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Prélogo

PROLOGO

Con el transcurso de los afios y conforme ha ido avanzando la tecnologia, el uso de las computadoras se
ha vuelto cada vez mas importante en la vida diaria gracias entre otras cosas a su gran capacidad de
procesamiento de informacion. El uso de las computadoras tanto en las empresas como en instituciones
gubernamentales, universidades y hogares continia creciendo al grado de obtener su mayor beneficio
cuando se encuentran conectadas en red.

Inmerso en el tema de redes de computadoras se contempla ¢l disefio del cableado de la red que
constituye el medio fisico para la transmision de datos € imagenes, segin sca ¢l caso. Una altemativa son
los Sistemas de Cableado Estructurado.

El objetivo principal de este trabajo de tesis es el de crear una guia de procedimientos y una referencia de
consulta, que sirva a toda aquella persona que la lea como base para el disefio y la puesta en marcha de
una red de computadoras mediante cableado estructurado.

La tesis esta dividida en cuatro capitulos y un conjunto de apéndices. Vamos a dar una breve descripcion
de cada parte.

En el capitulo I se da una introduccién general al tema de redes de computadoras y protocolos de

comunicacion. Se tratan los tipos de redes existentes, sus topologias fisicas y logicas, los estandares que

rigen su implementacion, tecnologias emergentes y una introduccién al concepto de cableado
‘ructurado.

El capitulo II trata con los elementos y materiales que conforman una red de computadoras utilizando
cableado estructurado. Es aqui dondé se definen los requerimientos en cuanto a equipos de red, como son
servidores, HUBs y MAUs; asi como elementos para la expansion y la interconexién de redes:
repetidores, puentes, ruteadores y compuertas. Ademas, con la finalidad de servir como una ayuda para
la eleccion correcta del cable durante la etapa de disefio de Ia red se describen los distintos tipos que
existen, sus caracteristicas eléctricas, ancho de banda y tecnologias que soportan.

En el capitulo HI se describen las etapas de analisis, planeacion y disefio de la red de cableado
estructurado. En primera instancia se contemplan las necesidades inmediatas de la empresa y como
satisfacerlas. Como solucién a la transmision rapida y segura de informacién se propone un sistema de
cableado estructurado, justificado por sus beneficios y ventajas sobre la infraestructura de
comunicaciones no estructurada. Después, se propone un plan a scguir durante la etapa de disefio,
tomando en cuenta si se requiere un disefio total o0 unicamente una extension a un red existente.

El disefio comprende desde conocer la ubicacion y dimensiones del area a cablear, realizar la
distribucion de las oficinas y determinar la localizacién de los nodos, elegir el cable y seleccionar sus
trayectorias, como también contactar varios proveedores y hacer una evaluacion de costos del proyecto.

Finalmente en el capitulo IV se tratan los aspectos técnicos de la puesta en marcha y el mantenimiento de
la red. Sin duda un sistema de cableado estructurado tiene que regirse por estandares durante su
instalacion, por lo que fundamentalmente se hace énfasis en las normas EIA/TIA , BICSI, ISO/IEC ¢
IEEE. Se describe la importancia que involucra el aspecto estético en un buen nivel de desempefio
funcional del sistena, asi como los métodos empleados para la medicion de parametros que determinan la
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eficiencia durante la transmision de informacion y sus margenes permisibles, Todos los datos del
diagndstico de la red se incluyen en una tabla.

Dentro de este trabajo se contemplan tres apéndices. El apéndice “A” lo constituye un glosario de
términos con la finalidad de servir como una consulta rapida de conceptos relacionados con la tesis. Un
apéndice “B” que describe los estindares que rigen a los sistemas de cableado estructurado . Y el
apéndice “C” con las direcciones y teléfonos de los principales proveedores en México.
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Capitulo 1 Antecedentes

Capitulo 1
ANTECEDENTES

Introduccion

Con el transcurso de los afios el uso de las computadoras se ha vuelto cada vez mas importante en la vida
diaria gracias a su gran capacidad para el procesamiento de informacion. Las computadoras pueden ser
utilizadas para el procesamiento de textos y datos, la administracion de bases de datos, la contabilidad, el
analisis financiero, el disefio grafico asi como para el disefio de sistemas.

El concepto de red surgié a partir de la necesidad de contar con un sistema de comunicacion dentro de los
centros de trabajo que permitiera tener acceso a la informacion deseada sin importar la distancia entre
cada computadora del sistema, asi como la necesidad de reducir el costo efectivo de los equipos
periféricos. Esto se logra gracias a que al estar las computadoras conectadas en red, varias de ellas podran
compartir una misma impresora o cualquier otro equipo periférico.

Desde 1945, fecha en la que comenzo la era de la computadora moderna, hasta aproximadamente 1985,
las computadoras eran grandes y caras, como consecuencia la mayoria de las organizaciones tenian
solamente un numero reducido de estas y debido a la ausencia de una manera de conectarlas, estas
operaban independientes las unas de las otras.

Sin embargo, a mediados de los afios 80, dos avances tecnoldgicos comenzaron a cambiar ¢sta situacion.
Uno de estos avances fue ¢l desarrollo de microprocesadores poderosos. En un principio eran de 4 bits
pero pronto llegaron a ser comunes los procesadores de 16, 32 y hasta 64 bits. Con la aparicién de los
microprocesadores se logré que el poder de computo de las grandes computadoras, como por ejemplo las
mainframes, aumentara pero a un menor costo.

El otro avance fue el desarrollo de las redes de computadoras de alta velocidad. Este tipo de redes
permiten conectar un gran nimero de computadoras de una manera facil y factible. A este tipo de redes se
les conoce normaimente como sistemas distribuidos, en contraste con los sistemas centralizados anteriores;
los cuales consistian en una sola Unidad Central de Procesamiento {CPU, por sus siglas en inglés), su
memoria, ¢l equipo periférico y algunas terminales.

Existen diferentes tipos de redes de computo dependiendo de la distancia (tamaio fisico) que estas
abarquen. Las redes pueden ser de area local, de area amplia o de area metropolitana. Otro punto
importante a tomar en cuenta cuando se habla de redes es el del tipo de topologia que se va a emplear. Al
hablar de topologia nos referimos a la forma en que estaran conectadas las computadoras que formen parte
de la red. La topologia puede ser fisica o légica. La topologia fisica es aquella que se refiere a la forma en
que las computadoras estin conectadas fisicamente. Con topologia 16gica nos referimos a la forma en que
las computadoras van a comunicarse entre si una vez conectadas.

Para poder realizar la conexion de las computadoras que formaran parte de 1a red es necesario usar algin
tipo de cableado. El cable y los dispositivos que se usen deben cubrir las necesidades de transmision de
datos (ancho de banda), distribucion fisica (topologia) y requerimientos de comunicaciones presentes y
futuras. La buena eleccion de estos permitira el correcto funcionamiento de la red.
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1.1. Redes de Comunicaciones

Una red de computo es un sistema de comunicacion de datos ¢ - niaza varios equipos de computo y de
comunicaciones, tales como computadoras, impresoras, méder: , y lineas de transmision que permiten la
integracion del conjunto como un sistema de procesamiento de datos con caracteristicas definidas.

La principal ventaja del uso de redes es la de compartir recursos ¢ informacion entre las computadoras que
la forman. La informacién puede consistir en voz y datos, los recursos son los dispositivos o las areas de
almacenamiento de una computadora compartidos por otras computadoras a través de la red.

Las redes de comunicaciones pueden ser disefiadas para cubrir grandes extensiones geograficas o para
trabajar a nivei local dependicndo de los requerimientos del usuario; ademas deben cumplir con una serie
de estandares que hagan posible que los dispositivos se relacionen de distintas maneras. Otro punto
importante al hablar de redes es que deben tener una filosofia de control de forma tal que un segmento de
red del sistema de comunicaciones no dependa de otros componentes para mantenerse en operacion, asi
como también, debe poder continuar en servicio si fallan nodos y enlaces.

Para poder tener una mayor vision de lo que son las redes y como permiten un uso mas eficiente de las
computadoras es importante conocer la forma en que han ido evolucionando hasta llegar a lo que existe
actualmente.

1.1.1. Antecedentes historicos de las redes de comunicaciones

Como se ha mencionado anteriormente, las redes surgen a partir tanto de la necesidad de una mayor
comunicacion entre los usuarios como la de compartir informacién entre los mismos sin necesidad de usar
la misma computadora.

Los primeros servicios de red fueron el uso de terminales sin capacidad de procesamiento, conocidas
comiinmente como ferminales tontas, las cuales constaban de un teclado y una pantalla conectados a una
macrocomputadora. Se les denominé de esa forma porque no realizaban ninguna operacién en la terminal
misma sino que solo eran usadas para enviar du.  a fa computadora central o anfitriona' (host) por medio
del teclado o para recibirlos por medio de la pantatia. Las computadoras centrales pueden ser mainframes
o minicomputadoras.

En los afios sesenta surgié un nuevo tipo de servicio de red comercial que se conocio como fiempo
compartido. Este permitia la instalacion de terminales en lugares geograficamente aislados de la
computadora anfitriona, tales como puntos de venta o centros de computo especificos, desde donde el
usuario podia tener acceso a los recursos de esta. La computadora anfitriona asignaba y distribuia su
tiempo entre las diferentes terminales que solicitaban su servicio. Cuando se enviaba un trabajo de
procesamiento por lotes” a la computadora central, esta a su vez lo enviaba a la macrocomputadora para ¢l
verdadero procesamiento. Ya que el procesamiento estaba listo, la computadora anfitriona guardaba los
resultados y los enviaba de regreso a la terminal o a la impresora.

'Computadora anfitriona: es la computadora que es accesada o usada. También se le conoce como computadora central o host.
*Procesarniento por lotes: es el proceso de leer informacion y procesarla como un todo; al mismo tiempo ¢ - . .« informacién se
envia para ser procesada, se interrumpe la interaccion entre el usuario y la computadora hasta que deban imprimirse los
resultados.
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Durante esta misma época se dieron muchos avances que permitieron el acceso y €l uso mas facil de los
recursos de computo de las mainframes y de las computadoras anfitrionas. El procesamiento en tiempo
real constituyé un avance tecnologico por medio del cual los usuarios podian observar el resultado de la
informacién procesada en cuanto se tecleaba.

A medida que eran mas usados los servicios de tiempo compartido se observo la necesidad de establecer
un estandar para la comunicacion entre las computadoras. Cada servicio tenia normalmente su propia
terminal y necesitaba una linea alquilada por separado para la conexion. También, generalmente era
necesaria otra terminal ya que cada computadora central tenia su propio método para comunicarse con las
terminales por la ausencia de un estandar. Para esto se establecio, en 1964, el codigo ASCIP como el
método para transmitir caracteres; pero también se necesitd otro estindar para especificar la manera en
que los datos serian transmitidos a través del cable. Para esto se perfeccion6 el estandar RS-232C para
especificar los voltajes y parametros eléctricos de comunicacién empleados para conectar dispositivos.

Con el uso de los moédems y la conexion por conmutacion telefonica se evito el uso de una linea alquilada
por cada terminal.

La aparicion de las computadoras personales (PC), a finales de los afios setenta y principio de los afios
ochenta, fue una revolucion en la computacion, ya que estas proporcionaban la capacidad de computo en
una sola unidad para una persona. Ahora en vez de tener conectada una terminal a la computadora central
se tenia una computadora independiente en un escritorio. La tecnologia siguié avanzando y la combinacién
de esta con el incremento del ndmero de empresas dedicadas al desarrollo y distribucion de los equipos de
computo, hizo que los precios bajaran y el uso de las computadoras fuera mas accesible a los usuarios.
Gracias al éxito de las PC naci6 una industria inmensa dedicada a satisfacer la necesidad de los clientes
desarrollando programas que les facilitara el desarrollo de actividades tales como hojas de calculo y
procesadores de textos, entre otros.

A pesar de la capacidad de las PC para ejecutar programas y procesar datos sin necesidad de usar otra
computadora seguia siendo necesario el acceder a otros sistemas de computo. Para esto se disefio un
programa, conocido como soffware de comunicaciones', que permitiera a la PC conectarse a una
computadora central, por médem o conexién directa, y asi reemplazar a las terminales tontas. Con esto se
redujeron los costos derivados de la conexion a una computadora central o anfitriona (host) usando
servicios de tiempo compartido.

La PC se usaba para introducir los datos, que antes se tecleaban a la terminal tonta mientras estaba en
linea con un servicio de tiempo compartido, ahorrando asi los gastos de conexién a la linea telefonica y a
la computadora central. Después de teclear los datos y guardarlos en un archivo, se hacia la conexién a la
computadora central para transferir (subir) los datos a mayor velocidad que si se hiciera a través de la
terminal tonta. La PC también sirvié para recibir los datos que eran enviados por la computadora central a
un archivo {bajar los datos) y luego podian ser utilizados por la PC o podian ser enviados a otra
computadora.

Los médems y los programas de comunicaciones permiten a las computadoras conectarse con servicios en
linea. Los servicios en linea a diferencia de los servicios de tiempo compartido son fuentes de informacién

JASCI: American Standard Code for Information Interchange.
“Software de comunicaciones: es el conjunto de programas (software) que proporciona caracteristicas que permiten que dos
computadoras se comuniguen e intercambien informacion entre ellas, generalmente mediante un modem.

11
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que incluyen noticias, bases de datos y enciclopedias. En este tipo de servicios la computadora anfitrios
suele estar conectada (en red) a otras computadoras que proporcionan otros servicios a los usuarios.

Con ¢l avance de la tecnologia las computadoras fueron evolucionando, a las PC se les fueron agregando
mayores capacidades de almacenamiento adicional y de procesamiento, de esta forma, la diferencia entre
estas y las macro y minicomputadoras fue menor. La diferencia entre €l uso de una PC también se¢ vio
reflejada en la capacidad de procesamiento ya que en algunos casos la capacidad de procesamiento de la
PC podia superar la de las mini 0 macrocomputadoras, ademas de que en las PC los costos de adquisicion
y mantenimiento eran muy bajos. A pesar de todas estas ventajas y de la posibilidad de ser conectadas a
macrocomputadoras aiin no se lograba que se comunicaran entre ¢ellas.

El conectar las microcomputadoras formando una red tiene varios beneficios o ventajas, como por
gjemplo, el poder obtener y usar informacidon de una fuente comin por diferentes usuarnos, se pueden
compartir impresoras y unidades de discos asi como otros equipos de computo.

1.1.2. Introduccion a los sistemas distribuidos de informacion

Un sistema distribuido consiste en un grupo de computadoras autonomas enlazadas por una red de
coémputo vy equipadas con software de sistemas distribuidos. Este tipo de software permite que las
computadoras coordinen sus actividades y compartan los recursos del sistema tales como hardware,
software y datos. Estos sistemas aparecen ante el usuario como si solo constaran de una sola computadora
aunque en realidad conste de varias computadoras en diferentes lugares.

El uso de sistemas distribuidos presenta varias ventajas y desventajas que a continuacion se mencionan.
Ventajas:

o Comparticion de datos. Los sistemas distribuidos permiten a muchos usuarios tener acceso a una
base de datos comun.

e Comparticién de dispositivos. Los sistemas distribuidos permiten a los usuarios compartir
periféricos caros como impresoras a color.

e Comunicacion. Los sistemas distribuidos hacen mas facil la comunicacién entre usuarios, por
ejemplo, a través del correo electronico.

» Flexibilidad. Los sistemas distribuidos distribuyen la carga de trabajo en todas las computadoras de
la manera mas efectiva en lo que a costo se refiere.

Desventajas:

o Software. Aun existe poco software desarrollado para este tipo de sistemas.
e Red. La red se puede saturar o causar otro tipo de problemas.
» Seguridad. El ficil acceso a la informacion también se aplica a los datos secretos.

Existen seis caracteristicas claves en los sistemas distribuidos que son las principales responsables de la
utiidad de ellos. Estas caracteristicas son comparticién de recursos, apertura, concurrencia,
escalabilidad, tolerancia a fallas y transparencia.

¢ Comparticion de recursos (resources sharing). Esta caracteristica se refiere al rango de
componentes que pueden ser compartidos de manera ttil en un sistema distribuido. Este rango abarca

12
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desde componentes de hardware tales como discos ¢ impresoras hasta componentes de software, tales
como archivos, ventanas, bases de datos y otros datos objetos.

Los recursos dentro de un sistema distribuido estin encapsulados fisicamente dentro de una de las
computadoras y solo pueden ser accesados desde otras computadoras mediante algin medio de
comunicacion entre ellas. Para una comparticion efectiva, cada recurso debe ser administrado por un
programa que ofrezca una interfaz de comunicacion que permita que el recurso sea accesado,
manipulado y actualizado de una manera confiable y consistente.

El término genérico administrador de recursos es usado a veces para denotar un modulo de software
que administra un conjunto de recursos de un tipo particular.

El término administrador objeto se refiere a la coleccion de procedimientos y valores de datos que
unidos caracterizan una clase de objetos.

o Apertura (openness). La apertura de un sistema de computadoras s la caracteristica que determina
si el sistema puede ser extendido en diferentes maneras. Un sistema puede ser abierto o cerrado con
respecto a las extensiones del hardware - por ¢jemplo, la adicion de periféricos, memoria o interfaces
de comunicacién- o con respecto a las extensiones de software - Ia adicién de caracteristicas de los
sistemas operativos, protocolos de comunicacion y servicios de comparticion de recursos. La apertura
de los sistemas distribuidos es determinada principalmente por ¢l grado en el que los nuevos servicios
de comparticion de recursos pueden ser agregados sin la ruptura o la duplicacion de los servicios
existentes.

La apertura s¢ logra mediante la especificacion y documentacion de las interfaces de software claves
de un sistema y haciéndolas disponibles para los desarrolladores de sistemas.

e Concurrencia. Cuando en una sola computadora existen varios procesos, se dice que son gjecutados
concurrentemente. Esta caractéristica permite tener un desempefio mas alto. En los sistemas
distribuidos de proposito general se puede aprovechar la concurrencia entre los procesos del cliente y
los procesos del servidor, pero no se puede explotar la concurrencia dentro de una sola aplicacion a
menos que el programa de aplicacion haya sido construido como un sistema de procesos concurrentes.
Si la computadora esta equipada con un solo procesador central, la concurrencia se logra intercalando
la ejecucion de porciones de cada proceso. Si se tienen N procesadores, entonces se pueden ejecutar
hasta N procesos (en paralelo) logrando una mejora de NV veces en la capacidad de computo.

En los sistemas distribuidos existen muchas computadoras, cada una con uno o mas procesadores
centrales. Si en un sistema distribuido existen M computadoras, cada una con una procesador ceatral,
entonces pueden correr en paralelo hasta M procesos, con el entendido de que los procesos estan
localizados en computadoras diferentes.

e Escalabilidad. Los sistemas distribuidos operan de manera eficiente y efectiva en muy diferentes
escalas. El sistema distribuido practico mas pequeiio consta de dos estaciones de trabajo y un servidor
de archivo, mientras que un sistema distribuido construido alrededor de una sola red de area local
puede contener varios cientos de estaciones de trabajo y muchos servidores de archivos, servidores de
impresion y otros servidores de proposito especial. A menudo, varas redes LAN estan
interconectadas para formar interredes, y estas pueden contener muchos miles de computadoras que
forman un solo sistema distribuido, permitiendo que los recursos sean compartidos entre todas ellas.
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Cuando la escala de : sterna distribuido aumenta, los programas de aplicacion y de sistema no
deben cambiar. Esta ¢ teristica es lograda en un grado significativo en la mayoria de sistemas
distribuidos y compon. s actuales.

En los sistemas distribuidos, la limitacién en los suministros de algunos de los recursos es eliminada
automaticamente ya que pueden haber un numero potencialmente ilimitado de computadoras, cada
una con memoria, uno ¢ mas procesadores centrales y canales de entrada y salida. Sin embargo,
pueden existir otras limitaciones si el disefio del sistema no reconoce explicitamente la necesidad de
escalabihidad.

¢ Tolerancia a fallas. El disefio de sistemas de computo tolerantes a las fallas estd basado en dos
acercamientos que son: la redundancia de hardware y la recuperacion de software.

La redundancia consiste en interconectar dos computadoras para una sola aplicacion, una de ellas
funciona como maquina de espera de la otra. En los sistemas distribuidos la redundancia puede ser
planeada de una manera mas fina - los servidores individuales que son fundamentales para la
operacion continua de aplicaciones criticas pueden ser replicados.

Los sistemas distribuidos también proveen un alto nivel de disponibilidad ante las fallas de hardware.
La disponibilidad de un sistema es una medida de la proporcién de tiempo con el que se cuenta.
Cuando ocurre una falla en un sistema multiusuario casi siempre resuita en la indisponibilidad del
sistema ante los usuarios. Cuando en un sistema distribuido ocurre la falla de un componente, solo se
ve afectado el trabajo que estaba usando el componente que fallo. El usuario puede cambiar de
estacion de trabajo si esta falla, y de igual forma el proceso de un servidor puede ser recomenzado en
otra computadora. '

Las redes en las que se basan los sistemas distribuidos, normalmente no son redundantes. Las fallas
de las redes puede provocar que los programas que usen la red tengan que detenerse hasta que se
reactive la comunicacion, y el servicio a usuarios también sea detenido.

+ Transparencia. La transparencia se define como el encubrimiento ante ¢l usuanio y el programador de
aplicaciones de la separacion de los componentes en un sistema distribuido, de forma tal que el
sistema parece como un todo mas que como una coleccion de componentes independientes.

Una propiedad inherente de los sistemas distribuidos es la separacién de los componentes. La
separacion permite la ejecucién paralela real de los programas, la contencién de las fallas de los
componentes y la recuperacion de las fallas sin una ruptura de todo el sistema, el uso del aislamiento
y del control de los canales de comunicacion como un método para fortalecer la seguridad y las
politicas de proteccion, y el crecimiento incrementado o la contraccién del sistema a través de la
adicién o eliminacion de componentes. La transparencia esconde y mantiene en el anonimato a los
recursos que no tienen relevancia directa con la tarea de los usuarios y los programadores de
aplicaciones.

1.1.3. Clasificacién de las redes de comunicaciones
Una red puede ser descrita como un grupo de nodos que se relacionan entre si. Las redes pueden estar

localizadas en el mismo lugar o estar separadas por una mayor distancia. Las redes de computadoras se
pueden clasificar tomando en cuenta diversos factores como por gjemplo el ancho de banda, aplicaciones
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tipicas y hardware tipico. La clasificacion mas utilizada es la que se basa en el tamaiio fisico de la red.
Basandose en este criterio las redes se clasifican en:

o Redde Area Local o LAN’.
*  Red de Area Metropolitana 0 MAN®.
« Red de Area Amplia 0 WAN’.

Red de Area Local: Es un sistema de comunicaciones de alta velocidad (desde 1Mbps hasta 100 Mbps)
que conecta microcomputadoras o PCs que se encuentran cercanas, por lo regular en el mismo edificio, y
tienen una distancia de transmision limitada a un radio de alrededor de 2 km. En la mayoria de los casos la
conexién entre la estacion de trabajo® y el servidor® es directa. Este tipo de redes no tiene ninguna clase de
restriccion legal o politica. Un ejemplo de red de drea local es la red de computadoras en el departamento
de una compaiiia. Las redes LAN se empezaron a utilizar en 1983, sobre todo a nivel departamento, como
una necesidad de conectar las computadoras entre si y poder compartir recursos.

Las redes LAN se conectan de la siguiente forma, a cada una de las PC se le instala una tarjeta de interfaz
de red (NIC)'. Las NIC se conectan con un cable especial para red. Después de esto se carga a cada
computadora un programa o software conocido como sistema operativo de red (NOS) el cual permite la
comunicacién entre las computadoras de la red.

Las redes LAN pueden ser de dos tipos: redes LAN de servidor y redes LAN de punto a punto (peer-to-
peer). Las redes LAN basadas en un servidor también se conocen como cliente-servidor'' y constan por lo
regular de un solo servidor dedicado'? que comparte sus recursos con los de otros nodos de la red (figura
1.1). Estos ultimos se configuran como estaciones de trabajo (clientes) vy solo utilizan los recursos
compartidos del servidor. Las redes LAN de servidor pueden usar mas de un servidor como se observa en
la figura 1.2.

La red LAN de punto a punto (también conocida como de “de igual a igual”) permite que las estaciones de
trabajo de una red se configuren como servidores no dedicados'® de la misma, y de esta forma cualquier
dispositivo de la red puede intercambiar datos y recursos con cualquier otro dispositivo (figura 1.3).
Ejemplos de este tipo de redes son: Windows para trabajo en grupo, LANtastic o NT Workstation de
Windows.

’LAN: Local Area Network.

*MAN: Metropolitan Area Network.

"WAN: Wide Area Network.

SEstacion de trabajo; es una computadora que accesa los recursos de otras computadoras pero que no comparte los suyos.
También se le conoce como cliente. Es un nodo de la red. Es ante la cual se sienta y trabaja el usuario.

*Servidor: es la computadora que comparte sus recursos con otros nodos de 1a red.

"Tarjeta de interfaz de red (NIC, por sus siglas en inglés): es la interfaz de hardware entre Ia red y la computadora. También
se le conoce como tarjeta adaptadora de red.

"Cliente-servidor: término que hace referencia a una red basada en servidor, La computadora cliente tiene acceso a los
recursos compartidos de una computadora servidor,

"Servidor dedicado: computadora que comparte sus recursos con otros nodos de la red pero que no se usa como una estacién
de trabajo.

“Servidor no dedicado: computadora que puede coqupartir sus recursos con otros nodos de la red y ser usada al mismo tiempo
como estacion de trabajo,
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Figura 1. 3. LAN punto a punto.

La eleccién entre una red basada en servidor vy una red de punto a punto se debe hacer en funcion de los
requerimientos que tendra la misma, la flexibilidad, la cuestion economica v el rendimiento. En la tabla

. 1.1 vemos algunas ventajas y desventajas del uso de una red u otra.
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» El uso de servidores dedicados da como resuitado un mejor rendimiento (mayor rapidez),

¢ Laadministracion de la red es mds ficil puesto que estdn limitados los servidores de los que
hay que llevar cuentas.

Desventajas

*»  Generalmente se tiene que comprar una computadora adicional de alto rendimiento que se
utilice unicamente como servidor dedicado.

¢ No se pueden compartir recursos en los nodos de la red ademas de los compartidos por los
servidores dedicados.

s Si el servidor falla. se deben detener las actividades de la red.

» Flexibilidad completa para compartir recursos con cualquier nodo de la red.

* Esmds econémica porque cada servidor no dedicado opera también como estacion de trabajo.

¢ Flexibilidad para distribuir las aplicaciones de red entre varios servidores y asi obtener un
rendimiento general mejorado sin aumento de costo.

Desventajas
*  Puede resultar dificil de administrar, dada su gran flexibilidad.

s  Los servidores no dedicados son mas lentos que los dedicados.

* Los servidores no dedicados rﬂuieren mas RAM que una estacion de traba!'o.

Tabla 1.1." Ventajas v desventajas de las redes LAN basadas en servidor v las de punto a punto.

Red de Area Metropolitana: este tipo de redes normalmente estd dentro de una ciudad y, a diferencia de
las redes LAN, esta sujeta a regulaciones locales. Un ejempio de una red MAN es la red de television por
cable dentro de una ciudad.

La conexién entre la PC y el servidor es indirecta y la informacién debe pasar a través de varias
computadoras intermedias antes de llegar a su destino. Las conexiones son ripidas debido sobre todo al
uso de lineas de transmision de datos de alta velocidad (que en sistemas avanzados puede alcanzar varios
Gbps).

Red de Area Amplia: a esta red también se le conoce como red de gran alcance vy puede abarcar desde
paises hasta todo el planeta, en este ultimo caso, mediante la interconexion de redes WAN. El ejemplo mas
conocido de este tipo de redes es Internet.

Una red WAN es una compleja unién de muchos sistemas diferentes que conectan muchas redes
conectadas a su vez a una gran red de redes interconectadas. En este tipo de red las conexiones entre las
estaciones de trabajo y los servidores son indirectas.

1.1.4. Topologia de Redes
Los nodos de red, es decir, las computadoras, necesitan estar conectadas para poder comunicarse. A la

forma en que se conectan los nodos se le conoce como topologia. La topologia de las redes puede ser fisica
o logica. La topologia fisica, también conocida como topologia real, es la forma en que los nodos estin

"“Todo acerca de las redes de computadoras.- Stoltz, Kevin
Prentice-Hall Hispanoamericana, S. A, 1995 pags. 4344,
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conectados fisicamente unos con otros. La topologia légica, conocida también como topologia virte. ., es el
método utilizado para comunicarse con los demas nodos, €s la ruta que toman los datos de la red entre los
diferentes nodos de la misma. Las topologias fisica y 16gica pueden ser iguales o diferentes. Las tres
topologias de red estandar son la topologias de bus, estrella, y de anillo.

» Topologia de bus: ¢n esta topologia cada computadora esta conectada a un segmento de cable de red
el cual se coloca como un bus lineal, es decir, un cable largo que va de un extremo de la red a otro, y
al que se conecta cada nodo de la red (figura 1.4). Los datos transmitidos por un nodo son recibidos
simultaneamente por los otros. El mensaje es ignorado por los nodos excepto por aquel nodo al que fue
enviado, El medio fisico para la tecnologia de bus puede ser cable coaxial, multipar o fibra dptica. Si
ocurriera alguna interrupcion fisica en cualquier parte del bus ocasionaria una falla en todas las
comunicaciones de la red. También en este tipo de topologia la seguridad es débil puesto que la
informacién pasa a través de cada una de las computadoras.

