“ummo NLLIENAL AVIONMA o “lﬁ
-
> 3
n »
P
QR N !
~ 3',;
2

»

"*&@%?) s*

*"2-4 /\'

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

IMPLEMENTACION DE LA RED DE
COMUNICACIONES DE UNA "' INDUSTRIA
REFRESQUERA ' UTILIZANDO TECNOLOGIA DE
CABLEADO ESTRUCTURADO PARA TRANSMITIR
VOZ, DATOS Y VIDEO

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A N

JUAN ENRIQUE CASTANEDA DE LEON
EDMUNDO FRIAS VENEGAS
JOSE GUADALUPE MORALES ROMERO
NELSON LOPEZ SEGUNDO

DIRECTOR DE TESIS:
ING., ALEJANDNO RAMIREZ LOZADA

MEXICO, D. F, 1996

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

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

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



ES S



GRACIAS A& MIS PADRES Y HERMANOS, POR TODO
£l AMOR Y APOYO0 QUE ME HAN BRINDADO.

TE AGRADEZCO 4 TI AMOR DE Ml VID#
POR TODO LO QUE HAS SIGNIFICADO EN
ESTE PROYECTO, TE AHO ELY.

POR ULTIMO AGRADEZCO & COMPANEROS,
AMIGOS, MAESTROS Y A MI UNIVERSIDAD,
POR SUAYUDA, APOYO Y AMISTAD.

JUAN ENRIQUE CASTANEDA DE LEON.



DEDICO ESTA TESIS A MIS PADRES Y HERMANOS
POR SU APOYO, PACIENCIA Y AMOR QUE
ME HIAN BRINDADO EN Mi VIDA.

GRACIAS A TIXIMENA, FOR TODO TU AMOR.

EDMUNDO FRIAS VENEGAS.



Y AL FINAL NO SABRE QUE DECIR, S01.0 DOY GRACIAS.
POR TODO Y POR SIEMPRE GRACIAS £ T1.

JOSE GUADALUPE MORALES ROMERO.



DEDICO ESTS TESIS.

A MIS PADRES, POR SU APOY0 Y SUS VALIOSOS CONSEJOS
QUE ME; BRINDARON EN TODO HOMENTO PARA CONCLUIR
ESTA ETAFA DE #I VIDA.

A MIESPOSA LUZ MARIA Y & MI HIJO FERNANDO, POR SU AMOR,
PACIENCIA Y COMPRENSION EN EL TRANSCURSO DE MI CARRERA.

A MIS HERMANOS, POR SU AFOYO MORAL Y
EL BUEN EJEMFLO QUE ME DIERON A SEGUIR.

A LA FACULTAD DE INGENIERIA Y MAESTROS.

NELSON LOPEZ SEGUNDO



IMPLEMENTACION DE LA RED DE COMUNICACIONES DE UNA
"INDUSTRIA REFRESQUERA"
UTILIZANDO TECNOLOGIA DE CABLEADO ESTRUCTURADO
PARA TRANSMITIR VOZ, DATOS Y VIDEO

OBJETIVO: 1.- ENLAZAR DOS SEGMENTOS DE RED ETHERNET EN UN MISMO
EDIFICIO UTILIZANDO FIBRA OPTICA.

2.- ENLAZAR DOS SEGMENTOS DE RED ETHERNET ENTRE DOS
EDIFICIQS (PRODUCCION - DISTRIBUCION), MEDIANTE FIBRA OPTICA,
CON DISPONIBILIDAD DE DATOS, VOZ E IMAGEN A FUTURO.

CUMPLIENDQ CON LOS SIGUIENTES REQUERIMIENTOS:

a) Inmunidad al ruido cleclromagnélico.

b) Eliminar diferencia de potencial entre tierras fisicas.

¢) Realizar un enlace confiable entre los equipos de cémputo.
d) El enlace sc debe realizar a alta velocidad (10 Mbps).
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INTRODUCCION.

Los sistemas de comunicacion hoy en dia han tenido un gran avance y desarrollo; con esto
se ha logrado la optimizacion en los procesos industriales, administrativos, bancarios,
médicos, etc. y es por ello que {as grandes empresas demandan su implementacion.

Las empresas refresqueras no estin exentas de dichas necesidades, por lo que este trabajo de
tesis pretende mostrar ¢l desarrollo e implementacion entre redes de comunicacion en una
empresa de este giro.

En el primer capitulo se dard una breve semblanza de Ia comunicacion electronica y los
antecedentes de redes de computadoras asi como sus caracterfsticas esenciales.

En el segundo capitulo se mencionarin las caracteristicas de los diferentes medios de
comunicacion y de las topologias de las redes LAN's mds utilizadas, esto nos permitird
seleccionar adecuadamente el hardware y asf cubrir las necesidades propias de la empresa
tomando en cuenta los costos y beneficios.

En el tercer capitulo sc dard una pequefia explicacion sobre las funciones que tienen que
desempeilar los protocolos, asl como el proceso que siguen los principales métodos de
acceso, esto nos permite comprender ef comportamiento de las redes locales a un nivel
general y la forma en que estas funcionan.

En el capitulo cuatro explicaremos la interconexion cnitre redes mediante los diferentes tipos .
de dispositivos para interconectarlas, como son los puentes, repetidores, ruteadores y
gateways, refiriéndalos al modelo estandar “OSI de ISO «.

En el capitulo cinco hablaremos sobre la estructura de una fibra Optica, las formas de
transmiston de fa misma, los dispositivas que se requieren para a transmision de informacion
a través de este medio, asf como también los diferentes tipos de cables que se utilizanen I
instalacion de una red con fibra optica.

En el capitulo seis explicaremos fa instalacion de una red local en un sélo edificio, utilizando
fibra aptica, en el sc trataran los problemas, dpciones y solucién que se dio para su



implementacion, asi como la razon de la instalacion de la misma, dando también las

conclusiones de ésta.

En el capitulo sicte se hablard sobre las razones de interconectar dos redes locales en
diferentes edificios, ademds de fos problemas, opciones, soluciones y explicacion del
hardware utilizado para su implementacion, mencionando las conclusiones y beneficios de
ésta.



CAPITULO I

INTRODUCCION A LAS

REDES LOCALES



L.1. ANTECEDENTES IHSTORICOS,

Al presente siglo se le a llegado a definir como "La Era de las Comunicaciones”, debido a
que los grandes desarrollos teenologicos han hecho posible que la informacion pueda ser
difundida a diferentes lugares, sin importar en que punto fue generada, pero con esto se
creo un problema que dia a dfa va creciendo, y es el de: jeomo organizar y almacenar
grandes voliimenes de informacion para su andlisis y procesamiento? para asi tener un
mejor control de la misma,

fin la segunda mitad de este siglo, se dicron pasos firmes para solucionar éste problema
con la ayuda de las computadoras electronicas, que fucron creadas originalmente para
realizar cleulos de gran precision a mayor velocidad. Pero ésta solucion fue parcinl ya
que en aquel tiempo a las computadoras por su tamafio, se les consideraban como grandes
equipos y era imposible trasladatlas de un lugar a otro, por lo que se tenfa que levar 1a
informacion a los centros de computo, en forma de cientos de tarjetas perforadas,

En la década de los 60's s logrd implementar a las computadoras un procesador central y
conectarle terminales remotas comunicadas directamente, Asf, los usuarios lograron una
eficiencia mayor, ya que no tenfan que llevar la informacion a los centros de proceso.
Pero ésta solucion solo se vio obstaculizada evando se quisieron agregar mds terminales o
periféricas, ya que decrecla la velocidad de comunicacian, por lo que ya no bastaba
solamente el gran avance de la computacion, sino también el desarrollo de las formas de
comunicacion entre los mismos sistemas de computo.

Y asf, mientras en la computacién se desarrollaban equipos de micnor tamaffio y con
mayor poder de procesamiento que ayudaban a descongestionar o fas gigantescas y
obsoletas mdquinas de procesamiento central; en el drea de las telecomunicaciones, la:
telegrafia ya contaban con teleimpresoras que trabajaban con reglas predefinidas de
comunicacion, ya no eran como la antigua comunicacién, que si todo iba bien en el
momento en el que se enipezara a transmitir, ¢l equipo receptor copiaba la informacion
sin ningn control; ahora se contaban con dispositivos que realizaban la labor de
“invitacion” y "seleccidn”, lo cual consistia en notificar a cada estacion si tenfa
informacién a transmitir y a una determinada estacion, que debia recibir un mensaje.
Estos dispositivos también realizaban el trabajo de descodificar fas caracteristicas de la
"secuencia de controf”.



En telefonfa, el desarrollo de computadores telefonicos permiten un mejor control de la

consnutacion de mensajes y el contral de lineas.

El desarrollo de la tecnologia del silicio permitid la integracion en miniatura de
componentes electronicos, dando origen a computadoras mds pequedas y potentes, En
Agosto de 1981 IBM da & conocer fa primera PC (Computadors Personal) que
revolucionaria ef mundo de la computacidn, « partir de ese momento cada wsuario tenia
su propio equipo en su escritorio e independiente de los demds; sin embargo parecfa que
se volvia al punto de partida, si bien, ahora no se tenia que trapsportar cajas de tarjetas
perforadas, si se levaba la informacion almacenada en diskettes de un lugar a otro.

Los encurgados de los departamentos de informdtica perdicron el contral de la
informacion ya que su proceso no estabi centralizado y aunado a la necesidud de
compittir equipos periféricos como son impresoras, discos duros, base de datos, ete,, para
poder asi abaratar costos; dio pie a que Ja conexion de recursos de eémputo (que ya se
venfan renlizando desde mediados de los 70°s}), se vuelvan mds populares, surgiendo con
ello la necesidad de formalizarlos; con ello se empiczan a definiv estindares de
communicacion y se hablaba ya de Redes de Computadoras.

Se entiende como Redes de Computadoras, a la interconexion de computadoras
auténomas que se puedan comunicar entre sf, compartir datos y reeursos periféricos,

Realizando esta comunicacion mediante ¢l envio y la recepeidn de informacién, a través
de algn medio {Isico.

Existen bdsicamente 2 tipos de redes, clasificadas de acuerdo a la- distribucion geogrifica
de tos recursos de computo:

-Las redes de rea local LAN (Local Area Network).

-Las Redes de Cobertura Amplia WAN (Wide Area Network),



1.2, CONCEPTOS GENERALES DE UNA LAN GENERICA.

El diagrama mostrado en la figura 1.1, es ta representacion grafica de una red genérica de
computadoras locales y contiene Jos componentes bisicos  para la comprension de
cualquier LAN.

Llave de paso
alaRed R (NM) Medio de
-r_- la Red

A otras

Interconexion Redes

Sistema de la Red locales
conectado remotas

Controlador T
de la Red Pusaje de la Red

Figura 1.1, Representacion de una‘red genérica

Medio de la Red (Network Medium -NM). Es la via por donde viaja ¢l mensaje, conocido
comimmente como cableado, pudiendo ser un cable fisico cono coaxial, fibra dptica,
ete., o bien canales de frecuencia de radio 6 infrarroja para transmisiones inaldmbricas, y
es la columna vertebral de toda red, ya que leva la informacion de un nodo a otro,

Sistemu Conectado (Attached System -AS). Son los dispositivos que se comunican entre
st utilizando la red ( como computadoras, impresoras, etc.), y por los cuales se puede
accesar a la informacion y al procesamiento de la misma.



Controlador de Red (Network Controller -NC). 135 el elemento de conmutacion central o
conversidn, necesario en algunos arreglos de computadoras, a los que se Nlamo Sistemas
Centralizadoy, debido a que una computadora centraliza la administracién total de la red,
contando para ¢llo con ef sotfivare del sistema operativo de la misma,

Interconexion de la Red (Network Interfase -NI). Es el enface ldgico entre el sistema
conectado y ¢l medio de Ia red. Contiene el software necesario para entender las reglas de
comunicacion de Ia red, con la cual el sistema se va a conectar.

En ¢l caso de que se trate de un sistema descentralizade, donde no existe el NC, tendrd un
papel muy importante ya que contendrd un software adicional para 1o administracion de
lared.

Liave de paso de la Red (Network Tap -NT). Es ¢l enlace fisico entre 1a interconexién y
el medio de la red. Realiza la funcién de obtener la informacion de la computadora, la
convierte al formato adecuado y la envia a través del Medio de 1a Red « otra Llave de
Paso. Esta recibe la informacion, la traduce para que In computadora a la que esta
asociada la pueda eutender,

Pasaje de la Red (Network Gateway -NG). Proporciona la capacidad de conmutacién y
conversion para que las computadoras que integan Ja red puedan comunicarse fuera de In
misma; ya que tiene la capacidad de convertir los protocolos especificos de la red en
protocolos externos, permitiendo que la informacion de salida sea entregada en forma
estindar a redes externas.

