabajando y la de Router es la IP del ruteador local.

enn Network
< » || ShowAll Q
Location:  Automatic #)
Show: Bullt-in Ethernet 3]

{TCP/P | PPPoE  AppleTalk  Proxies  Ethernet

0
Taka nots:that Configure IPv4:  Using DHCP n

this is the
computer’s 1P IP Address: 192.168.1.100 p
Acesas. Subnet Mask: 255.255.255.0 DHCP Client 1D
Of required)
Router: 192.168.1.1
DNS Servers (Optional)
Search Domains: [ (Optional)

IPv6 Address: 0000:0000:0000:0000:0000.0000:0000:0000

( Configure IPv6 ) \7

|
[‘ Click the lock to prevent further changes. (_ Assistme... | Apply Now

Figura 1.37 Declaramos la IP de la computadora

estamos
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1.9.2.3 Grupo de Trabajo

Tanto en ambiente Windows como en ambiente OS X es necesario que se asigne
un nombre de grupo de trabajo para que las computadoras en la red puedan

compartir la informacién contenida en sus archivos.

Para asignar o cambiar un grupo de trabajo tecleamos Inicio, luego en equipo o
PC damos clic derecho, propiedades/cambiar configuracion y seleccionamos la
pestafia nombre del grupo de trabajo y lo asignamos o cambiamos dando aceptar

y reiniciamos el equipo para aceptar los cambios.

19.24 Configuracién de Impresoras y Archivos.

La caracteristica compartir archivos e impresoras esta dentro de los sistemas
operativos y debe activarse para posibilitar el envio de informacion hacia otra
computadora o hacia una impresora o plotter.

Los archivos que van a ser utilizados desde otra computadora deben meterse en
una carpeta de archivos compartidos o la carpeta en la que estan contenidos

debera declararse como carpeta compartida.

Todas las computadoras que van a compartir archivos o periféricos deben formar
parte de la red y tener el mismo nombre de Grupo de trabajo.

En el caso de las impresoras de red se deber& abrir el menu de configuracion de
la impresora y declarar una direccion IP para lo cual se revisa previamente el
manual de usuario de las impresoras. La IP de la impresora debe declararse en el
momento de configurarla en las computadoras que la vayan a compartir. Se

utilizara el controlador adecuado para cada impresora y sistema operativo.
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1.10 TECNOLOGIA ETHERNET

La tecnologia mas utilizada para el establecimiento de las redes LAN alambricas
es la que se basa en el estandar IEEE 802.3, comUnmente conocido como
Ethernet. Cada computadora se comunica mediante el protocolo Ethernet y se
conecta a un switch. Un switch tiene varios puertos y en cada uno se conecta una
computadora. El switch transmite los paquetes entre los dispositivos conectados y
utiliza la direcciébn en cada paquete para determinar a cual computadora se lo

debe enviar.®

SWITCH
ETHERNET

m B (.

L EE

| by L T—_— -]

=" ———
S e

P

e

Figura 1.38 Comunicacion mediante switch

Para crear redes LAN mas grandes se pueden conectar switches entre si.

SWITCH SWITCH
ETHERNET ETHERNET

T I T
...

Figura 1.39 Conexion entre switches

% Redes de Computadoras. Tanenbaum. Pag.18
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1.10.1 Evolucién de Ethernet.

Ethernet surge con Bob Metcalfe cuando al trabajar en Xerox vio lo que serian las
computadoras personales, que trabajaban aisladas y junto con David Boggs
disefio e implemento la primera red de area local en 1976. La red usaba un cable

coaxial grueso y operaba a 3 Mbps.*°

1.10.1.1 Ethernet Clésica

En 1978 DEC, Intel y Xerox idearon el estandar DIX para una Ethernet de 10 Mbps
que se convertiria con pocas modificaciones en el estandar IEEE 802.3 en 1983.

Metcalfe funda su propia empresa 3Com para la venta de adaptadores de Ethernet

para PC.

La Ethernet clasica era un solo cable coaxial largo al que se conectaban todas las
computadoras, conocida también como Ethernet gruesa tenia sefialamientos cada

2.5 metros para las conexiones, pudiendo incorporarse hasta 100 computadoras.
1.10.1.2 Ethernet Delgada

La Ethernet delgada utilizaba cable coaxial mas delgado que se doblaba con mas

facilidad, pudiendo incorporarse hasta 30 computadoras solamente.
1.10.1.3 Protocolo MAC de la Ethernet Clésica

El formato para el envio de tramas tiene primeramente un preambulo de 8 bytes,
cada uno con un patrén de bits de 10101010, excepto el dltimo byte (denominado
delimitador de inicio de trama o SOF en el protocolo 802.3) en el que los ultimos
bits son 11. La codificacién de Manchester produce una onda cuadrada de 10 MHz

durante 6.4 microsegundos para permitir que el reloj del receptor se sincronice con

19 Redes de Computadoras. Tanenbaum. Pagina 241
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el del emisor. Los dos ultimos bits indican al receptor que va a empezar el resto de

la trama.

Luego vienen dos direcciones de 6 bytes, una de destino y otra de origen, el
primer bit de destino es 0 para las direcciones ordinarias y un 1 para las de grupo,
cuando es 1 todas las estaciones del grupo reciben la trama siendo esta la

multidifusion (multicasting).

Las direcciones de origen de las estaciones son globalmente unicas, la IEEE las
asigna para asegurar que no haya en el mundo dos direcciones iguales, siendo
cada direccién de 48 bits, existen 6 bytes, los 3 primeros son OUI (ldentificador
Organizacional Unico) e identifican al fabricante y los 3 Ultimos los asigna y

programa la Tarjeta de Red con ellos antes de venderla.

Sigue el Campo Tipo o Longitud, Ethernet usa Tipo para indicar a que proceso

darle la trama.

Después vienen los Datos de 46 a 1500 bytes, si los datos son menores a 46
bytes se utiliza un campo de Relleno para completar la trama para que tenga

cuando menos 64 bytes.

Finalmente viene el campo de suma de verificacion (FCS), es un codigo de
deteccion de errores de 32 bits que determina si los bits de trama se recibieron

correctamente, en caso de que no sea asi se desecha la trama.

PROTOCOLO ETHERNET:

8 6 6 2 46-1500 4
Predmbulo Direccion de | Direccién de | Tipo Datos FCS
Destino Origen

59




CAPITULO 1 FUNDAMENTOS DE REDES Y CONFIGURACION DEL EQUIPO

PROTOCOLO IEEE 802.3:

7 1 6 6 2 46-1500 4
Preambulo | SOF | Direccion de Direccion | Longitud Datos FCS
Destino de Origen

Figura 1.40 MAC de Protocolos Ethernet y 802.3

(Diplomado en Redes Corporativas Médulo 1 redes LAN y cableado Pagina 42 Alcatel University México)

1.10.1.4 Ethernet Conmutada

Ethernet evoluciona y utiliza los cables de pares trenzados implicando una
distancia maxima de 100 metros entre cada computadora y el hub, permitiendo
esto el facil agregado o retiro de una estacién asi como la sencilla detecciéon de
cables rotos. Con esta facilidad de mantenimiento esta se convirtié en la forma

dominante de Ethernet.