Figura 1.4. Topologia de bus

« Topologia de estrella: todos los nodos estan conectados a un nodo central (hub o concentrador) para
formar un patron de estrella (figura 1.5). En esta topologia no puede existir comunicacion directa entre
dos computadoras a menos qu¢ una de ellas sea la computadora central. El nodo central funciona
como el controlador del sistema canalizando los datos que le llegan al nodo apropiado. Muchos de los
sistemnas en estrella usan cables multipar o de fibra optica. De ocurrir alguna falla en el cable solo se
veria afectada la comunicacion de la computadora central con la computadora a la que perteneciese
ese cable.

Figura 1.5. Topologia de Estrella
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¢ Topologia de anillo: en esta topologia cada nodo se conecta en forma de anillo a la red (figura 1.6).
Los datos son transmitidos desde un nodo a otro en una sola direccion. Al igual que en la topologia de
bus, una interrupcién fisica podria provocar una falla en todas las comunicaciones de la red. Casi
siempre la topologia de anillo es logica con topologia fisica de estrella. En la figura 1.7. podemos ver
la forma en que fluven los datos en una topologia logica de anillo conectada a una topologia fisica de
estrelfa. Vemos que cada computadora se conecta a una computadora central y parece una estrella. La
ruta seguida por los datos de una computadora a otra muestra que la topologia es de anillo.

T

Figura 1.6. Topologia de anillo.

Figura 1.7. Topologia fisica de estrella y topologia logica de anillo.

Enla tabla 1.2 vemos algunas ventajas y desventajas del uso de una u otra topologia.

19



Capitulo [ Antecedentes

¢ Requiere una menor cantidad de cableado en comparacién con los otros tipos de topologias.
e La falla de una sola estacién de trabajo no necesariamente obstruye ¢l funcionamiento de toda la red
(dependiendo de la falla).
Desventajas
e Debe haber un minimo de distancia entre las derivaciones de forma tal que las estaciones puedan evadir
la interferencia de las sefiales.
No hay un modo facil que el administrador del sistema realice

asticos de 1a red completa.

Ventajas
e Permite verificar si s¢ ha recibido un mensaje.
e  Si ocurre alguna falla en ¢l nodo de monitoreo la red sigue funcionando ya que es posible designar a otra
estacion de trabajo para esta area.
e La red puede resistir la falla de algunas estaciones de trabajo ingnorandolas mediante el software de
derivacion.
s Se pueden conectar redes de anillos adicionales por medio de puentes que conmuten los datos de un
anillo a otro.
| TopologiadeEsirelld N
Ventajas
e Facilita la adicion de nuevas estaciones de trabajo.
e El administrador de la red puede asignar a ciertos nodos un estatus mayor que otro.
e Hace posible contar con diagnésticos centralizados de todas las funciones de la red.
Desventajas
¢ Sialgo le sucede al concentrador central falla la LAN completa.
» Requiere de una gran cantidad de cableado los que al amontonarse cerca de la computadora anfitriona
pueden causar problemas&gisticos.

Tabla 1.2. Ventajas v desventajas del uso de las diferentes topologias de red.

1.1.5. Estindares de redes

En el punto 1.2. se hizo una rapida mencién de la necesidad de codigos v estandares al momento de
trabajar con una red y de esta forma lograr cierto nivel de uniformidad entre los fabricantes de
componentes de redes. A continuacién se hablara sobre algunos de los estandares mas utilizados en redes.

1.1.5.1. Modelo OSI

En 1983 la Organizacion Internacional de Normas (ISO, International Standard Organization) propuso las
normas de interconexion para los sistemas abiertos (OSI, Open System Interconnection). El modelo 0OSs1
da respuesta a la pregunta sobre la forma en que las computadoras recibiran la informacion.

Como se muestra en la figura 1.8, el modelo OSI consta de siete niveles o capas de especificaciones que
describen como se deben utilizar los datos durante las diferentes etapas de la transmision. Cada capa
proporciona un servicio para la capa ir diatamente superior.

. Este modelo esta disefiado para facilitar la consecucion de un acuerdo inicial en las capas mas bajas y,
por Gltimo, en las siete capas completas. La jerarquia de capas se¢ realiza desde lo general {capas mas
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altas) hasta lo particular {capa de menor nivel). Se pueden hacer cambios a una capa sin que las demas se
vean afectadas.

Capa Fisica (1)

Esta capa es un conjunto de reglas sobre el hardware que se emplea para transmitir los datos y abarca los

aspectos mecdanico, eléctrico, funcional y de procedimientos.

7
Aplicacion

6
Presentacién

5
Sesién

4
Transporte

3
Red

2
Vinculacion de datos (enlace}

1
Fisica

7
Proporciona interfaces de
usuario para el nivel inferior

6
Proporciona formato de datos y
conversidn de cédigos

5
Maneja la coordinacion entre
procesos

4
Proporciona control de calidad
del servicio

3
Establece y mantiene las
conexiones

2
Praparciona transferencia de
datos confiable entre las
computadoras y la red

1
Permite el flujo de bits entre las
computadoras y ia red.

MEDIO FISICO

Figura 1.8. Capas del modelo OSI v sus funciones.

El aspecto mecanico comprende el medio fisico de interconexion entre los equipos (conectores y cableado).
El aspecto eléctrico cubre los niveles de voltajes utilizados asi como las impedancias v demds parametros
eléctricos. El aspecto funcional se encarga de la sincronizacion de la transmision y las reglas para
establecer el “saludo” inicial de la comunicacion, asi como la interpretacion de las sefiales de interfaz vy del
conjunto de datos de control. Los procedimientos abarcan las secuencias de reglas que gobiernan el control
de las funciones necesarias para proveer de servicios a la capa superior, tales como el establecimiento de
la conectividad a través de un interruptor (switch) de red.

En esta capa, el modelo OSI se encarga de los bits (ceros v unos) y de las consideraciones eléctricas.
Algunos de los estandares aplicables a esta capa son:

EIA RS-232D, RS-422, RS-423 y RS-449 (definida por la Electronic Industries Asociation)
Recomendaciones CCITT V.10, V.11, V.24, V.28 X.20Y X.21.

ISO 2110, 2593, 4902 y 4903.
US MIL-STD-188-114B

Los servicios que proporciona esta capa a la capa de enlace son los requeridos para conectar, mantener y
desconectar los circuitos fisicos mediante los cuales se realiza la conexion fisica.
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Capa de Vinculacion de Datos (2)

A esta capa también se le conoce como capa de enlace. Aqui va no se manipulan bits sino oloques de
informacion, blogues que contienen datos asi como la informacion de control.

La capa de enlace se encarga de proveer los servicios necesarios para una transmision confiable de datos a
través del enlace fisico establecido por la capa fisica. Los estindares de esta capa aseguran que los datos
no se reciban de manera incorrecta con sefializadores y buscan errores en el bloque de informacién.
Algunas de las normas mas usadas para esta capa son:

— 1SO HDLC (High Data Link Control), ISO 3309, 4375.

— CCITT LAP-B y LAP-D (Link Access Procedure).

— IBM BSC (Binary Synchronous Control), SDLC (Synchronous Data Link Control).
— ANSI ADCCP.

- DEC DDCMP.

e Capade Red (3)

En las redes LAN esta capa es conocida como Logical Link Control (LLC). Esta capa se encarga de
definir 1a forma en que se dirigen los datos de un nodo de la red a otro; es la que define la ruta que estos
deben seguir a lo largo de la red para llegar a su destino. Agrega ademas, las caracteristicas necesarias
para obtener independencia de la tecnologia de transmision y conmutacion empleadas para conectar redes,
liberando al mismo tiempo a las capas superiores, del conocimiento de las peculiaridades de estas
tecnologias.

El protocolo mas usado en esta capa para realizar las funciones de conmutacién y enrutamiento de datos
es el protocolo de conmutacion de paquetes X.25.

¢ Capa de Transporte (4)

Esta capa se ocupa principalmente del reconocimiento y la recuperacion de errorcs pero también maneja
la multicanalizacion de mensajes v la regularizacién del flujo de informacion. Se puede decir que esta capa
es la encargada de proporcionar los ultimos elementos para una entrega confiable de informacién entre dos
puntos de la red.

Esta capa proporciona los servicios de administracion y control de la conexion que incluyen a su vez el
establecimiento v liberacion de las conexiones entre usuarios; la transferencia de datos, los cuales son
entregados sin duplicaciones ni partes omitidas; y por altimo, el control de flujo, que es una de las
funciones mas importantes, pues puede crear muitiples conexiones de red v, dividir los datos entre estas
cuando no existe un gran flujo de informacion.

o Capa de Sesién (5)

La capa de sesion controla la conexién de nodos de la red. Es la encargada de la creacion, mantenimiento y
terminacién de la sesion de red. Esta capa suministra los medios necesar s para organizar y sincronizar
los didlogos entre las maquinas de los diferentes usuarios, ademas de admu  strar el intercambio de datos y
la transferencia de archivos. Los estandares de referencia de esta capa son.
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— 150 8327 (Session Protocol Definition - recomendacion CCITT X.225)
—~ IS0 8326 (Session Services Definition - recomendacion CCITT X.215)

e (Capa de Presentacién (6)

Esta capa se ocupa de la seguridad de la red, de la transferencia de archivos y de las funciones de formato
de los datos. Al mvel de bits, la capa de presentacion es capaz de codificar datos de formatos diferentes,
incluvendo ASCII y EBCDIC'’. Generalmente se aplican en esta capa las siguientes normas:

- ISO 8822 Connection-Oniented Presentation Service Definition.

—~ IS0 8823 Connection-Oriented Presentation Service Specification.

- ISO 8824 Specification of Abstract Syntax Notation One.

~ IS0 8824 Specification of Basic Encoding Rules for Abstract Syntax Notation One.

-~ Recomendacion CCITT X.409 Message Handling Systems: Presentation Transfer Syntax and
Notation.

e Capa de Aplicacién (7)

La capa de aplicacion maneja mensajes, solicitudes de acceso remotas y es responsable de las estadisticas
de la administracion de la red. En esta capa se encuentran los programas de administracion de bases de
datos, el correo electrénico, los programas de servidores de archivos y de servidores de impresion entre
otros. En este nivel no estan el software de aplicaciones ni el de procesamiento de textos o las hojas de
caleulo, aqui solo se encuentran los protocolos que les permiten funcionar. Los estandares que se aplican
en esta capa son:

-~ IS0 8449/3 Definition of Common Application Service Elements.
— IS0 8650 Specification of Protocols for Common Application Service Elements.

1.1.5.2. Protocolos de comunicaciones

Al hablar sobre la capa 3 del modelo OSI, la capa de red, se menciond que uno de los protocolos mas
usados en esta capa es el protocolo X.25.

Estandar CCITT" X.25

Este estandar establece reglas para los paquetes de datos que se envian a redes publicas conmutadas que
proporcionan canales de comunicacion de hasta 64 Kbps. X.25 consta de un conjunto de 3 capas que
corresponden a las tres primeras capas de protocolos del modelo OSI como se puede observar en la figura
1.9.

"*EBCDIC: Extended Binary Coded Decimal Interchange Code.
"®CCITT (por sus siglas en inglés): Comité Consultivo para Telefonia y Telegrafia Internacional.
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APLICACION
PRESENTACION
SESION
TRANSPORTE
RED : PAQUETE
VINCULACION DE DATOS BLOQUE
FisICA FISICA

Figura 1.9. El estandar X.25 y el modelo OSL

» Capa Fisica

Esta capa utiliza la recomendacion X.21 del CCITT para definir ¢l estandar RS-232C para la transmision
asincrona de datos, asi como para la transmision sincronica bidireccional integra de punto a punto entre el
DTE y una red publica conmutada.

e Capa de Bloque

A esta capa también se le conoce como blogue de estructuras. En esta capa es en donde realmente se
intercambian los datos entre el DTE y la red.

¢ Capa de Paquetes

En esta capa los datos estan en forma de paquetes, lo cual es un requerimiento de las redes publicas
conmutadas. El estandar X.25 asegura que la informacion enviada desde un equipo de terminacion de
datos (DTE) sea comprendida cuando se reciba en una red pablica de paquetes.

Protocolo TCP/IPY

El protocolo TCP/IP es un conjunto de protocolos desarrollados por ¢l Departamento de Defensa de los
Estados Unidos de América para interconectar diversos sistemas de computo que permitieran el
intercambio de archivos y acceso remoto a los mismos. En ¢l estin comprendidos €l protocolo de control
de transmision (TCP, Transmission Control Protocol), el protocolo de Internet (IP, Internet Protocol), v ¢l
protocolo de datagrama del usuario (UDP, User Datagram Protocol). Ademas tiene tres servicios de
aplicaciones que son: el protocolo Telnet, el cual provee un servicio de terminal virtual; el protocolo de
transferencia de archivo (FTP, File-Transfer Protocol); el protocolo de transferencia de correo simple
(SMTP, Simple Mail-Transfer Protocol), conocido también como correo electrénico; y el protocolo de
administracion de la red (SNMP, Simple Network Management Protocol).

TCP/IP utiliza una estructura de red jerarquica y multinevel en la cual una red de tipo vertical (backbone)
liga a las computadoras anfitrionas con las LAN’s de forma tal que el usuario local puede trabajar en red
de una manera facil y privada sin afectar ¢l ambiente mas amplio de la red. Esto brinda también al usuario
un control sobre las operaciones, la administracion y el manejo de la red.

El protocolo TCP/IP fue desarrollado antes de que apareciera el modelo OSI, sin embargo, tiene

"TCP/IP: Transmission Coatrol Protocol/Internet Protocol.
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contrapartes similares en este modelo (figura 1.10).

¢ Protocolos de Red

Estos son los protocolos contenidos en la capa de acceso a la red. Debido a que TCP/IP no define
protocolos especificos para las capas de I y 2 del modelo OSI, es posible usar en esta tarea los protocolos
establecidos en la red para el control del medio fisico y de enlace. Como resultado se obtiene una alta
portabilidad entre diversos tipos de redes y equipos.

En la capa de acceso de red se pueden emplear un gran variedad de protocolos tales como: Token passing,
CSMA/CD, Frame Relay, etc.).

APLICACION Capa de proceso (Telnet,

PRESENTACION FTP, SMTP,SNMP, etc.)

SESION Capa anfitrién

TRANSPORTE a anfitrién (TCP, UDP}

RED Capa Internet {IP)

VINCULACION DE DATOS Capa de acceso

FISICO a la red (CSMA/CD, X.25,
Token ring, etc.)

Figura 1.10. Comparacion del modelo TCP/IP con el modelo OSI
¢ Protocolos Kernel

Estos protocolos estin contenidos en las capas de anfitrion a anfitrion ¢ Internet. Estan constituidos por
diferentes médulos de software que administran y controlan el hardware de comunicaciones instalado en
los elementos de la red y sirven como una interfaz entre los protocolos de red y los protocolos de usuarios.
Estos protocolos constituyen el corazon de los protocolos TCP/IP ya que es precisamente en elios donde se
encuentran contenidos los protocolos TCP ¢ IP de donde viene su nombre. Algunos de los protocolos
contenidos en las capas mencionadas anteriormente son:

- IP {Internet Protocol). Este protocolo proporciona servicios orientados a la no conexion, entregando
datagramas entre los usuarios. Esto quiere decir, que cada datagrama es tratado de forma
independiente. El protocolo IP entrega los datos entre las diferentes redes mediante la conexion de
sistemas autonomos. Cada datagrama consta de direcciones propias (origen v destino), idéntico control
de informacién y datos transmitidos. 1P define como seran ruteados los paquetes desde una subred a
otra. Cada nodo del sistema auténomo tiene una direccion IP unica. Si algin nodo en particular
tuviera mas de una ruta o trayectoria, se seleccionaria la mas econdmica. Si el paquete de datos es
muy grande para que el nodo de destino lo pueda aceptar, éste serd segmentado en paquetes mas
pequefios; a este proceso se le conoce como fragmentacion. IP puede entregar un paquete fuera de
secuencia, puede perder paquetes o duplicarlos. Ademas, define el formato exacto de los datos que
viajaran a través de la red pero no garantiza la entrega.

— ICMP (Internet Control Message Protocol). Este protocolo maneja las funciones de control de error
y mensajes. Las computadoras anfitrionas (hosts) y los gateways usan este protocolo para mantener
informada a la otra computadora anfitriona sobre los problemas de entrega de los datagramas.

También permite que el Aost prucbe si un destino estd en condiciones de ser alcanzado y si estd
respondiendo. '
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TCP (Transmission Control Protocol). Este protocolo define algunos procedimientos de
comunicacion muy confiables para el envio de flujos de datos entre los sistemas; para €sto €s
necesaria una conexion entre hosts para que uno de ellos transmita los datos. Después de establecida
la conexion, TCP proporciona un mensaje de comunicacion hacia ambos dispositivos antes de que
dichos procesos se inicien. Estos mensajes de comunicacion incluyen un nimero de puerto que permite
al dispositivo transmisor distinguir entre multiples programas en un host remoto. TCP proporciona un
mecanismo que garantiza que los datos lleguen intactos. Cuando recibe los datagramas, el protocolo
define como reacomodarlos en e! orden adecuado y asi reconstruir la cadena original. Si algtn
datagrama llegara en desorden, el protocolo ‘o almacenara y esperara que lleguen los datagramas
perdidos. TCP usa el protocolo IP para transmutir informacién a través de la red.

UDP (User Datagram Protocol). Es un protocolo de transporte que define los mecanismos de
comunicacion basados en datagramas de procesos desde un host hasta uno remoto. Este protocolo
acepta datos de los modulos de Internet que conforman al protocolo IP y los envia a los diferentes
procesos del sistema. A cada usuario de UDP se le asigna un numero de puerto y ¢l encabezado o
header que contiene tanto el puerto fuente como el destino.

Protocolos de Nivel de Usuario

Estos protocolos corresponden a los de la capa de pr.  :v. Se les considera como de nivel de usuario
porque ejecuta codigos en espacio de usuario. Estos protocolos son:

FTP (File Transfer Protocol). Estc protocolo es usado para la transferencia de datos desde un
dispositivo remoto a otro. Para la transferencia de archivos FTP utiliza a TCP y Telnet. Los archivos
transferidos son convertidos a un formato estandar, y al ser recibidos se convierten nuevamente al
formato original.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Este protocolo estd orientado al manejo del correo
clectrénico ya que permite que los mensajes enviados sean aimacenados en buzones aun cuando la
terminal del usuario esté apagada. Utiliza los servicios de TCP/IP para que los mensajes lleguen
siempre al buzon del destinatario.

Telnet (Telecommunication Network). Permite que el usuario que desee accesar a un servidor o
host, pueda hacerlo como una terminal remota de éste. Mediante este protocolo, la informacion puede
ser enviada caracter por caracter o linea por linea y en cada uno de ¢stos se agrega un caracter de
inicio y otro de final, por lo que se considera una transmision asincrona.

DNS (Domain Name Servers). Estos servidores asignan nombres logicos a direcciones de Intemnet.
Este tipo de servidores son un importante suplemento del protocolo IP. Debido a que el
direccionamiento de IP esta basado en nimeros y a la posibilidad de tener una gran cantidad de
direcciones, resulta dificil poder almacenarlas y ubicarlas. El protocolo DNS asigna un nombre en
lugar de un nimero a una direccion de [P. Estos son almacenados en servidores de nombres los cuales
contienen tablas con los nimeros de red correspondientes a cada nombre.

SNMP (Simple Network Management Protocol). Este protocolo se cred debido a la necesidad de
administrar los dispositivos y los recursos de las redes. SNMP permite la administracion de estos a
través de un sistema de poleo que “pregunta” periddicamente si existe algin problema con el equipo,
con el enlace o con el sistema al que se demandd informacién.
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TCP/IP puede operar sobre diferentes medios fisicos de transmisién incluyendo par trenzado, cable
coaxial o fibra dptica lo cual permite a los usuarios tener acceso a otros sistemas dentro de una red
local o en cualquier parte del mundo..

1.1.5.3. Estindar IEEE 802

Los estindares de red son las especificaciones de la red adoptadas, ¢ incluye guias y reglas que se refieren
al tipo de componentes que deben usarse, a la manera de conectar los componentes, asi como los
protocolos de comunicacion que hay que emplear.

Los estindares de IEEE 802 se idearon en base a las tres primeras capas del modelo OSI para que de esta
forma sin importar que los fabricantes de hardware sean diferentes, al cumplir con estos estandares estaran
produciendo hardware que podra funcionar en un mismo sistema.

e 802.1 Definicion de la interconexién de redes. Estc estindar define la relacion entre los estandares
IEEE 802 v ¢l modelo OSI.

« 8023 Protocolo CSMA/CD™. Este estindar especifica las formas en que una LAN que utilice
topologia de bus debe construir y enviar a través de la red los bloques de informacion para evitar
colisiones. A este protocolo se le conoce como Acceso Miltiple de Deteccion de Portadora con
deteccion de colisiones.

e 802.4 Método bus de Token. Este tipo de estindar se desarrolld para un tipo diferente de red de
topologia de bus que no cuenta con la competencia del modelo 802.3. Este tipo de red se prefiere
cuando es absolutamente necesario evitar colisiones de datos,

e 802.5 Redes Token Ring. Este estandar define los protocolos, cableado e interfaz de acceso para las
LAN que utilizan topologia de anillo que emplean una ficha o token para pasar la informacién de una
estacidn de trabajo a otra.

1.1.6. Tipos de Redes

Los tipos de redes mas populares son: Ethernet, ARCnet v Token Ring. Ethernet v Token ning. Estin
respaldados por ¢l Instituto de Ingenieria Eléctrica Electronica (IEEE). ARCnet es un estandar respaldado
por la industria que recientemente llegd a ser uno de los estindares del Instituto Nacional de Estdndares
Americanos (ANSI).

e Ethernet

Este es el tipo de red mas popular para las LAN utilizado actualmente. También se le conoce como iEEE
802.3. Fue desarrollado originalmente por Xerox a principio de los afios ochenta y luego fue mejorada por
Xerox, DEC (Digital Equipment Corporation) ¢ Intel.

Ethernet emplea una topologia légica de bus y una topologia fisica de estrella o de bus. Por lo regular
utiliza cable coaxial o grados especiales de alambres de par trenzado. El sistema mas comunmente
instalado es el 10BASE-T en el cual los datos son transmitidos a través de la red a una velocidad de 10
Mbps.

18CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect.
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Ethernet utiliza ¢} método de transmision de datos de acceso muiltiple de deteccidn de portadora con
deteccion de colisiones (CSMA/CD). Antes que un nodo envie algin dato a través de la red Ethernet,
primero escucha y se da cuenta si algun nodo esta transfiriendo informacion. Si es asi cada nodo se dara
cuenta de la colision y esperara una cantidad de tiempo aleatoria antes de hacer el envio.

La topologia logica de bus permite que cada nodo tome su turno en la transmision de informacidn a través
de la red Ethernet y de esta forma la falia de un nodo no hace que falle toda la red.

Existen diferentes estandares de Ethernet dependiendo del tipo de cable de red, las especificaciones de
longitud y la topologia fisica que deba utilizarse para conectar los nodos en la red. Estos estandares son:

10Base-S

Este estandar describe una red de bus (figura 1.11) con cable coaxial grueso de banda base que puede
transmitir datos a 10 Mbps a una distancia maxima de 500 metros. A este estindar también se le conoce
como Thicknet, Thick Ethernet o Ethernet estandar. Este fue el primer tipo de Ethernet que se disefio y se
utilizo.

Figura 1.11. Topologia fisica Thick Ethernet.

Los terminadores incluyen una resistencia que disipa la sefial de la red v no permite que se refleje de
regreso. La tarjeta de interfaz (NIC) en cada computadora permite la comunicacion entre esta y el cable
de red v se encuentra localizada en el transreceptor (transceiver) externo por medio de un cable de
suspension el cual transmite y recibe datos entre la computadora y la red.

Debido a la necesidad de una NIC y de un transreceptor externo por cada computadora que este conectada
a fa red, el estandar 10base-5 es muy poco utilizado en las nuevas instalaciones de Ethernet. 10Base-2

Este estandar describe una red de bus (figura 1.12.) compuesta de cable coaxial delgado que puede
transmitir datos a una velocidad de 10 Mbps a una distancia maxima de 200 metros, usando métodos de
transmision de banda base. A este estindar también se le conoce como Thinnet, Thin coax, Thin Ethernet
o Cheapernet. La NIC de cada computadora esta conectada directamente al segmento de cable Thinnet
por lo que ya no es necesario emplear un transreceptor externo. El transreceptor esta incorporado a la
NIC.
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Figura 1.12. Topologia fisica de Thin Ethernet.
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Thinnet es el método menos caro para poner un servicio de red Ethernet y emplea una relativamente menor
cantidad de nodos, Ademas es ritenos susceptible a la interferencia eléctrica que el par trenzado; sin
embargo, una desventaja de Thinnet es que si llega a darse una ruptura €n cualquier parte del cable deja de
funcionar la red.

Especificaciones a tomar en cuenta al momento de cablear una red 10Base-2:

—  Utilizar cable coaxial RG-38 A/U o RG-38 C/U en todos los segmentos.

~  La longitud maxima del segmento de la linea principal es 186 metros.

—  Se usan conectores BNC en T para conectar el cable a la placa de la red.

- Para cinco segmentos de linea principal se deben utilizar cuatro repetidores para la conexidn.
Solo se permiten estaciones en tres de los segmentos. Los otros se usan para cubnir la
distancia.

— La longitud maxima de la linea principal de la red es de 910 metros.

- Se puede tener un maximo de 30 nodos ¢n la linea principal. Los repetidores, bridges,
ruteadores y servidores se cuentan como nodos. El nimero total de nodos en todos los
segmentos no puede exceder los 1,024,

—  Se debe colocar un terminador en cada extremo de un segmento de linea principal, ¥ uno de
ellos debe ser conectado a tierra.

10Base-T

Este estandar combina las mejores caracteristicas de las redes de estrella y las redes de bus. Aunque
logicamente esta red es un bus con transmision de datos a través de la red completa, se configura como
una topologia fisica de estrella (figura 1.13), usando cables de par trenzado de bajo costo. A este estandar
también se le llama UTP (par trenzado sin blindaje). Las redes que cumplen con este estindar pueden
transmitir a 10 Mbps en una distancia maxima de 100 metros.
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Figura 1.13. Topologia fisica de Ethernet par trenzado.

Cada nodo de la red se conecta a un concentrador o hub, La NIC de cada computadora se conecta al
concentrador por medio de un segmento de cable de red. Una ventaja de este estindar es que la ruptura en
un segmento de cable de la red solo desactivara a la estacion de trabajo que esté en el extremo de la linea
rota en vez de toda la red. Este estindar es mas barato para redes pequefias que el 10Base-2, aunque
necesita un concentrador adicional; sin embargo el costo del cable de par trenzado usado en 10Base-T es
menos caro que el empleado en Thin Ethemet, por lo que entre mas nodos se afiadan, el gasto adicional de
un concentrador sera menor en comparacion con el gasto en que se incurre al utilizar el cable Thinnet.

Especificaciones a tomar en cuenta cuando se cablea una red 10Base-T:
Una red 10Base-T basica consta de estaciones conectadas a un hub central. Los hubs pueden conectarse a

otros hubs en formacién jerarquica, como se ve en la figura 1.14. Hay que tener en cuenta que algunas de
estas especificaciones son flexibles dependiendo del fabricante.

10BASE-T _ _ uiih E Y

MINI HUB

- )

100M 100M ! 100M 100M 100M

Figura 1.14. Ejempio de cableado basico de Ethernet

- Utilizan cable de par trenzado sin blindar de categoria 3, 4 0 3.

~  Utilizan conectores RJ-45 en los extremos de los cables. Los pines 1 y 2 son transmisores y
los pines 3 y 6 son receptores. Cada par se invierte, de forma que el transmisor de un extremo
s¢ conecta al receptor del otro.

— A cada cable estacion se puede conectar un tranresceptor y un cable de transreceptor de 15
pines.

— La distancia desde el transreceptor al hub no puede ser superior a 100 metros.

—~  Normalmente, un hub conecta 12 estaciones.
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- Se pueden conectar hasta 12 hubs a otro hub central para ampliar el nimero de estaciones de
la red.

—  Los hubs se pueden conectar a cables centrales coaxiales o de fibra 6ptica, para formar parte
de redes Ethernet mas grandes.

—  Se pueden tener hasta 1,024 estaciones en una red sin usar puentes.

1Base-S

Este estandar emplea la topologia de estrella agrupada en la cual las estrellas s¢ conectan unas con otras.
Este estandar, también conocido como STARLAN, describe una red que puede transmitir datos a una
velocidad de 1 Mbps a una longitud maxima de segmento de 500 metros y utiliza dos pares de cable de par
trenzado sin blindaje de calibre 24.

¢ Token Ring

A este tipo de estandar también se le conoce como IEEE 802.5 y fue ideado por IBM y algunos otros
fabricantes. Opera a una velocidad de 4 Mbps o 16 Mbps. Token Ring emplea una topologia logica de
anillo y una topologia fisica de estrella (figura 1.15). La NIC de cada computadora se conecta a un cable,
que a su vez, se enchufa a un concentrador central llamado unidad de acceso multiple (MAU, por sus
siglas en inglés). Las MAU’s de diferentes anillos se pueden conectar en forma tal que los anillos que
estaban en forma separada aparezcan como una sola red.

La red Token Ring se basa en un esquema de paso de sefiales o token passing, es decir, que pasa un token
o sefial a todas las computadoras de la red. Se puede pensar en un token como una forma de tener acceso a
fa red. La computadora o estacion de trabajo que este en posesion del token tiene autorizacion para
transmitir su informacién. Cuando termina, el token pasa a la siguiente computadora del anillo; si esta
tiene que enviar informacion, acepta el token v procede a enviarla. En caso contrario, el token pasa a la
siguiente computadora del anillo y ¢l proceso continua.

Figura 1.15. Topologia fisica Token Ring.