1.3. CARACTERISTICAS DE LAS REDES LOCALES,
La mayorfa de las redes locales pueden definirse bajo fas siguientes caracteristicas:
Tamafio. El tamafio de una red local se basa en dos puntos:. El limite del alcance

geogréafico y el nimero de usuarios de la red. En In siguiente tabla s¢ muestra los puntos
antes wencionados que definen el tamafto de Las redes LAN y WAN,



DISTANCIA R EQUIPOS NUMERO DL TIPO DE
ENTRE EQUIPOS UBICADOS EN EQUIPOS RED
DE COMPUTO EL MISMO...
Oa 10mts, Cuarto 24 Docenas
10 a 100 mts. Edificio Docenas LAN
100 mts a1 Km, Terreno de una i Cientos
Uui;crsidad
1Ka10K Ciudad Cientos WAN
100 Knn. a 100 Km, Pals Miles

Tabla 1.2. Clasificacion de Redes debido a su tamaiio.

El tamafio de una LAN depende de las necesidades de la organizacion que la wtiliza, asf,
podemos distinguir fres casos:

Tenemos en ¢! lmite inferior, ¢l caso de una oficina pequedia, en donde uma LAN se
utiliza para compartir los dispositivos periféricos entre dos o mds microcomputadoras, en
este ¢aso, la red cubriria una drea menor de Y00 m2, pero fa distancia que hay entre cada
equipo serfa no mayor de unos 10 mts.

En el caso intermedio, podria ser el de oficinas distribuidas en un edificio de varios pisos,

Aqui se usarfan varios cientos de metros de cable, aunque no haya conexiones separadas
més de 100 m,

En una planta industrial o en el campus de una universidad, donde varios edificios serfan
coneetados, se tiene el caso extremo superior. Aqui la LAN podria ser de 10 1 20 Km, de¢
Jongitud, teniendo una drea un poco mayor de un kilometro a cubrir, siendo casi el limite
superior de una LAN con cientos de computadoras. Como se ve ¢n fa tabla 1.2, redes con
una drea mayor a cubrir y/o con mds equipos de cémputo se les define como WAN.

Costo. E costo de una LAN se considera como bajo, si fluctia en cientos de dolares,
dando una configuracion bisica, que pucde tener interconectados varias computadoras
personales, un Server y alpuna impresora, por lo tanto serd una LAN limitada pero



eficiente para ser usada en distancias cortas a bajas velocidades en oficinas chicas, o bien;
con un costo de miles de ddlares, que nos darfa una red mds veloz y con mds equipos
conectados entre ellos Main Frames, wilizadas en corporativos.

También se tiene que tomar en cuenta el costo del cableado que hay que instalar, que

dependera del tamaito de la LAN.

Velocidad. En las actuales redes locales, la velocidad de transferencia de datos varia. La
transferencia de datos mis lenta es de 100 kbps y la mds rdpida de 100 Mbps, aunque no
hay que tomar en cuenta solo la velocidad, sino también otras caracteristicas que s¢
relacionan con ella, como es el Retardo (entendiéndose como el tiempo que transcurre
entre el envio y la recepeidn de un paquete de informacion).

El retardo de una LAN es considerado como pequefio variando de 10 a 100
microsegundos y se ubica cntre de una Red de Area Extendida (la cual es mis vdpida) y el
de un sistema fuertemente ncoplado (con el cual ¢s mds lento), ayudado por el hecho de
que las distancias son pocas y la velocidad alta.

Simplicidad. La forma de conexion de unz LAN es connitnmente de una forma topoldgica
simple, que puede ser un anillo o un drbol, ayudando con ¢llo, a que no exista ningin
encaminantiento, pues todos los dispositivos de [a red ven eada paquete que se transmite.

En las LAN no existen Jos nodos de conmmtacién, que realizan almacenamientos
temporales dentro de la red para evitar las colisiones en los enlaces. En las LAN las
colisiones y los almacenamientos temporales se realizan en los adaptadores de las
computadoras, ya que normalinente los paguetes viajan de la fuente a su destino.

Tasa de error. La tasa de error de una red local es bgja, debido a las cortas distancias a
cubrir. En una medicion prictica de una instalacion tipica, una razon seflal a ruido es de
bit de error cada 10V, considerado aceptable.

Distribucidn de Procesamlento, Las redes estdn diseiiadas para soportar-fa distribucion de
los procesos en las diferentes estaciones de trabajo, dando mayor rapidez ol trabajo a
realizar, que cuando se procesaba en una computadora central.



1.4. NORMAS EN UNA RED LOCAL.

En 1978, con el fin de regir la interconexion en sistemas de computo, 1a Organizacion
Internacional  de  Estandarizacién  (ISO), crea el modelo OSI (Open  Systems
Interconnections), definiendo la estructura de una jerarquia de siete niveles, donde cada
uno tiene una funcidn bien definida (el modelo OS8f se verd mds ampliamente en ¢l
capitulo V).

En 1980, tres grandes compaitias (Digital, Intel y Xerox), se unen para definir
arquitecturas de Red apropiadas para las necesidades de Ias comunicaciones actuales.
Buscando que diversos fabricantes aceptaran, de conin acuerdo, disefiar productos tanta
de saftware y hardware compittibles entre si y asf implantar los estindares en el mercado
de redes. Este estandar se conocié como DIX Etheret y en 1982 la IEEE (Institute
Electrical and Electionic Engineers) Ia adopté con ligeras modificaciones, como parte de
lus IEEE 802 de estdandares de redes de drea locnl, con el objetivo de unificar criterios y
hallar una solucién armonica y eficiente a los diversos métodos de acceso, protocolos de
linea, medios fisicos, dispositivos conmutables, aplicaciones, etc., buscando
compatibilidad 4 través del desarrollo de recomenduciones (estindares) de uso
"Universal".

1.5. VENTAJAS DE UNA RED LOCAL.

a) En general, algunos estudios dicen que el 80% de los requerimientos de procesamiento
en las aplicaciones més comunes se resuelven en un entomo de 70 metros alrededor de fa -
ubicacion del usuario, y otro 10%, dentro de los 800 metros. Por lo tanto el 90 % del
requerimiento de los procesamientos, pueden ser restelios dentro de la drea de trabajo de
una LAN.

b) Compartir recursos. Aspecto que le da mds poder a una LAN, ya que trac mayores

posibilidades desde el punto de vista de aplicaciones asl como también, disminuye los
costos por usuiio conectado,

10



¢) Compatibilidad de Equipos. En una LAN que tenga cierta flexibilidad a nivel de las
interconexiones, es posible conectar equipo de diferente teenologla, proveedores,

aplicaciones, ete.

d) Procesamiento Distribuido. Nos da la posibilidad de tener unidades redundantes (que
no dependen de un inico clemento central), disponer de cierto grado de independencia a
nivel de usuario, y poder procesar en el Jugar donde se originan los datos y se toman las

decisiones finales.

¢) Aplicaciones Complementarias. ‘También Hamado Valor Afiadido que puede ser la
coummicacion entre terminales conectadas a la red, el acceso a bases de datos y
documentos ttiles, el soporte de correo electrdnico, cte.

1) Ventajos que presenta una LAN contra otras canexiones, Velocidades mayores de
transmision de datos, menor tasa de error dada las distancia entre los equipos, transmision
simultinea de informacion de distinta naturaleza (datos, voz, video, ete.).

p) Simplicidad y Flexibilidad de modificaciones de configuracion, Casi siempre en las
Redes de Area Local, las altas y las bajas de elementos de la misma no afecta al resto de
los usuarios ni implican cambios en el software de control.

1.6. APLICACIONES DE LAS REDES LOCALES.

Hoy en diy, es dificil encontrar una oficina que no cuente con equipo de cdmputo y en
algunas, su nimero es ya considerado. Por lo que las redes de computadoras han
encontrado un gran desarrollo aplicadas en varias freas de trabajo como por ejemplo:

Area Comercial y Bancaria. Donde son utilizadas para dar soporte a las transacciones. En
un establecimiento comercial o buncario, que cuenta con computadoras coneetadas a una
red, puede tener acceso a informacton como lista de precios; existencias de productos,
cajas punto de venta, estado de cuenta, etc,

Area Médica. Los hospitales podran tener un monitoreo continuo de los pacientes con
equipos controlados por computadoras, las cuales mandaran la informacion a un centro



de control a través de la red, teniendo también la oportunidad de accesar a bancos de

datos remotos,

Area Gubernamental. Donde se utilizan tanta en prevencion social o para el mancjo y
control de informacion criminal, eventos electorales, censos demogrdficos, pago de

impuestos, etc.

Area educativa. Dande pueden ser utilizadas en cursos por video conferencias, en las
bibliotecas de lus universidades para verificar a disponibilidad de algin libro, ctc.

Las redes de computo tiene un horizonte tan variado que incluye los deportes, coma fue
el caso de fiitbol, donde la copa del mundo USA’94 se contaba con una red de casi 1000
estaciones de trabajo y 15 servidores Sun distribuidos en varias ciudades

norteamericanas,



CAPITULO 1I

MEDIOS DE TRANSMISION
Y

PRINCIPALES TOPOLOGIAS



2.1, INTROBUCCION.

En laactualidad es may importante que las cmpresas, industrias, universidades y demas
ventros de trabajo cuenten con un adecuado sistema de comunicaciones que les permita
cubrir las necesidades actuales y o futvro de sus aplicaciones, estableciendo asi una
comunicacion mis rapida y confinble entre los wsuarios que formen 1a red de trabajo, por
otra parte ¢s indispensable contar con una comunicacion con sus sucursales, ya sea, que
se encuentren en und misma zona o en zouas remotas como puieden ser: plantas de
produceion, centros de distribucion, oficinas de contabilidad, cte. esto es, poder
establecer una comnicacidn lacal o remota entre varios centros de trabajo, localizados en
una ciudad.

Debido a la creciente cantidad de informacion que se debe transportar entre los usuarios o
departamentos, se ha Hegado a la necesidad de establecer sistemas de comunicacion entre
ellos para cl intcrcambio de los datos, programas, mensajes y otras formas de
informacidn, proporcionando caminos de comunicacion cntre las  computadoras
conectadas al sistema.

fisto implico la interconexion de sus computadorss por medio de wna red de
comunicacion rdpida y con suficientes periféricos concctados a varios de estas
computadoras para cubrir las necesidades de los usuarios. De esta forma se comparticton
los periféricos entre los usuarios, con a ventaja adicional de que los usuarios se podrian
comunicar entre sf y acceder a los datos de un almacenamiento comtin,

Para realizar este tipo de sistewas de comunicacion se deben tomar importantes
decisiones al elegir el tipo de equipo y los medios de comunicacién que {a compaiila
pretenda adquirir, teniendo en cuenta as ventajas y desventajas que esto pueda trier en'el
futuro, ‘

En el presente capitulo, se explicaran las caracteristicas mds importantes de los diferentes
medios de comunicacidn existentes en el mereado, conto {o son: el ‘ancho de banda, la
inmunidad a la interferencia, formas permisibles de conexion, costos de instalacion, sus
ventajas y desventajas con los otros medios, etc.

Asl como también se explicara la importancia de contar con una topologia que se adecue
a las necesidades de transportacion de informacién de la industria o empresa, tamando en



cuenta las earacterfsticas de cada topologia. Es importante explicar las ventajas de cada
una y desde luego las desventajas, y asi al final llegar o una conclusion adecuada sobre
cual topologia y cual medio de comunicacion son los mis apropiados paa un
funcionamiento eficaz sobre la transmision de datos en la empresa dependiendo de sus

necesidades y problemas que se tengan que solucionar.

Al final del eapitulo se presentan dos tablas de commparacion de los medios de transimisidn
y de las principales topologins mas utilizadas, con la finalidad de poder visualizar
ampliamente las ventajas que existea entre ellos,

2.2. MEDIOS DE TRANSMISION.

El medio de transmisién es uno de los componentes mds importantes que afectan el
funcionamiento de la operacion, podemos deeir que es la columng vertebral del sistema
donde vigja la informacidn de unnodo de la red a otro.

La interconexion entre las estaciones de la red se realiza a través de un medio fisico de
transmisién, La seleceién del medio de transmision depende de varios factores a
considerar:

- Tipo de ambiente donde se va a instalar,

- Tipo de equipo con que se cuenta o se va adquirir.
- Aplicaciones y requerimientos,

- Capagidad ccondmica,

Los medios de transmision se pueden dividir en dos grupos:
Enlaces fisicos terrestres y Enlaces aéreos, del primer grupo tenemos los siguientes:

- Par de cables trenzados.