Al agregarse estaciones la red tiende a saturarse, una forma de solucién es el uso
de un mayor velocidad, surgiendo asi la Fast Ethernet con velocidad de 100 Mbps,
después la 1Gbps y luego la 10 Gbps. Otra forma es el uso del switch que a
diferencia del hub no recibe la trama vy la repite en cada salida, sino que detecta la

direccién destino y solo reenvia la trama hacia el puerto de destino.

Dadas estas caracteristicas se prefiere el uso de switches que de hubs, y dado
que el costo se ha ido reduciendo las redes modernas usan en su mayor parte la

Ethernet conmutada.
1.10.1.5 Fast Ethernet

En 1992 la IEEE convoc6é al comité 802.3 para idear una LAN mas rapida,
aprobandose la Ethernet a 100 Mbps en junio de 1995, permitiendo el uso de 3
posibilidades: 100 Base T4, 100 Base TX y 100 Base FX.
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La 100 Base T4 requiere 4 cables de par trenzado UTP categoria 3, usa una

velocidad de senalizacion de 25 MHz.

En la 100 Base TX se utiliza cable categoria 5 y permite manejar velocidades de
reloj de 125 MHz, no utiliza la codificacion de Manchester ni la binaria directa
(NRZ) sino la 4B/5B en la que se codifican 4 bits de datos como 5 bits de sefial y
se envian a 125 MHz para proveer 100 Mbps. Es un sistema full duplex, por lo que
permite transmitir a 100 Mbps en un par trenzado y recibir a 100 Mbps en otro par

trenzado al mismo tiempo.

La 100 Base FX usa dos filamentos de fibra multimodo, una para cada direccion,
por lo que es full duplex con 100 Mbps en cada direccién y la distancia entre

estacion y switch puede ser de hasta 2 Km.
1.10.1.6 Gigabit Ethernet

El Comité 802 comenz6 a trabajar en una Ethernet 10 veces mas rapida que la
Fast Ethernet y en 1999 surge la Gigabit Ethernet conocida como 802.3ab, y
cumple con el objetivo de transmitir datagramas sin confirmar recepcion, con
unidifusion y multidifusion, utilizando el mismo esquema de 48 bits y el mismo
formato de trama, puede utilizar UTP categoria 6 de 4 pares, STP de 2 pares o
fibra 6ptica monomodo o multimodo, con segmentos maximos de 100 m, 25 m,

5000 m o 550 m, respectivamente.

Cada uno de los cuatro pares trenzados se usa para enviar 2500 Mbps en ambas
direcciones, usando una tasa de sefializacion de 800 Msimbolos/segundo, con
simbolos que usan 16 niveles de voltaje, se mezclan los datos, se protegen con un
cadigo de verificacion de paridad de baja densidad (LDPC) y se vuelven a codificar

para correccion de errores.

A finales de 2007 el IEEE crea un grupo para estandarizar la Ethernet a 40 y a 100
Gbps que permitira a Ethernet un muy alto rendimiento aplicable a larga distancia

en redes troncales, aun no esta completo el estandar.
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1.10.1.7 Ethernet Tecnologia de Eleccion

Ethernet es relativamente simple, flexible, confiable, econémico, facil de mantener,
interactta facilmente con TCP/IP, lo que permite calificarle como la tecnologia de
eleccion para las redes LAN.

1.11 TCP/IP

TCP/IP significa Protocolo de Transferencia de Archivos/Protocolo Internet
(Transfer Control Protocol/Internet Protocol), y es el sistema de comunicaciones
bésico y permite que sea posible entenderse unas computadoras con otras desde
cualquier parte del mundo. En Internet se encuentran conectadas computadoras
de clases muy diferentes y con hardware y software incompatibles en muchos
casos, ademas de todos los medios y formas posibles de conexion. Aqui se
encuentra una de las grandes ventajas del TCP/IP, pues este protocolo se
encargara de que la comunicacion entre todos sea posible, es compatible con

cualquier sistema operativo y con cualquier tipo de hardware.

Aunque el modelo de referencia OSI sea universalmente reconocido, el estandar
abierto de Internet desde el punto de vista histérico y técnico es el Protocolo de
control de transmision/Protocolo Internet (TCP/IP).

El Departamento de Defensa de EE.UU. (DoD) cre6 el modelo TCP/IP porque
necesitaba una red que pudiera sobrevivir ante cualquier circunstancia, incluso
una guerra nuclear. Este problema de disefio de dificil solucion fue lo que llevé a la
creacion del modelo TCP/IP, que desde entonces se transformé en el estandar a
partir del cual se desarrollé Internet.

TCP/IP no es un unico protocolo, sino que en realidad lo que se conoce con este
nombre es un conjunto de protocolos que cubren los distintos niveles del modelo
OSI. Los dos protocolos mas importantes son el TCP (Transmission Control
Protocol) y el IP (Internet Protocol), que son los que dan nombre al conjunto. La
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arquitectura del TCP/IP consta de cinco niveles o capas en las que se agrupan los

protocolos, y que se relacionan con los niveles OSI:

TCP/IP proporciona la base para muchos servicios Uutiles, incluyendo correo

electronico, transferencia de ficheros y login remoto.
1111 Las Capas del Modelo de Referencia TCP/IP

El modelo TCP/IP tiene cuatro capas:

capa de aplicacion.

capa de transporte.

capa de Internet.

capa de acceso de red.

Es importante observar que algunas de las capas del modelo TCP/IP tienen el
mismo nombre que las capas del modelo OSI. No confunda las capas de los dos

modelos, porque la capa de aplicacién tiene diferentes funciones en cada modelo.

Capa de aplicacion Los disefiadores de TCP/IP sintieron que los protocolos de
nivel superior deberian incluir los detalles de las capas de sesion y presentacion.
Simplemente crearon una capa de aplicacidbn que maneja protocolos de alto nivel,
aspectos de representacion, codificacion y control de dialogo. EI modelo TCP/IP
combina todos los aspectos relacionados con las aplicaciones en una sola capa y
garantiza que estos datos estén correctamente empaquetados para la siguiente

capa.

Capa de transporte La capa de transporte se refiere a los aspectos de calidad del
servicio con respecto a la confiabilidad, el control de flujo y la correccion de
errores. Uno de sus protocolos, el protocolo para el control de la transmision
(TCP), ofrece maneras flexibles y de alta calidad para crear comunicaciones de
red confiables, sin problemas de flujo y con un nivel de error bajo. TCP es un
protocolo orientado a la conexion. Mantiene un diadlogo entre el origen y el destino
mientras empaqueta la informacion de la capa de aplicacion en unidades
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denominadas segmentos. Orientado a la conexion no significa que el circuito
exista entre los computadores que se estan comunicando (esto seria una
conmutacion de circuito). Significa que los segmentos de Capa 4 viajan de un lado
a otro entre dos hosts para comprobar que la conexidn exista l6gicamente para un

determinado periodo. Esto se conoce como conmutacion de paquetes.