Una ventaja importante de este tipo de redes es que puede cubrir una gran distancia sin pérdida de la sefial
va que cada estacién de trabajo la repite. Ademas, en redes con una gran actividad, Token Ring puede
llegar a ser mas eficiente que CSMA/CD. Sin embargo, dado que cada nodo de la red Token Ring examina
v luego retransmite cada token (seiiat), un nodo en mal funcionamiento puede hacer que deje de trabajar
toda la red.
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Especificaciones de una red Token Ring:

— El nimero maximo de estaciones en un anilio es de 260 para cable blindado y 72 para cable
telefonico de par trenzado sin blindar.

- La distancia maxima desde una estacion hasta un MAU cuando se usa cable tipo 1 es de 101
metros, suponiendo que el cable es un segmento continuo. Si los segmentos de cable estan
unidos mediante un cable de conexion, la distancia maxima de la estacion al MAU es de 45
metros.

En la tabla 1.3 podemos ver las diferencias entre Token Ring y Ethernet.

Hardware de red Token Ring Ethernet

Protocolo Token Ring CSMA/CD

Cableado Tipico Par trenzado blindado/sin blindar  Coaxial/Par trenzado sin blindar
Velocidad 4 Mbps - 16 Mbps 10 Mbps

Topologia comun Anillo Bus

Especificacion del IEEE 802.5 §02.3

Tabla 1.3"° Diferencias entre Token Ring y Ethernet.
e ARCNET

La red ARCnet (Attached Resource Computer Network) fue desarrollada en 1977 por Datapoint y ¢s lo
que se conoce como LAN propietaria. Es un estandar aceptado por la industria aunque no lleva nimero de
estandar de IEEE. En octubre de 1992, ANSI reconocid a ARCnet como estandar formal pasando a
formar parte de su estandar de LAN ANSI 878.1.

Este tipo de configuracion soporta una velocidad de transferencia de datos de 2.5 Mbps, usa una topologia
l6gica de bus v una ligera variacion de la topologia fisica de estrella (figura 1.16), utilizando cables
coaxiales, de par trenzado o de fibra optica. Cada nodo de la red esta conectado a un concentrador pasivo
(si la distancia entre las estaciones de trabajo no excede los 30 metros) o activo. Al concentrador se
pueden conectar hasta 8 estaciones de trabajo con una longitud maxima de 700 metros entre estas. El
concentrador pasive no recibe la potencia eléctrica y sirve para distribuir la sefial de la red a cortas
distancias. Un concentrador activo si recibe potencia eléctrica y también amplifica la sefial de la red para
permitir que la red cubra distancias mas largas. En total la red puede extenderse por mas de 6 kilometros.

"% Redes de Area Local (LAN) - Introduccién facil a los conceptos y los productos de redes.
5ta. Edicién- Jenkins, Neil, Schatt, Stan. Prentice-Hail Hispanoamericana, 1996 p. 47
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Figura 1.16 Topologia fisica de ARCnet

ARChet se basa en un esquema de paso de sefial (token passing) para administrar el flujo de datos entre
los nodos de la red. Cuando un nodo esta en posesion del token (sefial) puede transmitir datos por la red.
Todos los nodos, a excepcion del receptor pretendido, pasan por alto los datos. Ya que cada nodo solo
puede enviar informacion cuando tiene ¢l token, en ARCnet no suceden las colisiones que pueden darse en
un esquema como ¢l de CSMA/CD. Por lo tanto, ARCnet es menos susceptible a las saturaciones de la red
que Ethernet. Este tipo de configuracion es de las menos caras de instalar pero debido a su relativamente
baja velocidad (2.5 Mbps) casi no se usa en las nuevas instalaciones de redes.

1.1.6.1. Nuevas tecnologias

Conforme se expanden las redes, tanto en el area fisica como en la cantidad de nodos que la conforman,
los fabricantes deben producir nuevas tecnologias de red que resuelvan los problemas producidos por
redes mas grandes y por ¢l mayor trafico en la red. Existen varias tecnologias nuevas que satisfacen las
necesidades de las redes actuales, estas son:

e 100Base-T

A este estandar también se le conoce como Fast Ethernet o Ethemet rapida. Soporta velocidades de hasta
100 Mbps v emplea el método CSMA/CD sobre configuraciones cableadas de par trenzado. Para poder
utilizar este nuevo estandar los usuarios necesitaran actualizar las tarjetas de interfaz de red y los
concentradores, pero podrin conservar ¢l cableado y software existente. La topologia de ésta
configuracion es en estrella similar a la 10Base-T de Ethemnet con todos los cables dirigidos a un
dispositivo o hub central.

El estandar 100Base-T esta basado en el hecho de que CSMA/CD e¢s escalable. El 100Base-X escala la
velocidad acortando la distancia del cable. El estandar soporta los siguientes tipos de cable:

—~ El 100Base-TX usa cable UTP de categoria 5 de dos pares.
-~ El 100Base-T4 usa cable UTP de categoria 3, 4, 5 de cuatro pares.
— El 100Base-FX usa cable de fibra optica.
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e 100VG-AnyLAN

Este nuevo estandar soporta velocidades de 100 Mbps y emplea un nuevo método de acceso por prioridad
de demandas sobre configuraciones de cableado de par trenzado. Esta basado en la tecnologia desarrollada
inicialmente por AT&T y Hewlett-Packard.

El 100VG-AnyLAN utiliza cuatro pares de cableado de grado de voz de categoria 3 por estacion, pero
puede ser ventajoso el cable de categoria 5 de grado superior si esta instalado. Si es asi, las distancias del
cable se aumentan desde 100 metros hasta 150 metros.

En el esquema de prioridad de demandas, el concentrador (hub) decide cuando y como obtienen acceso a la
red las estaciones. Un sistema de prioridades puede garantizar que las aplicaciones sensibles al tiempo,
como el video en tiempo real, obtienen el acceso a la red en el momento que lo necesitan.

Debido a que la topologia de esta configuracion es similar a 10Base-T, los adaptadores y otros
componentes comparten muchas caracteristicas comunes.

¢ Interfaz de datos distribuidos por fibra (FDDI)

FDDI es un estandar para la transmision de datos a través de fibra Optica en redes de area local con una
extension de hasta 200 km. El protocolo FDDI esta basado en el protocolo Token Ring. Una red LAN de
tipo FDDI puede dar servicio a miles de usuarios.

Una red FDDI tiene dos foken rings, uno de los cuales se usa como posible respaldo en caso de fallar el
anillo principal. El anillo principal ofrece una capacidad de hasta 100 Mbps. Si el anillo secundario no es
usado como respaldo, también puede levar datos, extendiendo su capacidad a 200 Mbps. Un solo anillo
puede extenderse hasta su maxima longitud, en cambio ¢l anillo doble puede extenderse 100 Km.

FDDI es compatible con los estandares para las capas fisica y de enlace de datos del modelo OSI. Puede
ser usada para interconectar LAN's usando otros protocolos. Ademas, permite €l uso de cables muchos
mas largos que otros estandares de red. Otra version de FDDI es FDDI-II la cual tiene la capacidad de
agregar a la red el servicio de circuito conmutado por el cual también se pueden manejar sefiales de voz.

La FDDI fue aceptada como estandar en 1990 pero su costo ha impedido que muchas compaiiias la
instalen y prefieran usarla solo en las espinas dorsales de sus redes.

¢ Interfaz de datos distribuidos por cobre (CDDI)

Este es un estandar de red basado en el estandar FDDI que permite la transmision de datos a través de
cables de par trenzado. Su costo es muy reducido en comparacion a la red FDDI y trabaja con un ancho de
banda de hasta 100 Mbps.

¢ Modo de transferencia asincrona (ATM)

Es un conjunto de estandares internacionales para la transferencia de datos, voz y video por medio de una
red a muy altas velocidades. ATM emplea tecnologia de conmutacion de celdas para lograr velocidades de
transmision que van desde los 1.544 Mbps hasta los 1.2 Gbps, esto le permite incorporar parte de los
estandares Ethemnet, Token Ring y FDDI para la transferencia de datos.

34



Capitulo 1 Antecedentes

ATM emplea celdas de 53 bytes (48 bytes de informacién y un encabezado de 5 bytes). Gracias a que
todas las celdas tienen el mismo tamafio es posible predecir los retardos de la red, lo que permite que se
pueda enviar informacion en tiempo real como video y voz. Esta tecnologia esta basada en un sistema de
conmutacion, lo que significa que se puede ampliar afiadiendo conmutadores adicionales.

Otra ventaja de ATM es que es independiente de los protocolos de las capas superiores. En la capa fisica
pueden emplearse una amplia variedad de protocolos incluyendo FDDI.

A diferencia de las redes locales convencionales, como Ethernet, FDDI y Token Ring, que utilizan medios
compartidos en los que solo un nodo puede transmitir en cada momento, ATM ofrece conexiones a
muchos usuarios v los nodos pueden transmitir simultineamente. La informacion de muchos nodos es
multiplexada como un flujo de celdas.

e Red Optica Sincrona (SONET)*

La red optica sincrona es un sistema de transporte digital que tiene como propdsito transportar,
multiplexar v conmutar sefiales digitales que representan voz, video y datos hacia o desde las aplicaciones
del usuario.

Las caracteristicas mas notables de SONET son:

—~ Multiplexaje en un solo paso.

- Temporizacidn sincrona.

— Acceso directo de sefiales de bajo nivel.

- Multiplexaje de punto a multipunto.

- Empleo de medios de multi-megabit para lograr alta capacidad de transmision en las redes de
gran ancho de banda (aproximadamente 150 Mbps).

El uso de senales de ancho de banda igual a 150 Mbps permite que se puedan acomodar sefiales de datos,
voz, video v hasta scfiales comprimidas de television de alta definicion (HDTV, por sus siglas en inglés).
Ademas, esta técnica permite el uso de fibra éptica multimodo con indice graduado mas barata en lugar de
fibra Optica de un solo modo que es mucho mas cara.

SONET puede operar de fin a fin o puede actuar como el sistema de transporte dentro de una red que lleve
trafico tipo T1 (“tributario”) a través de la red entre los equipos de premisas de clientes 0 CPEs. Tl esun
sistema digital de portadora que provee un sistema de portadora de alta velocidad (1.544 Mbps) para el
trafico de voz, video y datos.

SONET trabaja en la capa fisica del modelo OSI y estd involucrado en la generacion fisica de las sefiales
digitales en una maquina de transmision y la correcta recepcion y deteccion de una maquina de recepcidn.

SONET es una red portadora basada en fibra oOptica que utiliza operaciones sincronas enire los
componentes/nodos de la red tales como multiplexores, terminales e interruptores. Las altas velocidades de
SONET (algunos sistemas pueden operar hasta el orden de gigabits) se apoyan en las fibras de alta
capacidad.

BSONET - Synchronous Optical Network.
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Tecnologia de Frame Relay

Frame Relay es un protocolo de acceso basado en la conmutacion de paquetes que permite la transmision
eficiente de datos entre redes LAN, hosts, y redes basadas en otras tecnologias de conmutacién de
paquetes como X.25. Sus principales caracteristicas son:

—  Alta velocidad de transmision.

— Retraso de red pequerio.

— Alta conectividad.

— Uso eficiente del ancho de banda.

Con respecto al modelo OSI, Frame relay trabaja solamente en la primer capa y en la mitad inferior de la
segunda capa (figura 1.17). Esto provoca que la cantidad de procesamiento se disminuya hasta un 50 %
mejorandose asi el desempefio de la red de 3 a 10 veces. De igual forma, la transferencia de datos sera mas
rapida que con protocolos mas complejos y por consiguiente, el tiempo de retraso de 1a red sera menor.

Aplicacidn

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

[ T VS e Y I A T |

Eoloce Procesamiento

1 Fisica _}' de Frame Relay

Figura 1.17. Relacion de Frame Relay con ¢l modelo OSI.

Para llevar a cabo los procesos anteriorcs, frame relay se auxilia de otros protocolos que tienen la
capacidad de realizar la recuperacién de errores y que precisamente trabajan en las capas superiores a las
empleadas para el procesamiento de frame relay. Algunos de estos protocolos son: X.25, HDLC. SDLC,
LAPB, LAPD y LLC, entre otros.

1.2 Evolucién del cableado

Los sistemas de cableado utilizados en las redes de cémputo han venido experimentando una constante
evolucidn con el transcurso de los afios.

Durante los afios ochentas, ¢l inico tipo de cable utilizado en los sistemas de redes era el cable tipo
POTS? o cable regular para teléfono, instalado por la compaiiia local de teléfonos. Este conjunto de
cables era capaz de manejar comunicaciones de voz, pero para poder manejar sistemas de comunicaciones
de datos era necesario instalar un segundo sistema privado de cables. Para este tipo de sistemas de
comunicacion se utilizaban por ejemplo el sistema de cableado coaxial RG-62 para sistemas IBM. Otra
desventaja de este método de envio de informacién era que una vez que los cables estaban instalados, era
casi imposible retirarlos. Es decir, que cuando se queria escalar el sistema que se estaba utilizando, y por

SPOTS = Plain Old Telephone System.
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consiguiente cambiar el cableado, los cables ya instalados no podian ser removidos sin que eso significara
un incremento en los costos. Por lo tanto, lo que se hacia con cada expansion del sistema era colocar cable
nuevo v ¢l cable viejo era dejado a menudo en su lugar lo que generaba rutas de cable congestionadas e
inevitablemente el aumento de los costos .

Ei cableado estructurado surgié como respuesta a los problemas mencionados anteriormente asi como a
los cada vez mas rapidamente variables requerimientos de comunicacién. El principio del cableado
estructurado es el de “inundar con cables” de un solo tipo a un edificio, a través del cual podran ser
enviados tanto voz como datos.

1.2.1. Introduccién al concepto de cableado estructurado.

El cableado estructurado es un sistema de cableado predirigido que se ha disefiado par implementar
futuros servicios y desarrollos, de forma que facilitan la realizacién de futuras reconfiguraciones y
reubicaciones. En el cableado estructurado se puede usar cable UTP categoria 3, 4 o 5, cable STP y fibra
optica.

El principio del cableado estructurado es ¢l de alambrar un edificio con un solo tipo de cable por el cual
pucdan ser transmitidos tanto voz como datos. Un sistema de cableado estructurado provee un sistema de
transmisién de voz y datos totalmente flexible y de costo efectivo. Permite que se puedan hacer cambios,
movimiento y escalamientos de la red con la minima cantidad de interrupcion de! sistema, a menudo con la
simple desconexion y reconexién en la nueva posicion. Ademas, ¢l cableado estructurado es relativamente
econdmico de instalar. '

El estandar alrededor del cual estan disefiados los sistemas de cableado estructurado es el EIA/TIA® 568,
este estindar proporciona un sistema de cableado uniforme, y soporta productos y entornos de miitiples
fabricantes.

1.2.2. Subsistemas del cableado estructurado

Un punto importante a tomar en cuenta al momento de hablar o disefiar un sistema de cableado
estructurado s el de los subsistemas que lo conforman. Al referimos al uso de subsistemas queremos decir
que el sistema de cableado estara dividido en bloques lo cual permitira una mayor facilidad en la
instalacion v en el manejo del mismo. Otra ventaja del uso de subsistemas cs que de ser necesaria la
modificacidén de alguna parte del cableado estructurado esta se hara solamente en los bloques que io
necesiten sin necesidad de alterar por completo el sistema. A continuacion se describen brevemente cada
uno de los subsistemas,

o Subsistema vertical. A este subsistema también se le conoce como troncal o backbone. Se utiliza para
realizar las interconexiones entre los closets de comunicaciones™, las cuartos de equipos y las
facilidades de entrada. El subsistema vertical también se refiere a la conexion de edificios en un
ambiente de campus.

“Fectronics Industries Association (EIA) and Telecommunications Industry Associations (TIA).

23 Clbset de comunicaciones: es el drea dentro del edificio que alberga al equipo del sistema de cableado de
comunicaciones. Generalmente ¢s considerado como una facilidad de servicio de piso para la distribucién del
cableado horizontal.
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Subsistema horizontal. Este subsistema se emplea para conectar cada equipo del area de
telecomunicaciones o de cémputo de un mismo piso al closet de comunicaciones de ese piso. Es por
€s0 que a este subsistema se le conoce también como subsistema de cableado de piso.

Subsistema de administracion. Este subsistema realiza la interfaz entre el subsistema vertical y el
horizontal. En este subsistema estan incluidos la verificacion, la documentacion y ¢l manejo del
sistema de cableado estructurado.

Subsistema del drea de trabajo. Este subsistema abarca los elementos finales a utilizarse en el
cableado vy se extiende desde las salidas de comunicaciones hasta el equipo de cémputo. Este
subsistema es disefiado de tal forma que la interconexion sea relativamente simple y asi poder realizar
cambios, movimientos y extensiones de manera facil.

Subsistema de equipo. Este subsistema alberga normalmente equipo de mayor complejidad que el
empleado en el cléset de comunicacion. Este subsistema proporciona las conexiones con la interfaz de
red v ¢l subsistema vertical a través del subsistema de administracion.
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Capitulo II

ELEMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS PARA UNA RED
LAN UTILIZANDO CABLEADO ESTRUCTURADO

Introduccion

Como se indico en ¢l capitulo 1, una red LAN o Red de Area Local es un sistema que permite a varias
computadoras, compartir informacion y recursos en un area limitada (generalmente menos de 2 Km. desde
el servidor hasta la estacion de trabajo). Una LAN requiere que las estaciones de trabajo individuales se
encuentren enlazadas fisicamente mediante un cableado (usualmente coaxial o par trenzado), y que un
software de red se encuentre instalado de alguna manera en cada estacion.

Hasta hace poco, la principal finalidad de una Red LAN era la de compartir equipos periféncos {como
son impresoras, discos duros y graficadores). Dado que estos equipos representan los costos mas altos en
una empresa, estas redes primitivas justificaban su costo al asegurar que los periféricos no se mantendrian
ociosos. Aunque para las redes modernas la comparticion de datos es la labor principal, el conocer las
caracteristicas y forma de operacién de los elementos que lo conforman, es vital para garantizar la
integridad de los millones de bits que viajan por la red cada segundo.

2.1 Elementos generales de la red

La intencion de este capitulo es la de conocer los elementos y componentes requeridos por una red, asi
como analizar las diferentes ventajas o desventajas que las multiples opciones presentan.

2.1.1 Estacion de trabajo

La mayoria de las compaiiias deciden instalar una LAN debido a que necesitan compartir informacion y
recursos, sicndo que ya poseen una inversion importante en microcomputadoras, periféricos y software.
Asi, en vez de desechar todo y reorganizarse de nuevo con una computadora central , ¢stas compaiias
optan por enlazar su equipo existente a través de una red de computo.

Cada microcomputadora ligada a la red mantiene su capacidad de funcionar como una computadora
personal y ejecutar su propio software, pero también se puede transformar en una estacion de trabajo de la
red, capaz de accesar informacién que se encuentra en un servidor central o distribuido.

Para poder trabajar como una estacion de trabajo, la microcomputadora requiere de una interfaz especial,
que casi siempre se trata de una tarjeta con circuiteria electronica y que se inserta en uno de los puertos
internos de expansion. Es mediante esta tarjeta que se puede obtener un enlace fisico con los demas
elementos que conforman la red mediante diferentes tipos de conectores.

La microcomputadora requiere ademas, de un software de red, ¢l cual trabaja en conjuncion con el sistema
operativo de la estacion de trabajo. Un cable conecta a cada estacién de trabajo (mediante la tarjeta
electronica de interfaz) con el servidor de discos o con el servidor de archivos.
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El usuario es quien decide si la computadora trabajara como una unidad independicnte o pasa a ser una
parte integral de la red LAN. Simplemente se ejecuta el software de red y se pide permiso de acceso con un
“login name"” (nombre de usuario autorizado) y un “password” (clave personalizada que solo ¢l usuano
conoce y selecciona o que es asignada por el administrador de la red).

En los sistemas de red primitivos, en los que solo habia una minicomputadora central, era frecuente el uso
de terminales. En las redes de datos actuales, este tipo de estacion de trabajo, sigue siendo comiin con
sistemas operativos UNIX y algunas redes NOVELL; aunque por sus limitaciones su uso s cada vez
menos frecuente.

Las denominadas “ferminales” carecen de medios de almacenamiento de informacién local, es dectr, no
tienen unidades de disco flexible o disco duro. Un chip especial tipo ROM (memoria de solo lectura) que
forma parte de la circuiteria interna, realiza un proceso automatico de encendido (autoboot) y se enlaza
con el procesador central de la red mediante un puerto de transmision serial.

Las desventajas de un equipo con las caracteristicas de una terminal son obwvias. Toda la informacion se
genera y almacena en el servidor y el usuario solo puede acceder a su informacion practicamente mediante
impresiones, de tal forma que si el usuario no tiene conexién a la computadora central o ésta se encuentra
deshabilitada, la informacién simplemente no puede se utilizada o modificada.

La ventaja de este tipo de estaciones de trabajo es que comparativamente con una computadora personal,
su precio es mucho mas bajo.

Por (ltimo sefialaremos que una computadora personal puede “emular” el funcionamiento de una
“terminal” facilmente mediante un software especifico a tal fin y usando los puertos seriales propios de
toda computadora moderna.

2.1.1.1 Tarjetas de red

Cada estacion de trabajo requiere de un hardware especial para conseguir la conexion con los recursos de
la red LAN. Este consiste en una tarjeta de interfaz de red o “NIC” (network interface card) que realiza la
tarea de envio y recepeion de mensajes a través de la red. Cada NIC utiliza una direccion de red 1nica, que
permite a los mensajes ser dirigidos a un elemento especifico. La tarjeta de red revisa todos los paquetes de
datos que viajan por la red, verifica la direccién a la que fue dirigida la informaciéon y actia en
consecuencia. Si el paquete de datos va dirigido a otro nodo, la tarjeta de red lo reenvia. Si reconoce la
direccion como suya, entonces, intercepta el paquete y envia la informacion al CPU de la estacién de
trabajo para ser procesada.

En gran medida, la tarjeta de red determina el desempeiio de Ja red. Esta sirve como un enlace de
comunicaciones en ambas direcciones entre la computadora y la red enviando y recibiendo informacion.
Los datos se transmiten de bit en bit y la velocidad varia de acuerdo al tipo de tarjeta de interfaz que esté
siendo utilizada.

Por lo genera' la tarjeta de red procesa los datos mas despacio de lo que la red los transporta, y mas
lentamente de v que la computadora los envia. La tarjeta, por lo tanto, debe almacenar temporalmente los
datos en un “buffer” hasta que la tarjeta pueda procesarlos. Por esta razon, una NIC lenta puede
convertirse en un cuello de botella para el desempefio de la transmision, mientras que una tarjeta rapida
puede mejorar la comunicacidn considerablemente.
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A continuacién se describen algunos tipos de tarjeta de la empresa Artisoff como una muestra
representativa de los modelos disponibles en el mercado.

Adaptador de 2Mbps. Este adaptador viene en los dos versiones, bus estandar y bus Micro Canal.
Cada adaptador incluye un coprocesador de 10 Mhz y 32 Kbytes de memoria RAM. El NetBIOS de
Artisofts se carga y ejecuta en estos adaptadores RAM y todo el procesamiento de que tiene que ver
con la red es realizado por el adaptador. Estos adaptadores pueden soportar longitudes de cable de
hasta 500 metros con cable tipo “par trenzado sin brindaje” o “UTP” (unshielded twisted-pair}), o
hasta 100 mts con cableado tipo telefonico. Permite un maximo de 32 nodos por cada segmento de
2Mbps. La velocidad de transferencia es de 2Mbps.

Adaptador Ethernet AE-1/T. Este adaptador esta designado para ser una solucion de bajo costo. El
Adaptador Ethernet AE-1/T permite utilizar el cable de par trenzado que ya est¢ instalado en un nuevo
edificio de oficinas. Para configurar la red puede utilizarse un concentrador para configuracion
Ethernet (HUB) con el estandar 10BASE-T. El nimero de computadoras en la red estara limitado por
el nimero de puertos de HUB. La velocidad de transferencia es de 10 Mbps y la maxima longitud del
cable es de 100 metros con un solo nodo por segmento.

Adaptador Ethernet AE-2. El AE-2 ¢s un adaptador inteligente que se autoconfigura seleccionando
los parametros 6ptimos de funcionamiento. El adaptador realiza lecturas a la computadora principal
para determinar la cantidad de memoria disponible y si estd instalada en un slot de 8 6 16 bits en la
computadora. El adaptador posee dos conectores compatibles con Ethernet, tanto para coaxial grueso
como para coaxial delgado. Se puede configurar el adaptador con un chip remoto de arranque tipo
ROM para utilizarlo en configuraciones de estacién de trabajo sin unidad de disco {(terminales). Con
cable coaxial delgado se puede tener hasta un maximo de 30 nodos por segmento, y con cable coaxial
grueso hasta 100 nodos por segmento. La velocidad de transferencia es de 10 Mbps.

Adaptador Ethernet AE-2/T. El AE-2 posec conexiones para cable UTP y cable coaxial grueso.
Proporciona la flexibilidad para iniciar una red con cable UTP y posteriormente cambiar a cable
coaxial grueso sin necesidad de reemplazar las tarjetas de interfaz. El AE-2/T al igual que el AE-2
permite configurar las estaciones de trabajo que carecen de unidad de disco mediante un chip remoto.
La maxima longitud del cabie es de 100 metros con cable UTP y hasta 300 metros con cable coaxial
grueso. La velocidad de transferencia es de 10 Mbps.

Adaptador Ethernet AE-3. Este adaptador soporta los tres tipos de cable del estindar Ethernet:
coaxial grueso, coaxial delgado y UTP. Aunque el AE-3 es compatible con la tarjeta NE2000 de
Novell, también ofrece mejores propiedades y lineas adicionales IRQ para evitar conflictos con otros
equipos de expansién. Tiene las mismas caracteristicas de configuracion remota que la AE-2 y la
velocidad de transferencia de datos es de 10Mbps.
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Figura 2.1 Vista superior de una tarjeta Ethernet AE-3. También se pueden observar los conectores para
cable BNC, UTP ¢ interfaz serial DB-15.

2.1.2 Servidores de disco

Algunas de las primeras redes LAN utilizan o utilizaron servidores de disco, es decir un disco duro que
contiene informacion que puede ser compartida por varias estaciones en la red. Para estas estaciones, €l
servidor de disco simplemente es como otra unidad de disco duro local, simplemente sc le asigna una letra
adicional como D, E: o F: v esta letra le informa al software de red que envie los datos al disco duro de la
red.

Este procedimiento es el mismo que la PC utiliza para accesar a sus propias unidades de disco cuando va a
almacenar archivos. El procedimiento, sin embargo, es un poco mas complejo cuando se desea accesar un
archivo particular que reside en ¢l servidor de disco duro.

Las computadoras compatibles con IBM usan una tabla de localizacion de archivos (FAT) para guardar la
informacion exacta de la localizacion de un archivo. Cuando no tiene una copia de esta tabla, la estacion
de trabajo no puede precisar el lugar en donde un archivo esta almacenado. El servidor de discos de la red
posee su propia FAT y envia una copia a cada estacién de trabajo, la cual, almacena esta copia en
memoria RAM y la consulta conforme la va requiriendo durante la sesion.

Los problemas se pueden presentar cuando docenas de estaciones de trabajo reciben una copia de la FAT
y comienzan a enviar documentos para ser almacenados en el servidor de discos duros. Cada copia de la
FAT que se envia de regreso al servidor se sobre escribe sobre la anterior, borrandola. Sin un respaldo de
la integridad de esta tabla, determinar cual es la original podria resultar practicamente imposible.
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En un servidor de discos unico, la integridad de la FAT se mantiene dividiendo (particionando) el disco
duro en multiples volumenes. Cada volumen se reserva para una estacion de trabajo particular. Aunque
ciertos volumenes pueden ser establecidos como publicos, por lo general se establecen como volimenes de
“solo lectura” para salvaguardar su integridad. Las estaciones de trabajo individuales pueden ver la
informacion, pero no pueden modificarla.

2.1.3 Servidores de Archivos

Los servidores de archivos son mucho mas eficientes y sofisticados que un servidor de discos. Un servidor
de archivos contiene un software especial que forma una capa o cubierta virtual (shell) alrededor del
sistema operativo normal de la computadora. Este software filtra los comandos hacia el servidor de
archivos antes de que el sistema operativo de la estacion de trabajo los reciba. El servidor de archivos
mantiene su propia FAT, debido a esto, cuando una estacion de trabajo demanda un archivo especifico, el
servidor lo localiza ficilmente y envia dicha informacién directamente a la estacion que la requiere. Notese
que la estacién de trabajo no designa al servidor de archivos como otra unidad de discos como en ¢l caso
del servidor de discos, simplemente requiere de un archivo y el servidor responde.

El servidor de archivos es mucho mis eficiente que el servidor de discos por que no requiere de enviar
copias de su area de FAT a cada estacion que le solicita un archivo. Tampoco necesita particionar ¢l disco
duro de la red en voliimenes, debido a que ya no es de la incumbencia de las estaciones de trabajo el lugar
en el que reside la informacion (figura 2.2.).

Servidor de Archivos

Progrema nnc
Programs. XYZ RS PP 3
Programs QRS : . v ,§
Datos pars QRS<Workatationi> :
Datos pars © QRE<{Workstatiand>
Datos para  ABC (Workstation 2>
Datos para  #Y¥Z <Workstation D
Datos para  ABC (Workstatien

Datos pare  X¥Z (Workstation2)
Datos para QRSCWorkatation2)

WORKETATIOR 3

WORKSTATION 1 D

peper{ WORKSTATION 2

Paticién: archivo ds datos Peticidn: archivo de datos )
para sl programa ABC para ol programa XYZ .