- Cable conxial de banda base,
- Cable coaxial de banda ancha,
- Fibras dpticas,

Del segundo grupo solo mencionaremos los siguientes ya que dependen ve factores que
1o se pueden controlar ficilmente ( utilizan a la atmdsfera como medio de transmisién ).



- Microondas,
- Infrarrojo.
- Liser.

- Radio frecuencia.

Las diferentes teenologias "de los medios de transmision  usadas, tienen  varias
caracterfsticas importantes como lo es el ancho de banda, la capacidad de conexién de
dispasitives, inmunidad al ruido, las distancias fisicas involueradas, el costo, la fiabilidad,

ete, La siguiente figura resume las diterentes tecnologias disponibles actualmente.

TECNOLOGIAS DE TRANSMISION

Figura 2.1, Medios de transmisidn,

2.2.1, PAR TRENZADO.

El medio de transmisién con més antigiledad y todavia utilizado, es el par trenzado, esth
constituido principalmente por dos conductares de cobre trenzados o torcidos en espiral,
en general de 1 mm. de espesor, los cuales estin cubicrtos de un aislante plastico. La
forma trenzada del cable tiene uma inclinacion calculada, el objetivo es reducir la
interferencia eléetrica con respecto 1 los cables cercanos que se encuentran a sy alrededor
y mantener constantes las propiedades eléctricns del medio a lo largo de su longitud, ya
que la inmunidad al ruido y a otras interferencias en este medio es baja. Bl par trenzado se
encuentra a la vez cubierto por un aislante plastico, con el objeto de protegerto del medio
ambiente.
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Iiste medio de comunicacion permite la ransmision analdgica o digial, la aplicacion mas
comiin del par trenzado es el sistema telefonico usado principalmente en centrales de
connmutacion de voz y datos, Dadas las propiedades eléctricas de este medio, la distancia
méxima alcanzada con degradacion aceptable en la calidad de la sefial, es del ordenr de
varias centenas de metros, ¢l ancho de banda y la distancia dependen del ealibre del cable;

en muchos casos pueden obtenerse transmiisiones de varios megabits/s,

El par trenzado con conductores de cobre mds delgado y menos protegido esta dentro de
la clasificacion del tipo UTP (Unshielded Twisted Pair; par toreido sin blindar). son
sumamente baratos, flexibles y nos permiten enviar una seffal a una distancia de 110
metros sin ¢l uso de amplificadores.

Los cables con conductores mis gruesos y mejores protegidos estin dentro del tipo STP
(Shielded Twiested Pair; par trcido blindado), estos por supuesto son mds caros y menos
flexibles, permitiéndonos transmitir una sefial hasta de 500 metros.

Su ancho de banda puede considerarse entre T a 10 Mbps, considerando que con altas
velocidades aumenta fa tasa de errores, por otro Jado en una red tipica se pueden tener
conectados con este medio hasta 1000 dispositivos con un bajo costo.

Cables
onectivos
‘ Cables de
cobre
Envollura plistica

ulslante

Recubrimiento plastico
externo

" Figura 2.2, Par trenzado.

El par trenzado es tipicamente utilizado para eualquier topologia: anillo, estrella, bus y
arbol, pudiéndose conectar terminales a computadoras, siendo también c‘mplcado‘ pata
conectar una estacion de interfase con ¢l medio de transmision, como en el caso de la
Ethernet. En ofras redes, tanto Ia conexidn, Ia interfase y el propio medio de transmision
estin formados por un par trenzado, este medio es muy frdgil por lo que se requiere de
proteccion especial como ductos o blindajes.



2.2.2, CABLE COAXIAL.

Bl cable coaxial, es otro medio tipico de transmision o} cual esti formado por dos
conductores, ¢l conductar cential bisico cs un alimbre de cobre que constituye of nicleo,
el cual se epcuentra cubierto de un aislante plastico. este material aislante se encuentra
cubierto a su vez por una malla metdlica de wjido trepzado. £l conductor extermno se
conecta normalmente a tierea, Finalmente todo el conjunto esta protegido por una cubierta
de plastico, cominmente Hamada jaguec.

El ancho de banda de este medio de comunicacion esta en un nivel medio de 10 Mbps;
para cables de | Km., para distancias menores ¢s factible obtener velocidades mayores

teniendo una muy buena tolerancia a interferencias debido a factores del medio ambiente.

Los cables coaxiales son de una gran variedad de tipos vy calibres, sin embargo su
principal caracteristica ¢s que pueden transportar una sefial cléctricn a una mayor
distancia entre mayor sea el didmetro del cable conductor. Existen por ejemplo, el coaxial
delgado RG/62 con una impedimeia de 90 ohms y didmetro de 0.2 pulgadas, el cual nos
permite desplazar una sefial sin necesidad de repetidores a una distancia efectiva de 600
netros, otro tipo de coaxial es el RG/38 de 50 oluns, con un didmetro de 0.2 pulgadas, el
cual nos permite transporter una seiial hasta 185 metros, también sin el uso de
repetidores, por otro lado el coaxial grueso RG/39 de 50 ohms y 0.4 pulgadas de didmetro
maneja seffales de hasta 500 metros sin presentar atenuacion que produzea errores en ha
comunicacion.

Envoltura
plastica
alslante

Coneclor
Rocubrlmlonu/
plastico Malla
oxierno motalica

Figura 2.3 Cable coaxial.



Existen dos formas de conectar Jos nodos & un cable coaxial; en la primera se utiliza el
conector Hamado Unidn en T, en esia Jorma se tiene que realizar un corte al medio ¢
insertar el conector, logrando con esto ¢l restablecimiento de el medio de comunicacion,
pero at mismo tiempo, s¢ provee de una nueva conexion para el todo. La desventaja de
esta forma de conexion, es que la red debe de dejar de trabajar para conectar a un nuevo
dispositiva.

La otra forma de conexidn es utilizar un conector tipe Vampiro, que ¢s orificio con un
didmetro y profundidnd muy precisas, en ¢l cual se atornilla el conector especial, que
perfora al cable y liega al nicleo del coaxial en forma precisa. Con este tipo de conexién
se debe de tener mucho cuidado, pues existe la posibilidad de romper en dos partes cl
medio ¢ también si el orificio no tiene la profundidad adecuadn existirin ervorcs
intermitentes. Por el contrario de la anterior forma, en. este tipo de coneXién_la red no deja
de trabajar al conectar un nuevo dispositivo.

2.2.2.1 TRANSMISION EN BANDA BASE Y BANDA ANCHA.

Randa base.

La transimision de datos en el cable coaxial se puede realizar de dos maiteras: en banda
base (haseband) y en banda ancha (braadband), esto cs, la forma de como se transmiten
fos datos por el medio de comunicacion,

En la transmisién en banda base, los valores eléctricos codificados que representan los 1's
y 0's logicos que componen los datos, se introducen directamente en el medio de
comunicacién, kn mayorfa de los sistemas eu banda base usan.una codificacion de dos
niveles, los cuales representan los valores logicos que aparecen en el medio, la seiial es
enviada directamente ai cable con corriente o tension,

Las transiciones en e} medio de cstos dos niveles se hallan a una frecuencia cercana 6 a
una velocidad de transmision igual. Sin einbargo, la sefial transmitida generalmente no es

una representacion bit a bit de los datos; la razén de esto es simplificar la recepeion de los

datos. A esta forma de comunicacién de cable coaxial en transmisién en banda base s
conoce como medio pasivo pues la energia es provista por lns estaciones-de trabajo.



Bendie anch,

En fa wansmision en banda ancha se transmite una sefial de alta frecuencin que puede
tener los datos modulados de dos maneras. Un esquema de modulacion es variar la
amplitud de onda transmitida sobre un nimero fijo o constante de longitudes de onda. Un
“0" 1ogico se representa como una serie de periodos de onda de baja amplitud. En tanto
que la serie de periodos de ofta amplitud se representan como un "1" Iogico. Esta téenica
s¢ conoce como modulacion en amplitud.

Otro método es la modulacion de frecuencia, en la cual se usan dos diferentes frecuencias,
normalmente cercanas para representar los dos valores 1ogicos. La ventaja de cste método
de banda ancha es que nos permite enviar varios canales de informacién por un mismo
medio. Cada canal ticne diferente freeuencia portadora. Precisamente, debido a la
existencia de varios canales, las redes que operan en banda ancha pueden permitir la
transmisidn simultinea de datos, voz y video. El precio de esta ventaja es ¢l costo y la
complejidad.

Un problema comim a ambos mdétodos ¢s ¢! de extracr la informacion de sincronizacion
de los datos recibidos, Los dos métodos nos permiten Ja introduccion y la recuperacion de
los valores logicos. Sin embargo, se menciono antes que las sefiales enviadas al medio no-
son iguales que los datos, csto se debe a que la informacidn de sincronizacion
norntalinente se codifica junto con los datos para permitir nl receptor muestrear el flujo de
Dits en el momento adecuado, .

La solucion a los problemas de retardo de los datos y del cambio de freeuencia, que son
mds comunes en las redes locales, cs codificar los datos de manera que ¢l reloj de
referencia pueda ser extraido de la sefial analdgica en la que se reciben los datos. Una
manera mas practicn de codificar muy utilizada en las LAN, es la llamada codificacidn
Manchester.

Con Ja codificacion Manchester cada periodo de bit se divide en dos intervalos iguales.
Un bit hinario con valor "1* se envla can un valor alto durante el primer intervalo y bajo
en ¢l segundo. Un bit binario de valor "0" es lo contrario, es decir, primero tiene un valor
bajo y después un valor alto. Con este esquema se asegura que todos los periados de un
bit tengan una transicion en la parte media, propiciando asf un excelente sincronismo



entre ¢l receptor y el emisor. Una desventaja en esta codificacion es que requiere de un

ancho de banda dobie, dado que los pulsos tiene la mitad del ancho,

La codificacion Manchester diferencial es unn modificacion de {a codificacion

Manchester basica, en este esquema, un bit con valor "' se indica por la ausencia de

transicion al inicio del primer intervalo, y un bit con valor "0" se indica por la presencia

de una transicién al inicio del primer intervalo, En ambos casos, existe una transicién en
p )

la mitad del intervalo. Este esquema diferencial exige un equipo mis sofisticado, pero

ofrece una mayor immunidad al ruido.

El factor que mds influye en i restriccidn de la velocidad a la que se pueden transmitir
los datos por el medio de comunicacién es la forma en que se distorsionan los cambios
instantineos en los niveles de la seifal, A medida que sc incremente In frecuencia de
transmision, se reduce la longitud de los pulsos sobre el medio. Como cada transicion de
la sefal se distorsiona, se puede dar el caso de que el valor verdadero de los puisos no
alcancen. Usando un esquenia de codificacion que nes permita dos transiciones por cada
tiempo de bit, la frecuencia de operacion maxima se reduce a fa milnd, este es el caso de
la codificacion Manchester y la codificacion diferencial.

Coaxial con cable simple.

Las redes que utilizan banda ancha pueden configurarse de dos formas: con cable simple
y cuble doble, En la configuracién con cable simple, se asignan diferentes frecuencias
para la comunicacién, Ln banda de baja frecuencia se ntiliza para la comunicacion que va
de las estaciones al repetidor central, ¢l cual mueve la sefal a la banda de alta frecuencia
y la retransmite rumbo a las estaciones destino. En el sistema de ssignacion baja, se
utiliza una frecuencia entre 5 30 Mhz para el trifico que llega, y entre 40'y 300 Mhz para
el trdfico de salida.

En ¢l sistema de asignacion media, la banda de entrada es de 5 4 116 Mhz, en tanto que la-
banda de salida es de 168 a 300 Mhz. Estas técnicas y frecuencias se desarrollaron para el
envio de las sefales de television por cable y se han adoptado para redes sin realizar
modificaciones,
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Coaxial con cable doble.