Capa de Internet El propdsito de la capa de Internet es enviar paquetes origen
desde cualquier red en la internetwork y que estos paquetes lleguen a su destino
independientemente de la ruta y de las redes que recorrieron para llegar hasta alli.
El protocolo especifico que rige esta capa se denomina Protocolo Internet (IP).
En esta capa se produce la determinacion de la mejor ruta y la conmutacion de
paquetes. Esto se puede comparar con el sistema postal. Cuando envia una carta
por correo, usted no sabe como llega a destino (existen varias rutas posibles); lo

que le interesa es que la carta llegue.

Capa de acceso de red El nombre de esta capa es muy amplio y se presta a
confusién. También se denomina capa de host a red. Es la capa que se ocupa de
todos los aspectos que requiere un paquete IP para realizar realmente un enlace
fisico y luego realizar otro enlace fisico. Esta capa incluye los detalles de
tecnologia LAN y WAN vy todos los detalles de las capas fisica y de enlace de
datos del modelo OSI.

Modelo TCP/IP Maodelo OSI
Aplicacion

Aplicacion Presentacion Capas de

Protocolos Sesion aplicacion
Transporte [ Transporte

Internet
.| Capas de
Redes flujo de
Fisica datos

Figura 1.41 Comparacion entre el modelo OSl y el modelo TCP/IP
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1.11.2 Similitudes y Diferencias entre OSly TCP/IP

Similitudes

e Ambos se dividen en capas

e Ambos tienen capas de aplicacion, aunque incluyen servicios muy distintos

e Ambos tienen capas de transporte y de red similares

e Se supone que la tecnologia es de conmutacion por paquetes (no de
conmutacion por circuito)

e Los profesionales de networking deben conocer ambos

Diferencias

e TCP/IP combina las funciones de la capa de presentacion y de sesion en la
capa de aplicacion

e TCP/IP combina la capas de enlace de datos y la capa fisica del modelo
OSl en una sola capa

e TCP/IP parece ser mas simple porque tiene menos capas

e Los protocolos TCP/IP son los estandares en torno a los cuales se
desarroll6 la Internet, de modo que la credibilidad del modelo TCP/IP se
debe en gran parte a sus protocolos. En comparacion, las redes tipicas no
se desarrollan normalmente a partir del protocolo OSI, aunque el modelo

OSI se usa como guia.

Uso de los modelos OSIly TCP/IP

Aunque los protocolos TCP/IP representan los estandares en base a los cuales se

ha desarrollado la Internet, se utiliza el modelo OSI por los siguientes motivos:

e Es un estandar mundial, genérico, independiente de los protocolos.
e Es mas detallado, lo que hace que sea mas Uutil para la ensefianza y el
aprendizaje.

e Al ser mas detallado, resulta de mayor utilidad para el diagndstico de fallas.
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1.11.3 La Direccién IP

En TCP/IP cada dispositivo de una red (computadora, impresora u otro), dispone

de un namero IP Unico, que lo identifica en la red.

Los nameros IP constan de 4 valores, separados por puntos, cada uno de ellos en
el rango de 0 a 255. Por ejemplo: 123.2.34.98, o bien 223,28,190,56, etc. El valor

255 es especial (multidifusion -broadcast-, por lo que no se usa normalmente)

Si dos computadoras de la misma red usaran la misma IP, no se podria distinguir
el destinatario de los mensajes dirigidos a dicha IP, causando un conflicto que se

avisa en forma de mensaje de Windows.

Al conectarse a Internet, el proveedor (ISP) nos asigna un namero de IP de entre
los que haya reservado, que puede ser diferente en cada sesion (IP dindmica) o
fijo (IP fija o estética).

La ventaja de una IP fija es que podemos usar programas servidores para publicar
paginas web, montar una oficina de correo, chat, ftp, etc... Se accederia a dicho
servidor desde un programa cliente (por ejemplo,el navegador) tecleando dicha
direccion IP, sin necesidad de disponer de un nombre de dominio. Por eso,

algunos proveedores cobran una cantidad adicional por asignar IPs fijas.

En una red local, los nimeros IP pueden elegirse a voluntad; siempre que
mantengamos idénticos los tres primeros valores, por ejemplo, podemos asignar

los niUmeros:

24.13.100.1 24.13.100.2 24.13.100.3 etc..

En cambio, si la red esta conectada a Internet, dichos numeros podrian estar
siendo usados por otros navegantes, lo que causaria conflictos; por ello, se
reservan determinados rangos de direcciones, llamadas direcciones privadas,

establecidas por el documento RFC-918:
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clase A de 10.0.0.0 a 10.255.255.255
clase B de 172.16.0.0 a 172.31.255.255
clase C de 192.168.0.0 a 192.168.255.255

La clase C, dejando fijo también el tercer niumero, permite gestionar un red de
hasta 254 computadoras, que es suficiente para redes pequefias y medianas.
Para redes mas grandes, se usan las otras dos clases, que admiten un nimero de

PCs mucho mayor.

Estos numeros especiales pueden usarse en redes locales conectadas a Internet
sin interferir entre si, puesto que la computadora que esté directamente conectada
al modem dispone de su propia y diferente IP para Internet, que es la que
identifica a toda la red en Internet.

Es decir, a nivel de red interna, cada PC usa un nameros IPs dentro de dichos
rangos, por ejemplo, 192.168.0.24; pero la computadora que tiene el modem (el
"servidor de acceso a Internet") ademas tiene una IP diferente para comunicarse

con Internet, por ejemplo, 120.50.230.87, asignada por su proveedor.

Otro numero especial es 127.0.0.1, que representa siempre el propio ordenador

(aunque debe tener otra IP propia).

1.11.4 La Nueva Versiéon de IP

La nueva version del protocolo IP recibe el nombre de IPv6, aunque es también
conocido comunmente como IPng (Internet Protocol Next Generation). EI nUmero
de versién de este protocolo es el 6 (que es utilizada en forma minima) frente a la
antigua versién utilizada en forma mayoritaria. Los cambios que se introducen en
esta nueva version son muchos y de gran importancia, aunque la transicion desde

la version antigua no deberia ser problematica gracias a las caracteristicas de
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compatibilidad que se han incluido en el protocolo. IPng se ha disefiado para
solucionar todos los problemas que surgen con la version anterior, y ademas
ofrecer soporte a las nuevas redes de alto rendimiento (como ATM, Gigabit

Ethernet, etc.)

Una de las caracteristicas méas llamativas es el nuevo sistema de direcciones, en
el cual se pasa de los 32 a los 128 bit, eliminando todas las restricciones del
sistema actual. Otro de los aspectos mejorados es la seguridad, que en la version
anterior constituia uno de los mayores problemas. Ademas, el nuevo formato de la
cabecera se ha organizado de una manera mas efectiva, permitiendo que las

opciones se sitlien en extensiones separadas de la cabecera principal.**

1.12 CABLEADO ESTRUCTURADO

Hasta la década de los 1980s al disefar los edificios se consideraba la instalacion

del cableado telefénico que era tendido en el momento de la construccion.

Con el cableado de los sistemas de transmisién de datos no sucedia lo mismo, ya
que generalmente las redes eran disefiadas e instaladas después de terminado y

ocupado el edificio.*?