Peticidn: axchive de datos |
para ¢l programa QR3S f
. B o ol A e L i
Figura 2.2. Las estaciones de trabajo no tienen conocimiento de la localizacion de los archivos que
solicitan, solo hacen la peticién al servidor de archivos y reciben la informacion.
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2.1.3.1 Servidores de archivos distribuidos

Para la mayoria de las redes de oficina, un inico servidor de archivos es mas que suficiente, esto se conoce
como un servidor centralizado. Este funciona de manera muy similar a una minicomputadora, una unidad
maneja todo el servicio de archivos y cada estacion de trabajo espera su turno. Pero si la red esta disefiada
para manejar a varios departamentos diferentes, resulta mas eficiente, por lo general, afiadir mas
servidores de archivos a la red.

Estas unidades adicionales se conocen como servidores de archivos distribuidos dado que se reparten los
trabajos de servicio de archivos de toda la red. Si un departamento como el de contabilidad utiliza siempre
los mismos programas de administracion y accesa a los mismos datos, enviar esta informacion a un
servidor que se encuentra a varias decenas de metros resulta ineficiente. Un servidor de archivos
distribuido localizado en €l mismo departamento incrementa la velocidad de acceso y reduce la carga al
resto de la red. Este método mantiene la velocidad optima para otros usuarios debido a que el personal de
este departamento libera al servidor central de una importante cantidad de datos y se puede dedicar a
atender los requerimientos de otros usuarios. Como este servidor se dedica a un tipo especifico de
archivos, la cantidad de busquedas se reduce y por lo tanto puede buscar y entregar la informacién pedida
mucho mas rapido. Finalmente, la informacién se entrega mas rapido debido a que recorre una distancia
menor por encontrarse ¢n el departamento al que atiende.

Los servidores de archivos distribuidos tienen otra importante ventaja. Si uno de los servidores deja de
operar, la red no s¢ “cae” necesariamente. Otro de los servidores distribuidos (equipado con suficiente
espacio en disco) puede atender a toda la LAN temporalmente.

La desventaja principal de los servidores de archivos distribuidos consiste basicamente en las
complicaciones que se presentan al administrador de la red para garantizar la seguridad de toda la red, ya
que cada servidor adicional puede incluso duplicar ¢! trabajo de supervisién y de esta manera garantizar
que usuarios no autorizados no tendran acceso a la red o a areas restringidas para ¢€l.

2.1.3.2 Servidores de archivos dedicados y no dedicadoes

Un servidor de archivos dedicado es una microcomputadora (con un disco duro) usada exclusivamente
como servidor de archivos. Por el hecho de dedicar todos sus recursos de memoria y procesamiento a esta
labor, esta computadora usualmente proporciona una velocidad y una eficiencia superior. La desventaja
que esto acarrea es la perdida, en la practica, de una computadora a lo cual no todos los negocios estan
dispuestos. Muchos proveedores abaratan sus precios ofreciendo servidores no dedicados.

Cuando un servidor de archivos es no dedicado, este puede ser utilizado como estacién de trabajo, ademas
de cumplir sus funciones de servicio. Esto significa que la memoria RAM debe ser particionada para
poder reservar el drea necesaria para ejecutar programas. Esto puede significar que alguna estacion de
trabajo debe esperar a que se le envie su informacion, mientras que ¢l usuario que ocupa al servidor carga
a memoria un programa utilizando el microprocesador. La velocidad con la que el servidor pucde
desempefiar sus funciones depende en forma directa de la velocidad del microprocesador. Como los
servidores de archivos son, en general, las computadoras mas rapidas y costosas de la red, decidir si
dedicar o no la unidad no es algo trivial. El dinero que se puede ahorrar con un servidor no dedicado,
puede representar mayores pérdidas en muchas ocasiones provocadas por la degradacion de la eficiencia
de toda la red, el tiempo perdido por los usnarios de todas las demas computadoras en la red, pronto
demostrara la falta de criterio al tratar de economizar en este critico elemento de la red. En general,
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cuando se utiliza un servidor de archivos centralizado para mas de tres o cuatro estaciones de trabajo, este
debera ser dedicado.

2.1.4. Servidores de impresion

Tal y como los servidores de archivos permiten compartir un disco duro con toda la red, un servidor de
impresion puede habilitar a docenas de estaciones de trabajo para compartir varios tipos de impresoras. El
usuario tiene la capacidad de seleccionar una entre los varios tipos de impresora que se encuentren
conectados al servidor (siempre que tenga derecho de uso) y asi mandar un reporte comtn a una impresora
de matriz de punto o bien un oficio a una impresora laser.

Para acelerar el proceso en una red con alta densidad de trabajos de impresién, muchos administradores de
red, con frecuencia, instalan impresoras con su propia tarjeta de interfaz. Impresoras de este tipo pueden
recibir datos de la red a velocidades de varios millones de bits por segundo y son particularmente Gtiles
para imprimir grandes archivos graficos, los cuales con frecuencia contienen una cantidad de datos tan
grande como para congestionar el trafico de bits de la red mientras se imprimen.

Usar el software del servidor de impresion no representa que la estacion de trabajo no pueda tener sw
propia impresora dedicada. Si solo un usuario de la red utiliza una impresora o un trazador de tipo
especial, puede conectarlo en forma local y decidir en cada caso si enviar su impresion a las impresoras de
la red o a la impresora local. Esta opcién también es muy Gtil cuando se utilizan formatos en papel
continuo como facturas u ordenes de compra.

El software que permite compartir la red debe incluir un “lanzador de impresiones™ (spooler). Este
software crea un area de almacenamiento temporal (buffer), donde los trabajos pueden ser almacenado
mientras eSperan su tumo para sef impresos; esto se conoce como “cola de impresion”, dado que cuando
un trabajo termina de ser impreso el siguiente trabajo de la lista toma su lugar. Los programas avanzados
en la impresion poseen capacidades adicionales para modificar el orden en que las peticiones seran
atendidas, pudiéndose asi, asignar prioridades mayores a los trabajos mas importantes. También es posible
asignar a un trabajo ¢l horario en que sera atendido.

2.1.5 Concentradores

Un concentrador es un dispositivo que permite que un cierto niimero de estaciones se conecten a la red
LAN. En el caso de una red Ethernet sc trata simplemente de un repetidor multipuertos, que reproduce y
envia la informacion binaria por todos los puertos que posee. En el caso de las redes tipo anillo como en el
caso de Token Ring y FDDI, actia como un switch que mantiene ¢l anillo intacto, inclusive cuando un
dispositivo individual perteneciente a la red es desconectado.

2.1.5.1 Network Hub Units (NHUs)"

Estas unidades son usadas para conectar una red en configuracion de estrella, permitiendo distancias de
hasta 250 metros entre la estacion de trabajo y el HUB o NHU. La versatilidad de este dispositivo permite
enlazar otro NHU secundario a cada una de las conexiones del NHU primario, pudiéndose llegar hasta un
maximo de 1210 conexiones fisicas con 100 estaciones de trabajo activas; ademas, el HUB posee un
puerto para conectar una red de estdndar Ethernet con cableado coaxial, (figura 2.3).

! Alin que este es el nombre completo del dispositivo, en la practica se ha dado en llamarle tan solo HUB.
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Figura 2.3. El HUB realiza un enlace entre todos los elementos que conforman la red LAN. Puede,
incluso, enlazar a otra subred si se conectan los HUB entre si.

Este dispositivo se puede montar en un panel de cableado telefonico o en el mismo sitio que las estaciones
de trabajo. Posee un puerto etiquetado OUT que es usado para conectar otro NHU o una unidad
repetidora de red “NRU” (Network Repeater Unit). EI HUB debe ser alimentado con bajo voltaje de AC
que es proporcionado por un transformador que se conecta directamente en el contacto eléctrico.

El NHU es también responsable de amplificar las sefiales de la red para compensar las pérdidas, asi como
de re-sincronizarlas antes de transmitirlas, pudiendo detectar problemas aislados provocados por la mala
conexidn de algin dispositivo. El HUB también es responsable de detectar el trifico de la red y las
colisiones, haciendo las indicaciones respectivas por medio de “LEDs”. La conexion eléctrica debe estar a
3 metros del dispositivo como madximo.

2.1.5.2 Multistation Access Unit (MAU)

La unidad de acceso de estaciones multiples (MAU) es un concentrador de cableado que permute la
conexion de varias estaciones de trabajo para ser concctadas o pasadas por alto al anillo. Esta undad
puede facilmente ser montada en un rack (localizado cerca de un panel de cableado). El MAU es en
realidad un dispositivo pasivo, contiene circuiteria que es capaz de detectar la presencia o ausencia de la
sefial generada por alguna estacion de trabajo. Si detecta un dispositivo defectuoso o un cable dafiado,
puenteara a la estacion en particular para evitar la pérdida de datos y del Token que circula por la red.
Aunque cuando se utiliza en MAU la configuracién de la red aparenta ser la de una estrella, la
informacién continua viajando a a través de un anillo,(figura 2.4.).

De los posibles contactos de una MAU, dos se utilizan para conectar otras unidades de acceso de
estaciones miltiples y el resto son para estaciones de trabajo.
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Figura 2.4. El uso de un MAU evita la caida o interrupcidn de la red si alguna de las computadoras que la
conforman tiene algun problema debido a que cierra el anillo en forma interna.

2.2 Elementos de enlace (cableado)

Una parte esencial de la red LAN esta formada por ¢l cableado, que es ¢l elemento que enlaza a las
estaciones de trabajo entre si, con los distintos servidores y con los periféricos. De la integridad y
seguridad del cableado depende el flujo seguro de datos por la red.

Los estandares que se han generado para redes v las investigaciones en comunicaciones han generado
varios tipos de cable, cada uno con distintos aditamentos, ventajas, desventajas, costos y capacidades.
Todo esto hace que la decision de que tipo de cable usar no sea trivial. Por tanto, la finalidad de esta
secci6n es la de hacer un analisis de los diferentes tipos de cable v sus caracteristicas.

2.2.1 Cable par trenzado

El cable de tipo “par frenzado ", es mejor conocido como “UTP" por sus iniciales en inglés (Unshielded
Twsted-Pair). Es por mucho el cable de menor costo de los usados para conformar redes. La
configuracién basica consiste de dos cables aislados torcidos para quedar enredados el uno en el otro, de
tal forma que cada alambre encare la misma cantidad de interferencia del medio ambiente, (figura 2.5).
Este “ruido” en el medio ambiente pasa a formar parte de la sefial transmitida, pero el hecho de “torcer”
los cables reduce (mas no elimina) estas sefiales. El cable de tipo UTP se vende en un amplio rango de
calibres conocidos como numero AWG (American Wire Gauge number) basados en ¢l diametro del cable.
Para los propésitos de una red se utilizan lo calibres 22 y 24.
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Figura 2.5 El cable de par trenzado es resultado del perfeccionamiento del cable teleféruco.

Cada cable UTP posee un cierto niimero de pares que pueden vanar desde 2 hasta 3000, pero la mayoria
de las redes LAN utilizan cables de 25 pares. Algunas redes pueden usar el cableado telefonico (cable
UTP basico). El cable de par trenzado que se aplica a la transmision de datos se clasifica en categorias
siendo la minima aceptada la categoria 3 o CAT3 (cable telefonico comun). Cada uno de los estandares
establecidos especifica la categoria minima que permite, asi como el calibre del cable y el nimero de
torsiones por pié o por metro (a mayor nimero de torsiones por metro, menor interferencia).

Por ejemplo: La red Token Ring de IBM soporta cable UTP CATS3, calibres 22 AWG o 24 AWG con un
minimo de 2 torsiones por pie lineal.

En las primeras redes de datos el cable tipo par trenzado estaba muy limitado por su sensibilidad al ruido
ambiental y. por su bajo rango de transmision que no podia superar 1 millén de bits por segundo (1 Mbps).
Sin embargo los estandares nuevos y los tipos de modulacion actual han ampliado considerablemente el
rango de transmision de datos y minimizado los efectos del ruido ambiental. A continuacion se detallan los
usos y capacidades de las diferentes categorias de cable.

. CAT3: Es el nivel de funcién para transmisién de voz y datos hasta 16 MHz o 10 Mbps, asi como
4 Mbps de Token Ring y I10BASE-T.

. CAT4: Es el nivel de funcion para transmision de voz y datos hasta 20 MHz o 16 Mbps, asi como
4/16 Mbps.

. CATS: Soporta ambientes multiproducto y multisuministrador; es la aplicacion mas rapida de

crecimiento para el trabajo en red actualmente. Se refierc a los niveles de eficiencia y a las
caracteristicas de cable previstas para transmitir voz y datos hasta 100 Mbps o mas. Virtualmente
todas las aplicaciones pueden ser acomodadas por los sistemas de cableado de categoria 3,
incluyendo voz, modems, RS-232, AppleTalk, 3270 con baluns, ISDN, Token Ring de 4 y 16
Mbps, 10BASE-T, 100VG AnyLAN, 100BASE-T y ATM (Asynchronous Transfer Mode).

2.2.2 Cable coaxial

El cable coaxial es casi tan facil de instalar como el par trenzado y es una de las selecciones mas comunes
en la instalacion de redes, sin dejar de notar que pierde terreno rapidamente ante las nuevas tecnologias de
transmisién de datos basadas en UTP y/o Fibra Optica.

El cable coaxial esta compuesto de un conductor de cobre rodeado por un material aislante. A su vez, este
aislante va recubierto de una malla de cobre o aluminio que actia como conductor y ademas proporciona
proteccion mecanica y al ruido del medio ambiente, (figura 2.6).
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anura 2.6 El cable coaxial tiene una constitucion muy similar al cable de antena de TV.

El punto débil del cable coaxial esta representado por sus conectores tipo BNC mache, los cuales deben
ser instalado con ayuda de un juego de pinzas especiales con las que se pueden desnudar las diferentes
capas de material sin restarle propiedades. La instalacion del conector BNC también requiere de una
presion adecuada y uniforme para evitar posibles falsos contactos posteriores. De cualquier manera,
incluso tomando las precauciones pertinentes, los fallos se llegan a presentar.

2.2.2.1 Cable banda base

El cable coaxial banda base posee un canal que lleva un solo mensaje a la vez a una muy alta velocidad.
El cable portador va rodeado por una malla de cobre y usualmente el diametro total del cable es de 3/8 de
pulgada. La informacion digital se envia a través del ancho de banda del cable banda base en forma senal,
un bit a la vez. Dependiendo de la red LAN, es posible manejar velocidades que van de los 10 a los 80
Mbps. El estandar de Ethernet, que es ya el mas utilizado, utiliza este tipo de cableado. Dado que Ethernet
es compatible tanto por Xerox como por Digital Equipment Corporation, la seleccién de cable banda base
es una de las selecciones mas populares.

Debido a la limitacién de un solo canal, no es posible enviar sefiales integrales compuestas de voz, datos y
video a través de este medio. Sin embargo, una ventaja de este cableado esta representada por la facilidad
con la que una estacién de trabajo puede ser conectada y desconectada sin perturbar al resto de la red.
Aunque se asegura que la distancia maxima soportada por este tipo de cable es de 3 kildometros, una
distancia de 500 metros ¢s el maximo recomendable y es ¢l estandar utilizado.

El costo del cable banda base es relativamente bajo y es recomendable usarlo si los criterios principales
de seleccion son alta velocidad de transmision y precio bajo, sin olvidar que solo se puede enviar un tipo
de datos.

2.2.2.2 Cable banda ancha

A diferencia del cable coaxial de banda base, el cable coaxial de banda ancha tiene la capacidad de
manejar varias sefiales diferentes, a diferentes frecuencias y en forma simultinea. Todos los sistemas de
banda ancha puede utilizar un solo cable y amplificadores bidireccionales, o un sistema dual de cable. En
cualquier caso, las sefiales de la portadora se envian a un punto central, desde el cual son retransmitidos a
todos los puntos de la red, (figura 2.7).
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Figura 2.7 Método de cable sencillo para coaxial de banda ancha. Estos métodos pierden
popularidad rapidamente pues no concuerdan con las reglas basicas del cableado estructurado.

El método de cable sencillo separa el cable en frecuencias, con el fin de conseguir una transmisién
bidireccional de datos. Las compaiiias comerciales de servicios por cable, utilizan canales de 6 Mhz para
cada via de comunicacion. Incluso usando algunas frecuencias como guardabanda entre cada canal, es
posible asignar hasta 346 Mhz para el envio de comunicaciones (36 canales de 6 Mhz) y 25 Mhz para la
recepcion (4 canales de 6 Mhz).

El cable dual de banda ancha utiliza un cable para los datos que s¢ mueven hacia el punto central, y un
segundo cable para las sefiales de salida. El espectro de frecuencia esta disponible en su totalidad tanto
para las sefiales de entrada como para las de salida. Debido a la duplicidad del cableado, ¢l hardware
requerido para el cable dual de banda ancha es mucho mas costoso, pero duplica la cantidad de canales
disponibles, lo cual pudiera requerirse en algunas redes (figura 2.8).
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Figura 2.8. El metodo de cable dual proporciona mayor seguridad al haber redundancia en las vias de
enlace. Este método también estd dejando de ser usado.

La instalacion del cableado de banda ancha requiere de mucha mas planeacién que en banda base. Dado
que las sefiales de banda ancha se emiten a todas las estaciones, se requiere instalar amplificadores para
mantener la potencia de las sefales. Si se planea extender la red o conectarla a otra subred, debera
afiadirse un separador o “splitter”, que divide la sefial en dos rutas. Debido a que se requiere un separador .
para asegurar ¢l crecimiento de la red, el puerto que quede disponible y sin uso debera sellarse hasta que
sea requerido, (figura 2.9.).
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Figura 2.9. Un separador o] Splltter afecta ala cahda.d de transmision de toda la red, por ¢llo, es necesario
incluir, desde el diseiio inicial, a todos los separadores que seran requeridos.

53



Capitulo II Elementos y materiales para una red LAN utilizando cableado estructrutado

2.2.3. Fibra dptica

En los altimos afios, uno de los avances mas considerables en los medios de transmision, ha sido el uso de
fibras dpticas en las redes LAN. Este nuevo tipo de transmisién de datos tiene un namero de ventajas por
sobre los cables UTP y coaxial. Ademas de que puede transmitir a velocidades mucho mayores que
cualquiera de estos cableados primitivos, el cable de fibra optica es inmune a la interferencia
electromagnética y capaz de enviar sefiales a varios kilometros sin experimentar pérdidas. Este medio de
transmision ¢s, también, virtualmente inmune a la recepcion no autorizada.

El cable de fibra oprica esta elaborado con vidrio puro, transformado en una fibra muy delgada para
formar un niicleo. Esta fibra esta rodeada de una pantalla, elaborada con una capa de vidrio de un indice
de refraccion mas bajo que el del material que forma el niicleo, (figura 2.10.).
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Figura 2.10. Estructura de un cable de fibra optica

Una red de fibra dptica utiliza un emisor laser o un diodo emisor de luz “LED” (Light-emitting diode)
para enviar una sefial a través del micleo del cable. Con frecuencia se utilizan repetidores 6pticos a lo
largo de la ruta para amplificar la sefial y que ésta llegue a su destino con toda su potencia. En el extremo
receptor, la informacion se convierte en sefiales analogicas o digitales mediante un foto-diodo. El cableado
puede consistir de una sola fibra (monomodo), o varias fibras (multimodo), o de una variacion del
multimodo denominado indice graduado, en el cual el indice de refraccion decrece suavemente del centro
de [a fibra hacia la capa externa.

La fibra monomodo tiene un amplio ancho de banda, pero su delgado nucleo hace extremadamente dificil
de empalmar sin ayuda de equipo especializado y asesoria técnica experta. Ademas, el cable monomodo
requiere siempre de un laser (el LED resulta inadecuado), como fuente de sefializacion, lo cual es mucho
mas caro. El cable multimodo tiene un ancho de banda mas reducido, pero resulta mucho mas facil de
empalmar. El multimodo de indice graduado es el medio mas caro, pero permite las velocidades de
transmisiéon mas altas, asi como las mas grandes distancias.

La fibra optica multimodo para cableado de red, esta disponible en grupos de 2 a 24 fibras, siendo ¢l
grupo estandar de 2 a 4 fibras. Cada fibra es unidireccional, dado que el haz de luz se transmite en una
sola direccion (un extremo solo emite, el otro solo recibe). Para una comunicacion de doble sentido, se
requiere de otra fibra en el cable, para que la luz pueda viajar en la direccion opuesta. ANSI (The
American National Standards Institute) ha establecido un estandar para la capa fisica dependiente de la
red o capa PMD (physical media- dependent) de la interfaz de fibra para datos distnbuidos o FDDI (fiber
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data distributed interface), para trabajar en conjuncion con transmisiones de 100 Mbps, siendo posible
alcanzar velocidades mas alla de 1 Gbps (giga bits por segundo).

Este nuevo estandar de fibra optica es compatible con las premisas de AT&T para distribucion de indice
de refraccién de la pantalla al nicleo (62.5/125 para fibras multimodo). De tal suerte que las compaiiias
que han instalado equipo de fibra éptica de AT&T para transmision de voz, poseen ya la infraestructura
para la transmision de datos mediante redes LAN utilizando tecnologia de fibra dptica.

Por ahora, el cableado de fibra dptica es muy caro para la mayoria de las instalaciones, y su sofisticada
tecnologia hace dificil afadir nuevas estaciones de trabajo después de la instalacién inicial. Pero si el
principal problema de una empresa es la interferencia electromagnética o su red requicre de absoluta
segundad, o incluso, si requiere enviar datos a distancias muy grandes, la fibra 6ptica puede ser su unica
alternativa,

2.2.4 Redes inalambricas

En algunas instalaciones, como aquellos en donde la gente es reubicada constantemente, realizar el
cableado es una tarea complicada. Una solucidn posible es el uso de una red inaldmbrica. Madiante este
método, las computadoras pueden interconectarse mediante el uso de pequeiias tarjetas emisoras de micro
ondas. Estas unidades transmiten las sefiales de la red, a través del aire a otras estaciones de trabajo
(también equipadas con emisores de micro ondas). Esta tecnologia con estandares Token ring y Ethernet
estan creciendo en populandad, pero los costos, en comparacion con el cableado convencional, resultan
todavia prohibitivos

2.3 Elementos de expansion de la red

Uno de los mayores problemas que encaran muchas compaiiias es el como enlazar sus distintas subredes
para formar una red mayor. El problema se complica cuando cada subred posee diferentes caracteristicas
de cableado, protocolo, sistema operativo de red, ¢ incluso diferente fabricante del servidor.

En esta seccidn se verd como algunos dispositivos (puentes, compuertas, etc) pueden resolver el problema
de enlace entre redes LAN.

2.3.1 Repetidores

Un repetidor es el elemento mas simple que se puede utilizar para extender una red, y esta disponible para
la mayoria de los estandares y topologias. El repetidor simplemente recibe y retransmite los paquetes de
informacién compensando las pérdidas que la sefial pudiera haber tenido. Una aplicacién tipica de un
repetidor es la de extender la distancia maxima que un sistema particular de cableado puede tener y en
ocasiones, ¢l uso de un repetidor, ¢s la unica forma de hacer llegar los datos a una estacién de trabajo
especifica.

2,3.2 Puentes (bridges)

Los puentes son dispositivos que funcionan en la capa de enlace de datos del modelo OSI. En este nivel,
solo s¢ maneja la informacion concerniente a los paquetes de informacién y las direcciones de origen y
destino de los datos, no se realiza ninguna operacién con los protocolos de niveles superiores. Los
paquetes que tienen la misma capa de enlace de datos pueden viajar a través del puente, sin importar el
protocolo que utilicen.
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Un puente conserva una tabla en la que se refieren las direcciones de las microcomputadoras que
pertenecen a esa LAN y examina los paquetes de datos para saber si la direccién del destino pertenece a
dicha red. Si el paquete esta dirigido a una computadora local, el puente lo separa de los paquetes que va a
transmitir y lo redirecciona al destino final en la red local. Los paquetes dirigidos a computadoras que no
se encuentran en la red local se transmiten via el puente al otro extremo.

Los puentes son usualmente muy rapidos debido a que no realizan la labor de modificar el formato de los
paquetes de datos; simplemente revisan la direccion del destinatario y toman la decision de filtrar o
transmitir. Como una caracteristica adicional, son capaces de enlazar subredes con diferente tipo de
cableado, debido a que poseen diversos tipos de interfaces de cableado.

2.3.2.1 Puentes en configuracién “Spanning Tree”.

Este método ha sido adoptado como un estandar por el comité IEEE 802.1 y describe como “puentear”
miiltiples redes (figura 2.11.). Los puentes “negocian” entre ellos para asegurar que solo un puerto del
puente esta disponible para cada direccion de la red LAN, v que la ruta seleccionada es la mas eficiente
(para las condiciones de trafico de la red).

loje o)

Figura 2.11 Puentes (bridges).

2.3.2.2 Puentes para mejorar el desmpeiio, la confiabilidad y la seguridad

A menudo, los puentes, ademas de interconectar redes, incrementan su desempeiio, confiabilidad vy
seguridad. La mayoria de las colisiones ocurren porque se incrementa ¢l nimero de computadoras que
tratan de transmitir informacion al mismo tiempo, esto incrementa el trafico de datos en la red y por lo
tanto el nimero de colisiones.

Con un puente se puede dividir en dos o mis subredes a una LAN saturada. El puente evita que una
secuencia de datos viaje hacia una subred que no lo requiere y por lo tanto disminuye el trafico en cada
seccion de la red, mejorando asi el desempeiio general

El hecho de dividir la red también evita una caida generalizada en ¢l caso de una discontinuidad en ¢l
medio de transmisién. Si esto se llegara a presentar, solamente el extremo del puente en donde se encuentra
la discontinuidad dejara de funcionar, mientras que el resto de la red permanece operable.

El uso de un puente también puede incrementar la seguridad del sistema. En las topologias de bus y anillo,
los datos pasan por todas y cada una de las computadoras en la red. Esto permite que algun usuario pueda
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revisar y examinar utilizando un dispositivo electrénico (como un analizador de red o de protocolos) o
algiin software especifico a tal fin.

El puente no puede prevenir el monitoreo no autorizado, pero el administrador de red puede empleario para
dividir [a red en secciones seguras ¢ inseguras. De ser asi, el administrador puede restringir el flujo de
datos confidenciales en una LAN vy, por lo tanto, reducir la vulnerabilidad de los datos al monitoreo o a las
alteraciones.

2.3.3. Ruteadores o enrutadores (routers)

Los ruteadores o enrutadores funcionan en la capa de red del modelo OSI, y por lo tanto estan
relacionados directamente con los protocolos (TCP/IP, IPX, etc.).

Una de las mayores ventajas de un ruteador sobre un puente es la construccion de una “pared de fuego™
que protege a una red de paquetes generados por otra red; reduciendo el trafico de mensajes a nivel de la
estacion de trabajo.

Los puentes conectan redes LAN formando una red muy grande y obteniéndose casi siempre un trafico de
datos muy intenso. Si en alguna estacion de trabajo, la NIC llegara a fallar generando, incesantemente,
paquetes daflados; se tendria un riesgo muy alto de congestionar toda la red (a pesar de los puentes) e
inutilizar las comunicaciones.

Los ruteadores son mucho mas sofisticados (v mucho mas costosos) que los puentes. Antes de transmitir
un paquete a su destino, el riteador puede analizar las condiciones de trafico y determinar fa ruta éptima-
para dicho paquete. Si las condiciones de trifico cambian u otro dispositivo de enlace falla, el ruteador
puede cambiar la ruta propuesta y redireccionar los paquetes por otra via.

La labor de enlazar redes LAN con diferente plataforma y diferente protocolo solo puede ser llevada a
cabo por un ruteador, ya que este puede traducir paquetes de datos de un formato a otro, de tal forma que
puedan seguir siendo manejados por el siguiente segmento de la red. Por su parte el puente es incapaz de
realizar dicha traduccion,

El ruteador posee una direccion en la red (el puente no), y de esta forma, puede ser referido como un
destino intermedio. Solo en el caso de que un paquete esté dirigido al enrutador, éste lo examinard v
dirigira a la direccion correcta. Un puente por su parte tiene que revisar todos lo paquetes para saber si los
debe dejar pasar.

2.3.4 Compuertas (gateways)

Un puente es necesario para una conexion a cualquier sistema de minicomputador o computadora central
(mainframe). Es uno de los dispositivos de expansion mas comunmente utilizados. En la figura 2,12 se
puede apreciar como grupos de trabajo se conectan en subredes mediante un puente o un ruteador que los
aisla de la red principal, pero todos tienen acceso a la computadora central (como podria ser un IBM
AS400) a través de una compuerta (figura 2.12.).
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Servidor: .
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Figura 2.12. Enlace entre un servidor central y una red LAN

Este s un término genérico que puede referirse a tres tipos de dispositivos. Puede hablar de un enrutador
como de una compuerta. Cuando se utiliza asi este término, la compuerta es idéntica al enrutador descrito
con anterioridad. Una compuerta también puede referirse a algo llamado compuerta de aplicacion.

La compuerta de aplicacién traduce los datos que ocupan programas de red especificos. La mas comun es
la que emplean las aplicaciones de correo electronico (e-mail). Por lo tanto, es posible, en un caso
particular, usar MCI Mail para enviar correo a una compaiiia en otro estado via Intemet y de ahi a la red .
destino local. En cada interconexion la compuerta de aplicacion (para correo electronico) traduce el
mensaje a un formato adaptable a posteriores transmisiones.

Cuando se habla de compuerta como un dispositivo de enlace entre dos subredes, su funcion especifica es
la de traducir informacion de un protocolo a otro.