La configuracion con cable doble utiliza un cable para la transmision de informacion de
del nodo al repetidor central a través det puerto de salida por medio del cable 1, .Después,
¢l repetidor pasa la sefial al cable 2 con objeto de transmitir la seflal de regreso al drbol.
Todos los nodos transmiten sobre el cable 1 y reciben por el cable 2. Esta configuracion
es evidentemente mas cara, pero no requicre que la interfase utilice componentes activos
bidimensionales, que puedan comprometer la fiabilidad, En las redes de cable coaxial con
transmision en banda de base pueden conectarse hasta aproximadamente 100 estaciones
con un aleance de 1 Km. La transmision en banda ancha acomoda millares de terminales
logrando extenderse hasta 5 K. En términos de ftabilidad, las dos formas de transmision
poseen interfases cuya tecnologfa ya fue desarrollada a tal punto que las vuelve casi
inmunes a fallas,

2.2.3 FIBRA OPTICA.

El cable de fibra Optice estd constituido por una fibra muy delgada, elaborada con dos
tipos de vidrio con diferentes indices de refraccion, una en la parte interior y la otra
envolviendo a la primery, esta diferencia en la refraccion evita que la luz escape hacia el
exterior, evitando la pérdida de informacion. La fibra esta cubierta por una placa aislante
para darle mayor integridad estructural al cable y es sin embargo extremadamente {lexible
ya que se pueden dar giros de hasta 360 grados sin problemas que afecten la transmision,
La transmisién se hace a través de la seffal de luz codificada, en la frecuencia de infrarrojo

4 [}
( 0 a 0 Hz), emitidos por diodos emisores de luz o lseres de semiconductores,
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Figura 2.4, Fibra 6ptica.



Dadas sus propiedades fisicas, la fibra odptica es inmune a la interferencia
electromagnética, ruido y otras interferencias. Por estas razones, es mds conveniente la
modulacion en banda base. Cou la teenologia actual, se consigue la transmisidn con altas

velocidades o grandes distancias,

En el principio, 1a fibra dptica permitid la conexion punto a punto y muhipunto. Sin
embargo, esta altima requiere ¢! uso de acopladores dpticos bastante caros, cuya
tecnologfa actual pennite la conexion de s6lo 16 nodos, debido a problemus relativos a la
atenuacion de la seftal. Ademds, fa fibra aptica es unidireccional, lo que hace necesario el
uso de dos cables para redes orpanizadas en bus comtin,

Fl alto costo de la fibra optics, jumto eon el problema mencionado de la conexidn
multipunto hace que, hasta el presente, ésta sca usada unicamente en compaiias con una
gran necesidad de transportar grandes volimenes de informacion. Podentos prever, sin
embargo, que esta situacion podrd cainbiar en un futuro no muy distante, cuando las
investigaciones ¢n curso se comercialicen.



2.2.4. COMPARACION DE MEDIOS DE TRANSMISION,

MEDIO --eo-> PAR TRENZADO  |CABLE COAXIAL|CABLE COAXIAL {FIBRA OPTICA
CARACTERISTICA |UTP/ STP BROADBAND  |BASEBAND
Tedricamente
VELOCIDAD Hasta 10 Mbps Hasta 50 Mbps  [Hasta 100 Mbps  Jilimitada
TIPICA o hasta 200 Mbps
DISPONIBILIDAD {Alta disponibilidad  |Limitada Alta disponibilidad | muy limitada
DE en el mercado disponibilidad
COMPONENTES
COSTODELOS  [ElmAs bajo de Bajo Medio El mas alto de
COMPONENTES _ [todos lodos
COMPLEJIDAD DE|La mas baja de Baja Media Alta
INTERCONEXION |todas
FACILIDAD PARA |Baja Media Alta Muy baja
CONEXION 100 nodos 1000 nodos
MULTIPUNTO
CANTIDAD DE 10 nodos De 10 a 100 100 por canal De2puntos a8
NODOS nodos puntos
RELACION Alta Media Media Baja
SENAL /RUIDO
ATENUACION _ |11dB/110m
ESTADODELA  [Maduro,eslared |Eninicio de En desarrollo En pleno
TECNOLOGIA mas antigua desarrolio desarrollo
DISTANCIA Hasta 110 men Hasta 300 m sin |Hasta 600 m sin el{Hasta 50 Km. -
el
MAXIMA UTP, y 600 mcon  [Uso de Uso de repetidores|sin ¢l uso de
repetidores

STP en inslalacio- repelidores

nes tipo token Ring R
TOLERANCIAA  [Buenatolerancia  [Muy buena Muy buena Excelente
FACTORES tolerancla tolerancia tolerancla
AMBIENTALES
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2.3, TOPOLOGIA DE LAS REDES,

La topologia de una red se refiere a como se establece y se cablea la red, La eleccion de la
topologia atectara la facilidad de la instalacidn, ¢! costo del cable y la confiabilidad de la

red. Existen varias topologfas en cuanto a su configuracion se refiere y son las siguientes:

- Estretla.
- Anillo.
- Bus.

- Arbol.

2.3.1. TOPOLOGIA DE ESTRELLA.

Se constituye de una unidad de proceso central (CPU) que es la encargada de controlar el
flujo de informacion a través de ia red basta todos Jos nodos. El tamafio de la red depende
del poder del CPU central, También si por algin motive ef controlador se llegara a
detener, la red dejorfa de funcionar, Esta estructura por ser la més simple de discflo es
normalmente usada en rcdcs'privndas (redes internas a las cuales solo tiene acceso el
dueiio de estas).

La gran mayorfa de Jos sistemas de computacion tradicionnles estan disefiados eomo
redes estrella. En este tipo de redes, la contputadora central acttia conto cotrolador del
flujo de informacidn hacia y desde cada dispositivo del sistema.

WORN STATION WORK STATION
WORK STATION
CONTROLADOR
CENTRAL
WORK STATION WORK STATION

Figura 2.5, En estrella.
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Este tipo de redes fueron Jas primeras en desarrollarse, debido a su estructura
relativamente simple. Claro que también posee ciertas ventajas, entre fas cuales
citaremios, que las mds importantes son en cuanto a facilidad de control, facitidad de
ruteo, habifidad para asignar prioridades a algunos nodos, En caso de fallar o controlador
central, todo ¢l sistema deja de funcionar. De igual forma ef erecituiento de la red esta en
funcion de la capacidad del controlador central.

No obstante lo anterior estas vedes tienen cabida en aquetlos casos en que las aplicaciones
prineipales estin ligadas a gran cubucidud de procesamicnto, adecuada para computadoras
centrales. Tambidu este tipo de redes representa una importante topologia para las
comunicaciones vin satélite,

2.3.2. TOPOLOGIA DE ANILLO.

Este tipo de red se organiza con base en los datos que pasan de un elemento de Ia red al
siguiente, por medio de repetidores conectados entre si secucncialimente por pares de
cables trenzados a otro medio {isico de transmision. Es importante seilalar, que las sefiales
solo pueden ir en una sola direccidn,

La desventaja fundamental radica en el sentido de que si un nodo o elemento de Ia red se
detiene, toda In red podrin dejar de funcionar. Aunque cabe seifalar que se han hecho

investigaciones para mejorar Ia confiabilidad de estas redes, y alpunas implementaciones
solucionan este problema.

Otro problema propio de esta configuracidn, radica en el sentido de que a medida que
fluyen los mensajes, puede disminuir notablemente a velocidad de la red. Asi, por
gjemplo, si los datos van a la derecha y ta terminal receptora se encuentra a la izquierda
de la terminal emisora, el mensaje debe pasar por toda tn red antes de Hegar al receptor,



Este tipo de redes fueron las primeras en desarrollarse, debido a su estuctura
relativamente simple. Claro que también posec ciertas ventajas, entre las cuales
citaremos, que fas mds fimportantes son en cuanto a facilidad de control, tacilidad de
ruteo, habilidad para asignar prioridades o algunos nodos. En easo de fillar el controlador
central, todo el sistema deja de funcionar. De igual forma el crecimiento de fa red esta en
funcion de la capacidad del controlador central.

No obstante lo anterior estas redes tienen cabida en aquellos casos en que las aplicaciones
principales estin ligadas a gran 'ahucidzul de procesamiento, adecuida para comnputadoras
centrales. También este tipo de redes representa una importante topologia para las
comuticaciones via satélite.

2.3.2. TOPOLOGIA DE ANILLO.

Este tipo de red se organiza con base en jos datos que pasan de un elemento de la red al
siguiente, por medio de repetidores conectados entre si secuencialmente por pares de

cables trenzados a otro medio fisico de transmision. Es importante sefialar, que las sefinjes
solo pueden ir en una sola direccidn.

La desventaja fundamental radica en el sentido de que si un nodo o elemento de Ia red se
detiene, toda la red podria dejar de funcionar. Aunque cabe seflalar que se han hecho
investigaciones para mejorar la confiabilidad de estas redes, y algunas implementaciones
solucionan este problema.

Otro problema propio de esta configuracion, radica en el sentido de que a medida que
fluyen fos mensajes, puede disminuir notablemente la velocidad de la red. Asi, por
¢jemplo, si los datos van a la derecha y la terminal receptora se encuentra a la izquierda
de Ia terminal emisorn, ¢l mensaje debe pasar por toda la red antes de Hegar al rcccptvor.
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Figura 2.6. En anillo.

El mensaje que entra en este tipo de redes, debe contener un grupo de bits que indiquen la
direceion donde se debe entregar el mensaje en el anilto.

Existen varios protocolos diterentes que pueden operar en comunijcaciones punto a punte
incluidas en un anillo, por conmutacién de paquetes y pasajes de patrones de bits
{muestra - tokens ). En cstos dos sistemas los mensajes con direccidn pasan a través del
sistema al receptor adecuado. La ventaja de este tipo de red es que requiere i minimo de
inteligencia, siendo el costo mucho menor, Atn con sus desventajas, algunas empresas
utilizan con éxito este tipo de redes,

Una caracter{stica interesante de esta topologia es el de tener el contro} distribuido. En el
anillo, a excepeion de algunas funciones y en algunos casos, cada elemento ¢s de igual
jerarquia que fos demds, en lo que respecta a sus facultades de comunicaciones, esto
proporciona mayor flexibilidad y confiabilidad.

En la topologfa lazo, a uno de los elementos del anillo se le confieren atributos mayores,

es decir, una mayor jerarquia y por consiguiente el control centralizado de las®
comunicaciones, En este esquema de conexidn la sefial viaja también en formn circular,

cuando el nodo central detecta una falla que se presenta en algiin nodo dependiente, lo’
afsla sin que la comunicacion de la red se llegue a interrumpir.



Combina algunas propiedades del anillo con la estrelln y tambidn sus desventajas, por
otro lado a velocidad depende en relacion directa de la veloeidad de cada estacion de
trabujo.
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Figura 2.7. En lazo.

2.3.3. TOPOLOGIA DE BUS.

En este tipo de red, hay ausencia de unn computadora central, donde cada nodo o enlace
en la red esta conectado a un medio tnico y pasivo de comunicaciones, como ‘pm'
ejemplo, un cable coaxial. Cada nodo actia como si fuera parte de una red anillo, pero un
nodo no depende del siguiente para que e! flujo de informacion continte,

Este tipo de red permite que los mensajes sean transmitidos a todos los nodos
simultdneamente o través del bus. En e) momento en que un nodo reconoce que un
mensaje va dirigido a ¢l, lo saca del bus. Como consecuencia 'de esta independencia,
aumenta notablemente la confiabilidad propia de la red. En este tipo de red, se ‘requiere
que cada nodo pueda transmitir, recibir y resolver problemas,

Dentro de la categorfa general de estos sistemas, Hamados de contencion, hay diferentes
variaciones que actualmente compiten por dominar el ercado, incluyendo la tecnologia

de banda base y tecnologfa CATV de banda ancha.
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Il sistema de banda ancha, que usa fos componentes del sistema de television de circuito
cerrado, tiene por objeto permitir que diferentes tipos de mensajes como lo son; voz,

ditos y video; se transmitan por el mismo sistema.

[ )
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Figura 2.8. En bus lineal,

Actualmente, [a red de bus de banda base, mds amplinmente reconocido es la Ethernet, [a
cual permite que una diversidad de productos se conecten a un bus-en un gran mimero de
puntos intennedios de conexion, Ll bus no ticne controlador central y cucnta con un
dispositivo de transmisién y recepcion anmado en cada punto -de 'coﬁcxi(m. La
informacion en el bus se puede intercanbiar de diferentes maneras, usando varios
protocolos diferentes, El producto Ethernet, por ejemplo, usa un sisterna de contencién
para determinar [ogicamente que dispositivo en el sistema tendrd acceso o Jn informacion

¢ eS¢ momento.