Cableado Estructurado es el cableado de un edificio o una serie de edificios que
permite interconectar equipos activos, de diferente o igual tecnologia permitiendo
la integracion de los diferentes servicios que dependen del tendido de cables

como datos, telefonia, control, etc.

El objetivo fundamental es cubrir las necesidades de los usuarios durante la vida

util del edificio sin necesidad de realizar mas tendido de cables.

" http://lwww.guiasytutoriales.es/redes/introduccion.htm

12 Cableado Estructurado. Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires
(http://lwww.monografias.com/trabajos82/cableado-estructurado/cableado-estructurado.shtml)
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Existen diversas normas o estandares de cableado estructurado que establecen
como se debe organizar la instalacion del cableado para comunicaciones en los
edificios especificando el tipo de cable a utilizar, los conectores, las longitudes

méximas de los tramos, la organizacion de los elementos de interconexion, etc.

El uso del cableado estructurado ofrece ventajas tales como:

e Facilitar el mantenimiento y supervision mediante la identificacion de las
estructuras del cableado.

e Asegurar el funcionamiento éptimo si se cumplen todos los requisitos del
estandar.

e Posibilitar que se incluya una alta densidad de cableado.

e Permitir la integracion de diversas tecnologias de redes.

e Posibilitar la facil ampliacion de la red.
1.121 Estandares de Cableado Estructurado

Existen muchos estandares internacionales de cableado estructurado con
diferencias poco significativas. Tales estandares se actualizan para incluir redes

mas modernas y mas rapidas. Los mas significativos son:

Internacionales:

e ISO/IEC 11801. Define como realizar la instalacion del cableado en
edificios.

e ISO/IEC 14763-1. Indica como administrar, documentar y registrar una
instalacion de cableado en concordancia con la ISO/IEC 11801.

e |SO/IEC 14763-2. Indica los pasos en los procesos de planificacion,
especificacidbn e instalacion de sistemas de cableado estructurado,
siguiendo la norma ISO/IEC 11801.

e |SO/IEC 14763-3. Establece cdmo se realiza la comprobacion de una

instalacion ISO/IEC 11801 con cables de fibra Optica.
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e |EC 61935-1. Define como se comprueba el cableado de cobre en

una instalacién que sigue la norma ISO/IEC 11801.

Europeos:

e ENS0173. Se basa en la ISO/IEC 11801 y define la terminologia y
sistemas de cableado estructurado en general.

e END50174-1. Documenta la especificacion, implantacion y operacién
de los sistemas de cableado de cobre y fibra Optica.

e END50174-2. Define los métodos para la instalacion del cableado en
el interior de los edificios.

e EN50174-3. Define los métodos para la instalacion del cableado en
el exterior de los edificios.

e EN 50310. Establece los métodos de instalacion de tomas de tierra
en edificios.

e EN 50346 Define los métodos de comprobacion del cableado
instalado.

Americanos:

e ANSI/EIA/TIA-568-A Norma usada desde 1991, obsoleta en la
actualidad y sustituida por la ANSI/EIA/TIA-568-B.

e ANSI/EIA/TIA-568-B Se divide en varias secciones:

e ANSI/EIA/TIA-568-B.1 Establece como realizar el cableado de
telecomunicaciones comercial.

e ANSI/EIA/TIA-568-B.2 Define el cableado de par trenzado de 100 ohms.

e ANSI/EIA/TIA-568-B.3 Define el cableado de fibra 6ptica.

e ANSI/EIA/TIA-569-A Establece las caracteristicas del cableado en
edificios, considerando los espacios disponibles y las remodelaciones que
se pueden realizar.

e ANSI/EIA/TIA-570-A Define el cableado en zonas residenciales.
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e ANSI/EIA/TIA-606 Establece un método de administracion uniforme
para el sistema de cableado.
e ANSI/EIA/TIA-607 Especifica las normas a seguir para la instalacion

de las tomas de tierra en edificios comerciales.

El detallado de los estandares es muy amplio pudiéndose resumir en el siguiente

diagrama simplificado:

Figura 1.42 Diagrama simplificado del cableado estructurado.™

1. Area de trabajo.

2. Toma de equipos

3. Cableado Horizontal

4. Telecomunicaciones (racks, closet).

5. Cableado vertical.

13 Cableado Estructurado. Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires
(http://lwww.monografias.com/trabajos82/cableado-estructurado/cableado-estructurado.shtml)
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1.12.1.1 Cableado Vertical

Es el que permite la interconexion entre los armarios de telecomunicaciones,

cuartos de equipos y entrada de servicios.

Se lleva a cabo mediante el uso de:

e Cables Multipar UTPy STP o

e Fibra Optica multimodo y monomodo.

Las distancia maximas de voz son:

e UTP 800 metros.
e STP 700 metros.
e Fibra Multimodo 62.5/125 micras 2000 metros.

1.12.1.2 Cableado Horizontal

Es el que permite la interconexion entre los armarios de telecomunicaciones y las

estaciones de trabajo y tiene las siguientes caracteristicas principales:

e No se permiten puentes, derivaciones y empalmes a lo largo de todo el
trayecto del cableado.

e Se debe considerar su proximidad con el cableado eléctrico que genera
altos niveles de interferencia electromagnética (motores, elevadores,
transformadores, etc) y cuyas limitaciones se encuentran en el estandar
ANSI/EIA/TIA 5609.

e La maxima longitud permitida independientemente del tipo de medio de

transmision utilizado es de 100 m=90 m + 3 m usuario + 7 m patch pannel.
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Longitud de cable

Cableado Horizontal

_\—/ maxima: 90 metros
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Figura 1.43 Cableado Horizontal.

1.12.1.3 Sala de Equipos

Se define como el espacio en donde residen los equipos de telecomunicaciones
comunes de un edificio y en esta:

e Solo se admiten equipos relacionados directamente con los sistemas de

telecomunicaciones.
e En su disefio se debe prever tanto para equipos actuales como para
equipos a implementar en el futuro.
e El tamafio minimo recomendado es de 13.5 m2

e Si un edificio es compartido por varias empresas la sala de equipos puede
ser compartida.
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ESTADO ACTUAL DE LA RED EN LA CONTRALORIA INTERNA EN
LA SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS

2.1 UBICACION DE LA CONTRALORIA

La Contraloria Interna en la Secretaria de Obras y Servicios se localiza en el
segundo piso de la Avenida Universidad 800, colonia Santa Cruz Atoyac,

Delegacion Benito Juarez en el Distrito Federal.

Figura 2.1 Edificio en el que se localiza la Contraloria Interna en la Secretaria de Obras y Servicios (De
Google Maps)
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El segundo piso lo comparten la Contraloria Interna, la Direccion Ejecutiva de

Administracion y la Direccion de Obras Inducidas de Proyecto Metro del Distrito

Federal.

2.2 ORGANIGRAMA

Figura 2.2 Acceso a la Contraloria Interna en la Secretaria de Obras y Servicios.

La Contraloria Interna cuenta con un Contralor, tres Subdirecciones y cuatro

Jefaturas dependientes de las tres subdirecciones.