2.4 Complementos

Ya se conocen los elementos que conforman una red y que aplicacion tienen. Ahora es indispensable saber
como se pueden hacer interactuar el uno con el otro; como realizar una instalacion confiable, segura y que
nos permita realizar revisiones y ajustes rapidos, comodos, tanto para el equipo técnico como para los
usuarios; con que caracteristicas y estandares debe cumplir el sitio en donde se instalaran los elementos
mds importantes.

Formar esta plataforma de conocimientos es la finalidad del presente apartado. Conocer un conjunto de
dispositivos y objetos que pueden considerarse secundarios, pero sin los cuales el ensamblado final de una
red LAN no resultara satisfactorio y estético; pero sobretodo, seguro y confiable.

2.4.1 Conectores y herramientas

¢ Conectores tipo BNC: Estos conectores son pequefios, ligeros y durables, dtiles en muchas
aplicaciones (figura 2.13.).
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. Tipo A pregitn’® |

Figura 2.13. Conector BNC.

¢ Complementos del conector BNC: Las conexiones con BNC requieren de un conector en “T” para
adaptarlos a la tarjeta de comunicaciones y un terminador en las computadoras de los extremos con una
impedancia de 50 ohms para evitar el regreso de la sefal (figura 2.14.).

Terminador

N . “a
(R AF -+ SIS,

Figura 2.14, Terminador y acoplador.

» Herramientas para cableado con BNC: Son necesarias dos pinzas. La primera es para cortar el cable
y desnudar cada una de sus capas en un solo movimiento. La segunda sirve para hacer presion y que
los componentes del conector queden firmemente unidos al cable {figura 2.15.).

3 N'avai'asg"..' %%
’ -~y

Presibn Pelacable y corte

Figura 2.15. Pinzas de presién y pelado de cable.

o Conectores RJ11 y RJ45: Son mas pequedios que los conectores BNC, mas ligeros y de instalacion

mas simple {figura 2.16.).

RJT1 © R4S

Figura 2.16. Conectores RFlL1 y RJ45,
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o Herramientas para conectores RJ11 y RJ45: Se requiere de una herramienta para pelar o desnudar
¢l cable y otra herramienta para “ponchar” o incrustar el cable en la ranura adecuada. También existen
pinzas universales para ambas tareas (figura 2.17.).
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Figura 2.17. Herramientas para pelado del cable y poncheo.
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2.4.3 Muros movibles, canaletas y contactos de pared.

Un sistema de muros movibles esta diseiado para satisfacer las demandas de reestructuracion y
reconfiguracion del futuro, y se instala en forma rapida. Y puesto que el sistema emplea paneles
preacabados en fabrica, se eliminan todas las operaciones de encintado, lijado v pintura de la construccion

estandar.

Estos sistemas, al ser huecos permiten la instalacion de cableado a través de ellos e incluso cuentan con
aditamentos que facilitan dicha labor, dependiendo de la empresa fabricante.

Para el tendido del cable se usan canaletas que pueden ser internas o externas, que permiten una
instalacion facil, segura v estética (figura 2.18.).

Adicionalmente a esto se ha desarrollado una amplia gama de médulos de pared que permiten combinar
diferentes tipos de conectores incluyendo audio, video, telefonia y, por supuesto, datos (figura 2.19.).
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Figura 2.19. Médulos de conexidn en pared.
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Capitulo I

ANALISIS, PLANEACION Y DISENO DE LA RED DE
CABLEADO ESTRUCTURADO DEL DEPARTAMENTO DE
FINANZAS

Introduccion

Cuando una empresa decide invertir en la puesta en marcha de un proyecto de cableado estructurado es de
vital importancia que se aborden las siguientes etapas en el orden establecido: analisis, disefio, instalacion
y mantenimiento del sistema.

Durante la fase de analisis se hace un estudio de las necesidades inmediatas de la empresa; se determina si
su realizacion es factible tomando en cuenta la infraestructura actual y si existen los medios econdmicos
necesarios para su implementacion.

En el disefio debe tomarse en cuenta la configuracion de la red, el nimero de nodos con el que constara, las
caracteristicas del equipo que se utilizara y la distribucion fisica de los elementos. Esto no solo debe
hacerse pensando en las necesidades actuales sino que también se deben contemplar los requerimientos
futuros que el area a cablear podria tener. En esta etapa es indispensable tomar en cuenta los estindares
EIA/TIA 568 A y 569.

La etapa de instalacion es pricticamente la puesta en marcha del proyecto basandose en los principales
estandares que la ngen (TSB-67 v BICSI). Aqui se evalia el desempefio de la red en cada uno de los
circuitos que la conforman.

Finalmente, durante la vida 0til de la red debera darsele mantenimiento periddico para asegurar que el
cableado de la red trabaje en los niveles de desempeiio permisibles.

3.1 Beneficios de un sistema de cableado estructurado

El proposito de un sistema de cableado estructurado en un edificio o grupo de edificios es proporcionar la
interconexion entre dispositivos de comunicaciones. Estos dispositivos pueden ser teléfonos, computadoras
terminales, computadoras personales, servidores, puentes y ruteadores, etc., que conforman una red de
area local (LAN).

En una oficina pequefia con solamente unas cuantas computadoras, la interconexion de los dispositivos
resulta un gjercicio poco complicado. Sin embargo, cuando hay mas que un pufiado de maquinas, es
necesario usar un sistema de cableado estructurado para interconectarlas. Este sistema de cableado puede
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tolerar especialmente el equipo de un vendedor en particular, o puede ser un sistema de cableado genérico
que soporte tanto al sistema de comunicaciones corriente como a sistemas futuros.
Un sistema de cableado estructurado esta basado en el cable de par trenzado sin blindar (UTP), el cual

proporciona los siguientes beneficios:

Transmision de voz, datos e imagen.

Soporta equipos y servicios de multiples vendedores.

Sistema modular y flexible.

Mejor administracion de los recursos de espacio del edificio. Requiere menos espacio que un cableado
tradicional.

El seguimiento y el mantenimiento de las trayectorias de la infraestructura del cableado resulta una
tarea mucho mas facil.

Reduccién de costos para la instalacion del cableado, soporte y mantenimiento.

Reduccion en los requerimientos de entrenamiento a personal.

Consistencia del cableado en diferentes localidades. Es confiable y seguro.

Simplificacion de la localizacion de averias y aislamiento de fallas.

Durante la realizacion de movimientos, adiciones y cambios en el sistema, no es necesario la
reconfiguracion del cableado existente.

El sistema esta basado sobre estandares mejorados de 1IEEE y EIA/TIA.

Adaptable a nuevas normas.

Reduce la cantidad de caidas de la red.

Permite ¢l facil crecimiento de la red.

Adaptable a nuevas tecnologias.

Los beneficios que se han mencionado anteriormente indiscutiblemente superan a la infraestructura de
comunicaciones no estructurada, que tiene una serie de inconvenientes importantes:

No hay registros de cables ascendentes (vertical).

Informacion parcial en los cuartos de cableado.

Conductos saturados con cables sin registro.

Cables de electricidad y de comunicaciones mezclados en forma inapropiada.
Cuartos de cableados utilizados como almacenes.

Problemas potenciales en todos los sistemas.

Utilizacion de diferentes cables (coaxial, twin axial, telefonico, blindado, etc.).

3.2  Planeacién de un sistema de cableado estructurado

Antes de realizar un sistema de cableado estructurado es necesario proponer una metodologia de
planeacién. Con metodologia de planeacién nos referimos a los pasos que hay que seguir para la
implementacion del proyecto.
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En el caso particular de ACCIVAL ya se cuenta con una red de cableado estructurado, siendo necesario
tinicamente cablear un area mas. En lo que concierne a este trabajo nos concentramos solamente en los
pasos 4 —10 de la figura 3.1.

10

Figura 3.1 Diagrama de flujo de la planeacion de un sistema de cableado estructurado.

3.3 Necesidades de servicios actuales

En los ltimos afios la casa de bolsa ha tenido un incremento en la demanda de informacion y en el numero
de usuarios interconectados a la red, lo que implica la necesidad inmediata de estructurarla de tal forma
que se pueda tener una mejor administracion técnica y se puedan realizar adaptaciones hacia tecnologias
de vanguardia con facilidades de crecimiento y de migraciones futuras.

La infraestructura actual con la que cuenta el grupo financiero ACCIVAL es de tres edificios, los cuales
tienen instaladas redes Ethernet y Token Ring de cableado estructurado y se encuentran interconectados
por medio de un sistema troncal combinado de fibra éptica y cable UTP categoria 5 para la transmisién de
datos y voz respectivamente. Se tienen salidas a redes externas como son Internet, X.25 y ATM.
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En el Edificio 1 de ACCIVAL, el area de computo del departamento de Finanzas se encuentra localizado
en el nivel 11; es aqui donde se realizan una gran cantidad de transacciones financieras a nivel nacional ¢
internacional. Para cumplir de manera eficiente con estas actividades es necesario instalar otra red
Ethernet que dé servicio a 70 equipos mas. Se ha determinado que la implementacion de esta red se realice
en el noveno piso, y sea destinada para usuvario involucrados en las actividades financieras de la empresa
sobre todo la compra y venta de acciones.

Entre los servicios a los cuales podran tener acceso los usuarios, estan el acceso a servidor Windows NT
con aplicaciones de TCP/IP tales como: correo electrénico, transferencia de archivos (FTP), terminal
remota (Telnet); aceso a la base de datos financiera y administrativa, acceso a fuentes de informacién
centralizada (cd-rom’s) y comparticion de los recursos de impresidn, entre otros.

3.4 Objetivos del proyecto
Con este proyecto se persiguen los siguientes objetivos:

e Transacciones bancarias rapidas y seguras.

¢ Instalar una sistema de cableado estructurado que pueda ser integrado facilmente al sistema ya
existente.

o Conectar a la red de computo 70 nuevos nodos que permita a los usuarios tener acceso a los recursos
de ésta.

o  Tener toda la informacién concentrada y asi tener un acceso mas facil y directo.

o Optimizar el uso de equipos periféricos y por ende tener una reduccion en los costos de estos.

e Facilitar el intercambio de informacion y de esta forma obtener soluciones mas rapidas a los
problemas que pudieran presentarse.

e  Permitir la conexién de medios externos a la institucion.

¢ Hacer posible las expansiones futuras a nuevas tecnologias sin que esto afecte el desempefio de la red
ni que signifique una gran inversion.

3.5 Estructura arquitecténica del drea de computo a cablear

Este elemento sc refiere a la parte arquitectonica del edificio, la cual es de vital importancia para una
buena implementacion de los sistemas que lo conformen.

La clave de la estructura del edificio radica principalmente en el diseiio de espacios amplios que garanticen
la modularidad de este, y la flexibilidad para adaptarse a las necesidades de constantes cambios y
rearreglos de areas mediante modulos de paredes adaptables. Los pisos y techos también s¢ tendran que
considerar de forma que los ductos, “raceways” y demas componentes puedan tener un buen manejo y
flexibilidad en la integracién del sistema de cableado estructurado y ¢l establecimiento de los dispositivos
finales de control.
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El area a cablear cuenta con la siguiente estructura:

Techo falso o plafon.

Paredes movibles y modulares.
Accesorios modulares.
“Raceway” o canaletas,

Un techo modular y amplio es uno de los aspectos que la estructura de un edificio debe considerar, asi
como los pisos elevados. En nuestro caso, solo contamos con techos falsos lo cual utilizaremos para la
distribucion del cableado de los sistemas a los servicios finales.

La orientacion a espacios amplios y modulares es otro aspecto que hay que tener en cuenta cuando se
proyecta una instalacion de cableado. Esto se logra mediante Ia flexibilidad que nos pueda brindar un
sistema de paredes movibles a constantes cambios y modificaciones de los espacios dentro de la
edificacidn. Por esto el area de computo cumple con este requerimiento estructural de suma importancia.

3.5.1 Distribucion geograifica del area de computo a cablear

Es importante mencionar la forma en que estara distribuida el irea a cablear asi como las dimensiones de
la misma, para asi poder hacer un calculo de la cantidad de cable que se utilizard para toda la red. En
nuestro caso en particular, el drea a cablear se encuentra ¢n el piso 9 del Edificio I de ACCIVAL y consta
de las siguientes medidas:
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Figura 3.2 Distribucion geografica del area a cablear (medidas en metros).
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3.5.2 Localizacién de los servicios del drea de computo

Otro punto importante que se debe tomar en cuenta al planear un sistema de cableado estructurado ¢s el
lugar en el que estaran ubicados los servicios con los que contara el 4rea de computo a cablear. Para esto
es necesario realizar un levantamiento de los usuarios existentes y donde estaran ubicados asi como del
equipo que se tiene pensado conectar a la red inicialmente y en el futuro. Una vez que se tiene localizada la
ubicacion de los equipos y usuarios ésta se coloca en un plano a escala del area como se puede observar en

la figura 3.3.
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Figura 3.3 Plano general de servicios.

3.6 Diseiio de la red de cableado estructurado

Una vez planteadas las neccsidades del sistema de informacién, s de vital importancia para el proyecto la
correcta seleccion del cable que se va a utilizar asi como la forma en la cual se hara la distribucion del
mismo para que lleve a todos los usuarios los datos que estos requieren.
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Estas decisiones no son triviales. Es imprescindible considerar muchos aspectos distintos que van desde las
caracteristicas técnicas de la red hasta el respaldo del fabricante y/o proveedor del cable. En cuanto al
tendido del mismo, se pensara en usar eficientemente las facilidades con que cuenten las instalaciones y en
utilizar la menor cantidad de cable, planeando las rutas mas cortas posibles desde el panel de conexiones
(patch panel) hasta el mas lejano de los usuarios.

3.6.1 Eleccion de las trayectorias del cableado

Para el caso concreto del departamento de finanzas de ACCIVAL, se contaba ya con una ducteria
realizada desde la construccion del edificio la cual se tomd en cuenta al hacer el analisis necesario para
implementar el sistema de datos distribuidos.

Las oficinas y cubiculos se delimitan mediante un conjunto de muros movibles, los cuales facilitan la
instalacion de canaletas plasticas y tipo Throsman. Esta ultima se utiliza para el tendido del cableado en
todo el perimetro del piso en cuestién.

Una vez establecidas las condiciones fisicas del departamento de finanzas y el tipo de equipo que se va a
utilizar es necesario considerar la disposicion que tendran los servicios, es decir, donde estaran localizados
los nodos de la red, que depende de las necesidades propias de ACCIVAL.

En la figura 3.4 se muestra la disposicién de servicios (70 nodos en total) requerida por la empresa de
acuerdo a la asignacion de oficinas.
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Para satisfacer esta cantidad de servicios es necesaria la combinacion de dos medios para cableado. En
primera instancia, y dadas las adecuadas caracteristicas de la canaleta previamente instalada, se tomo la
decision de utilizar esa canaleta para atender las necesidades de los servicios distribuidos en el perimetro e
instalar segmentos cortos de canaleta para acercar el cable al lugar donde el servicio sea requerido desde la
pared exterior.

Para atender a la seccion ubicada en ¢l centro, se decide utilizar las facilidades prestadas por el techo de
plafén y usar una tuberia para comunicar esta seccion con la exterior. Una vez llevado el cable hasta el
conjunto central de oficinas, se utilizan los conductos propios de los muros movibles para bajar ¢l cable
hasta el nivel requerido y finalmente acercarlo al sitio adecuado mediante la instalacion de segmentos
adicionales de canaleta.

Dada la densidad de servicios requeridos en esta parte del inmueble, es necesario extender la tuberia en
varias secciones y en algunos lugares hacer una instalacion “paralela” de canaleta, de tal forma que sin
menguar la seguridad del sistema de datos distribuido se conserve la decoracién y la estética del lugar.

El resultado de la planeacion anterior se muestra en la figura 3.5 en la cual se aprecian claramente los
tendidos de tuberia y canaleta, asi como los registros utilizados para hacer bajar el cable desde el plafén
hasta el nivel en el cual son requeridos los servicios.
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Figura 3.5 Distribucion de las canaletas y la tuberia.
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3.6.2 Eleccion del tipo de cable

Para hacer una seleccion adecuada del medio que se usara en la distribucion de la informacion, se deben
tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Debe ser compatible con el protocolo TCP/TP.

o Debe ser funcional a 10 y 100 Mbps.

» Se instalara con una topologia en estrella.

» Debe ser lo suficientemente flexibie para poder instalarse con facilidad por las rutas planteadas.

» Debe facilitar posibles crecimientos de la red de datos.

» Debe ser compatible con tecnologias de vanguardia que pudieran ser requeridas por la empresa durante
el periodo de vida util del cableado.

» Debe ser confiable e inmune al ruido ambiental.

» Debe ser economico sin sacrificio de la seguridad det flujo de informacion.

» Debe ser compacto, de tal manera que permita atender los 70 servicios sin ocupar demasiado espacio
en la canaleta o la tuberia.

¢ Debe contar con el respaldo de un proveedor que garantice funcionalidad y en su caso mantentmiento.

* Debe ser compatible con las caracteristicas del cableado estructurado.

Dadas las exigencias anteriores se opta por un cable UTP Categoria 5 (o nivel 5) que como se especificod
anteriormente se adecua perfectamente a las primeras ¢ condiciones y es perfectamente compatible con ¢l -
cableado estructurado. La caracteristica de respaldo del proveedor se analizaran en un apartado posterior
pues es preciso considerar cuidadosamente la oferta de varios proveedores lideres del ramo.

3.6.3 Vida itil de la red

Un sistema de cableado estructurado que cumpla cabalmente con las normas existentes para este tipo de
infraestructura durara en promedio 15 afios que es mucho mas que la duracion de cualquier otro
componente de la red. Por otra parte, ¢l resto del equipo que conforma la red, pierde vigencia con diferente
rapidez. De este modo, se debe buscar que el equipo sea lo mas reciente posible para que sea util el mayor
tiempo posible.

A continuacién se muestra una tabla comparativa con una estimacion de la vida util de los diferentes
componentes que pueden formar parte de una red. |

Compancate ' . Duracion cn afios
Software 3
Red LAN 4
Estacidn de trabajo inteligente 43
Mainframe 7
Sisterna de cableado 9

Tabla 3.1 Vida util de los componentes de la red.
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3.7 Descripcién de los subsistemas de la red

El sistema de cableado estructurado se describe mediante subsistemas (figura 3.6), que ¢s una de las bases
para el mejor manejo ¢ instalacion del sistema; ya que el concepto de subsistema permite modificar o hacer
cambios individuales a la red sin tener que afectar a todo el sistema. Debido a que la interconexion de
estos blogues es un problema de ingenieria de sistemas clasico, es conveniente estudiar cada subsistema de
manera individual, y entonces describir como se interconectan ellos. Estos subsistemas se detallan a
continuacion para el drea de computo.

Figura 3.6 Elementos y subsistemas que integran un sistema de cableado estructurado.
o Subsistema troncal

El subsistema troncal, también conocido como sistema de distribucion vertical o backbone, es la parte del
cableado de la red usado para conectar los cuartos de comunicaciones (la estructura de distribucion
principal -MDF por sus siglas en inglés- y las estructuras de distribucién intermedias - IDF’s), y las
facilidades de entradas. Una estructura de distribucién (cross-connect o rack del subsistema de
administracion) es un componente del sistema en el cual se realizan movimientos, adiciones y cambios
utilizando latiguillos (patch cords) o jumpers; sc encuentra localizada en los cuartos de equipos de
comunicaciones (figura 3.7). El sistema vertical incluye,

¢ Conexiones verticales entre pisos (risers).
e Cables entre el cuarto de equipo v las facilidades de entrada de cable del edificio.
o Cables entre edificios.
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TELEFONICA X

Figura 3.7 Subsistema troncal o Backbone.
En el area de computo el subsistema troncal lo constituyen:

Cable UTP de 4 pares categoria 5 con un ancho de banda de 100 Mbps, el cual podra soportar las
aplicaciones y nuevas tecnologias de transmision que estan emergiendo como son FDDI-II, B-ISDN y
ATM. Posteriormente este cable podria ser reemplazado por cable de fibra éptica de alta velocidad
distribuida por cualquiera de las tecnologias mencionadas anteriormente.

Otros requerimientos de diseiio para este subsistema son,

» Topologia de estrella.

* No mas de dos niveles jerarquicos de cross-connect.

* No se permiten conexiones puenteadas.

* Lalongitud de los latiguillos o jumpers de cross-connect no deben exceder los 20 metros.

» Debe evitarse la instalacion en 4reas en las que puedan existir fuentes de altos niveles de interferencia
electromagnética o de radio frecuencia.

* La puesta a tierra debe cumplir con los requerimientos definidos en la norma EIA/TIA 607.
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¢ Subsistema horizontal

El subsistema horizontal, también conocido como sistema de distribucion horizontal o sistema de cableado
de piso, se utiliza para conectar cada equipo de computo al sistema de comunicaciones requerido, sobre un
piso del edificio. Es decir, se situa desde la salida de telecomunicaciones en el area de trabajo hasta la IDF
localizada en el cuarto de telecomunicaciones del piso correspondiente (figura 3.8).

Figura 3.8 Subsistema horizontal.

El subsistema horizontal que se implementara tiene las siguientes caracteristicas:

— Cable de 4 pares UTP nivel 5 por conector.
- Capacidad de transmitir 10 y 100 Mbps a una distancia maxima de 100 metros.

Respecto al cable a instalar, el tipo nonplenum1061 es el mas adecuado ya que se aplica a redes de area
local LAN y cumple con las especificaciones del cable non plenum (no esta construido para su uso en
intemperie), el cual consta de cable de cobre calibre 24 AWG, cuenta con un aislante de PVC y es
necesario tenderlo a través de ductos.

¢ Subsistema de administracion

El subsistema de administracion es el encargado de hacer la interfaz entre el subsistema troncal y el
subsistema horizontal, dentro de este reside la conexién cruzada (cross—connect) para la distnbucion de
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los servicios mediante paneles de interconexion (patch panels) o regletas para telefonia (figura 3.9). Los
accesorios que residen en el subsistema de administracion deben cumplir con las caracteristicas del
cableado, que en este caso es cable UTP Categoria 5.
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Figura 3.9 Equipo que integra el rack del subsistema de administracién.

El sistema de conectores .10 se utiliza para terminar ¢ interconectar cables, asi como para enrutar
circuitos a través del sistema de distribucion. El sistema de conectores 110 de AT&T de alta densidad
consiste en bloques precableados y de conexion.

Dentro del cuarto de comunicaciones se hace recomendable el Sistema de Panel de Conexiones 110, debido
a que provee un ambiente de administracion “amistoso al usuario” con latiguillos. Los latiguillos vienen
con conectores en los extremos para evitar inversiones accidentales de polaridad o separacion de pares,
asegurando conexiones libres de errores en todo momento. Estos cables brindan capacidad de transmision
mejorada respecto al empalme de cables estandar.

Se incluye dentro de este sistema también un concentrador o “HUB” inteligente el cual se encarga de hacer
la gestion de comunicaciones para la red Ethernet a través del sistema vertical.
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Este subsistema puede incluir:

»  Un concentrador o “Hub”inteligente para la gestion de comunicaciones de red.

» Regletas de distribucion del cable telefonico.

» Distribuidor de cable horizontal Categoria 5 con conectores RJ-45.

» Latiguillos para conexién de equipo de computo informatico y 1 par para telefonia.
*  Un sélo armario de administracion de cableado o “rack”

e Subsistema del area de trabajo

Este subsistema comprende los elementos finales a ser utilizados por el usuario como lo son las salidas de
informacion las cuales se utilizan como rosetas en la red, y estén disponibles con salidas para voz y datos,
Estas deben cumplir con las caracteristicas de transmision de Categoria 5, (figura 3. 10). Las salidas de 8
conductores se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones y ademas es compatible con ISDN y con
los sistemas de distribucién de sefiales.

Este subsistema incluye adaptadores o “baluns” (para miiltiples interfaces) localizados en la estacion de
trabajo, permitiendo a las terminales, PC’s, impresoras y cualquier otro equipo en ¢l &rea de trabajo hacer
interfaz con equipos de datos de diferentes marcas,

5

Figura 3.10 Subsistema de la zona de trabajo
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Este subsistema puede constar de los siguientes elementos:

* “Rosetas” o salida de informacion con especificaciones de categoria 5.

* Extensores con doble conector (RJ-45 / RJ-45) también conocidos como latiguillos o patch cords.
* Extensores de cable telefonico (RJ-45/ RJ-11).

*  Adaptadores de terminales (DB25/RJ-45) o “Balun”.

*  Salidas de comunicaciones con conectores RJ-45.

¢ Subsistema de equipos

Dentro del Subsistema del Cuarto de Equipos residen las cajas de empalme para fibra optica que protegen
los empalmes de fibra en los edificios, entradas de acometidas. Los dispositivos de proteccion de entrada al
edificio lo protegen de problemas externos como son los rayos, altas tensiones, etc., para que el equipo que
se encuentra dentro de la red no sufra descargas produciéndole averias irreversibles.

Dentro de este subsistema se pueden considerar los siguientes equipos:

*  Conmutador o “PBX"” con terminales analdgicas y digitales.

* Sistema de computo Mainframe, como por ejemplo los sistemas IBM AS/400 o RS/6000.
* Host conectado a terminales de trabajo

* Ruteadores y switches.

3.8 Seleccion de la compaiiia proveedora

Es muy claro que un sistema de cableado estructurado ofrece una gran variedad de beneficios, pero estos
no podrian lograrse sin una instalacién apropiada. Como tal, se necesitan profesionales calificados para
llevar a cabo la instalacion,

En la actualidad existen numerosas compaifiias dedicadas a la venta de componentes de sistemas de
cableado estructurado. Estos vendedores ofrecen por lo regular de 15 a 16 afios de garantia en los sistemas
de cableado instalados por sus contratistas certificados (deben ser usados los disefios, los componentes v cl
cable aprobado).

Al momento de clegir a un contratista para que realice la instalacion del sistema de cableado estructurado
se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones;

* El costo es una consideracion clave pero no es necesariamente la pnmordial. Se debe evitar el ser
llevados por la influencia de un precio bajo ya que esto no significa necesariamente calidad.

* Los candidatos deben ser evaluados sobre la base de una puntuacién de aseguramiento de calidad,
servicios v garantia.

» Se requiere que los contratistas proporcionen en forma electrénica y por escrito la documentacion de
sus pruebas,
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e Debe asegurarse que la documentacién no solamente liste las indicaciones sobre el resultado
aprobatorio o fallido de cada circuito probado, sino también los valores medidos de NEXT,
atenuacion, el mapa de alambrado, la longitud y la relacion atenuacion a diafonia.

« Establecer requerimientos contractuales para que los contratistas reinstalen canales que exhiben
mediciones de desempeiio en la transmision cuestionables.

e Una vez hecha la evaluacidn inicial, el factor del costo es la siguiente vaniable a considerar.

Basandose en estas consideraciones se evaluaron a los siguientes proveedores obteniéndose la siguiente
tabla comparativa:

Er

o s - [

Th

Calidad de los elementos | Aprobados por Lucent Aprobados por CE Aprobados por Lucent

y componentes del Technologies Technologies

cableado estructurado

Parametros certificados

s NEXT. Si Si Si

» Longitud. Si Si Si

»  Atenuacidn. Si Si Si

e  Prueba del mapa de Si Si Si
alambrado.

e Retraso de Si Si Si
propagacion. '

Otros parametros: No No No

Garantia 15 afios Cable: garantia de por vida 15 afios

Demads componentes: 5 afios
Servicio Si Si Si

Tabla 3.2 Tabla de comparacion de proveedores.
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nida

Descripcion

S

g v -
.‘ill-':'u‘ LA

Precio unitario

Precio unitario Precio unitario (en US$)
(en U$) {(en U$)
Bobina |Cable UTP cat 5 4 pares 8 pos. 135.5¢ 142,00 135.00
Nonpienum
Pieza |Conector Jack cat 5 RJ45 8 pos. 5.50 6.70 679
AT&T
Pieza |Face Plate Ivory duplex AT&T 0.75 0.85 0.85
Pigza |Dust Cover AT&T 0.25 0.35 0.35
Pieza | Caja Tipo Universal Thorsman 3.80 3.95 3.71
Pieza | Conector plug 5 RJ45 8 pos. AMP 0.85 0.75 0.69
Pieza |Patch panel de 24 puertos RJ45 342.60 359.80 332.77
AT&T
Pieza | Organizador de Cable AT&T 110.00 120.00 100.60
Pieza [Canaleta Thorsman TMK 1720 3185 4.42 3.75
color blanca
Pieza |[Rack de Aluminiode 4 ft. 128.41 129.42 129 41
M.,obra |Instalacion del nodo de datos 28.52 30.00 26.47
M.obra |Instalacion de la canaleta 5.10 5.10 3.75
M.obra |Instalacidn del rack 28.40 29.00 33.50
M.obra |Elaboracién de interfaces 2.50 3.00 1.37
M.obra | Misceldneos 210.00 180.00 200.00

Tabla 3.3 Cotizacion de precios de los proveedores.

Comparando las caracteristicas y costos de los diferentes proveedores mostrados en las tablas 3.2 v 3.3 se
concluve que una buena opcion es AT&T puesto que:

¢ Cumple con los estandares de la industria de comunicaciones.
¢ Utiliza un conector universal de 8 pines que cumple con las especificaciones EIA/TIA 568.
¢ Puede ser utilizado para voz y datos.
e Transmite los datos a alta velocidad (hasta 100Mb con ¢l mismo sistema de cableado).
* Soporta conexiones de equipo de diferentes marcas.
» Puede ser instalado en diferentes ambientes.

e Permite la eliminacion de otros medios de enlace como cable coaxial, twin axial etc.

» Facilita la realizacion de migraciones y crecimientos futuros.