El protocolo de conmtencion se [lama Acceso Miltiple. por “Deteccién  de
Portadora/Deteccién de Colision ( Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection
CSMA/CD. ), El protocolo requiere un dispositivo para escuchar auics de Jransmitir el
mensaje. El dispositivo puede enviar un mensaje solamente cuando no se detecta ningiin
otro ruido ¢n [a Iinea, En caso de que dos dispositivos comiencen a enviar un uienSaj{:
simultaneamente, se detectard Ia colision y se detendrd la transmision. '



2.3.4. TOPOLOGIA DE ARBOL.

En esta topologia los nodos se encuentran distribuidas jerarquicamente, encabezados por
el nodo de control, por lo tanto esta topologia tiene un control centralizado. Aungue
fisicamente forma un arbol, 1ogicamente es de tipo bus, por o que varias caracteristicas
también son aplicables a esta topologia, coma lo es el protocolo CSMA/CD.

Los dispositivos de comunicacion son compartidos en forma lineal vy los mensajes son
difundidos « lo largo del bus y por lo tanto a los dispositivs conectados a este, Las
jerarquias en las que se divide el drbol son directamente proporcionales a las funciones
que realiza cada nodo.

Una de las principales desventajas ¢s que si un nodo falla, la comunicacion atecta a los
usuarios conectadas al nodo en cuestion, otra ¢s la total dependencia del nodo de

distribucion y control, por lo que si este deja de funcionar la red también asi lo harfa.
Algunas de sus ventajas son, el poder distribuir ¢l control a través de la red, asi como

agregar nuevos nodos ulilizando las conexiones punto a punto siendo de este modo mis
economico y simple.

WORK STATION'
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Figura 2.9, En drbol,



Etherner,

I3s un esquema de red local gue permite conectar varias maquinas de oficina, estaciones
du trubyjo y computadoras a una sola red. Utiliza un cable coaxial para conectar varias
piezas de equipo de informacion. La arquitectura consta de un bus de accesp muiltiple con

control distribuido.

La velocidad de transmision es de 10 Mbps. Ethernet utiliza el concepto de colision para
decidir cual serd ¢l nodo o computadora que se comunicard. Cuando estd en cursa uni
transmision, los demis nodos o computadoras esperan. Cuando a transmision en curso se
detiene, entonces puede intentar transmitir cualquier otro nodo o computadora.

Si hay colision, ambos detienen su transmision y esperan para comenzar nuevamente,
Finnlmente, uno de los dispositivos comienza a transmitir de nuevo, no sufre colision con
las otras transmisiones y puede completar la transmision mientras los demds dispositivos
esperan. Este concepto de colision permite a la Ethernet operar sin control central,
simplificando mucho la adicién de nuevos dispositivos a la red después de la instalacion
inicial.

La red Ethernet cansiste principalmente en:
Ether. Un cable de cobre y pldstico de gran confiabilidad y bajo costo.(cable coaxial).

Transmisores-Receptores. Dispositivos que introducen y extraen bits de informacion
cuando los bits pasan por el cable (transceivers).

Controladores. Circuitos integrados a gran escala que permiten la conexidn de todo tipo
de equipo al Ethernet.

Derivaciones. Dispositivos de conexién fisica al Ether afectando lo menos posible sus
caracteristicas de transmision,

Ei sistema resulante es rdpido, canfiable, econdmico y ficil de ampliar con nuevo
equipo.
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Figura 2.11. Red de dos segmentos.

El método de colisiones para compartir la red puede parecer ineficiente a primera vista,
pero la red opera con tanta rapidez (unos diez millones de bits por segundo) y los
paquetes son tan cortos (la longitud mixima de los paquetes es de 1500 bytes), que cada
transmision dura ¢como méximo menos de una milésima de segundo, De esta forma, cl
nimero de colisiones es pequeiio a menos que una instalacion sobrecargue la red al
conectar demasiados dispositivos activos. Debido a que el control lo proporcionan todos y
cada uno de los dispositivos o nodos de forma individual, Ia confiabitidad de la red es
muy alta, Si un nodo individual falla, la red seguird funcionando,

Una desventaja del Ethernet reside en que es una red de banda base en vez de una'red de
banda ancha, por lo que no puedé transmitir mds que en ‘un solo canal, utilizando por
tunto, sélo un pequedto porcentaje de la eapacidad del cable coaxial Ethemet. Esto hace
que los sistemas de banda ancha sean més valiosos para los ambientes de transmision de
modos miltiples del futuro.



2.3.5. CUADRO COMPARATIVO DE DIVERSAS TOPOLOGIAS.

TOPOLOGIA - ---> |ESTRELLA ANILLO BUS COMUN
CARACTERISTICA
Rozonable
SIMPLICIDAD Es fa mojor do Razonable un poco miejor
FUNCIONAL todas que la anterior
COSTO DE Alto Bajo hacia Bajo
CONEXION se utiliza demesiado  {un nivel medio
cable
APLICACIONES Todas la que involucraniNo existen limitaciones Alto  nGmero  d
aplicaciones
praceso central de an las aplicaciones

todos los mensales

CRECIMIENTO Limitado 2 la Tedricamente Alto
copacidad del infinito
nodo
COSTQ DE Alto Bajo hacia Bajo
CONEXION medio
MULTIPUNTQ
RENDIMIENTO Bajo todos los Alto, posibilidad de que mas [Medio, solo un
mensaje
{mensajes deben de un mensalje se transmite  [viaja por of Bus

de pasar por el nedo  |al tmismo tiempo

FIABILIDAD Baja, depends dal Buena, st se toman Excelente, los nodo
procesador central culdados edecuados 58 pueden retirar, del
Bus

sin afectar la red

ENCAMINAMIENTQ [Inexistents Inexistenta Ingxistente
RETRASQ DE Medio Bajo, pudiendo llegar a no  |El mas bajo de
todos

TRANSMISION més da un 1 bit por nodo
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11 INTRODUCCION,

Como se¢ o1t mencionado en los capitulos anteriores, red significa conectar computadoras
entre si, de tal forma que se conumiquen unas con otras, esta comunicacidn consiste en cl
intercambio de informacion asi como también el compartir los recursos entre elias
(impresoras, discos, archivos, ete.),
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Figura 3.1, Red de drea ocal,

La comunicacidn se realiza con e! envio de paquetes de informacion de la computadora
principal (Main Frame, Host) hacia las estaciones de trabajo o del servidor de archivos
(File Server) hacia las estaciones de trabajo, Ia forma en que es enviada esta informacién
2 través del sistema operativo de la red s¢ conoce como protocalo, cada topologfa tiene
un protocolo,

Las redes sc pueden dividir en dos categorfas: la que utilizan conexién punto a punto y
aquellas que utilizan canales de difusion,

Retomando el tema del protocolo, sus principales funciones son:

FRACCIONAR INFORMACION - Se divide la informacion en paquetes, esto significa en
pequedas cantidades de datos, esta informacion es poco probable que quede en un sblo
paquete, por lo que en la mayoria de las ocasiones se tiene que llevar acabo el
fraccionnimiento,



ACCESQ AL MEDIO.- Los nodos registrados en In red deben verificar si el medio esta
libre o disponible, ya que el medio no niega su aceeso y es funcion del protocolo dar esta
funcion.

DETECCION DE ERRORES- Cumndo se establece un didlogo, intercambio de
informacion entre nodos de fa red o entre servidor y estaciones de trabajo, ¢l usuario
espera ver este didlogo totalmente transparente libre de errores, entonces wna de las
funciones principaies del protocolo es proporcionar este servicio.

En resumen, hasta este momento el proceso que sigue un protocolo, es primero {raccionar
la informacion en paquetes y su tamaiio dependerd de la red, enseguida se envia el
paquete al canal dependiendo del método de acceso que se tenga, por iltimo debe de
existir una forma de deteccién de error.

El protocolo que envia ln informacion espera que cl protocolo receptor le envié un
mensaje de que recibié cl paquete o informacidn sin error, muchas -veces -¢se
reconocimiento es positivo, pero otras veces el protocolo receptor le- envia un
reconocimiento de que tal vez todavia ticne espacio disponible para recibir mis paquetes
o le envie un reconocimiento negativo, lo que significa que tiene que retransmitir el
paquete o toda la informacion,

NUMERO DE SECUENCIA.- Esta es una herramienta poderosa ya que se le da un
nimero ascendente a cada paquete ‘de la infornacion fraccionada y espera ¢l nodo
receptor recibir todos los paquetes en orden ascendente o en forma aleatoria, ¢l nodo
receptor los acomodara en e orden que corresponde y si falto algin paquete e envia un
mensaje al nodo transmisor para que vuelva a iniciar otra vez lodo el proceso.

CONTROL DE FLUJO.- Esto es no dejar que un nodo de alta velocidad sature a la red o
a un nodo de bnjn velocidad, esto se consigue con el siguiente mecanismo, el cual
consiste en que los nodos correspondientes coincidan en ¢l mixino tamafio de datos quc‘
se puedan transmitir para que el nodo receptor los pueda recibir.

En la mayoria de las ocasiones se relaciona al método de acceso con los protocolos que
los utilizan, algunos protocolos que son mds utilizados son los sipuientes:



- DEChet.

- Novell IPX.

- TCpA,

- Token Ring,

- MAP (Manofacturing Automatic Protocol).

3.2. METODOS DE ACCESO MAS IMPORTANTES Y UTILIZADOS.

3.2.1. POLEO.

Este método de acceso esta asociado usualmente con la topologia de tipo estrella, su
funcionamicento puede ser comprendido si se imagina como un reloj de doce nimeros y
una manecilla que gira rdpidamente alrededor de los doce mimeros y cada vez que toca a
un niimero pregunta si ese pimero tiene algin mensaje a enviar, si es asl, el mensaje es
leido por el file server (servidor de archivos); si no existe mensaje la manecilla atiende al
siguiente nimero. Si el file server ticne alglin mensaje para alguna estacion de trabajo, 1a
manecilla se coloca en la posicion correcta y el mensaje es enviado. Este método de
acceso elimina la posibilidad de que una estacion de trabajo interfiera 1a comunicacion de
ofra estacion de trabujo.

El poleo es un método de operacion que se encuentra en sistemas controlados por ¢l file
server, El nodo controlador constantemente polea las estaciones de trabajo conectadas a
dste para saber si desean transmitir algin mensaje. Cuando una de las estaciones de
trabajo envia la sciial para transmitir, el servidor provee la autorizacién de! canal de
comunicacion,

El poleo ocurre cuando ¢l file, server envia en secuencia, un mensaje pequefio a cada uno
de los nodos (computadoras o estaciones de trabajo). cada uno delos pequefios mensajes
contiene la direccién tnica de cada nodo, E! mensaje poleado debe de ser recibido por
varios nodos, pero sélo uno de los nodos con la misma direccion del mensaje sc le
permitird transmitir. Los nodos de las otras estaciones de trabajo deben de. esperar para
transmitir hasta que se les envie un mensaje con su misma direccion. Este tipo de método
de aeceso tmplica una red con control jerfrquico concentrado (topologia estrella).



El tiempo establecido de poleo para cada nodo de ta red debe de ocurrir varias veees por
segundo. Si el canal se encuentra ocupado en el instante en que un nodoe necesita
transmitir datas, este debe de esperar hasta que sea poleado y el nodo que tiene vcupado
el canal deje de teper prioridad.
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Figura 3.2. Mélodo de acceso tipo poleo.

3.2.2, CSMA,

Este método de acceso esta asociado con la topologia lineal o bus. Se puede entender si
5¢ cofnpara con una carrcte.ra;.cuando‘cxisle poco m&ﬁco, la carretera ¢s segura y ficil de
utilizar, es como si un conductor quisiera utilizar la carretera, primero se detiene en el
acceso y observa, si estd libre entonces entra, pero sf la carretera estd congcétibnada, cl
conductor tiene que esperar para poder accesarla,

Cuando un nodo transmite por una red de tipo bus (linea comin), sus mellsajcs los
escuchan todos los demds nodos conectados. Se desprende de ello, que sélo se puede
permitir el acceso a solo un nodo a la vez, ya que si dos nodos trnnémiten
simultincamente, sus mensajes colisionardn y se perderin, ‘

Los métodos de acceso mAs comunes para las redes de bus se denominan de acceso
aleatorio. En ctlos, el control de transmision, se distribuye entre los nodos conectados a la
red, Cuando un nodo decide transmitir, lo hace esperando ser el tnico nodo transmisor
sin que ningin otro lo interrumpa. Si el nivel de trafico en la-red es bajo, la posibilidad de
que otro nodo transmita al mismo tiempo serd suficientencnte pequefia para confiar en
que la transmision se realizmj{\‘con éxito. Se dice que ocurre Una colision de paquetes



cuando un nodo contienza una transmision mientras olro estd en ese proceso; esto causa
{a corrupcion de datos en los paqueles. Cuando ocurre una colision debe ser
responsabilidud de los nodos detectarla y ecsar la transmision. Es posible que una
colision de paguetes solo pueda ser detectada por el nodo receptor usando procedimieintos
de verificacion de errores en ¢l paquete que se introduce. En este caso corresponde al
protocolo de mayor nivel que se utiliza, por ejemplo, un reconocimiento o un tientpo de
espera, para iniciar una retransmision. Cuando ef nodo transmisor detecta una colision,
debe de cesar Ia transimision y dejar que expire el tiempo de espera antes de intentor ln
retransmision. La fongitud ¢s afeatoria para cada nodo,  fin de evitar la posibilidad de

una segunda colisidn,

Las redes de bus con un nivel de trdfico mas alto y por tanlo, con una mayor probabilidad
de colision de paquetes, emplean técnicas disefiadas para reducir Ja necesidad de
retransmitir. Cuando el retardo de propagacion entre la fuente y el destino es pequefia en
relacién con el tamafo del paquete, se usa la téenica antes explicada, ncceso muitiple con
deteccion de portadora (CSMA, Carrier Sense Multiple Access), para inerementar el uso
def bus.