CONTRALOR
INTERNO
v v v
SUBDIRECCION SUBDIRECCION SUBDIRECCION
DE AUDITORIA DE AUDITORIA DE QUEJAS,
OPERATIVAY OPERATIVA Y DENUNCIAS
ADMINISTRATIVA ADMINISTRATIVA Y
“p” “B” RESPONSABILIDADES
+ A\ 4 + VL
JEFATURA JEFATURA JEFATURA JEFATURA
“A1” “A2” “A3” “g”

Figura 2.3 Organigrama de la Contraloria Interna.
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2.3 DETECCION DE LA NECESIDAD DE UNA RED LAN

La actividad del personal de la Contraloria Interna se apoya en el uso de equipo
de cédmputo, tanto propio proporcionado por la Contraloria General del Distrito
Federal, como de apoyo suministrado por la Secretaria de Obras y Servicios.

Al observarse el uso de los equipos se detecta que existe una saturacion en el
requerimiento del servicio de impresion, mismo que se realiza desde 8 equipos a
los que se lleva la informacién en diskette, en CDs o en Memorias USB,

formandose colas humanas para su uso.

Ademas se detecta que la informacion que se utiliza en los equipos proviene de
computadoras externas y que el requerimiento de la misma para su uso es

urgente, lo que hace necesario el uso de software para la deteccién de antivirus.

También se observa que se requiere la revision de la informacion por mas de una
persona de la Contraloria, asi como el compartir comentarios y la preparacion de

documentos finales.

Existe una disminucion en el rendimiento del uso del multifuncional debido a que
se requiere de manera continua del escaneo de documentos y existe solo un

equipo para estos fines que solamente tiene un puerto USB.

Lo anterior lleva a la deteccion de la necesidad de una red en la Contraloria.

2.4 IMPLEMENTACION DE LA RED

2.4.1 Autorizacion de la Red

Después de la exposicion de la deteccion de la necesidad de la red, las

autoridades coinciden en que deberia implementarse.
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Al darse a conocer que se iniciarian las acciones necesarias para su
implementacion, las subdirecciones externaron su necesidad de confidencialidad
de la informacion a su cargo y solicitaron que hubiera una red LAN exclusiva de su
area, por lo que en realidad se implementaron tres redes LAN, una por cada
Subdireccion, quedando el &rea del contralor sin conectar por las mismas razones

de confidencialidad.

2.4.2 Obtencién de Recursos

En estos tiempos de austeridad, transparencia y rendicion de cuentas la
instruccion fue buscar y conseguir lo necesario para la red buscando el apoyo de
la Secretaria de Obras y Servicios y la Contraloria General, consiguiendo que

aportaran lo siguiente:

Cable UTP Categoria 5.
e Terminales RJ45 Macho.
e Dos hubs.

e Un switch.

e Canaletas.

e Dos soportes.

e Cajasy placas.

2.4.3 Distribucion de los Equipos

Los equipos estan distribuidos en las tres 3 subdirecciones de la Contraloria
Interna: Subdireccion A, Subdireccion B y Subdireccion de Quejas, Denuncias y
Responsabilidades y en el area del contralor.
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DISTRIBUCION DEL EQUIPO
AREAS PCs | IMPRESORAS | MULTIFUNCIONAL

AREA DEL CONTRALOR 2 2 0
SUBDIRECCION A 17 2 1
SUBDIRECCION B 14 2 0
QUEJAS, DENUNCIAS Y 5 5 0
RESPONSABILIDADES

TOTALES: | 38 8 1

Figura 2.4 Distribucién del Equipo de Computo.

2.4.4 Equipo a Compartir en las Redes

Los equipos a conectar en las redes son los siguientes:

EQUIPO DE COMPUTO
Tipo Cantidad
COMPUTADORAS 36
IMPRESORAS 6
MULTIFUNCIONAL 1

Figura 2.5 Equipo de Computo para conectar en red.

2.4.5 Sistemas Operativos Utilizados

Los sistemas operativos utilizados por las computadoras a conectar son de la

familia Windows y son los siguientes:
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SISTEMA
OPERATIVO NUMERO DE COMPUTADORAS
WINDOWS
XP 20
VISTA 11
SEVEN 5
TOTAL: 36

Figura 2.6 Sistemas Operativos Utilizados.

2.4.6 Tecnologia Ethernet

Todas las computadoras e impresoras a conectar tienen tarjetas de red 10/100 o
10/100/1000 y los switches son Ethernet 10/100, por lo que se utiliza la tecnologia
Ethernet.

2.4.7 Caracteristicas de los Switches

Todos las computadoras de estas redes tienen tarjetas que pueden operar con
velocidades de 10/100 Mbs, por lo que se consideré adecuado utilizar equipos de

conexién de red tipo 10/100.

En la Subdireccion A se utiliza el Switch EthernetFast de 24 puertos 10/100 Marca
Linksys, que es una division de CISCO, Modelo EF4124.
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Figura 2.7 Switch Linksys en la Subdireccion “A”.

En la Subdireccién B se utiliza el Hub 3Com Office Conect Dual Speed 16.

Figura 2.8 Switch 3Com en la Subdireccion “B”.

En la Subdireccion de Quejas, Denuncias y Responsabilidades se utiliza el Hub
Cabletron Smart Stack ELH100-12TX de 12 puertos RJ45 de Cabletron Systems,

Inc.
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Figura 2.9 En la Subdireccion de Quejas, Denuncias y Responsabilidades el Switch esté oculto.

HUBS Y SWITCH
IDENTIFICADOR Marca Caracteristicas Cantidad
Switch Fast Ethernet
CISCO |24 puertos 10/100
SW1 Linksys | Ful daplex 1
Modelo |Montable en Rack.
EF4124 |Compatible con cables CATS5,
CAT5e or CAT6
Hub
3 Com Ethernet y Fast Ethernet
HB1 Office 16 puertos 10/100 1
Connect |Repetidor de Fast Ethernet
Dual Speed | Clase Il
Hub 16
Hub
12 puertos RJ45
Cabletron | =2 J'F amet 10/100,
HB2 Smart ; o 1
Leds duplex indicadores de
Stack velocidad
ELH100 '

Figura 2.10 Propiedades de los switches.
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2.4.8 Caracteristicas de las Impresoras y el Multifuncional de la Red

Las impresoras y el multifuncional tienen las siguientes propiedades:

IMPRESORAS

Identificador

Marca

Caracteristicas

Cantidad

IMO1

HP 6L

LASER

PUERTO USB

6 PAGINAS POR MINUTO
600 X 600 dpi

1

IM03

DELL 2350DN

LASER
TARJETA DE RED, PUERTO USB
38 PAGINAS POR MINUTO
1200 X 1200 dpi

IMPRESION A 2 CARAS

IMO5

OKI B6500

LASER
TARJETA DE RED, USB, SERIAL,
PARALELO Y RED

45 PAGINAS POR MINUTO

TOTAL:

Figura 2.11 Propiedades de las Impresoras.