* Tiene un bajo costo de instalacion y mantenimiento.
» El matenial es manufacturado por AT&T con los mas altos estandares de calidad.
e Toda la instalacion es garantizada y certificada por los laboratorios de Lucent Technologies.
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Es importante hacer la observacion que las otras compaiiias anteriores también cumplen con los puntos
anteriores exceptuando los dos ultimos; sin embargo, se eligio a AT&T porque fue la compaiiia que
instal6 en primer instancia las redes de cableado estructuyrado existentes. Ademas, por experiencia le
consta a ACCIVAL que realiza las pruebas de cada uno de los circuitos cumpliendo con la norma TSB-67
dejandolas disponibles en un documento.

Otro punto importante, es que ¢l pasado, cuando se establecieron los requerimientos contractuales para las
redes existentes, AT&T reinstalo aquellos circuitos que no cumplieron o cumplieron dudosamente con los
valores de desempefio permisibles.

3.9. Evaluacién econémica del proyecto

Las cotizaciones o calculos del sistema ayudan a adoptar una posicién de entre varios fabricantes de modo
que podamos optar por la que mas se ajuste al capital con que se cuenta, s¢ tiene la responsabilidad de
sujetarse a un presupuesto tomando en cuenta las necesidades futuras.

El sistema de cableado estructurado ¢s un provecto pensado en base a necesidades presentes y futuras que
puedan surgir, de ahi se deriva que el gasto que se tiene que hacer en este sea un poco mas elevado que los
sistemas de cableado no estructurado tradicionales.

Un sistema de cableado estructurado requerira de poco mantenimiento y por ende, mantendra los costos
controlados, las figuras 3.11 y 3.12 muestran la relacion costo-beneficio con respecto al tiempo de hacer-
cableado, que se realiza solo una vez cuando se emplea un sistema de cableado estructurado.

§$

Cableado no estructurado

l | l |

1 2 3 4 5
Afio

Figura 3.11 Costo-de la vida itil del cableado no estructurado.
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$$

Cableado estructurado

| l | |

1 2 3 4 5

Aifio

Figura 3.12 Ventajas del cableado estructurado.
Un sistema de cableado estructurado durara en promedio mucho mas que cualquier otro componente de la

red. Debido a este hecho, la eleccidn de un sistema apropiado de cableado es un aspecto critico del disefio
de la red. La figura 3.13. ilustra este tiempo de vida en promedio.

Duracion promedio de cableado estructurado

10 ==

Anos

S N & ) @

Softw are Red Lan tstacion PFc's Cableado
Trabajo urp

Figura 3.13 Duracién promedio del cableado estructurado.

Cotizacion del sistema

Las siguientes tablas muestran el presupuesto que s¢ estima de los costos directos de los materiales en
cada uno de los subsistemas que integran al sistema de cableado estructurado, es decir, todos los elementos
que forman el sistema encargado de conducir o canalizar las sefiales de datos.
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ubsistema Horizontaly

Precio Unitario

Concepto Cantidad { Unidades Total
{en U$) (en U3)

Cable UTP cat5, 4 pares, 8 posiciones, 9 bobinas 135 1215

non plenum

Costo total en délares amencanos 1215

Subsistema’ de) Area* de trabajo®

Unudades

Precio Unitario

Total

Concepto
{en U$) (en U3)

Conector Jack cat 5 RJ45 8 pos. AT&T 70 pieza 6.79 4753
Face Plate Ivory Duplex AT&T 70 picza 0.85 59.5
Dust Cover AT&T 40 picza 0.35 14
Caja Tipo Universal Thorsman 70 pieza 371 2597
Conector Plug cat 5 RJ45 8 pos. AMP 140 pieza 0.69 96.6
Canaleta Thorsman TMK 1720 color 15 pieza 3.75 56.25

fanco
[Costo total en ddlares americanos 961.35

Cantidad

Unidades

Precio Unitario

Total

Mano de obra T2ME iR RN

'Concepto

(en US) (en U$)
Patch Panel de 24 puertos RJ45 AT&T 3 picza 332.77 99831
Organizador de cable AT&T 2 picza 100 200
Rack de Alumino de 4ft. 1 pieza 12941 129.41
Conector Plug cat 5 RJ435 8 pos. AMP 140 pieza 0.69 96.6
HCosto total en dolares americanos 1424.32

Unidades

Total

FConcepto Precio Unitario

{en U$) (en U$)
Instalacion de nodo de datos 70 pieza 26.47 1852.9
Instalacion de Canaleta 15 pieza 3.75 56.25
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nstalacion de rack 1 pieza 335 335
Elaboracion de Interfaces - 140 picza 1.37 191.8
[Costo total en ddlares americanos 2134.45

Tabla 3.4 Costos del proyecto por subsistemas

Concepto Total
{en US)
Subsistema Horizontal 1215
Subsistema del area de trabajo 961.35
Subsistema de Administracion 1424 .32
Mano de obra 2134 .45
Miscelaneos 200.00

|Costo total ‘del]

Tabla 3.5. Costo total del proyecto de acuerdo a Systimax.

Como puede verse en la tabla 3.5 el costo total del proyecto representa una inversion justificable teniendo
presente los miltiples beneficios que se obtienen, ya que resulta ser un sistema de cableado confiable,
seguro, modular y con un tiempo de vida mucho mayor a los no estructurados, ademas es adaptable a
nuevas tecnologias v requerimientos de anchos de banda mayores.
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Capitulo IV

IMPLEMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LA RED DE
CABLEADO ESTRUCTURADO

Introduccion

La necesidad de contar con redes de altas velocidades se ha incrementado década a década, haciendo que
mucha gente se pregunte cuanto tiempo pasard sin ser obsoleta la instalacion de su cableado. En un
esfuerzo de prever el futuro , muchas organizaciones han invertido grandes cantidades de dinero en
sistemas de cableado estructurado de alto desempeiio, los cuales son disefiados para adaptarse a nuevas
demandas, tales como los requeridos por los métodos de acceso de gran ancho de banda y nuevas
aplicaciones.

Ciertamente una red de cableado estructurado por si misma cubre las necesidades inmediatas para la
transmision de voz, datos, imagenes , video conferencias, etc., v prevé necesidades futuras de ancho de
banda y posibles movimientos, adiciones y cambios que pueda sufrir la red. Sin embargo, una vez que se
tiene una red de cableado estructurado, la gente debe entender que el simple hecho de tener cable de alta
calidad en la red no asegura su desempeifio adecuado; porque el desempeiio en la transmision no estia

unicamente en funcion de los materiales y configuraciones de los circuitos, sino también de las practicas de .

instalacion y la realizacién de pruebas sobre la misma.

En el ramo de la industna se afirma que alrededor del 20 % de los sistemas de cableado instalados que
utilizan componentes de alto rendimiento no cumplen con el desempefio esperado por el que se pago. La
razén del bajo rendimiento se debe a practicas de instalacion pobres y la casi nula realizacion de pruebas
de mantenimiento. Los problemas en el desempeiio de la transmision principalmente se reflejan en la redes
de alta velocidad tales como Fast Ethernet, LAN switching, ATM y Gigabit Ethernet. En contraste,
algunas redes de baja velocidad, tales como Ethernet v Token Ring, pueden desempeifiarse adecuadamente
en una instalacién de cableado pobre. Como tales, los sistemas de cableado de alto desempeiic requieren
practicas de instalacion apropiadas y mediciones precisas de su desempefio para aseguramos que cumplan
con los requerimientos de los métodos de acceso de alta velocidad.

La dnica manera de asegurarse que el sistema de cableado de cobre de alto desempefio instalado trabaje
bien, es realizando prucbas sobre él. Desafortunadamente existe una gran confusion con respecto a las
pruebas, mediciones y certificacion del cableado de cobre de alto desempefio instalado. La confusion se
debe en parte, a la forma de transmision tan compleja involucrada en enviar sefiales a altas velocidades
sobre ¢l cable. Aunado a esto, muchas organizaciones encuentran que los estindares para la realizacion de
pruebas sobre el cableado de cobre instalado son confusos, y por otro lado esto se agrava ain mas porque
los vendedores de cable, componentes y aparatos de prueba hacen declaraciones engaiiosas con respecto al
desempeifio de sus productos.

Dada toda la confusion alrededor de los aspectos de pruebas de cableado, muchas organizaciones optan
por no preocuparse por ellas, particularmente porque una buena parte de los vendedores grandes han
establecido programas que garantizan un alto desempefio en la transmision para las redes mas veloces.
Estas organizaciones dan por entendido que si los vendedores les aseguran un buen desempefio, por decir,
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durante 20 afios, no necesitan preocuparse por tratar de ajustarse a la fisica compleja de la transmision
encontrada en los documentos de estindares. Muchas organizaciones piensan también que si los
componentes y cables se encuentran dentro de los estandares de ANSI no necesitan probar su cable
instalado.

Debido a todo esto, hay que tener claro que los estandares existentes para la realizacion de: pruebas de alto
desempefio en cable de cobre no son lo suficientemente comprensivos como para asegura: una evaluacton
exacta y precisa.

4.1 Configuraciones de los sistemas de cableado estructurado

Para propésitos de pruebas, los estandares contemplan dos configuraciones de cableado : ¢l enlace basico
y el canal.

4.1.1 Configuracién de enlace basico

La configuracion de enlace bdsico describe el enlace entre la placa de pared (wall outlet) en el area de
trabajo y el primer conector terminal ( panel de conexiones) que se encuentra localizado en el rack del
subsistema de administraciéon (wiring closet); estos extremos son conectados mediante cable UTP con
longitud maxima de 90 m. El enlace se prueba al conectar a cada extremo del circuito un aparato de
prucba (un scanner) mediante su latiguillo (patch cord) de 2 m de longitud. Uno de los latiguillos se
introduce en ¢l jack de la pared, mientras que el otro se conecta al hardware terminal del panel de
conexiones (figura 4.1.).

La configuracién de enlace basico fue desarroliado para permitir que los contratistas de cableado evalien
la porcién de la zona de transmision de la que tipicamente son responsables. Generalmerte, se requiere un
contratista que instale solamente el cable que va del area de trabajo al panel de conexiones; mientras que
la organizacién usualmente se encarga de instalar el equipo de red y los cables que los conectan. La
configuracion de enlace basico establece un estindar del desempeiio de transmision que los contratistas
deben cumplir.

remmmr e s

;- Sabdads teleconinicacionss .
.. oPlacads pared ;o

SRS HP S

KA AN IR,

Figura 4.1. Configuracion de enlace basico.
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4.1.2 Configuracién de canal.

La configuracion de canal e¢s la zona de transmisién de la sefial a partir de un dispositivo { tal como una
PC o impresora) en el area de trabajo hasta el equipo de red (hub) en el rack del subsistema de
administracion. El canal le concierne mas a la organizacion porque esta zona determina el desempefio de la
transmision de la red. La configuracidn del canal consiste de un latiguillo, el cual conecta un dispositivo
de usuario a la placa de pared, 90 m de cable UTP que va de la placa de pared a la terminacion posterior
del panel de conexiones (o punch-down block); y el latiguillo de conexion de cruce, que va del panel de
conexiones al equipo de red (hub). La suma de las longitudes del latiguillo en el area de trabajo y el
latiguillo de conexién de cruce no debe exceder los 10 m (figura 4.2.).

s
1
S
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%" 1&:&-@'*::3-1"’7. Bl bap i I:“;lu". i : -‘
0= iNLatiguilld de coneiadn d8 cTuce i
2w Latiguilln deleqipe dered St :
TMéx B+A=D0 mstrogi LRI T ;
FMix A+D+C=102 e GCRY IR)

Figura 4.2. Configuracion de canal.

4.2 Diseno de la red de cableado estructurado

Las redes Ethernet son cada dia mas populares, actualmente se ticnen alrededor de un 80% de las
instalaciones realizadas bajo este esquema.

Las redes Ethemnet combinan de una mejor manera la relacion costo/beneficio, va que son mas seguras.
rapidas y la competencia entre los diferentes proveedores permite que los costos sean cada vez mas bajos v
que se tengan mejores condiciones de garantia y desempeiio.

Las redes Ethernet IEEE 802.3 10 BASE-T estan disefiadas para correr sobre cable UTP (cable de par
trenzado sin blindaje)utilizando una topologia de estrella con acceso multiple de detector de portadora v
deteccion de colisiones (CSMA/CD).

Las redes pueden variar sus velocidades hasta 150 Mbps y mantener en contacto hasta 1024 dispositivos
en la red con distancias maximas de 100 m.

Las conexiones de UTP entre adaptadores, nodos y dispositivos multicanales varia dependiendo del
equipo. La distancia maxima se puede extender hasta 150m.

El Ethernet 10BASE-FL es una red de area local que opera a 10 Mbps sobre cable multimodal de fibra
optica; puede configurarse como un sistema de distribucion vertical u horizontal. Un sistema de
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distribucion 10BASE-FL requiere de un par de fibras entre el closet de telecomunicaciones y la salida de
informacion en cada nodo. Las distancias maximas dependen del niimero de empalmes.

4.2.1 Tipo de red a utilizar

El tipo de red a instalar es una red Ethernet con topologia de estrella modificada y se utilizara el sistema
de cableado estructurado nivel 5. En la figura 4.3 se muestra la topologia en estrella.

- N

Figura 4.3. Topologia en estrella.

Esta topologia es un sistema de red en la cual el nodo central ticne enlace con todos los demas nodos, los
cuales no tienen conexion fisica entre si.

4.2.2 Normas establecidas

Los cableados se realizaran siguiendo las normas EIA, TIA e IEEE. Las normas establecidas para este
tipo de cableado son:

- EIA 368 B para ¢l cadigo de colores utilizado.
- IEEE, normas utitizadas para el cableado Ethernet.
—  TIA, norma que cumple con el material a ser instalado.

Configuracién Basica
La configuracion basica consta de los siguientes puntos:

e Toma de informacioén por cada area de trabajo.

« Tendido de cableado horizontal (UTP de 4 pares ) por cada area de trabajo.

 Equipos de conexion cruzada 110A a todo lo largo del sistema, compatibles con expansiones
futuras.
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4.2.3. Nuamero de estaciones en la red y tipo de cable

Se instalaran 70 estaciones (nodos de datos). Y al finalizar deben realizarse las siguientes pruebas:

s Colisiones.
e Trafico pico.
e Trafico.

Tipo de Cable a utilizar (UTP)

El cableado es la vida de la red. Los usuarios dependen de estos cables para recibir y mandar datos. No
importa que tipo de cable se utilice, solo que funcione bien en la estacion de trabajo. Si un cable se dafia,
la red se detiene, al igual que las demas estaciones de trabajo.

El cable de categoria cinco es el mas popular es este momento. Una de la razones es que el cable de
categoria cinco es certificado para redes con velocidades de hasta 100 MHZ. La categoria cinco se refiere
a los niveles de eficiencia v a las caracteristicas de cable previstas para transmitir la voz y los datos hasta
100 Mbps. Virtualmente todas las aplicaciones pueden ser acomodadas por los sistemas de cableado de
categoria S, incluyendo voz, médems, RS-232C, Apple Talk, 3270 con baluns, Token Ring, 10BASE-T,
100BASE-T, y ATM

El tipo de cable a utilizar es noplenum 1061 categoria 5 para sistemas de datos. El cable de par trenzado
sin blindar (UTP) es el cable mas comin y utilizado por su bajo costo, facil instalacion, flexibilidad y
capacidad para soportar todo el ancho de banda de una red. Fue disefiado originalmente para voz, pero ha
visto grandes avances para poder ser utilizado en estaciones de trabajo, terminales y equipos de computo.
La categoria 3, es la mejor, ya que puede soportar velocidades de hasta 100 Mbps.

Una ventaja importante que brinda este tipo de cable es su resistencia a crosstalk. Las trenzas previenen

que haya interferencia de otros cables. Por esta razon, el cable sin trenzar de cuatro conductores, no es
recomendado para instalaciones multilinea.

4.3 Material empleado y caracteristicas

En la siguiente tabla se listan los materiales que se requieren en una instalacion de cableado estructurado,
el comcode y el subsistema en el cual se debe aplicar dicho material.

Producto Comcode Subsistema

1061 Lan Cable 106 836 9350 Hori..Rizer.Back Bone
110 Wiring Block 107 059 891 Administracion

100 Jack Panel 106 952 062 Administracién

M12A Face Plate 106 463 722 Horizontal

110C-4 Block de conexion 103 801 247 Administracién

1100 Modular Jack Panel 106 830 308 Administracidn

1100d Organizador 106 830 615 Administracion

DBAU Interface 106 687 296 Area de Trabajo, Admin.

Tabla 4.1. Materiales para la instalacién de la red de cabelado estructurado.
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e Lan Cable UTP 1061

Nonplemun fabricado por AT&T, cable de alta velocidad y alto rendimiento de 4 pares (figura 4.3.).

Figura 4.3. Cable nonplemun.

Especificaciones Fisicas:

Longitud: 305 m.

Calibre : 24AWG,

No. de pares : 4.

Peso: 1061C- 34.1kg/1000m.
Diametro exterior: 1061C- 0.53cm.

Especificaciones Eléctricas:

— Categoria EIA/TIA: 5.

— Resistencia maxima DC: 9.38ohm/100m.

— Desvalance de resistencia maxima DC: 5%.

— Capacitancia mutua: 4.39 nF/00m.

— Desvalance maximo de capacitancia (par a tierra): 131.2 pF/100m.

Atenuacion (dB/3035 m):

— AT 0.772 Mhz:5.5
— AT 1.0Mhz: 63
— AT 4.0 Mhz: 13

- AT 8.0 Mhz:18

- AT 10.0 Mhz: 20
- AT 16.0 Mhz: 25
- AT 20.0 Mhz: 28
— AT 25.0 Mhz: 32
— AT 31.25 Mhz; 36
— AT 62.5 Mhz: 52
— AT 100.0 Mhz: 67
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Caracteristicas de Impedancia:

— AT 0.064 Mhz 125+15 ohms.

~ AT 0.128 Mhz 115+15 ohms.

~ AT 0.256 Mhz 110+15 ohms.

— AT 1.0-25.0 Mhz 100+15 ohms.
—~ Punto a Punto NEXT (dB) en 305m.
- AT0.772 Mhz : 64

— AT 1.0Mhz: 62

— AT 4 Mhz : 63

~ AT 8 Mhz : 48

— AT 4 Mhz : 63

— AT 10 Mhz: 47

— AT 16 Mhz : 44

- AT 20 Mhz : 42

- AT 25Mhz: 41

— AT 31.25 Mhz: 40

— AT 625 Mhz: 36

- AT 100 Mhz : 32

¢ Conector Plug 8 posiciones ( RJ45) AMP

Conectores modulares de 8 pines montados sobre una estructura plastica, estos conectores ya estan

incluidos en el D8AU (patch cord), figura 4.4.

Figura 4.4. Conector RJ45.

+» Jack Panel

Los jack Panels 110 son arreglos de conectores modulares de 8 pines montados sobre una estructura

metalica y todos esto a su vez montado, cableado y configurado a un panel de cableado 110 (figura 4.5.).
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Figura 4.5. Jack Panel.
e 1100 CATS Modular Patch Panel

Caracteristicas:

— Medidas: 48.3x8.83x4.06 cm. (figura 4.6).

— Concctores modulares de 8 pines montados sobre una estructura pldstica: zlto impacto, flama
retardada.

- Categoria 5 Conector aislado, con desplazamiento aceptan 24 AWG, cable solido.

Figura 4.6. 1100 CAT3 Modular patch panel.

¢ Modular Face Plate
Especificaciones Fisicas:

— EIA/TIA Categoria: 5.
— Altura: 7.11 em.
— Anchura: 11.7 cm.
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- Profundidad: 0.76 cm.
- Categoria 5.
— Plastico alto impacto; flama retardada.

PSS SR 4 N . =

Figura 4.7. Modular face plate.
¢ Conecting Block
Especificaciones Fisicas:

Altura: 0.63 ¢m,

Anchura: 3.05 cm.

Profundidad: 2.36 cm.

Plastico : alto impacto, flama retardada.

Figura 4.8. Conecting block.
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¢ Organizador de Cable
Accesorio plastico con broches para sujetar el cableado (figura 4.9).
Especificaciones fisicas:

~ Altura: 8.89 cm.
— Anchura: 50.8 cm.
~ Profundidad; 11.43 cm.

Figura 4.9. Organizador de cable.

e DAU Cable de Datos de Alta Velocidad

Cable con 8 conductores totalmente compatibles con los sistemas de voz y datos, construido con cable
1064 de 8 posiciones terminado, con plugs de ambos lados (figura 4. 10)).

Especificaciones Fisicas:

— DC resistencia de lado a lado 0.13 ohms,

~ Capacitancia mutua: 16pF/m.
— Impedancia: 100 ohms de 1 a 25 Mhz.

Figura 4.10. Cable de datos de alta velocidad.
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4.4 Configuraciones y codigos de colores

La configuracién que se utilzo se basa en la norma EIA/TIA 568B (fig. 4.11) del codigo de colores 1 a 1
(sincrona) t-t, r-r, (transmision-transmision, recepcion-recepcion). Dicha instalacion comprende desde la
roseta hasta el block de conexion.
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Para el cable de interfaz se utilizo la misma configuracion:
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Configuraciéon 1 a |

Cadigo de Color

Numero de Pin

Color

Pin 1 Blanco-Naranja
Pin 2 Naranja-Blanco
Pin 3 Blanco-Verde
Pin 4 Azul-Blanco
Pin 5 Blanco-Azul
Pin 6 Verde-Blanco
Pin 7 Blanco-Café
Pin 8 Café-Blanco

FIGURA 4.11 Cédigo de colores para conexidn.
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4.5 Aspecto estético del nivel de desempeiio funcional del sistema

El aspecto estético de un sistema de cableado estructurado viene a ser una pieza fundamental durante la
puesta en servicio de la red y la fase de mantenimiento; ya que dicta un conjunto de sugerencias durante la
instalacion del cable, principalmente en el rack del subsistema de administracion, permitiendo faciles
movimientos, adiciones y cambios sobre la red.

4.5.1 Nivel de desempeiio funcional de los sistemas de cableado estructurado
El nivel de desempeiio funcional puede ser dividido en tres elementos independientes (figura 4.12. ).

|. El nivel de desempefio de los componentes. Se encuentra dirigido por los cuerpos de los estandares y
fabricantes que constituyen la primer linea de defensa. Si un componente no pasa las especificaciones,
lo unico que se puede hacer al respecto es sustituir el componente dadado.

2. El nivel de desemperio de la instalacidn. Se encuentra dirigido por BICSI y otrcs. Los fabricantes
construyen sus componentes basandose sobre requerimientos de instalacion seguros. Si los
requerimientos no son satisfechos, la integridad del sistema puede perderse.

3. El nivel de desempefio del aspecto estético. Es ligeramente referido por los estandares existentes.
Este nivel ha afectado la velocidad con la cual las fallas pueden ser identificadas y rectificadas.

Nivel de £ €
desempeiio _ Nivet de L
f o 1 del Nivei de desempeio de la Nivel de
uncionai de desempefio de los instalacién desempedio del
sistema componentes aspioto estétioo

Figura 4.12. Nivel de desempeiio funcional del sistema.

4.5.2 El aspecto estético

El crecimiento de la industria de cableado ha sido ampliamente documentada durante los ultimos 10 afios.
Dos de las principales razones son :

e La liberacién de los estandares TIA/EIA-568 ¢ ISO/IEC IS 11801 han pavimentado el camino hacia la
homogeneizacion de los componentes en los sistemas de cableado estructurado. Iz cuerpo de estos
estandares han adictonado legitimidad a la industria.

e BICSI (Building Industry Colsulting Service Industry) al estar integrado por aproximadamente 13000
miembros, ha sido lider en la educacion de la industria y de ia instalacion sobretodo. Ha introducido
una gran variedad de programas al respecto. Algunos de ellos son : el programa RCDD, conferencias
internacionales, y tltimamente el programa de entrenamiento para la instalacion de cable. Estos
programas han puesto a BICS! en primer plano en sistemas de cableado estructurado.

A pesar de que estos programas han realizado un tremendo trabajo, hay una drea crucial del cableado
estructurado que necesita mayor énfasis para que la industria logre su potencialidad - €l aspecto estético.
Alguien que ha trabajado con racks de subsistemas de administracion (telecomminicazions closets) sabe
que los latiguillos en cantidades grandes constituyen una marafia conocida como “nido de ratas”,
“spaguetti” o “la jungla”.
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El aspecto estético de los sistemas de cableado estructurado resulta dificil cuantificarlo. Este aspecto es
rcalmente importante porgue constituye un componente del “mvel de desempeiio funcional del sistema”.

El estandar 568-A hace referencia al aspecto estético en la seccion 7.4. de practicas de cableado en closets
de telecomunicaciones y en la seccion 8.4. de equipamiento; “La ruta apropiada del cable y artefactos de
recubrimiento adecuados deben de ser usados para la oganizacion y la administracion efectivas de los
diferentes tipos de cable en los closets de telecomunicaciones”™.

El estandar 11801 dinge este aspecto en la seccion 9.1.6. de los requerimientos de conexién del hardware
en las practicas de instalacién : *“La manera y el cuidado con que ¢l cableade es implementado son un
factor significativo en el desempeiio y en la facil administracion de los sistemas de cableado instalados”.

Para comprender la importancia del aspecto estético, vamos a mencionar una situacion tipica:

Cuando se realiza la instalacion del cableado estructurado de una red completamente nueva, se asegura
que todos los elementos sean bien probados y que se certifique la instalacion una vez concluida. Sin
embargo, meses o aiios mas tarde se requiere mover a una persona a otra oficina. Se tiene que conectar
(por medio de un latiguillo) a esta persona a su oficina nueva. Toma unos cuantos minutos encontrar y
desconectar el latiguillo en el “nido de ratas”. Toma unos minutos mds buscar el color y longitud
apropiados del latiguillo del inventario de cables esparcidos en el suelo. Entonces se descubre que se
requiere un latiguillo de 5 pies de largo, pero como no se dispone de é€l, se utiliza uno de 7 pies. Estos
movimientos pueden ocasionar errores de conexion debido a la gran cantidad de latiguillos en el nido de
ratas.

El cuello de botella del nivel de desempeiio funcional del sistema entero se debe directamente al aspecto
estético. Tiempo extra se ve involucrado, como también el costo de los errores. De acuerdo a la tecnologia
LAN “70 % de las caidas de las redes se relacionan con el cable”. Con el conocimiento de los estandares
v las practicas de instalacion hoy dia, se asegura que algunas de estas caidas con el aspecto cstético.

Ademas de afectar el nivel de desempeiio funcional, el aspecto estético puede ocasionar un impacto en el
nivel emocional, puesto que desde su infancia, la industria del cableado ha sido una disciplina importante,
parte integral del los negocios hoy en dia.

Estas son unas de las razones, por la que podemos decir que va es tiempo que los lideres en la industna,
incluyendo BICSI, TIA/EIA, ISO/IEC, fabricantes, instaladores v usuarios trabajen en equipo para lograr
que ¢l aspecto estético cobre la importancia que le corresponde.

4.5.3 Radio de curvatura' y holgura del cable

Hay algunos conceptos importantes comprendidos en los estandares para cable UTP que debemos revisar :
radio de curvatura (bend radius) y la holgura de los latiguillos (slack) que constituyen parte fundamental
del aspecto estético. También se hara referencia a otros conceptos intimamente relacionados : ¢l factor de

enredamiento y la torcedura en los cables.

El radio de curvatura

' Ei radio de curvatura también es conocido como radio-de flexion.
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e Los requerimientos para el radio de la curvatura del cable (bend-radius) han sido situados por el
estandar TIA/EIA 568-A, seccién 10.6.3.2. para pricticas de cable horizontal UTP : “El radio de la
curvatura del cable no debe ser menor a cuatro veces el diametro del cable honzontal instalado™.
Esto se aplica en la parte trasera del panel de conexiones (figura 4. 13), donde las terminaciones del
cable horizontal sufren de una curvatura considerable. No hay requerimientos para el radio de la
curvatura de los latiguillos de conexion de cruce en el estandar TIA/EIA 568-A.

Panel de conedones (lado postenor)

Figura 4.13. Conexiones en la parte posterior del panel de conexiones {punch-down block).

e En el estindar ISO/IE 11801, se ha incluido el radio de la curvatura para los latiguillos como un
conjunto mas en las ciausulas 9.1.6. de practicas de instalacion y la tabla 15 de la seccién 8.1, sobre
caracteristicas mecanicas de cables balanceados de 100 y 120 ohms : *El minimo radio de la curvatura
del cable horizontal tnstalado es cuatro veces el diametro del cable™. '

Ya que no se han presentado datos adecuados para el radio de la curvatura presente en los latiguillos, la
comunidad internacional ha optado por las sugerencias, que no son propiamente un estanclar:

e E! primer factor es la estabilidad del radio de la curvatura, cual es la resistencia al cambio ¢n su
ambiente del radio de los latiguillos, tipicamente dindmica en los paneles de conexiores.

e La cstabilidad del radio de curvatura es predominante en la parte posterior de los paneles de
conexiones. En la parte frontal de los paneles de conexiones, donde los latiguillos son utilizados, la
estabilidad del radio de la curvatura no ocurre. Aqui, ¢l campo de conexiones es un estado de flujo
debido a movimientos, adiciones, y cambios que constituyen una tasa del 40 % anual :n las compaiiias.

» Ningin estandar se aboca al retorcimiento de los latiguillos, que puede ocasionar degradacién de la
sefial en el cobre.

La holgura del cable

Ya hemos mencionado que los estandares TIA/EIA 568-A ¢ ISO/IEC 11801 direccionan muchos aspectos
del cableado, pero ponen muy poca atencidn en el subsistema de administracion de latiguillos.

En el subsistema de administracién de latiguillos hay algunos aspectos importantes a ccnsiderar
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o Holgura aceptable (slack). Una guia para determinar la holgura aceptable en latiguillos es de 57
(2.5 en cada direccion). La holgura acumulada de todos los cables se refleja en un desorden que
afecta la maniobrabilidad, el aspecto estético, el radio de curvatura, y la estabilidad del radio de
curvatura (ver figura 4.7.).