3.2.3. CSMA/CD.

En este método de acceso, un transmisor potencial escucha al medio de comunieacidin
para determinar si hay un nodo utilizando el bus. Si el bus estd en silencio, entonces se
realiza In transmisién, aunque no se garantice el éxito. Como existe una probabilidad
finita de que ofra estacion comience una transmision al mismo tiempo, entonces puede
ocurrir una colision. El tiempo minimo para detectar una colision es, precisamente, el
tiempo que tomaré la sefial para propagarse desde una estacion a la otra, Busados en este
punto, se podria pensar que, un nodo que no escuchara la colisidn una vez iniciada su
transmision , durante un tiempo cquivalente al tiempo de propagncién de 1a transmisién o
través del cable después de haber tomado posesion del medio; ¢s por que no se produjo
colision, pero considerando el peor de los casos; ser el tiempo 1, ¢l que tarda en
propagarse una scfial entre las dos estaciones mds alejadas, uno de los nodos empieza a
transmitir en el tiempo (t-£), cs decir, uni instante antes de que la sefial aleance al nodo
mds_distonte, pero este también eni_wpiem a transmitir. Naturalmente -que “detecta Ja
colisién cusi de inmediato y se detiene; pero la pequefta rifaga de tuido generado por‘l.a,
colision no lega al nodo origen, hasta deépués de un tiempo de (21-£), esto quiere decir,



que un nodo 1o puede asegurar que ha tomado posesion del medio, sino hasta que haya

transcurrido un intervalo de 2v, sin haber escuchado ninguna colision.

Resulta imporante entender que la deteccion de colision es un proceso analdgico, Bl
hardware det nodo deberd escuchar lo que haya en el cable, mientras dste este
transmitiendo. Si la informacion que esta leyendo es diferente a la que estd envinndo,
cntonces determinard que ha ocurrido una colision. Esto implica que la coditicacion de la
sefal debera detectar la colisién (es decir, una colision entre seales de O volts, setia casi
imposible de detectar). Por esta razon se utiliza comitiunente Iy codificacion Manchester,
por lo que en cualquier instante, el medio puede estar en alguno de los tres estados
siguientes, esto si se utiliza cable coaxial: transmitiendo un bit 0 (sefial baja seguida de
una alta), transmitir wn 1 (sefal alta seguida de una baja), o bien, en un estado inactivo (0
valts). La seital alta tiene un valor de +0.85 volis, en tanto que la sefial baja cs de -0.85
volts, dando un valor de 0 volts c.c.

Regresando al punto de las colisiones, cuando dos paquetes se colisionan, el canal
permancee inutilizable por la duracion de transmision de ambos paquetes dafiados y el
tiempo se divide en ranuras discretas, cuya longitud es igual al peor caso de tiempo__dc
propagacion que se tarda en dar una vuelta completa al cable el cual ya se definié como’
2v. Para poder acomodar Ia trayectoria mds larga que se permite en el 802.3 que es de¢ 2.5
Km. y considerando cuatro repetidores, se ha establecido un tiempo de ranura de 512 bits,
o sea, 51.2 ps, Estas reglas deben ser afiadidas n las reglas del CSMA: '

1. Si una colisién es detectada durante la transmisién, ihmcdintamemé se debe
interrumpir la comunicacion y enviar una sefial especial de invalidacion en el cable, estn
seffal es llamada de error jamming signal para asegurar que todos los nodos reconozean
que ocurtié ung colision.

2. Después de transmitir la sefial jamming signal, se debe de esperar un lapso.de tiempo
aleatorio, para intentar retransmitir de nuevo ¢l mensaje utilizando CSMA/CD. De esta
manera la cantidad de ancho de banda desperdiciado es reducida al tiempd que toma
detectar la colision.

Para el caso de un nodo que envia un mensaje o paqueté, menor que el tiempo.de
colision; ésta terminard de transmitir antes de quc una colisién pudiera suceder; mientras



transmite, ¢l nodo no puede feer dicho estado del bus asi, por lo tanto no se entera de fa

colision.

Para minimizar repetidas colisianes, cada nodo envuelto en una colision trata de
retransmiitic su mensaje o diterente tiempo y este tiempo aleatorio va creeiend
exponencialmente en cada reintento de transmision. Con el reintento aleatorio, los dos
nodos envueltos en una colision estan expuestos a colisionarse en sus siguicnies intentos.
Para asegurar que sus reintentos mantengan estabilidad, I IEEE 802.3 utiliza fa téenica
de distinucion exponencial binaria. Después de la primera colision, cada nodo espera de
cero a un tiempo de ranura, antes de intentar de nuevo. Si dos nodos sulren una colision y
estos seleccionan el wismo tiempo aleatorio, se tendrd una nueva colision. Después de
esta segunda colision, cada nodo selecciona un nlimero, que puede ser 0,1,2 6 3 unidades
de tiempo en forma aleatoria y entonees espera ¢se tiempo de ranura. Si ocuniera una
tereera colision, entonces ¢l nimero de ranuras que tendrd que esperar para la proxima
ocasion, serd clegido en forma aleatariy, del intervalo entre 0 y 23-1, En general, después
de / colisiones se seleccionard un niimero aleatorio cuyo valor oscila entre 0 y 24, Sin
embargo después de que se hayan presentado 10 colisiones, el infervalo de aleatoriedad
se congela a un valor mdxiino de 1023 ranuras, Después de 16 colisiones, el controlador
desiste totalmente e informa al CPU sobre ¢l fallo; de tal forma que lo recuperacion
queda en manos de las capas superiores,
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Figura 3.3, CSMA y CSMA/CD.
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A continuacion se mencionard fos diferentes tipos de cable que wtiliza el protocolo
Ethernet:

- Cable coaxial grueso ( maximo 500 mts.).

- Cable coaxial delgado (maximo 185 mts.).

- Cable de trausmisor receptor ( miximo 50 mts,).

- Fibra dptica, (Depende de la fibra optica que se utilice.).

Un sistema puede estar constituido por varios segmentos de cable y varios repetidores,
pero no es posible que mds de dos repetidores se encuentren separados por una distancia

mayor de 2.5 Km,

La estructura de I trama para un 802.3, se muestra en Ia figura 3.4,

INICIO DEL

LIMITE
DE LA TRAMA RELLENO
[preAMbULO | [P DESTINO[DIR ORIGRONG  DATOS CRC _|
7 1 6 6 2 0-1500 0-46 4

Figura 3.4. Estructura de una trama Ethemnet,

Cada trama comienza con un preAmbulo de 7 octetos cada urio con ¢l siguiente patron de
bits 10101010, Con la. codificacion Manchester de este patrén se genera una onda
cuadrada de 10 Mhz, durante 5.6 ps, con objeto.de permitir que-el reloj del receptor se
sincronice con el transmisor, Después, viene un octeto de inicio de trama, que coftiene ¢l -
patr6én 10101011, para indicar ¢l inicio de fa misma, Ademds contiene esta tram_zi dos -
direcciones, una de ella es para el destino y la-otra es'el de ¢l origen,.est:is"_direcéioncs se
asignan por'la IEEE, la cuat se las da al fabricante para que se las ponga a sus productds.' ‘

El campo de longitud indica cudntos octetos cstdn presentes en el campo de datos, desde
un nifnimo de 0 hasta un maximo de 1500. Aunque un campo_ de datos de 0 octetos
(bytes) es legal, origina un problema, ya que si un nodo detecta una-colision, cortd‘ In
{rama que se ésta transmitiendo, lo que quicre decir que, en ei medio npzﬁecerﬁn pedazos
de trama y bits pardsitos, Para simplificar a distincién entre las tramas Que sovn'vvz&lidi!s Yy



las que son basura, el $02.3 establece que las ramas vilidas deberin tener por lo menos
una longitud de 64 bytes, desde la direceidn destino hasta ¢! CRC (eédigo de redundancia
ciclica). Si la parte de datos correspondiente a una tmina es menos de 64 bytes, el campo
de rellena (46 bytes) se utilizara para lenar la trama al tamaiio minhno requerido.

El campo final correspondiente al cadigo de redundancia ciclica, Es efectivamente un
cddigo de 32 bits, que representan et conjunto de datos. Si algunos bits de datos se
reciben errdneamente (debido al ruido en ¢l cable), es muy probable que el codigo de
redundancia ciclica sea incorrecto y por lo tanto, el ervor serd detectado,

3.2.4. TOKEN PASSING.

liste método de acceso es usado en las topologia de anillo. Un token es un paquete
especiul de informacion que es enviado por la red y que eircula de uia estacion de trabajo
ala siguiente de una forma controlada, muy semejante en el funcionamiento de un tren de
juguete en una via circular, Las estaciones de trabajo que no tienen ningln mensaje que
comunicar fo dejan continuar su camiino, Las estaciones que tienen algin mensaje que
enviar lo agregan al token y este contintia a la siguiente estacion,

Con el método de aeceso Token-Passing, las estaciones de trabajo no pueden accesar al
canal de transinisién en cualquier momento, ya que deben de esperar que se les permita
hacer uso de este. Este permiso indica que el canal no estd en uso y existe en la forma de
un pequeilo mensaje predefinido que circula en el canal cuando este no esta (qupudo'.
Este mensaje como ya s¢ menciond, ¢s lamado foken, contiche un patron especifico de
bits que s reconocido por cada nodo de la red.

A continuncidn, se examinard una sceuencia tfpica de eventos deuna estacion de trabajo
i un anillo que necesitn transmitir un mensaje.

La estacion de trabajo no tiene permitido envolverse en una situacién de contencién, por
lo tanto debe de esperar hasta que un taken libre pase por su receptor. La.estacion de
trabajo reconace el token y verifica uno de sus bits para saber si éste esté libre u 6cupxido.
Si el token estd libre, I estacion de trabajo captura el token y lo modifica de la siguiente
manera; la estacion de trabajo cambia el bit que indica que estd libre ¢l modo de uso;
entonces agrega Ia siguiente informacion:



- Un byte de control.

- La direccian destino y origen,

- Informacion de ruta (si es necesario).

- Datos de mensaje,

- Secuencia de verificacion de uso (Trama).

- Estado del byte del token en uso.
El estandar 1EEE 802.5 Hama un token libre Token y un token en uso Trama.

La estacion de trabajo entonces transmite la nueva informacion creada en la troma a
través del canal. La estacion de trabajo destino recibird la informacion de la trama cuando
dsta reconozea su direccidn (en el campo de Ia direccion desting). Esta Gltima copiara el
mensaje en st buffer de recepeidn y cambiard los bits del status del byte de Ja trama que

indican que la diveccion fue reconocida y Ia trama capiada.

La estacion de trabajo destino transmite Ia informacion de la trama por ¢l canal, donde
esta continda sirculando hasta que regresa y es reconocido por la estacion que envié el
mensije.

La estacion de trabajo que envio el mensdje verifica su direccién en el campo
correspondiente y copia la trama en su buffer de recepeidn, ademds verifica los bits del
byte de cstado, los cuales determinan, la direccion reconocida y que la trama fue
correctamente copiada. Mediante estos bits, Ia estacion de trabajo que envio la trama
sabe que la estacién de trabajo receptora recibidé correctamente Ja trama, Si los bits no
fueron enviados correctarnente, ln estacion de - trabajo de origen sube que. necesita:
regenerar cl mensaje y retrasmitirlo, Si {os bits fueron enviados correctamente, la estacion
de trabajo de origen remueve el mensnje de-In trama y modifica ¢l bit del byte de acceso
parn indicar que el token estd libre y transmite los tres bytes del token nuevamente al
anillo,

En el nivel de la capa flsica, la norma 802.5 necesita pares trenzados recubiertos,
operando de 1 6 4 Mbps, La versién de IBM funciona a 4 Mbs. Las sefiales se codifican
mediante ¢l cédigo Manchester, con fos estados bajo y alto identificados conto sefiales
positivas y negativas con magnitud absoluta de 3.0 y 4.5 volts, respectivamente, En este
punto, es apropiado diseutir algunos detaltes del manejo del anitlo,
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Figura 3.5. Token Passing.