MULTIFUNCIONAL

IDENTIFICADOR

Marca

Caracteristicas

Area

MTO1

LEXMARK
X4270

INYECTOR DE TINTA TERMICA
PUERTO USB

19 PAGINAS POR MINUTO
2400 X 1200 dpi

Figura 2.

12 Propiedades del Multifuncional.
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Figura 2.13 Impresora en la Subdireccién A.

Figura 2.14 Impresora en la Subdireccién B.
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Figura 2.15 Multifuncional.

Debido a sus propiedades cinco impresoras se conectan en red y una de las

impresoras y el multifuncional se conectan a dos de las computadoras mediante

cable USB. El equipo al que se conecta el multifuncional actua como servidor de

escaneo.

2.4.9 Tendido de los Cables

El tendido de los cables UTP categoria 5 se llevé a cabo por area, mediante

canaletas, considerando las fuentes de posible interferencia, que esta categoria de

cables es capaz de soportar comunicaciones de hasta 100 Mbps. con un ancho de

banda de hasta 100 Mhz, y que la atenuacion del cable de esta categoria a una

distancia estandar de 100 metros es de 67 dB, la cual es la distancia maxima

permitida de la estacion al switch.

Tipo de Interface

Cable requerido

Longitud maxima

10 Base T

Par trenzado sin blindaje
(UTP) categoria 305

100 m (328 pies)

100 Base TX

Par trenzado sin blindaje
(UTP) categoria 5

100 m (328 pies)

Figura 2.16 Especificaciones de los cables de cobre.

84




CAPITULO 2 ESTADO ACTUAL DE LA RED EN LA CONTRALORIA INTERNA EN LA
SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS Y CONFIGURACION DEL EQUIPO

2.4.10 Ponchado de Terminales

Las terminales RJ45 Macho se poncharon utilizando el estandar EIA/TIA 568B,

para cable derecho.

COLOR
Blanco/Naranja
Naranja
Blanco/Verde
Azul
Blanco/Azul
Verde
Blanco/Café
Café

OO\ICDU'I-bOJNHg

Figura 2.17 Estandar EIA/TIA 568B derecho.

2.4.11 Prueba de Funcionamiento de los cables

Para probar que los cables quedaran funcionales se utilizé un probador de cables
de red.

2.4.12 Asignacion de Direcciones IPV4 y Grupos de Trabajo

Los equipos se configuraron de acuerdo a las versiones de su sistema operativo,
utilizando las direcciones IPV4, de acuerdo al protocolo establecido para redes
LAN clase C, asignandose los tres primeros octetos para identificar la red,
reservando el octeto final (8 bits) para que fuera asignado a los equipos en red, de
modo que este octeto final se asignd progresivamente. Asimismo se asignaron

tres grupos de trabajo, uno para cada Subdireccién: SUB1, SUB2 y QDR.
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Clase Rango de IPs

A 1.0.0.0 - 126.255.255.255
B 128.0.0.0 - 191.255.255.255
C 192.0.0.0 - 223.255.255.255

Figura 2.18 Rango de IPs de acuerdo a la clase.

(‘adaptado de http://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP)

2.4.13 Configuracién de Impresoras

Se procedié a asignarles en el menu de configuracion de cada impresora una IP y
a configurar las impresoras en las computadoras con los discos de instalacion

declarandolas como impresoras de red.
2.4.14 Archivos Compartidos

Se procedi6 a crear una carpeta de archivos compartidos y a declarar los permisos

de compartir archivos e impresoras.
2.4.15 Pruebas de la Red

En cada red se probd la comunicacion entre los equipos mediante el acceso al
CMD y con el comando PING en las computadoras con Windows XP, Vista o 7. En
las computadoras con Windows 98 se ejecutd Run, winipcfg, revisamos la

direccién, y procedemos a compartir un archivo.
2.4.16 Estado Actual

Actualmente la red esta funcionando, compartiendo impresoras, multifuncional y

archivos y los usuarios califican su desempefio como bueno.
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Figura 2.19 Subdireccién “A”

Figura 2.20 Subdireccién B
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Figura 2.21 Subdireccion de Quejas, Denuncias y Responsabilidades.
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, CAPITULO 3 ,
EVALUACION DE LA RED DE LA CONTRALORIA INTERNA Y
PERSPECTIVAS FUTURAS

3.1 EVALUACION DE LA RED

La construccion de una red Ethernet implica reglas que incluyen limitaciones en
cuanto a distancias y especificaciones del cableado. Si no se siguen las reglas el

resultado puede ser la pérdida de datos, colisiones y otros problemas en la red.

3.1.1 Protocolo Utilizado para la Evaluacion

La Asociacion de Industrias de las Telecomunicaciones (TIA) y la Alianza de
Industrias Electrénicas (EIA) organizan los comités técnicos y la EIA formo el
comité TR-42 con nueve subcomités para llevar a cabo la estandarizacion del
cableado en la que participaron mas de 60 industrias y el resultado fue el estandar
TIA/EIA-568 en 1991, mismo que se actualiz6 en 1995 con el TIA/EIA-568-B,
incorporandose para la transmision los cables de par trenzado categorias 3, 4y 5.

Los avances tecnoldgicos son constantes y el desarrollo de los pares trenzados de
alto desempefio 5E y 6, la popularizacion de la fibra éptica multimodo asi como los
avances en los trabajos del TR-42 dieron lugar al TIA/EIA-568-C en 1999, mismo
que se ha ido complementando hasta el ANSI/TIA-568-C.0.-2 que se publicé en
agosto de 2012 y que aclara que los requerimientos minimos para la fibra éptica
son de sistemas de cableado con dos fibras 0 mas y agrega terminologia para los
métodos de conectividad con interfaces de transceptor y se espera que surgirdn

nuevos estandares y complementos.

Para esta evaluacion se considerd la estandarizacion denominada Sistema de
Cableado Estructurado Americano ANSI/EIA/TIA-568-C.

Un sistema de cableado estructurado tiene un backbone o eje de comunicaciones

vertical y un cableado horizontal, en el caso de la Contraloria la red esta formada
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por tres redes independientes, una por Subdireccion, por lo que para la evaluaciéon
consideramos solamente el cableado horizontal.

Subsistemas
Campus Backbone
Horizontal
Intra-building Backbone
Work Area
Equipment
= Administration

Figura 3.1 Backbone vertical y alambrado horizontal.

3.1.2 Justificacion de la Evaluacion con el Protocolo ANSI/EIA/TIA-568-C

El uso del protocolo tiene su justificacion en que con el uso del cableado
estructurado se obtienen:

e Menos fallas en la red respecto a un sistema convencional, por lo tanto se
tiene menos tiempos improductivos.
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e En caso de cambios de personal, un sistema de cableado estructurado
ofrece simplicidad para realizar cambios en la interconexién rapidamente,

en vez de necesitar la instalacion de cables adicionales.

e El costo inicial de un sistema de cableado estructurado puede resultar alto,

pero este hara ahorrar dinero durante la vida util del sistema.

e La administracion y gestion de la red es sencilla.

3.1.3 Revision de la Red
3.1.3.1 Topologia
La topologia del protocolo es en estrella y jerarquizada y la red cumple con ella.