La holgura excesiva en los latiguillos ocurre porque éstos son fabricados en incrementos de un pie en lugar

de otra longitud. Cuando las compaiiias tienen necesidad de utilizar un cable de cierta longitud y no lo

tiene en existencia, utilizan un cable de mayor longitud.

Figura 4.7. Holgura de los latiguitlos.

» Banjo. Esta condicion se da entre el puerto del equipo y el puerto del panel de conexiones horizontal;
es cuando un latiguillo demasiado corto se instala sin el beneficio de usar el subsistema de
administracion vertical (ver figura 5.5.).

» El ¢fecto de enredamiento. Este fenomeno ocurre algunas veces cuando se reubica un latiguillo; en
lugar de desconectarlo completamente y reubicarlo , unicamente se zafa de un puerto y se introduce a
otro ocasionando un enredamiento sobre los otros cables.

4.5.4 Subsistemas de administracion de latiguillos

Una vez que se han descrito los factores que de alguna mancra siempre estan presentes durante el
conexinado de los latiguillos, vamos a entrar en detalle en las caracteristicas del rack del subsistema de
administracion v en la implementacion del cableado estructurado.

4.5.4.1 Elementos que conforman los subsistemas de administracién de latiguillos

Para lograr el aspecto estético se tienen que solucionar de alguna manera los problemas causados por el
radio de curvatura, la holgura v el enredamiento de los cables en los subsistemas de administracién. Para
ello se hace uso de algunos elementos o artefactos que permiten conducir los cables de diferentes formas y
por diferentes rutas : distribuidores verticales y horizontales, canales, anillos de distribucion, clips de ruta
y tiras de atadura (figura 4.14).

Sin embargo, los subsistemas de administracion de latiguillos horizontal y vertical siguen viéndose
afectados por el radio de curvatura y la holgura en el cable; pero en menor grado.
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Figura 4.14. Distribucién de los ¢lementos que conforman el subsistema de administracién de los
latiguillos.

Por medio de los anillos de distribucién (distribution rings) es la manera mas corwn de dirigir los
latiguillos a partir del panel de conexiones hacia el subsistema de administracién vertical. Algunos clips
de ruta (routing clips) se utilizan en ocasiones. Son mas pequefios que los anillos de distribucion y se
encuentra una poblacién mas densa de ellos en el distribuidor horizontal, permitiendo una conexién lo mas
recta posible. Un tercer tipo de distribuidor horizontal es el canal o ducto ( figura 4.15.}.

STl Sdhhetn

Figura 4.15. Distribuidores de latiguillos.
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La distancia que hay entre los anillos de distribucion, clips de ruta, o canales y ¢l panel de conexiones s
un factor importante para combatir el radio de curvatura.

Mientras menor sea la profundidad de los anillos de distribucion, conduce a un menor radio de curvatura
de los latiguillos. La menor profundidad se logra en los clips de ruta, donde tipicamente es de 0.5 a
1.25puigadas {figura 4.16.).

Figura 4.16. Distribucién y distancias entre los anillos de distribucién y clips de ruta.

Un subsistema de administracion vertical de latiguillos consiste de soportes o canales. Los soportes
vienen en muchos tamaiios y formas, v son requeridos cuando se trabaja con mucho mas cables(figuras
4.17 y 4.18). Los canales son mas restrictivos porque se ha comprobado que ocasionan mayores
problemas cuando se trata con ¢l radio de curvatura y la holgura del cable (figura 4.19.).

Los subsistemas de administracion vertical presentan una situacion conocida como sebresaturacién, que
se refiere al hecho de introducir en los canales demasiados cables, ocasionando que queden muy apretados.

Figura 4.18. Soporte vertical.
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Figura 4.19, Canal vertical.

En cambio los subsistemas de administracién honizontal estin constituidos tnicamernte por canales y
acomodan mejor la cantidad de cable holgado acumulado; sin embargo el problema del radio de curvatura
prevalece mas que en los subsistemas verticales.

Existen elementos suplementales que permiten de alguna manera enlazar densidades altas de latiguillos,
conocidos como tiras de atadura’ de plastico (tie wraps). Sin embargo cuando estas tiras son utilizadas
resulta mas dificil identificar un latiguillo, ya que primero hay que remover la tira que los ata.

Un aspecto importante de los racks del subsistema de administracion es la localizacion de los paneles de
conexiones y los equipos de red en ellos (figura 4.20.).

La localizacién de los equipos de red sec realiza en la porcion baja del rack cel subsistema de
administracién, proporcionando :

- Una mejor administracion de los latiguillos.
— Una utilizacion facil de los equipos.
~ Un megjor manejo de la carga.

Se debe tener en cucnta que el efecto acumulativo de latiguillos en los subsistemas de administracion
vertical no debe exceder los 192 latiguillos. Como también, se debe tener precaucién al utilizar
distribuidores verticales que sean del mismo tamaiio de los distribuidores horizontales, porque no se tiene
suficiente capacidad cuando se instala una densidad alta de latiguillos.

El problema de la acumulacidon excesiva de holgura en los latiguillos prefabricadas y el efecto de
enredamiento no se resuelven construyendo nuestros propios cables. En lugar de ellos, se sufre de
problemas adicionales de incertidumbre, inconsistencia o degradacion en el desempefio.

? Las tiras de atadura también reciben el nombre de amarres de cable.
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Figura 4.20. Localizacion de los paneles de conexiones v de los equipos de red.

En la practica, la mayoria de las instalaciones de racks de los subsistemas de administracion violan el
espiritu, sino es que Ia letra, de los estandares.

4.5.4.2 Caracteristicas de diseiio, distribucion ¢ interconexion de los subsistemas de
administracién

Una vez que se ha cubierto los aspectos mas importantes de los subsistemas de administracién de
latiguillos, y saber que son parte importante para lograr el aspecto estético de los sisternas de cableado
estructurado, resulta conveniente profundizar un poco en el diseiio y caracteristicas de los closets de
telecomunicaciones, como en la realizacion de la distribucién del cableado sobre ellos.
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4.5.4.2.1 Diseiio de los racks de los subsistemas de administracion
o Dimensiones del drea del rack del subsistema de administaci6n :

El estandar EIA considera un rack de subsistema de administracion de 7 pies (2.13 m). Vea la figura 4.21.
para los detalles.

Feyea i rticak 4 7'*'—"_‘ A i
a 5 Wikiado pa Inte :
8- athindés f
5t 0 pM :
_*“_ v > l'..u 2 . L e H
;” s Y - L 1-'~‘ : [y
' . u i
\ : : E r g ; H ’
e 4 . - s
Faer S MCUR! p 8 H
ErltT H-5 —’ .“ : -
e e 4 R
bt e
5&, Pl [<] : .
x S 13 & -
ootk = RN g o
sty i 4 2}
ios [-] .
b _'E_ 5
m »
#l .
] .
i 4
% = :
=]
Z N
E X
i 4
3‘ »
= N
m —.-
5:2 i
37 18 144" de hoyo a hoyo - "
B r H

N

R 1730 - distancia Interiar
Haw .

A

Alk

Figura 4.21. Distribucion del area de los closets de telecomunicaciones.
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s Paneles de conexiones :

Los paneles de conexiones se pueden clasificar de acuerdo al drea que ocupan y a la densidad de puertos
que contienen: paneles de conexiones con densidad alta, paneles de conexiones con configuracion tipica y
pancles de conexiones de dimensiones mayores (figura 4.22).

[p— - e

(SR et e e
e 3
1 = geamaN WiGUY VoW ol
2 . L e | et I b5
i i Bonn daRgnE/=F
. B
8
T -
g
a

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ -l

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁiﬁﬁﬁﬁﬁ

: Eﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ‘ﬁﬁ

Figura 4.22. Tipos de paneles de conexiones.
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— En los paneles de conexiones de densidad alta los puertos modulares se encuentran espaciados lo mas
estrechamente posible, haciendo que el espacio que ocupan sea menor; es decir, ocLpan una menor
cantidad de espacios de montaje del rack (RMS por sus siglas en ingés). 1 RMS = 1.75" (4.45 cm.).

- En los paneles de conexiones con configuracion tipica el espaciamiento entre los puertos modulares es
mayor que en la configuracién de densidad alta, por lo que se incrementa la cantidad de espacios de
montaje del rack ocupados por el panel de conexiones (3 RMS).

— Algunos fabricantes proporcionan sus propios tipos de configuracién de  puertos modulares |,
permitiendo que estos se encuentren mayormente espaciados, y por lo tanto que los paneles de
conexiones ocupen mayor espacio que la configuracion tipica.

Una consideracion que se deben tener en cuenta cuando se quiere comprar un panel de conexiones es que
los paneles de conexiones que incorporan caracteristicas de un fabricante en particular ;;on mas caros y
utilizan latiguillos de mayor longitud. Por lo que la configuracion de densidad alta corstituye la mejor
opcion, ya que toma una cantidad menor de espacios de montaje del rack, reduciendo los costos efectivos
por puerto.

4.5.4.2.2 Conexion y ruteo de los latiguillos

Durante la realizacion del conexionado en los racks de subsistemas de administracion se siguen una
serie indicaciones :

1. Dividir el rack en dos secciones iguales.
¢ Las conexiones pueden ser realizadas en la seccion izquierda o en la derecha inicamente.
e Excepto cuando la distancia del panel de conexiones al equipo de red es muy corta, se puede
cruzar una seccion.

2. Comenzar desde el area de trabajo mas lejana.

3. Realizar las conexiones de los latiguillos a partir de los puertos de los equipos al area de trabajo (#3)
(figura 4.23)).
e Se conserva la consistencia con las técnicas de conexion de latiguillos en #2 y #3 (figura 4.23).
Estas técnicas permiten una utilizacidn mas rapida de latiguillos de 7 pies de longitud.

4. Siel latiguilto se utiliza para una distancia corta debe ser reruteado para liberar algo Je su holgura.
5. No se pueden exceder 5°6°” en distancias verticales en la zona de conexiones de

latiguillos.
e La zona de conexiones de latiguillos puede estar localizada en cualquier parte del rack.
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Flgura 4, 23 Rack del subsistema de administracién.

El tamaiio adecuado de los latiguillos minimiza la holgura. Para lograrlo se hacen las siguientes
recomendaciones :

I. Determinar las secciones sobre ¢l diseiio del rack donde se localizan los pancles de conexiones y los
equipos de red (hubs, etc.).

2. Identificar las conexiones de latiguillos que se realizaran.

Utilizar la carta para identificar la longitud de los latiguillos en la seccion (figura 4.24.).

4. Repetir este proceso para todas las secciones que requieren conexiones de latiguillos.

[¥8 ]
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Figura 4.24, Carta para determinar la longitud de los latiguillos.
Procedimientos de ruta :

1. Dividir el rack en dos secciones iguales (figura 4.25.) :
* Una conexion de latiguillos puede realizarse ya sea en la seccion izquierda o en la seccion derecha
solamente (dando una apariencia uniforme).
» Un seccion puede cruzarse iinicamente cuando en la conexién se asegure que no existe holgura.

2. Si los latiguillos tienen holgura, se deben rerutear para eliminarla.

e Los distribuidores se utilizan para rutear y controlar los latiguillos en una zona de conexiones,
permitiendo una rapida identificacion individual de cada latiguillo y €l correspondiente puerto al que
esta conectado.

e Cuando se utiliza un sistema de administracién, se debe rutear los latiguillos a través de los
distribuidores verticales y horizontales con el fin de eliminar la holgura de cada latiguillo.
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¢ Cuando se reubica un latiguillo, siempre se remueve completamente antes de rerutearlo para evitar
enredamientos con otros latiguillos.
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Figura 4.25. Ruta de los latiguillos en el rack del subsistema de administracion.

4.5.4.2,3 Matriz de nivel de desempefio del aspecto estético

Esta matriz constituye una guia para la realizacion de las conexiones en el rack del subsistema de
administracién en funcién del porcentaje de cables enredados y el porcentaje de cable holgado (figura
4.26.).
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Figura 4.26. Matriz de nivel de desempefio del aspecto estético.
Reglas para una administracién exitosa de los latiguillos :

1. Eliminar la holgura existente en los latiguillos.
Se aplica cuando existe una holgura total excesiva en la instalacion.

2. Eliminar el enredamiento ocasionado con los latiguillos.
Este fenomeno ocurre cuando se reubica un latiguillo. Para esto hay que zafar por completo ambos
extremos del cable; no solamente uno, que es lo que ocasiona ¢l enredamiento.

Para determinar la holgura promedio en pulgadas se siguen los siguientes pasos :

1. Contar todos los latiguillos.

2. Medir la holgura en cada latiguillo.

3. Dividir la holgura total en puigadas por la cantidad de latiguillos.

Para determinar el nimero promedio de enredamientos, se procede de la siguiente manera :
}. Contar todos los latiguillos.

2. Contar todos los latiguillos enredados.

3. Dividir 100 por el numero de latiguiilos, y entonces multiplicar por el numero de latigunillos enredados.

Finalmente para determinar el nivel de desempefio del aspecto estético se realiza la sumz, de la relacion de
holgura promedio y la relacion de enredamiento promedio.
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4.6 Planos y esquemas

Las trayectorias del cableado y ubicacién de los nodos de red se indican en los planos siguientes:

Distribucion de ke nodos de red

@ Nodo de Red

Eh

Py I

mE =

Eillil

II@;;]

™

29 30

18 47 18 15 [LRRE! EE'-_—} o .
I\ 9a12 a %
=_55 54 5 81 ] o2 [ e 7
anfeam] @) & @ ! ] & =] e
47(=m) |§| @ |II - @
] 52 " II] e
“E= 58 58 59 -
e m am @ =
43 =] [‘EI m
+2[=m] 57 o
41 [=a] /II
vVl
3032 i 33 M 35 38 W
@] W@ @@ &E’&

Figura 4.27. Plano de ubicacion.
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Figura 4.28. Plano de trayectorias.
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4.7 Parametros de desempeiio

Una vez que hemos definido las configuraciones de cableado, procederemos a hacer una revision de
aquellos parametros que son de suma importancia durante las pruebas que se les realiz. al cableado para
determinar su desempefio en la transmision.

La prueba del mapa de alambrado verifica las terminaciones pin a pin y par a pin en cada extremo de
un enlace y se checan errores de instalacién tales como cortos, pares cruzados o algin otro error de
alambrado.

Las pruebas de la longitud miden la longitud fisica del cable. Para ello se utiliza una sefial reflejada y se
mide el tiempo que le toma a la sefial viajar al otro extremo del cable. Si se conoce la velocidad de
propagacion de la sefial para un tipo particular de cable, s¢ puede calcular su longitud : la distancia es
igual a la velocidad multiplicada por el tiempo. La velocidad normal de propagacion (VNP) es la
relacién de la velocidad de la luz en un tubo de vacio a la velocidad de la seial eléctrica sobre un tipo
particular de cable. La VNP se expresa en porcentaje; para cable de categoria 3, este porcentaje
tipicamente es superior a 60% e inferior a 70 %. La longitud del canal no puede excecer los 100 m y el
enlace basico no puede exceder los 94 m.

La atenuacion se refiere al decremento en la intensidad de la sefial sobre la longitud de un cable. Se mide
sobre una unidad de longitud basica ( por ejemplo 100 m) y usualmente es una medicion de exactitud. Sin
embargo, se debe tener en mente que las temperaturas elevadas y la proximidad de los cables en
superficies conductivas puede afectar el valor medido. '

La diafonia (crosstalk) es la interferencia eléctrica entre pares de hilos en el cable de par trenzado.

La diafonia cercana (NEXT), es la sefial acoplada recibida sobre un par de hilos como resultado de una
sefial que esta siendo transmitida por otro par de hilos. Probablemente NEXT es el parametro de
transmision mas critico de todos los valores medidos, porque este ruido afecta la habilidad de transmitir
seiiales dentro de la tasa de errorcs de bits del sistema. Desafortunadamente, el NEXT afecta el desempeiio
de la red, y ademas la exactitud en la mediciones de NEXT puede tomarse dificil.

La exactitud de las mediciones cambia entre las mediciones realizadas en el enlace basizo y las rcalizadas
en un canal debido a los conectores terminales de los aparatos de prueba. También las mediciones varian
con respecto a la destreza y experiencia de los operadores.

El retraso de propagacion se refiere al tiempo que le toma a un bit de dato viajar por el cable horizontal.
Tipicamente este cable va del hub en el rack del subsistema de administracion a la tarj:ta de red (NIC) en
el area de trabajo.

Se deben minimizar las colisiones de los bits de informacidn en las redes de alta velocidad, tales como
100BaseT4, que requicren de cables que cumplan con los requerimientos de los estindares de retraso en la
propagacion,

El skew entre pares de hilos describe la diferencia en el retraso de propagacion entre 21 par de hilos mas
rapida y el par mas lento en un cable de cuatro pares de hilos.

Tanto el retraso de propagacion como el skew entre pares de hilos son parametros extremadamente
importantes en las mediciones sobre cableado que soportan redes de alta velocidad, tales como
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100VGAnyLAN, 100BaseTX y 100BaseT4. La construccion del cable y el material dieléctnico afectan el
retraso de propagacion y el skew.

La pérdida de retorno  cs la relacién de la potencia de la sefial entregada a un cable y la potencia
refiejada medida en la entrada. Determina la cantidad de la sefial que se refleja debido a una distribucién
no uniforme de la impedancia. Un retorcimiento en un cable podria ocasionar problemas en las redes de
alta velocidad. Los niveles de pérdida de retorno tienen efecto sobre todas las redes, pero su efecto es
particularmente notable en sistemas full duplex.

La diafonia lejana (FEXT) es el ruido generado al introducir una seiial en un extremo del cable y medir
su efecto sobre una par de hilos adyacentes en el otro extremo del circuito. Los efectos de FEXT le
conciernen ampliamente a los sistemas full dupiex.

El balance de la sefial es una medicién que determina la diferencia entre sefiales por cada conductor de
un par de hilos. Alguna diferencia en el nivel de voltaje o fase sobre cada uno de los hilos de una par
podria introducir ruido en ¢l circuito.

El "problema de enlace corto” se ocasiona principalmente por un balance pobre de la seial en los
conectores modulares (jacks).

La suma de la potencia de NEXT es un método de prucba mucho mas estricto que el utilizado para
medir el NEXT. Los sistemas de redes que se estan introduciendo generalmente usan los 4 pares de hilos
de un cable. Los estandares de prueba establecen que debe introducirse una sefial perturbadora sobre una
de los pares y medir los efectos que ocasiona en los otros pares. La suma de la potencia de NEXT requiere
la insercidn de una sefial en todas los pares y medir el efecto sobre el par perturbado.

4.8 Instrumentos de medicion (probadores de cable)

Para cuestiones de fiabilidad v velocidad, el cableado de las redes LAN entre las estaciones de trabajo y
los servidores de archivos deben de formar enlaces libres de bloqueos v ruido. El ruido eléctrico puede
ocasionar que la LAN se caiga, o que misteriosamente se alente. Por lo tanto cuando se esta cableando
una red nueva, cuando s¢ estd modificando una ya existente , o cuando se esta localizando alguna averia,
un probador de cable (scanner) es una herramienta indispensable.

Un probador de cable contiene un RDT (Reflectometro en ¢l Dominio del Tiempo) v algunos circuitos de
prucba adicionales. Et RDT trabaja por enviar pulsos a través del cable de la red LAN. Detecta la
reflexion de los pulsos, los analiza y despliega sus resultados. Un probador de cable puede decirnos la
longitud de un cable, si el cable esta correctamente alambrado (por ejemplo, el mapa de alambrado pin a
pin), si existe un corto circuito { por ejemplo, alambres que se tocan debido a aislantes vigjos o dafiados),
si contiene hilos quebrados o abiertos y si sufre de diafonia eléctrica (interferencia entre pares).

Los parametros importantes con los cuales un probador de cable puede juzgar la calidad del cable son la
atenuacién de la sefial y su impedancia. Un probador de cable mide la atenuacion en dB ( 0 dB significa
que no hay pérdida de la sefal).

Para medicién de la impedancia caracteristica (chms) de un cable se consideran el calibre del conductor ,
la distancia entre los conductores v las propiedades de aislamiento del material dieléctrico.
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El método que un probador utiliza para detectar discontinuidades en el cable recae indirectamente sobre
su impedancia. Un cambio en la impedancia caracteristica a lo largo del cable causa reflexiones en él. Los
alambres abiertos, los cortos circuitos y los hilos intercambiados ocasionan reflexiones no deseadas de la
sefial. Al medir las reflexiones de la sefial por medio del RDT se localizan las discontinuidades.

El probador de cable mide el NEXT por transmitir una sefial a través de un par de hilos y detectar la caida
de corriente resultante en el otro par de hilos.

4.9 El boletin-67 de sistemas de telecomunicaciones (TSB-67 )

Los cables de cobre son muy susceptibles al ruido generado por las sefiales que viajar a traveés de ellos,
por lo que las pruebas que se le realizan no son tan directas como las que se le aplican al cable de fibra
optica.

El problema reside en que mucha gente no entiende los procedimientos de prueba o como interpretar los
resultados, a pesar de que ELA/TIA 568 contiene especificaciones eléctricas y procedirmentos de pruebas
de alto desempefio para cable de cobre y conectores desde 1992 (TSB 36 y TSB 40).

Una especificacion para sistemas de cableado UTP instalados -Boletin-67 de Sistemas de
Telecomunicaciones- aparecid en 1995. TSB-67 es un documento que especifica las pruebas de campo
sobre cable UTP. No solamente proporciona especificaciones sobre como conducir las prucbas y los
limites de exactitud aceptables, sino también proporciona especificaciones eléctricas basicas de los
¢quipos de pruebas.

Todos los equipos de pruebas que cumplen con TSB-67 deben encontrarse en un minimo estandar de
desempeiio. Hay dos niveles de desempeiio : nivel I'y nivel I1. Para ambos niveles se especifican el ruido
aleatorio, diafonia residual, balance de la sefial de salida, rechazo en modo comun, exactitud dinamica,
exactitud en la longitud v pérdidas de retorno.

Para propositos de pruebas, los estandares TSB-67 agrupan dos configuraciones de cableado : el enlace
basico v el canal. Se especifican una serie de parametros que se deben de medir. Los parametros que
especifica el TSB-67 se encuentran comprendidos en un documento que requiere que en los enlaces de
canal v basico se realicen mediciones del mapa de alambrado. longitud, atenuacion v N=XT.

4.9.1 Valores permisibles de NEXT

La zona de transmision en la configuracion de canal incluye los latiguillos en uso en ambos extremos de
los 100 m de la zona de transmision. La zona de transmision en el enlace basico incluye €l conjunto de
latiguillos de los aparatos de prucba en la zona de 90 m. El nivel de exactitud que puede obtencrse
decididamente es en favor de las mediciones del enlace basico. Esto se debe a que el nivel de mayor
exactitud, nivel 11, se ve afectado por la terminacion del conector que es parte del dispositivo probado.
Frecuentemente, €l conector es un jack modular de 8 pines y, tipicamente tiene un estimado de NEXT
menor 2 -45 dB. En el enlace basico al realizar las mediciones se consideran los conectores de los equipos
de prueba <obre los latiguillos, que tienen un estimado de NEXT mayor a los -65 db. La exactitud de
nivel [[r.  :re una especificacién de diafonia residual de -55 dB para los dispositivos probados.

Es import...;¢ hacer notar que los latiguillos del la conexion de cruce que son utilizados en las
configuraciones de canal, v que cumplen con la minima atenuacién y los valores de NEXT unicamente
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pueden ser usados sobre tal canal. Los latiguillos no son intercambiabies entre canales. No hay
especificaciones a las que deban ajustarse éstos.

Los latiguillos son ensamblados de una pieza de cable, de la categoria apropiada, y dos plugs modulares.
El desempeiio de los plugs no puede ser medido.

Los latiguillos utilizados en las mediciones de enlace basico son parte de los aparatos de prueba y deben
de manipularse con cuidado. Una vez que los latiguillos son conectados a los aparatos de prueba, no se les
debe desconectar hasta que se completen todas las pruebas. Insertar, quitar, reinsertar latiguilios durante
las pruebas afectan los resultados de las mediciones obtenidas.

4.9.2 Interpretacion de los valores medidos

A pesar de que ¢l TSB-67 proporciona especificaciones para los aparatos de prueba, especificaciones en
base a los parametros de desempefio medidos, vy limites de desempefio aceptables, no debemos confiamos
en ellos totalmente, porque el desempefio de transmision especificado por ¢l TSB-67 asume una
configuracion fija para el enlace basico y el canal. Asume que las distancias son fijas : 94 m para el
enlace basico y 100 m para el canal, asume que el nimero de conectores v su espactamiento son fijos, y
también asume que los componentes de estos circuitos han sido configurados con los minimos
requerimientos ,esto es, los conectores y cables que se encuentran no exceden el desempefio de transmision
del estandar 568A. Los valores matematicos derivados de estas suposiciones vienen a ser el umbral para
determinar si una zona de transmision recibe un calificativo aprobatorio o fallido.

Al comparar una instalacion con las configuraciones fijas descritas por el TSB-67 debemos
considerar los puntos siguientes :

e Determinar que todas las distancias de las zonas de transmision instaladas se encuentran bajo la
configuracion del TSB-67.

* La temperatura no debe exceder los 20 grados Celsius en todas las localidades.

s Todos los cables deben encontrarse aislados de material conductivo,

e Los conectores deben de ser mds o menos acordes a los de la configuraciéon asumida.

* Todos los conectores v cables del sistema deben cumplir con los niveles de desempcenio establecidos
para su categoria.

Al considerar los valores matematicos derivados del peor escenario, estamos en posicion de conformidad.
Para canales cortos el NEXT se calcuia en -32 dB considerando los minimos valores de los parametros
durante la transmisién, y -31 dB cuando se emplean cables y conectores de alto desempefio. En canales
largos el NEXT se calcula en -28.7 dB para los minimos valores de los parimetros y -39.3 dB con
cable y conectores de alto desempeiio. Dependiendo de la longitud det cable v las especificaciones de
desempeiio de los conectores y el cable, debe considerarse una tolerancia en los margenes de aceptabilidad
de NEXT; que se encuentran en el rango de -1.7 dB a -24 8 dB.

Si se utiliza cable y conectores minimamente aceptables al instalar un canal de 90 metros en una
habitacion pequefia con practicas de instalacion pobres, entonces la tolerancia debe ser de -1.7 dB. Sin
embargo, si se¢ usan en la misma instalacion el mejor cable vy los mejores conectores la tolerancia
permisible debe ser de -12.2 dB. Esta cantidad de tolerancia oculta una multitud de practicas de
instalacién pobres. Sobre canales cortos con el mejor cable y los mejores conectores es posible considerar
una tolerancia hasta de -24.8 dB.
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Con estos numeros, los aparatos de prueba evaluan como aceptable el desempeific del cableado. Sin
embargo ¢l trabajar en los limites de aceptabilidad puede ocasionar que las aplicaciones futuras que se
corran sufran de un error en su funcionamiento debido a una sefial de desbalance o algia otro deterioro en
la transmision, gue son ¢l resultado directo de una instalacién pobre.

El EIA/TIA no puede publicar estandares de desempeiio para todas los posibles casos, por lo que debemos
ajustarnos a los estindares minimos de aceptabilidad o crear los nuestros propios basados en las
especificaciones de desempefio de la conexion de hardware, nimero de segmentos y las distancias de cada
segmento.

Para obtener un procedimiento detallado de pruebas de desemperio en un ambiente de red particular,
debemos seguir la siguiente lista de sugerencias :

1. Establecer estandares de desempefio minimos de transmision para el ambiente de red particular.

2. Establecer el tamario de las muestras de prueba. Es decir , probar el 100 % de los circuitos cuando el

numero total no rebase los 250.

Realizar un conjunto de pruebas de calibracién diariamente.

4. Insistir sobre el uso apropiado de los latiguillos de los aparatos de prueba, ya que la conexion de
hardware tiene un ciclo de vida limitado. Esto asegura que los contratistas no abus:n en el uso de los
latiguillos.

5. Utilizar unicamente latiguillos adaptadores de canal (latiguillos a NICs y hubs) que hayvan sido

probados para un circuito particular. Los latiguillos no son intercambiables entre circuitos.

Probar la atenuacion y el NEXT en ambos extremos del circuito.

7. Requerir que los contratistas proporcionen documentacion en forma electronica y por escrito de sus
pruebas. '

8. Asegurarse que la documentacion, no solamente liste indicaciones sobre el resultado aprobatorio o
fallido de cada circuito probado, sino también los valores medidos de NEXT, atenuacion, el mapa de
alambrado, la longitud v la relacion atenuacion a diafonia .

9. Pruebas para requerimientos opcionales tales como resistencia de malla, capacitancia, ruido eléctrico,
skew, ¢ impedancia caracteristica.

10.Establecer requerimientos contractuales para que los contratistas reinstalen casales que exhiben
mediciones de desempefio en la transmision cuestionables.

Wl

*

4.10 Diagnostico de la red

Utilizando probadores de red marca Fluke modelos 630 y 652 se obtuvieron los resultados que certifican
que el estado de la red es el ptimo para su buen funcionamiento.