3.2.4.1. EL TOKEN.

El Token que circula alrededor del anillo funciona como una sefial electrénica digital un
permiso. Cada estacion de trabajo que capture el Token puede transmitir un mensaje, ¢l
resto de las estaciones de trabajo deben esperar. Una estacion puede montener el token
durante el tiempo de retencion del token, que es de 10 ms, a menos que una estacion
establezea un valor diferente.

3.2.4.2. EL MONITOR,

En una topologfa tipica de anillo, un nodo o estacion de trabajo es designada como un
Moritor Activo, Tedricamente cadn nodo tiene el software y hardware para llegar hacer la
funcion de Monitor, Normalmente la primera estacién de trabajo encendida s d¢signada
como el Monitor Activa. Las estaciones de trabajo restantes pueden ser designadas como
Monitores en Espera y cada una estd lista para ser el Monifor Activo en-caso de que el
existente falle. E! Monitor Activo inicia el token, el estado del monitor es responsable de
resolver los errores y supervisar la secuencia de recuperacion. Los crrores que debe
detectar y resolver ¢l monitor activo incluyen:



- Pérdida del token libre.

- La continua circulacion de un token leno o un token de alta prioridad.

- No existan multiples monitores activos,

- Un anitlo corto, esto ¢s, un anitto con un delay low bit (bit de poco retardo)
que no pueda mantener un token.

El monitor activo mantiene un reloj macestro del anillo que controla ¢l tiempo de
operacion y asegura que todos los relojes del anillo estén sincronizados, ademads
periodicamente envia un token, conocido como Ring Poll, a todas las estaciones trabajo.
Esto inicia una Secuencia Notificadora de Vecinas, en donde cada estacion de trabajo del
anillo es necesario que adquiera la direccion de su veeino mis cercano superior (NAUN,
Nearest Active Upstream Neighbor). La direccion del NAUN e¢s subsecuentemnente
utilizada durante errores para determinar la localizacion de 1a fatla. Si el Monitor Activo
falta, cada monitor en espera mantienen dos tiempos para detectarla, Los cuales son:

- GT (Good-Token), et cual ¢s iniciado cada vez que el manitor en espera repite un token.
Este tiempo tiene una duracién mds larga que ¢l monitor activo, el cual es Hamado AT
(Any-Token).

- T (recibe-natification), el cual, si expira, indica que el monitor en espera nio ha recibido
un tokernt tipo Ring Poll, en el tiempo esperado.

Si cada uno de los tiempos de los monitores inactivos expira, se inicia una secuencia de
Reclamo del token. El propésito de esto, es la de elegir e} nuevo monitor activo cuando ha
sido determinado que el original ha fallado. Nétese que ¢l resultado de ésta secuencia es
que el monitor en espera llegue ha ser el nuevo monitor activo; Este nuevo rionitor activo
reinicia el aniflo y un nuevo téken. Si hay varios monitores en espera, el'que tenga la mis
alta direccién asignada en su adaptador cs designado como el nuevo Monitor Activo.

Los Monitores en espera también  tienen tiempos que les pmmun verificar el
funcionamiento del anillo, pero como ejecutan una funcion de respaldo, sus periodos de
tiempo son un poco mayores. Un monitor en espera checa cada 2.5 segundos que-un
token libre u ocupado este cireulando y que un token tipo Ring Poll sea enviado cada 15
segundos, de lo contrario, ¢l monitor en espers conwnzard a ejecutar medidas de
conreccién, fas cuales incluyen el verificar i el monitor activo ha fallado y en caso
afinmativo, empezars a analizar cual estacion de trabajo pasard a ser el monitor activo,
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Figura 3,6. Token Ring.

Hablando sobre el formato de la trama del token (figura 3.0), los campos
correspondientes al delimitador inicial y final, marca el principio y termino de la trama.
Cada wno contiene patrones invélidos en codificacion Manchester (HH y LL) para
distinguirlos de los octetos de datos. El byte de control de acceso contiene el bit del token
y tarbién el bit del monitor, El byte de control de trama distingue las tramas de datos con

resprecto a varias tramas de control,

Después vienen los campos correspondicates a la direceion destino y origen, que son los
mismos que se utilizaron con la norma 802.3. A éstos le siguen los datos, cuya léngitud
puede ser tan grande como sea necesario, suponiendo que fa trama todavia se pueda Hegar
a transmitic dentro del tiempo de retencién det token. El campo del cddigo de
redundancia, al igual que el correspondiente a los campos del direecion, es tambicén el
mismo que en fa 802.3.

Un byte que 1o se encuentra presente en el otro protocolo, es ¢l correspondiente af estado
de la trama, el cual contiene los bits Ay C. Cuando una trama }lega a la interfase pane en
uno el bit 4 durante su paso, si al mismo tiempo, la interfase copia la trama en la estacion
de trabajo, entonces pone también en estado alto al bit C. Una estacion puede fallar
durante ¢! proceso de copindo de una trama, ya sea parque se Heno la memoria temporal,
o bien, por otras razones,

Cuando Ja estacion emisora vacia el contenido de la.trama, que viene del anillo, verifica
los bits 4 y C: los cuales pueden presentar tres combinaciones posibles:

A=0yC=0 La estacion destino o estd presente o no estd encendida,
4=1yC=0 Laestacion destino estd presente, pero la trama no es aceptada,
4=1yC=1 Laestacion destino estd presente y la trama esta copiada.



Los bits 4 y € se encuentran tambicn presentes en el campo del estado de ta trama para
asf de esa forma incrementar Ja confiabilidad, ya que no estdn incluidos en el cadigo de
redundancia cielica.

El delimitador de 1in contiene el bit llamado £ que se pone en estado alto siemipre que
cualquier interfase detecta un error, por cjeriplo; wn patrdn gue no se encuentre en codigo
Manchester, en ¢! fugar en donde no sea peniitido. También contiene un bit que puede
utilizarse para marcar la Gltima trama en una secuencia logica. como si fuera un bit de fin

de archiva,

A continacion se analizard una vartacion del métado de acceso Token Bus para ser
utitizado en arquitecturas de linea comin o bus.

3.2.5. TOKEN BUS.

El método de acceso Token Passing también puede ser utitizado en arquitecturas de bus.
Este funciona de una manera similar al Token Passing en un anillo pero.con algunas
diferencias y s conocido como Token Bus.

- Un token controla ¢l derecho de accesar al canal fisico.

- La eslacion de trabajo que posea el control del token, tiene ef controf del canal.

- Cada estacion de trabajo ticne su propia direccién Hamada 7S (This Station),

la direccién de la siguiente estacion NS (Next Station) y la direccién de la estacion
previa 'S
(Previous Statien), almacenado en su tarjeta controladora.

- El Token circula entre las estaciones de trabajo que estdn conectadas al bus. A medida

que ¢! token va pasando por cada estacion, un anillo logice se va formando.

- La secuencia en que el token va circulando estd en las direcciones de las estaciones de
trabajo. Este empieza a circular e orden numérico descendente hasta aleanzar a
eslacion de trabajo con la direccion mds baja. sta estacion pasa ¢l token a la estacion
con mds alta direccion. Este método, en efecto, completa un anillo légico. ,

Cuando el anillo logico se inicia, la estacion que tiene ¢} nimero mayor es la que puede
enviar la primera trama.



Algunas estaciones de trabajo pueden quedar fuera de la secuencia del token, Pueden
recibir mensajes y también responder a un requerimiento, pero nunea recibirdn el token y

por lo tanto no les serd permitido realizar una transmision.

Para la capa fisica, el token bus utiliza el cable coaxial de 75 olms. Tanto el sistema de
cable sencillo cono ¢l doble: (bicoaxial) estdn autorizados, con fa posibilidad de tener
velocidades de 1, 5y 10 Mbps.

Token bus fue desarrollado por General Motors Conpany como su red focal de trabajo
estandar para sus sistemas de Protocolo de Automatizacion de Manufactwra (MAPD,
Manufacturing Automatic Protocol). Esto dio por resultado Ia publicacién del IEEE a
Token Passing Bus estandar  Hamado 8024, Una de las razones de por que GMC
desarrollo este tipo de protocolo fue que le interesaba mucho el 802.3 pero debido a la
caracteristica probabilistica de este mismo, con un poco de mala suerte, una estacion
podria esperar mucho tiempo, en forma arbitraria, pava poder transmitir una trama, otra
de las razones, ¢s que las tramas del 802.3 no gozan de prioridad alguna, de tal forma que
resttlta poco eficiente para sistemas de tiempo real.

Anatizando ¢l protocolo token ring tiene la desventaja de que el anillo resulta ser bastante
inadecuado para la topologia lincal de casi todas las lineas de ensamblado en el medio
industrial, Esto dio como resultado el desarrollo de una nueva norma (802.4), con la
robustez del cable de difusion 802.3, pero también con el conocido comportamiento
eficiente del token ring,

Finalmente, un punto interesante es que la agquitectura de bus, que es de tipo baseband
(un solo canal), puede tener solo un token en la red, pero las arquitecturas de bus que
utilizan broadband (canal divido de frecuencias) pueden tener varios tokens, uno por cada
canal que se utilice,

Existen ciertos puntos que deben-de ser considerados en el método de ‘acceso Token-
Passing,

Las redes Token Passing (anillo y bus), tienen la ventaja de ser deterministicas y de
gjecucion predecible. '



Los esquemas prioritarios son usualmente construidos en la arquitectura del token,
permitiendo mensajes prioritarios a ser implementados en todos las estaciones de trabajo
conectadas a la red.

El trifico pesado es manejado a través de éste sistema de prioridad y por el buffer de
trangimision de cada estacion de trabaja el cual permile que sdlo una estacion de trabajo
que tenga el token transmita,
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Figura 3.7, Token Bus.

En la figura 3.8. se muestra el formato de la trama del token bus. El predmbulo se utiliza
para sincronizar ¢l reloj del receptor y tiene una longitud variable, pero lo minimo serfa
de un byte, Los campos del delimitador de comienzo y fin, se utiliznn para marcar los
limites de la trama. Estos dos campos contienen una codificacién analégica de simbolos
diferentes al uno y cero, por lo que no pueden aparecer ‘accidentalmente en la
informacién, por lo tanto no s¢ necesita un campo de longitud,

Para las tramas de control, el campo de controf de la trama se emplea para especificar el
tipo de trama, como las tramas de transferencia de token y varias tramas de
mantenimiento de anillo.

Los campos de direccion origen y destino, son los mismos que ¢l 802.3. El campo de.
datos puede tener hasta 8174 bytes. Esta longitud es méis de cinco veces mayor que la

trama maxima correspondiente al 802.3, la cual se disefio pequefia para evitar que una
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estacion o nodo se aduefara det canal por mucho tiempo. L} cddigo de redundancia
ciclico se utiliza para detectar los crrores de transmision, empleando el mismo algoritmo
y polinomio que cl 802.3.

PREAMBULO DELIMITADOR | CONTROL DI DIR. DIR. DATOS CRC DELIMITADOR
INICIAL LA TRAMA |{ DESTINO} ORIGEN - FINAL
2 6 . 6 0-BI4 4 !

Figura 3.8, Estructura de la trama del Token Bus.

3.2,6. TIME SLOTTING.

Time Slotting ¢s un método de division de tiempo utilizado para inhibir colisiones de
mensaje. Usando este método de acceso el tamafio de un paquete es predeterminado, El
algoritmo (el cuat es un programa en ROM) y un reloj maestro son utilizados para dividir
el tiempo en Slots (perfodos) igunles, donde la duracion es igual al tiempo de transmision
de un paquete de mensajes.

Las técnicas de perfodos obligan a un ambiente de switcheo de paquetes, donde los

mensnjes son divididos en miltiples paquetes, con una longitud determinada para

transmisién. Todos los nodos son sincronizados al reloj maestro de slots. Cuando un

nodo ticne un paquete que transmitir, este espera hasta el comienzo del siguiente sloty
envia el paquete por el canal.

Existen diferentes métodos para decidir cuando transmitir. En uno de los métodos, ¢l

nodo simplemente se sincroniza al comienzo del siguiente slot y escribe su paquete de

informacion en el mismo, incluyendo la direccion del nodo al que se le envia ¢l mensaje.