3.1.3.2 Cableado Horizontal

Permite la interconexion entre los armarios de telecomunicaciones y las
estaciones de trabajo, y no permiten puentes, derivaciones y empalmes a lo largo

de todo el trayecto del cableado. La red cumple.

Debe considerar su proximidad con el cableado eléctrico que genera altos niveles
de interferencia electromagnética (motores, elevadores, transformadores, etc).
El cableado corre sobre el plafén junto a balastros y cableado eléctrico, esta

expuesta a interferencias electromagnéticas. La red no cumple.

El area horizontal que puede ser atendida efectivamente esta dentro de un radio
de 60 m. La maxima longitud permitida se mide desde la salida de
telecomunicaciones hasta el area de trabajo, independientemente del tipo de
medio de transmision utilizado es de 100 m= 90 m + 3 m usuario + 7 m patch

panel. Se realizan mediciones y la red cumple.
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3.1.3.3 Configuracion RJ45

Existen 2 configuraciones designadas como T568A y T568B, se utiliza la T568B.
La red cumple.

3.1.3.4. Curvaturaen el Tendido

La curvatura interna maxima permitida del cable es 1.5 pulgadas y ya no de 1
pulgada. Se realizan verificaciones encontrando dobleces a 90 grados, la red no

cumple.

3.1.3.5 Cable del Area de Trabajo

En el estandar debe ser un cable de cobre UTP categoria 5E o 6 con dos
conectores RJ45 con botas protectoras, no se admite cable categoria 5. Se utilizd

cable categoria 5 y sin botas. La red no cumple.

La categoria del cable de enlace debe ser igual o mayor a la categoria del cable
utilizado en el cableado horizontal. Se utilizan cables categoria 5. La red no

cumple con el estandar.

e Longitud maxima del patch cord. La maxima longitud del patch cord es
de 3m. La red cumple en esta longitud especifica.

e Destrenzado Maximo El destrenzado maximo del cable en las terminales
es de 13 mm. La red cumple.

e Inclusion de Cuarto de Telecomunicaciones, No existe cuarto de
telecomunicaciones. No cumple.

e Identificadores.No se utilizan etiquetas de identificacion. No cumple.

3.1.3.6 Conclusiéon de la Evaluacion

La red de la Contraloria Interna en la Secretaria de Obras y Servicios no cumple
con el estandar denominado Sistema de Cableado Estructurado Americano
ANSI/EIA/TIA-568-C.
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3.2 PERSPECTIVAS FUTURAS

Las perspectivas para el futuro de la red de la Contraloria Interna, de acuerdo con
los resultados de la evaluacion y considerando las ventajas del cableado
estructurado implican que deberd subsanarse la falta de cumplimiento con los
estandares actuales. Para lograrlo se necesita el cambio total del cableado UTP
categoria 5 por cable UTP categoria 6 o superior, cambio de hubs y switches
10/100 por switches de 10 G de velocidad y de las tarjetas de red de los equipos
10/100 por tarjetas 10/100/1000 (1G) con el fin de superar la tecnologia Fast
Ethernet, por lo que se propone una red nueva que cumpla con la estandarizacion
denominada Sistema de Cableado Estructurado Americano ANSI/EIA/TIA-568-C.

TELECOMMUNICATIONS

T R &)
INDUSTRY ASSOCIATION

Eﬁf}:l American National Standards Inglitute

Figura 3.2 Estandares del Sistema de Cableado Estructurado Americano.
(http://lwww.slideshare.net/dahurfar/medios-de-conexion-de-redes-pnf-7327674)
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3.2.1 Planeacion de la nuevared

3.21.1 Disefio

Al planear el cableado estructurado lo mas importante es el disefio

Aplicaciones. El sistema de cableado debe soportar datos, voz, video y
aplicaciones multimedia tanto con la tecnologia actual como con la
previsible en el futuro sin importar el vendedor de las componentes de la
red. Debe preverse el surgimiento de aplicaciones en la red que incluyan
Voz sobre IP (VolP), alimentacién sobre Ethernet (PoE), conexiones
inaldmbricas, y de seguridad.

Se utilizara cable categoria 6 aumentada (6A) que ha sido incluida en los
estandares como tipo de medio reconocido y capaz de soportar las
aplicaciones mencionadas.

Ciclo de vida. Se planea que la vida minima de la red sea de 10 afios. La
vida de un switch de red es de 5 afios en promedio por lo que debe
considerarse cuando menos un cambio de switches.

Ancho de banda. Dado que la demanda del ancho de banda siempre crece
se preferiran los componentes de la red que soporten mas ancho de banda.
Investigacion del sitio. Se debe realizar una investigacion in situ. Hay que
saber en donde estan los usuarios y que tan lejos estan de los switches de
la red. Se procedio a elaborar un croquis del area de la contraloria, que al
analizarse muestra que la contraloria esta dentro de un rectangulo de 23 m
de ancho por 28 m de largo, con una area de 644 m? . El area horizontal
gue puede ser atendida efectivamente por un segmento de una red LAN sin
repetidores esta dentro de un radio de 60 m; por lo que sin importar la
localizacion de dos nodos cualesquiera situados dentro de la contraloria el

radio maximo seria de 36.24 m, cumpliendo con este requerimiento.
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Figura 3.3 Croquis de la Contraloria Interna en la Secretaria de Obras y Servicios.

Crecimiento. Se anticipa a cuantos usuarios tendria que atender dentro de
10 afios. Como vimos en el capitulo anterior, en la actualidad existen 36
computadoras, 6 impresoras y 1 multifuncional, que suman 43 nodos. El
namero de dispositivos de trabajo que un segmento de red Ethernet puede
manejar depende de las aplicaciones utilizadas, se considera que el limite
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esta entre los 40 y 70 usuarios antes de que empiece a comprometer la
velocidad de la red. Por lo que dada el area de la Contraloria Interna y el
personal al que puede dar acomodo se considera que el maximo de nodos
seria 60 nodos cableados.

Se deben considerar los MAC, (movimientos, agregados y cambios). La red
debe facilitar y dar acomodo a cambios frecuentes. Por lo que se propone
que se utilicen 30 placas de dos nodos cada una, distribuidas en las
paredes de las areas de las tres subdirecciones de la Contraloria.
Compatibilidad. El sistema sera modular y de estandar abierto permitiendo
la facilidad de los cambios y la expansion sin el cambio de cableado y
equipo y debe dar soporte a nuevas Yy distintas aplicaciones en su vida. Se
propone la adquisicién de 3 switches tipo 100/1000/10,000 de 24 nodos
cada uno.

Uso. Se consideraran las cargas maximas de todas las aplicaciones, los
patrones de uso, el tipo de trafico y la densidad de salida. Actualmente se
utiliza la red solo para transportar archivos e imprimir, considerando las
nuevas tecnologias de voz sobre IP, imagenes y video, se prevé que las
cargas maximas aumentaran, por lo que se propone el uso de tarjetas de
red a 1 Gb y switches capaces de manejar 10Gb.