Las lecturas mostradas por ¢l equipo de prueba fueron las de longitud, tipo de configuracién y prueba de
ruido. Estas pruebas fueron realizadas de punto a punto y nodo por nodo incluyendo un diagnostico
general del rendimiento de la red en pleno funcionamiento. Se verificaron colisiones, trafico y trafico pico.
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4,10.1 Tabla de Datos por nodo

1 | 36 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
2 2 35 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
3 3 33 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
4 4 32 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
5 5 26 368-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
6 6 26 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
7 7 15 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
8 8 15 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
9 9 12 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
10 10 12 568-B Funcicna 4dB 47 dB Pasa
11 11 12 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
12 12 i2 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
13 13 8 568-B Funciona 4d8 47 dB Pasa
14 14 8 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
13 15 9 368-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
16 16 9 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
17 17 9 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
18 18 10 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
19 19 14 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
20 20 14 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
21 21 14 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
22 22 i4 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
23 23 24 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
24 24 23 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
25 25 29 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
26 26 29 568-B Funciona 4 dB 47dB Pasa
27 27 34 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
28 28 21 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
29 29 62 568-B Funciona 4 dB 17 dB Pasa
30 30 62 568-B Funciona 4 dB 17 dB Pasa
31 31 57 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
32 32 57 568-B Funciona 4 dB 37 dB Pasa
33 33 52 368-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
34 34 52 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
35 35 46 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
36 36 47 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
37 37 40 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
38 38 41 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
39 39 35 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
40 40 37 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
41 41 34 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
42 42 34 568-B Funciona 4 dB 47 dB Pasa
43 43 32 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
44 44 34 568-B Funciona 4dB 47 dB Pasa
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S

puehads NV clonc
43 45 38 568-B Funciona Pasa
46 46 40 568-B Funciona Pasa
47 47 42 568-B Funciona Pasa
48 48 44 568-B Funciona Pasa
49 49 40 568-B Funciona Pasa
50 50 28 568-B Funciona Pasa
51 51 31 568-B Funciona Pasa
52 52 34 568-B Funciona Pasa
53 53 34 568-B Funciona Pasa
54 54 32 568-B Funciona Pasa
53 55 33 568-B Funciona Pasa
56 56 37 568-B Funciona Pasa
57 57 21 568-B Funciona Pasa
58 58 23 568-B Funciona Pasa
59 59 23 568-B Funciona Pasa
60 60 33 568-B Funciona Pasa
61 61 34 568-B Funciona Pasa
62 62 31 568-B Funciona Pasa
63 63 28 568-B Funciona Pasa
64 64 31 568-B Funciona Pasa
65 65 27 568-B Funciona Pasa
66 66 45 568-B Funciona Pasa
67 67 44 568-B Funciona Pasa
08 68 42 568-B Funciona Pasa
69 69 41 568-B Funciona Pasa
70 70 43 568-B Funciona Pasa

Tabla 4.2. Tabla de datos por nodo.

4.10.2 Pruebas de rendimiento

La prueba de rendimiento se realizd en un puerto X del equipo instalado ¢n la red v se obtuvicron los

siguientes resultados de rendimiento de la red en general.

!.ﬁm‘ sy Bl e R L L
Colisiones 0% 1
Trafico Pico 0% 15%
Trafico 0% 9%

Tabla 4.3. Rendimiento de la red.

4.11 Comentarios generales

¢ Los resultados obtenidos permiten asegurar que el funcionamiento de la red es el éptimo y la red podra
migrar a un sistema de 100 Mbits sin modificarlo.

* Los resultados en las pruebas obtenidas son dptimos para el perfecto funcionamiento de las misma.
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» El disefio permitira ¢l crecimiento ordenado de la red.

4.12 La administracion de las redes de cableado estructurado

Conforme las redes han crecido en espacio e importancia, el seguimiento de la infraestructura fisica de las
redes ha tomado un nuevo significado. El conocimiento de la instalacién de una red en una planta de un
edificio es un factor critico para que las organizaciones proporcionen servicios de red confiables y costos
efectivos a sus usuarios. La planeacion correcta sobre el uso de la documentacion almacenada para la
administracion del cable y de la conectividad puede ser muy benéfica para conducir tanto las rutinas de
trabajo como los objetivos estratégicos.

Por muchos afios, ¢l término administracion de cable ha sido aplicado a la documentacién almacenada que
se tiene sobre la instalacion del cable en una planta o edificio. Sin embargo no solamente es esto, tambien
tiene que ver con el proceso fundamental que dirige y controla el uso de las facultades humanas, la
capacidad del cable, y las conexiones del equipo de la manera mas efectiva. Las herramientas y
procedimientos para lograr estos objetivos hacen el proceso de administracion y de conectividad. Cada
organizacion debe desarrollar el conocimiento y destreza para aplicar propiamente estas herramientas.

Un plan de administracion de cable comprende los siguientes puntos :

» El disefio de como se va a instalar ¢l cable en una planta que logre la capacidad de desempeiio v
configuracion apropiados que cubran con las necesidades de la organizacion.

» Desarrollar métodos para nombrar y ctiquetar los diversos componentes de la infraestructura fisica.

» Una vez que los elementos son nombrados y etiquetados, se elige un método para dar seguimiento a la
informacion en un sistema de documentacion almacenada de la planta.

s El componente finat del plan son los procedimientos administrativos y de control utilizados para
administrar de manera efectiva esta informacién.

Beneficios de un plan de administracion de cable:

» Los beneficios potenciales de un buen plan de administracion de cable deben ser considerados sobre
dos niveles. Primero. hay beneficios estratégicos que recaen sobre la organizacidn totai. Segundo, se
tiene beneficios tacticos que tiene un tmpacto en el desempefio individual de una tarea especifica. Los
proyectos son justificados sobre la base de beneficios estratégicos, pero son exitosos sobre la base de
beneficios tacticos; esto es, los beneficios ticticos dan a cada individuo el incentivo que hace que el
proceso trabaje bien,

* El proceso de administracion de cable puede reducir los costos de operacion por permitir un uso mas
eficiente de los recursos humanos v de infraestructura. Por ¢jemplo , puede prevenir que una
organizacion instale cable que realmente no necesite. Muy frecuentemente, el objetivo deseado es tomar
ventaja sobre los recursos existentes.

» La administracion de cable también puede mejorar los tiempos de respuestas y ¢l nivel de servicios para
los usuarios de la red; frecuentemente reduce los contratiempos ocasionados por movimientos,
adiciones y cambios (MACs) de semanas a dias o de dias a horas.

¢ La documentacién almacenada sobre la planta constituye el potencial para una  administracion
ventajosa, si €s que estas ventajas se reflejan en los closets de telecomunicaciones , en el desktop (area
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de trabajo) o en ambos. El seguimiento de las ventajas sobre la red, las PCs, y las telecomunicaciones
pueden proporcionar informacion  sobre la garantia, mantenimiento y depreciacion de ciertos
dispositivos especificos.

e La informacion almacenada, también puede hacer que la capacidad de planeacion sea un proceso mas
directo y mas veloz, particularmente si se considera la posibilidad de reasignar grupos enteros o
unidades de negocios. Previamente, una auditoria del area de trabajo puede requerirse; la
documentaciéon almacenada elimina la necesidad de que se lleve a cabo. La documentacion de la
infraestructura puede servir como una herramicnta de prevencion de desastres, proporcionando
informacion para rerutear el trafico de la red y relocalizar los servicios.

o El nimero de gente que participa en la administracion es proporcional al valor panado. Para el
desempeiio técnico de MACs, la documentacién puede ser utilizada para localizar jacks, conexiones
sugeridas, vy determinar la capacidad disponible. Para tareas de localizaciéa de fallas, la
documentacién puede proporcionar el mapa del circuito, dar seguimiento a Ia historiz, de localizacion
de averias de los componentes, y capturar datos de prueba sobre pares de cable para propositos de
diagnastico.

Material para la administracion

La herramienta fundamental para la administracion del cable y de la conectividad es un sistema de
documentacion almacenada de la planta, frecuentemente un software automatizado e base de datos
llamado Sistema de Administracién de Cable (CMS por sus siglas en inglés). La documentacién det CMS
usualmente va mas alla de una simple lista de cables y pares de cables. Por ejemplo, si se quicre
informacion sobre la capacidad y disponibilidad, se debe rastrear que elementos de la red son conectados
unos con otros. Si s¢ quiere informacién sobre circuitos especificos, entonces se debe dar seguimiento a
como estos elementos son conectados. El capturar el qué y el como de las conexiones usualmente es un
medio para obtener informacion acerca del equipo de control, salidas de telecomunicaciones, equipo de
desktop (equipo de computo en el arca de trabajo) y hardware terminal (conectores).

Cada pieza de informacién que se desee considerar sera probada bajo tres criterios: como se adquino,
como se usara y como se le dara mantenimiento. Si no se tiene una respucsta creible a cada una de estas
preguntas. entonces la pieza de informacion obtenida probablemente no sea incorporada al sistema de
documentacién almacenada.

Los usuarios del CMS también ticnen que dejar a un lado la mentalidad de sus intereses personales, al
igual que la del departamento particular o unidad de trabajo a la que pertenecen; la administracion de
cable es una actividad cooperativa. Los CMS requieren una estructura simple y un conjunto de
descripciones simples para cable y equipo, que sean aceptables para personal que pertenece a una
disciplina diferente.

Existe una relacion entre como la documentacion sobre el cable de la planta es estructurada y el valor de la
informacidn que contiene esta documentacion. En su forma mas basica, la documentacion almacenada
comprende una o mas listas de los elementos de la red, tales como cables, jacks y computadoras. Estas
listas deben contener informacion de la cantidad de cada elemento. Ademas, pueden crecer si se incluyen
caracteristicas o atributos de los elementos, tales como, localizacién, tamaiio, capacidad total, o ventajas
de la informacién.

124



Capitulo TV Implementacion y puesta en servicio de la red de cableado estructurade

Una lista de elementos puede crecer aiin mas si se incluye informacion de la disponibilidad o uso de cada
elemento. Mientras en la lista original se indica la capacidad total (numero de pares) de un cable, cada
cable debe tener su propia lista que muestre cada par e indique si esta en uso o esta disponible.

La forma mas desafiante de la documentacion almacenada incluye las conexiones, asociaciones y
relaciones entre los elementos de diferentes histas.

Este tipo de conectividad entre la informacién es necesaria para soportar la documentacion de los
circuitos en lo que concierne a MACs vy a localizacion de averias. Un modelo para la documentacion
almacenada lo ofrece el estandar TIA/EIA 606.

El TIA/EIA 606 , “Estandar de Administracién para la Infraestructura de Telecomunicaciones de Edificios
Comerciales”, es un modelo para estructurar y registrar datos sobre las facilidades del cable de una red.
El estandar intenta ser independiente de las facilidades de sistemas operativos especificos.

TIA/EIA 606 direcciona la documentacion, el etiquetado, los esquemas y los reportes que s¢ aplican a
varios elementos de la infraestructura. Estos elementos incluyen espacios de telecomunicaciones, las
trayectorias por donde se tiende el cable, el cable y las terminaciones (conectores), y los sistemas de tierra.
No incluyen la administracion del equipo de usuario o del equipo de control, tales como concentradores,
multiplexores, y controladores.

Para cada elemento de la infraestructura, el estindar especifica los tdentificadores, informacion y enlaces
requeridos. Un identificador es el nombre unico de un articulo particular, mientras que la informacion
representa un atributo del articulo. Un identificador y su informacion relacionada constituyen un registro,
y una lista de registros de un elemento particular es una tabla. Un enlace representa una relacién unica
con otro articulo.

Las partes mandatarias de TIA/EIA 606 especifican las minimos requerimientos aceptables, mientras que
las porciones consultivas  son recomendaciones opcionales que puede ser de beneficio. El estandar
requicre que las ordenes de trabajo sean usadas para documentar algin cambio en los elementos de ia
infraestructura.
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CONCLUSIONES

El constante desarrollo industrial en México ha traido consigo consecuencias inmediatas de modernizacion
mediante la creacion de servicios eficientes que garanticen una adecuada atencion a todas las actividades
involucradas en el progreso y bienestar del pais. En el caso de la globalizacién mundial de los negocios se
tiene la cxigencia primordial de contar con medios de comunicacion rapidos, seguros y confiables, de tal
manera que se realicen transacciones financieras en cuestion de segundos independientemente de la
distancia y apoyandose en la infraestructura tecnologica existente.

Para ACCIVAL integrarse al mundo de las telecomunicaciones eficientemente representa una necesidad
inmediata porque cualquier suceso financiero que se presente en alguna parte del mundo, podria influir de
manera importante en el comportamiento de la bolsa mexicana de valores.

Partiendo de la premisa de contar con un sistema de computo rapido, confiable y consistente, ACCIVAL
en los ultimos afios ha venido integrando en sus instalaciones nuevos servicios de telecomunicaciones,
apoyados en redes de computo ethernet y token ring mediante cableado estructurado, que indudablemente
por su modularidad y facil manejo permite la integracion de nuevas tecnologias y crecimiento a futuro sin
que se afecte el desempeiio de la red, ni que signifiquen inversiones cuantiosas. El cableado estructurado
representa una parte minima del costo total de la red, ademas de que en promedio durara mucho mas que
cualquier otro componente de ésta. Es por esto que en la etapa de disefio es muy importante hacer una
eleccion adecuada del cable a utilizar durante la puesta en marcha del proyecto.

Se utilizé cable sin blindar UTP categoria 5 ya que permite la transmision de informacién a velocidades de
hastal00 Mbs. Representa un costo bajo, es facil de instalar, es flexible y tiene capacidad para soportar
todo el ancho de banda de la red. Otra ventaja importante que encontramos al usar este tipo de cable es
que es resistente al crosstalk. Al estar el cable trenzado se previene la interferencia ocasionada por otros
cables, lo que lo hace adecuado para las instalaciones multilinea. Ademas, el cable UTP categoria 5 puede
ser usado en practicamente todas las aplicaciones existentes en la actualidad tales como voz, médems, RS-
232. ATM, Ethernet v 100BASE-T.

Son muchas las ventajas que un sistema de cableado estructurado tiene en comparacion con la
infraestructura de comunicaciones no estructurada, es decir, ¢l cableado estructurado ha venido a
revolucionar totalmente la manera de hacer las cosas. En el pasado se tenian por separado sistemas de
cableado para voz, datos y sefiales control; en fa actualidad su integracion en un solo sistema de cableado
estructurado es una realidad. Este nuevo concepto o manera de hacer las cosas, representa la mejor
alternativa no unicamente para proveer servicios de telecomunicaciones, sino también como parte meduiar
de Ia integracion de los sistemas de computo, comunicaciones y automatizacion en edificios inteligentes.

E!l cableado estructurado es el resultado de un conjunto de técnicas desarrolladas a partir de los avances
tecnolégicos, pero sobre todo de las experiencias de los profesionales de las comunicaciones. Es por esto
mismo, que se¢ puede asegurar que estas metodologias seguiran cambiando para mejorar en confiabilidad,
escalabilidad, seguridad y facilidad de instalacidn, pero sobre todo abatiendo costos y mejorando
velocidades de transmision.

En lo que respecta a la parte informativa, desde un principio se pretendio que este trabajo de tesis fuera
un documento que permitiera a un ingeniero adquirir de manera rapida conocimientos sobre que es un
Sistema de Cableado Estructurado, como estd conformado y cuales son las fases a seguir para su
implementacion.
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Y finalmente, en cuanto a la parte formativa, ¢ste trabajo nos deja un grato sabor de boca puesto que nos
ha permito participar en un proyecto que le trae grandes beneficios a la empresa al integrar servicios de
telecomunicaciones de voz y datos mediante una red de cableado estructurado, y los beneficios para
nosotros son €l enriquecimiento de nuestra formacién profesional, indudablemente.
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Apéndice A

GLOSARIO DE TERMINOS

Aprobado por UL: Verificado y aprobado por los Underwriters Laboratories. La principal tarea de estos
laboratorios es la de venficar y aprobar principalmente las fuentes de energia de los equipos eléctricos y
electronicos.

Atenuacién: deierioro de las sefiales a medida que pasan a través de un medio de transmision,
generalmente la atenuacion aumenta (el nivel de sefal disminuye) tanto con la longitud del cable como de

Ja frecuencia. La atenuacion se mide en términos de niveles de decibeles.

AUI: Interfaz de Unidad de Acoplamiento. Es la interfaz entre el controlador Ethernet/IEEE 802.3 y el
transceptor de la banda base o el médem de banda ancha.

Bit: contraccidn de digito binario. Es la unidad mas pequeiia de informacién y la unidad basica en las
comunicaciones de datos digitales. Un bit puede tener un valor de 1 0 0.

BNC (Bayonet Neill Concelman): un conector de cierre de bayoneta para cable coaxial miniatura.

BPS: Bits por segundo, es una medida de velocidad o cantidad de datos.

BYTE: conjunto de 8 bits.

Cable Plenum: este tipo de cable se usa entre pisos en un edificio. Tiene una capa especial que retarda el
fuego. como el teflon FEP. El cable plenum aprobado por el NEC (Cédigo Nacional de Electricidad), no

genera humos toxicos al quemarse.

Cliente/Servidor: término que hace referencia a una red basada en servidor. La computadora cliente
tiene acceso a los recursos compartidos de una computadora servidor.

Colision: es el resultado de dos estaciones de trabajo tratando de utilizar simultaneamente un medio de
transmisidn compartido. Las sefiales eléctricas chocan entre si, lo cual destruye ambas sefales.

Computadora anfitriona: a este tipo de computadoras también se le conoce como computadora
central o host. Es la computadora que es accesada o usada.

Concentrador: dispositivo que es el punto central de conexidn para los cables de los nodos de una red
dispuesta en topologia fisica de estrella.

DCE (Data Communication Equipment): Equipo para la comunicacion de datos, este termino es usado
frecuentemente para denominar a los médems.

Decibel: Medida estandar para expresar la ganancia o pérdida de transmisién y los correspondientes
niveles de potencia.
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Detector de Portadora: es una sefial de control RS-232 (en pin 8) que indica que el médem local esta
recibiendo una seiial del médem remoto. También se le conoce como detector de sefial de linea recibida
(RSLD, por sus siglas en inglés) u detector de soporte de datos (DCD).

DTE (Data Terminal Equipment): Equipo terminal de datos, generalmente estd compuesto. de
computadoras € Impresoras.

Estacién de trabajo: es una computadora que accesa los recursos de otras computadoras pero que no
comparte los suyos. Es la computadora ante la cual s sienta y trabaja el usuario, también se le conoce
como cliente. Es un nodo de la red.

Frecuencia: es el nimero de ciclos por unidad de tiempo medida normalmente en Hertz (Hz) (ciclos por
segundo).

Meétodo Asincrono: es un método de transmision de datos. Se afiaden uno o mas bits al principio o al final
de cada caracter de datos. Esto permite al receptor de la sefial reconocer los caracteres que estan siendo
enviados.

Microfaradio: Es !a unidad comun para designar la capacitancia en electronica y comunicaciones. Es la
millonésima parte de un faradio.

Médem (MOdulador-DEModulador): es un dispositivo que convierte las sefiales digitales de una
computadora en sefiales analdgicas para poder enviarlas a través de la linea telefonica y también
convierte las seiiales analdgicas en digitales para que puedan ser recibidas por otra computadora.
Constituye la interfaz que conecta a una computadora con otra computadora conocida como
computadora anfitriona por medio de lineas telefonicas estandar. A los médems también se les conoce
como equipos para la comunicacion de datos (DCE, de sus siglas en inglés).

Nodo: computadora conectada a una red.
Ohmio: es la unidad estandar de la resistencia eléctrica

Plenum: EIA/TIA define como plenum a “un espacio dentro del edificio, creado por componentes de
construccion diseiiado para el movimiento ambiental del aire; por gjemplo; el espacio que se encuentra
sobre techos suspendidos o debajo al acceso a un piso”. Un techo falso no es un plenum. Los cables de
comunicacién para ser usados con un plenum son, por lo general, designados como CMP
(comunicaciones plenum, Ref. 1987 NEC)

Procesamiento por lotes: es el proceso de leer informacion y procesarla como un todo; al mismo tiempo
que la informacién se envia para ser procesada se interrumpe la interaccion entre el usuario y la
computadora hasta que deban imprimirse los resultados.

Servidor: computadora que comparte sus 1ecursos con otros nodos de la red.

Servidor dedicado: computadora que comparte sus recursos con otros nodos de la red pero que no se
usa como estacion de trabajo.
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Servidor no dedicado: computadora que puede compartir sus recursos con otros nodos de la red y ser
usada al mismo tiempo como estacion de trabajo.

Sistema operativo de red: (NOS por sus siglas en inglés) es el software que permite que las
computadoras de una red se comuniquen entre ellas.

Software de comunicaciones: es el software {conjunto de programas) que proporciona caracteristicas
que permiten que dos computadoras se comuniquen ¢ intercambien informacion entre ellas,
generalmente mediante un modem.

Subsistema de administracién: es la parte de un sistema de distribucion para edificios que incluyen el
hardware de distribucion y los componentes para afadir o reordenar circuitos.

Subsistema de cableado del equipo: esta parte del sistema incluye los componentes de distribucién y de
cables en una sola sala de equipo y que interconecta el equipo de sistema comun, otros equipos
relacionados y los puenteos.

Subsistema de cableado de puesto de trabajo: sistema que contiene los latiguillos de extension y equipos
desde la toma de informacion.

Subsistema campus: es ¢l sistema de distribucion de edificios que incluye el cable, instalaciones de
distribucion entre edificios, protectores y conectores que posibilitan las comunicaciones entre varios
edificios.

Subsistema horizontal: incluye los cables y componentes de distribucion que conectan el subsistema
vertical y el subsistema de cableado de equipos que conectan a la toma de informacion a través de los
puenteos.

Subsistema vertical: contiene el trazado del cable principal v las estaciones para soportar el cable. El
cableado vertical (también conocido como backbone) se extiende normalmente desde una sala de equipos
hasta los pisos mas altos en un edificio de varias plantas, se termina con un puenteo en un armario vertical
en la interfaz de red, o en los componentes de distribucion del sistema de conjunto de edificios.

Systimax PDS: Sistema de distribucion para edificios.

Systimax SCS: Sistema de cableado estructurado.

Tarjeta de Interfaz de red: (NIC por sus siglas en inglés). También se le conoce como farjeta
adaptadora de red. Es la interfaz de hardware entre la computadora y la red.

Terminal: es la estaciéon para conectar una o mas computadoras a una computara anfitriona.

Voltio: es la unidad estandar de la fuerza clectromotriz o presion eléctrica.
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Apéndice B

ESTANDARES EMPLEADOS EN EL CABLEADO
ESTRUCTURADO

Durante los ultimos afios se ha venido trabajando con sistemas de cableado estructurado de par trenzado
sin blindaje, y durante ese mismo tiempo se han promulgado un buen nimero de estindares para
direccionar la instalacién y mantenimiento de estos sistemas. Los mas frecuentemente utilizados son:

¢ EIA/TIA - 568 (Electronics Industry Association/Telecommunications Industry Association).
Estindar de telecomunicaciones para el cableado en edificios comerciales.

El estandar mas famoso del grupo EIA/TIA, especifica una longitud méxima de cableado horizontal de
90 metros, permitiendo 10 metros para enlazarse al hub u otro dispositivo, resultando en un total de
100 metros. Los boletines de servicio referentes a este estandar, el TSB 36 y ¢l TSB 40, definen tres
categorias de sistema de cableado para comunicacion de datos, las categorias 3,4 y 3.

EIA/TIA 568-A (No confundir con 568A y 568B de asignacion de pines para el cableado). Define
sistemas de cableado genérico para soportar un sistema multiproducto y multiprovedor. Incorpora los
boletines TSB-36 (requerimientos de transmision para alto desempefio de UTP) y TSB-40
(requerimientos de transmision para alto desempeiio al conectar dispositivos de hardware).

* EIA/TIA - 569. Estandar de telecomunicaciones para la seleccion de las travectorias del cableado y
espacios en edificios comerciales.

Define las especificaciones minimas para el disefio y la construccion de cuartos v/o areas, asi como de
las rutas a través de los cuales sc instalaran equipo v medios de comunicacion.

Los requerimientos técnicos y arquitecténicos para el cuarto de comunicaciones del edifico (Building
Communications Room- BCR)) v los cuartos de comunicaciones de piso (Floor Communications
Rooms - FCR) también vienen incluidos en este estindar.

Es importante hacer notar que tanto el BCR como los FCRs deben ser cuartos seguros y, también
deben existir planes contra desastres para la proteccion de los usuarios de estos cuartos.

Se permiten puntos de consolidacion en la distribucion en techos y bajo el piso, siempre que el acceso
no s¢ vea obstruido. El drea a la que da servicio el punto de consolidacion v las salidas de usuarios
multiples no se limita a un nimero especifico, sino a un bastidor de edificio dentro de 4 columnas. Esto
tesulta ironico para la recomendacion en TSB75 de que los grupos del area de trabajo no deben
extenderse en pasillos del edificio.

* EIA/TIA - §70. Estandar de telecomunicaciones para el cableado en residencias y establecimientos
comerciales,

Define los principios para un sistema de cableado propuesto para conectar de una a cuatro lincas de
intercambio a varios tipos de equipos de cliente.
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Cada conector modular de cable UTP terminard en un jack de 8 posiciones que cumple los
requerimientos de ELIA/TIA-570. Los conectores modulares RJ-45 son recomendados. Estos conectores
se utilizan para la terminacién de cables de datos que se lleva a cabo en la salida de
telecomunicaciones (Communications QOutlets - CO). La salida de telecomunicaciones es una interfaz
modular usada para conectar el subsistema de cableado horizontal con el equipo de usuario. Cada
salida de comunicaciones tiene un minimo de dos conectores modulares distintos, uno para voz y el otro
para datos.

« EIA/TIA - 606. Estandar de administraciéon para la infraestructura de telecomunicaciones de edificios
comerciales.

Define un esquema de comunicaciones que es independiente de las aplicaciones, la documentacion del
cable (etiquetas, registros, diseiios, reportes, ordenes de trabajo, equipo de terminacion, parcheo y otros
medios de cableado, cuartos de comunicaciones y espacios.

La administracién de la infraestructura de las telecomunicaciones en un edificio requiere que la
documentacién del cableado en el edificio sea elaborada y mantenida sobre una base en curso. La
administracion también incluye politicas sobre la instalacion y mejoramiento de la calidad del sistema,
acceso  al cuarto de comunicaciones del edificio y a los cuartos de comunicaciones de piso y la
planeacién para la prevencion de desastres. Todos estos aspectos y detalles se encuentran descritos en
el estindar EIA/TIA-606.

EIA/TIA - 607. Requerimientos de puesta a tierra y unién o enlace.

Define la planeacion, disefio e instalacion de sistemas de conexién a tierra en un edificio con o sin el
conocimiento previo de los sistemas de comunicacion que seran instalados con posterioridad.

EIA/TSB - 36. Boletin técnico adicional de sistemas de telecomunicaciones de especificaciones para
cables de par trenzado sin blindaje.

Las especificaciones técnicas para cable UTP, categorias 3 v 5 son definidas en ¢l boletin EIA/TIA
TSB-36. Ei cable de categoria 3 esta caracterizado para operar a los 16 MHz y se utiliza tipicamente
en transmision de voz y datos hasta de 10 Mbps. Esto significa que el cable de categoria 3 puede
soportar Ethernet l0BASE-T aunque esta politica no es recomendable. El cable de catcgoria 5 se
caracteriza para operar hasta los 100 MHz soportando aplicaciones emergentes. Esto significa que el
cable de categoria 5 facilmente soporta Ethernet 10BASE-T a 10 Mbps y aplicaciones UTP token ring
a 16 Mbps. Su politica recomienda su uso para transmision de datos y una vez que se encuentra
instalado, tiene una gran gama de aplicaciones.

EIA/TSB - 40. Boletin técnico adicional de sistemas de telecomunicaciones de especificaciones para
hardware de conexion de cables de par trenzado sin blindaje.

TSB67. Boletin de Sistemas de Telecomunicaciones 67. El nivel 2 + ! TSB67 ¢s un estandar para la
realizacién de pruebas sobre el cable de cobre v cable de fibra opt: "5 de mayor interés para los
instaladores de cable y fabricantes de equipos de pruebas porquc rciona los requerimientos
detallados sobre como serd instalado el cable de par trenzado sin blinda,.  TP).
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TSB-67 especifica el desempefio de las transmisiones para pruebas de campo de sistemas UTP. Define
los requerimientos de desempeiio para la transmision en enlaces con cable UTP que cuentan con las tres
categorias de cable y equipo de conexidn especificados en 568-A. También define los requerimientos de
prucbas de campo en enlaces UTP usando probadores de campo.

¢ BICSI (Building Industry Consulting Service International). Manual de telecomunicaciones de
métodos de distribucién en los racks de los subsistemas de administracion (clésets de
telecomunicaciones).

El manual de BICSI proporciona una descripcion detallada de la disposicion del cableado y de su
instalacion. BICSI es una organizacién industrial que proporciona entrenarniento y certificacion en esta
area.

* Planta externa TR41.8.4 de TIA/EIA. La organizacion general del documento se basa en el TIA-569-
A e incorporara en forma directa los elementos de la planta interna TIA-569-A.

El documento menciona cablcado de campus, trayectos y espacios. Se incluyen todos los tipos
principales de trayectos. incluyendo aéreos, enterrados, subterraneos y en tuncles. Para cableado, el
documento reconoce cobre y fibra dptica y remite a otras normas para obtener mas detalles.
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Proveedores

Apéndice C

PROVEEDORES

Anixter

Ejercito Nacional No. 904
Piso No. 16

Col. Palmas Polanco.
11560 México, D.F.

Teléfonos: 628-8902
628-8903

Black Box de México, S.A, de C.V.

Prolongacion Ixcateopan No. 310
Col. Santa Cruz Atoyac
03310 México, D.F.

Teléfonos: 420-0100
Fax: 420-0123

Grupo Quilita
(Proveedores en México de ATT Systimax)

Calzada de México-Xochimilco No. 4985
Col. Arenal Tepepan
14610 México, D.F.

Teléfonos: 673-3072
673-5197
203-0266
227-1884
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