Cableado. Debe ser centralizado, las zonas de trabajo deben estar
cableadas, previendo agregados o cambios. La distancia maxima entre el
cuarto de telecomunicaciones y la terminal mas lejana debe ser menor a
100 m, si situamos el cuarto de telecomunicaciones en cualquier punto de
la misma, aun si se colocaran en esquinas opuestas del rectangulo la
terminal mas lejana y el cuarto de telecomunicaciones y el tendido de
cables se hiciera en escuadra, estarian a 51 m una de otra y se cumpliria

con la distancia maxima de 100 m= 90 m + 3 m usuario + 7 m patch panel.

Se propone que se asigne un cuarto de telecomunicaciones situado en un
punto central a fin de minimizar las distancias entre los switches y las

estaciones de trabajo, optimizando las comunicaciones.
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Al realizar el tendido de cables se deberd considerar que el radio de
curvatura para el cable la curvatura interna maxima permitida del cable de

1.5 pulgadas.

15in

«—

e Figura 3.3 Curvatura maxima permitida.

Wi-Fi. Se deben considerar también los puntos de acceso inalambricos. Se
propone que los switches utilizados permitan el acceso a la red tanto
alambrado como inaldmbrico.

Regulaciones. La NEC, la ANSI/TIA/EIA, la normatividad local y la federal
para las redes existen por razones de seguridad. Se deben considerar tanto
los estdndares ANSI/EIA/TIA-568-C, como las regulaciones locales y
federales.

Espacio. Hay que considerar los espacios disponibles para los centros de
datos, el equipo, los cuartos de telecomunicaciones, y las rutas del
cableado. Se deben considerar las densidades de ocupacién, los conductos
de aire, los sistemas anti incendios y los techos falsos. Existe techo falso o
plafén anclado a la loza de concreto por multiples ganchos metalicos, asi
como multiples ganchos libres distribuidos que se utilizardn para fijar
escalerillas para los conductores.

Condiciones fisicas. Se debe considerar cualquier restriccién fisica poco
comun, tal como lineas eléctricas, influencias electromagnéticas y actividad
sismica.

Redundancia. Considere si se necesita 0 no duplicar vias para correr

backbones redundantes para aplicaciones de importancia critica.
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Mantenimiento. Se propone que lo realice tanto de manera preventiva en
periodos minimos de seis meses como en caso hecesario de manera
correctiva un Ingeniero eléctrico electronico o un ingeniero en computacion
asignado como residente en la contraloria interna, abatiendo asi los costos
de un contrato de mantenimiento externo.

Garantias. Se recomienda la adquisicion de un seguro que cubra los
componentes de la red y las aplicaciones para las que se disefio el sistema.
Documentacién. Debera elaborarse la documentacion adecuada,
diagramas, etiquetas, cédigos de colores y otra de tipo administrativa para
gue se facilite el control de la red.

El costo total. Deben calcularse los costos de instalacion inicial y el factor
de actualizacion considerando que los mas bajos no siempre son los menos
caros. Los mayores costos después de la inversion original pueden ser en
MAC y en actualizaciones de equipo. Cuando se sacan los totales, estos

costos pueden igualar o aun exceder el costo de la inversion original.

e

‘ Enterprise .

Switch "

-

I 1 .-“,5""""""'."""—
100 Mbps 1 Gbps

LAN LAN
Switch Switch
100

100 l

I

Figura 3.4 De las arquitecturas LAN se propone la opcion de 10 Gb en el switchy 1 Gb en las
tarjetas de red.
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Figura 3.3 Arquitectura de la LAN con el uso de 3 switchs en el Cuarto de Telecomunicaciones.



3.2.1.2 Caracteristicas de la Categoria 6A

e En largas distancias, estan garantizados 10Gb en 100m con pérdida de

sefal baja. En distancias cortas, 10 Gb en 15 m con buena resistencia al

€cCo.

e Transmisién Simultdnea bi-direccional sobre 4-pares 2 pares para Txy 2

pares para Rx

e 500 Mbps por par

e Escalable a 10 Gbps con restricciones en la distancia

e |Incremento del Trafico =Incremento cross talk a 250 Mhz

e Diametro cable Cat 6 > Cat 5e.

_/-\'5, 500 Mbps :

, 500 Mbps _
_/\'\_, : 500 Mbps
500 Mbps

A

e Figura 3.4 Gigabit Ethernet Categoria 6.

Ancho de Banda TIA-568-B Categoria
16 MHz Cat 3
100 MHz Cat 5e
250 MHz Cat 6
500 MHz Cat 6A (Cat 6 Aumentada)

Figura 3.5 Comparacion del ancho de banda manejado por los cables TIA-568
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3.2.1.3 Elementos Clave del Cableado Estructurado

Los elementos fundamentales del cableado estructurado son:

e Cableado Horizontal

e Cableado Backbone

e Enlace Permanente & Canal

e Area de Trabajo (WA)

e Cuarto Telecomunicaciones (TR)
e Cuarto de Equipo (ER)

¢ Instalaciones de Entrada (EF)

Internet

A4 dis Vil £
T

O

i
s /\ i

Figura 3.6 Cableado Estructurado simplificado.
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3.2.1.4 Necesidades Basicas para el Cableado en la Contraloria.

Las necesidades fundamentales para el cableado son:

NOMBRE CANTIDAD
ESTACIONES DE TRABAJO 60
ESCALERILLA DE TRANSPORTE 95m
JUEGO DE PLACAS DE 2 NODOS CADA UNA COMPLETA 35
(Con Tapas)
Wi-Fi 4
(Contralor y 3 Subdirectores)
SWITCHES DE 24 NODOS 3
(A 10 Gb)
BOBINAS DE CABLE CAT 6A 4
(1000ft=305m)
REGLETAS 70
(3m)

TERMINALES RJ45

200 Unidades

Finalmente, dado que los equipos tienen una vida promedio mayor a 5 afios se

sugiere el cambio de los equipos de cémputo por equipo con CPU Intel iCore 7,

Disco Duro de 1 Tera, 6 G de Memoria RAM, tarjeta de gréaficos Envidia, 4 puertos

USB3, sistema operativo Windows 7, Office 2010 Ultimate y tarjetas de red

10/100/1000, con el fin de aprovechar el cableado estructurado de la red, lo que

podra hacerse gradualmente de acuerdo con la autorizacién de su adquisicion.
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CONCLUSIONES

La red implementada actualmente en la Contraloria Interna es una red Ethernet

10/100, deficiente de acuerdo con los avances tecnologicos actuales.

Un sistema de cableado estructurado es importante para la organizacion, ya que
facilita el flujo continuo de informacion, posibilita el compartir recursos, promueve
operaciones mas faciles, da espacio a la siempre cambiante tecnologia, ofrece

espacio para el crecimiento y facilita el éxito de la organizacion.

La propuesta de implantacion de una red LAN Gigabit Ethernet (1 GbE), que
cumpla con los requerimientos de los estandares actuales ANSI/EIA/TIA-568-C,
eleva la efectividad en cuanto a costo tiene una velocidad diez veces la de Fast
Ethernet y soporta aplicaciones de ancho de banda muy exigentes, permitiendo la
incorporacion de las nuevas tecnologias previsiblemente a implantar en un futuro

cercano.
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