La trama en el slot es transmitida por la red, Todos los nodos leen cada una de estas que

pasa por 1a red, El nodo receptor reconoee su-direccion, remueve ¢l mensaje de la misn\d
y la envia vacla. Esto asegura que el tiempo 'y espacio de la infornacién transtitida

permanezen constante,

Si alpin otro nodo también transmite un paquete durante el mismo slof, el paquete
originnl debe de liegar a su destino intacto (asurniendo la ausencin de ervores en la
trangmisién). De otra manera, los paquetes se colisionan y ninguno ‘es reeibido
corrcctamente, Un nodo transmisor asume que una colisién ha ocurrido- i no recibe la



sefial del paquete veceptor dentro de un perivdo establecido. La seiial que indica ef
mensaje fue recibido, debe ser un paquete aparte o puede estar incluido dentro
(encahezadoy del mensaje que regresa. Cuando lu sefiul de tiempo permitido se enciende,
¢l nodo prepara el paquete para ser retransmitido, usando una téenica de resolucion de
colisiones.

En atro método, el nodo se sincroniza iniciandoe ¢l slot, pero el mensaje solo puede ser
introducido en la red por una interfase del nodo cuando este encuentra un slot vacio. Cada
mensaje que se introduce en la red contiene una o mas direcciones de destino. Los nodos
destino esperan copiar ¢l mensaje cuando ¢ste llepue ¢ indiquen que han terminado,
modificando el bit apropiado en Ia direccién del mensaje cuando regrese, generando asi
un slot vacfo para que otra interfaz puede llenarlo con otro mensaje. La interfaz original
puede determinar cual nodo destino ha recibida el mensaje verifica el bit del mensaje
recibido que modifico cada estacion, Este método de verificar un slot de tiempa vacio es
uno de los seleccionados por Ia IEEE en sus estandarcs de Time Stot para LANs/MANs
nombrado 8§02.6.

Time Slotting ha sido adaptado a las redes de tipo Bus, Arbal y Anitle. En cualquiera de
los casos, las redes no estin completamente descentralizadas debido a que un nodo debe
indicar ¢l patrén de slots y/o comenzar el contador. Este debe tatnbién, monitorear la red

para asegurarse que fos slots y tiempos estan funcionando correctamente y que ‘estén
preparados para regenerar los mensajes si éstos fueron perdidos o dafiados.

WORK

|

WORK STATION WORK STATION WORK STATION WORK STATION

Figura 3.9, Time Slot,



3.2.7. COMPARACION DEL TOKEN PASSING VS. CSMA/CD.

St deduce de lo anteriar, que el protocolo CSMA/CD deteetard las colisiones una vez que
deurricron, mientras los protocolos Token las evitan, esto lo logran permitiendo que sélo
un dispositivo se comunique a Ja vez.

Después de estas consideraciones se puede reconocer los siguientes aspectos positivos y
negativos de cada uno de estos protocolos:

CSMA/CD TOKEN PASSING
VENTAJAS VENTAJAS
- Répido Acceso. - Eficiente en cargas pesadas,
- Red Distribuida. - Deteruinista por naturaleza,
- Relativamente eficaz

por su costo.

- Mangja Grandes Volimenes
(mientras el nivel de uso
de luea sea moderada),

- Amplia disponibilidad de
Productos.

- Estable bajo cargas no pesadas.

- Probabilfstica por naturaleza.

DESVENTAJAS DESVENTAJAS
- Menos efectividad - Tiempo de acceso relutivamente
si la ntilizacién lega largo.

a ser pesuda,



CAPITULO 1V

INTERCONECTIVIDAD

ENTRE REDES



4.1, INTRODUCCION,

La evolucion de las comunicaciones no ha sido un fenomeno pequedio, en esta iltima
déeada el primitivo telégrato ha sido reemplazado por una inmensa variedad de redes y
estas son ahora indispensables para muestra sociedad modema. Asi que nosotros 1os
encontranios en ung épocd tan importante como lo fue la revolucion industrial, ya que ¢l
trabujo y el procesamiento de intormacion se facilita mediante ¢l uso de equipo de cdmputo
y mds con las redes de computadoras, también cabe seflalar que es muy importante el
software instalado en éstas para su buen funcionamiento. Las téenieas de interconectividad
entre redes permiten a los usuarios de diferentes redes trabajar unos con otros y compartir
SUS TCCUrsos.

En el presente capitulo se tratard el modelo de referencia OS], como el conjunto de normas
a seguir para la transferencia de informacion entre terminales, computadoras, ete. y a'los
dispositivos que intervienen en la comunicacidn de los equipos de cémputo, llamados
retransmisores,

4.2. MODELO DE REFERENCIA OSI DE ISO.

Las siglas OSI significan interconexion de sistemas abiertos y fue creado por la [SO
(organizacion internacional de normas), OSI se refiere a la conexion de - sistemas
heterogéneos es decir, a sistemns dispuestos a establecer comunicacién con otros distintos.
El modelo OSI consta de siete niveles o capas y son las siguientes: ’

1) Fisico.

2) Enlace.

3) Red.

4) Transporte,
5) Sesion.

6) Presentacion.
7) Aplicacion,



4.2.1. NIVEL Fistco.

El nivel {isico se ocupa de la transmiision de bits a lo largo de un canal de comunicacion
(medio fisico). Su disefio debe asegurar que cuando un extremo envia un bit con valor 1,
éste se reciba exactamente como un bit con el mismo valor en el otro extremo y no como un
bit de valor 0. Se involucran pardmetros tales como el nivel del voltaje de la seiial, la
cantidad de microsegundos que deberd durar un bit, 1a posibilidad de realizar transmisiones
bidireccionales en forma simultdines, la forma de establecer la conexidn inicial y como
interrumpirla cuando ambos extremos teminan su camunicacion o bien cuantns puntas
terminales tiene el conector de la red y cual es e uso de eada una de ellas.

4.2.2, NIVEL DE ENLACE.

La tarea primordial del nivel de enlace consiste en asegurar la confiabilidad de la
transferencia de datos a través del medio fisico (envio de datos “tramas” con la necesaria
sincronizacion, control de errores y flujo), o sea, a partir de un medio de transmision
comin y corriente, transformarto en una linea sin ¢rrores de transmision para el nivel de
red. Esta tarea se realiza al hacer que el emisor fraccione la entrada. de datos en tramhs,
tipicamente constituidas por algunos cientos de bytes, transmitidas en forma secuencial,

Como ¢l nivel fisico bésicamente acepta y transmite un fluja de bits sin tener en cuenta su
significado o estructura, recae sobre el nivel de enface la ereacién o reconocimiento de los
liniites de la trama. Esto puede llevarse a cabo mediante I inclusién de un patron de bit
especial al inicio y al térmisio de la trana.

4.2.3. NIVEL DE RED.

Proporciona a los niveles superiores 1a independencia del manejo de la transinision de los
datos y de Ins tecnologlas de conmutacion wtilizadas. para conectar sistemas, es decir, se
encarga del cnrutamiento de los paquetes de datos generados en el nivel de transporte,
desde su origen hasta su destino, ¢s el responsable de establecer, mantener y terminar
conexiones, o sea, el nivel de red se ocupa del control de la operacién de In subred. Un
punito de suma importancia en su diseilo, es la determinacion de como enrutar los paquetes
del origen al destino. Las rutas podrlan basarse en tablas estéticas que se encuentran



"cableadas” en Ja red que dificilmente podrian cambiarse. También, podrian determinarse al
inicio de cada conversacion, por ¢jemplo en una sesidn de terminal, Por dltimo, podrian ser
de tipo dindmico determinandose en forma diferente para cada paguete, reflejando la carga
real de fa red. La responsabilidad para resolver problanas de intereonexion de redes

heterogéneas recae en este nivel,

4.2.4, NIVEL DE TRANSPORTE..

Asegura fa fiabilidad de la transferencia de datos entre puntos terminales, proporciona
recuperacion de errores punto a punito y control de flujo, ¢s decir, la funcion principal de el
nivel de transporte consiste en aceptar los datos del nivel de sesidn y dividirlos siempre que
sea necesario, en unidades mas pequedias, pasarlos a el nivel de red y asegurar que todos
ellos lleguen correctamente al otro extremo, ademas todo este (rabajo debe hacerse en
forma eficiente, de tal forma que aiste el nivel de sesion de los cambios incvitables a los
que esta sujeta la tecnologia del hardware.

Bajo condiciones normales, el nivel de transporte crea una conexion de red distinta para
cada conexién de transporte solicitada por el nivel de sesidn, ademds ¢s un nivel de tipo
origen-destino o extremo a extremo, Es decir, un programa en la maquina origen lleva una
conversacidn con un programa parecido que se encuentra en la miquina destino, utilizando
las cabeceras de los mensajes y los mensajes de control, los protocelos de los niveles
inferiores son entre cada maquina y su vecino inmediato y no entre maquintas origen y
méquinas destino. "

4.2.5, NIVEL DE SESION.

Proporciont la estructura de control para la comunicacion entre aplicaciones, establece,
mantiene y termina conexiones (sesiones) entre aplicaciones que se estdn contunicando, es-
deeir, el nivel de sesion permite que los usuarios de diferentes méquinas pucdan establecer
sesion entre ellos, A través de una sesidn se puede llevar a cabo un transporte de datos
ordinario; tal y como se hace en el nivel de transporte pero mejoranda los sérvicios que
ésta proporciona y que se utilizan en algunas aplicaciones. Una sesién podria permitir al
usuario acceder a un sistema de tiempo compartido a distaneia o transmitir un n:c'hivd entre
dos mdquinas.
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Uno de los servicios de el nivel de sesion cansiste en gestionar el control de didlogo. La
sesion permite que el trdfico vaya en ambas direcciones al mismo tiempo o bien, en una
sala direceion en un instante dado, otro de los servicios de el nivel de sesidn es la

sincronizacion,

4,2.6. NIVEL DE PRESENTACION.

Se ocupa de I1a normalizacion de fu forma en que la estructura de los datos se escribe y
representn, o bien, el nivel de presentacion realiza ciertas funciones que se necesitan con
frecuencia, para buscar una solucidn general, para no dejar que cada uno de los usuarios
resuelva los problemas. En particular y a diferencia de los niveles inferiores que dnicamente
estdn interesados en ¢l movimiento canfiable de bits de un lugar a otro, el nivel de
presentacidn se ocupa de los aspectos de sintaxis y semdntion de la informacion que se
transmitit.

4.2.7. NIVEL DE APLICACION,

Proporciona servicios a los usuarios con terminales virtuales, transferencia de archivos,
correo eleetrdnico, la entrada de trabajo a distancia, ¢l servicio de directorio y otros
servicios de propdsito general,

El nivel de aplicacidn contiene una variedad de protocolos que se necesitan frecuentemente
con objeto de transferir funciones de la terminal virtual de una red a una terminal real, se
debe utilizar un software que pérmita el manejo de cada tipo de temminal.

Las especificaciones OSI s6lo son funcionales; especifican las tareas que se han de ejecutar
en cada capa o nivel y estdn claramente definidas pero no determinan los. métodos usados
para cumplir estas tarcas, La figura 4.1, mucstra el modelo 081 de1SO.
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Figura 4.1. Arqﬁitectura de una red basada en ¢l modelo OSI.

4.3. CARACTERISTICAS DE LA INTERCONEXION DE REDES.

A continuacion se enumeran algunas de las caracteristicas que aporta la interconectividad
entre redes:

1) Proporciona ¢l medio para facilitar la comunicacién entre rédes, abarcando el nivel
fisico y de el nivel de enlace de datos del modelo OSI.

2) Proporciona enrutamiento entre los usuarios de diferentes redes.
3) Proporciona un administrador de servicios para el control det uso de varias redes.

Para que exista una bueéna interconexion entre reses los servicio proporcionado no deberdn
requerir modificaciones en la arquitectura de cualquier red interconectada.



Proporcionar el acceso completo a otras redes no es ficil y la mayor parte de fa complejidad
de la Interconectividad se origina en los puntos anteriores; si bien ¢l acceso limitado tal
como ¢l suministro de correo electronico ¢s menos complejo, no deja de tener sus
complicaciones, Ja mayoria de las aplicaciones de la interconexion praporcionan acceso &
aplicaciones selectas, pero la finalidad de la interconectividad ¢s proporcionar el acceso a
todas las facilidades de cada red para el wsuaria de otras redes.

4.4, DIFERENCIAS COMUNES ENTRE REDIS,

El lograr la inlerconexidn entre equipos de edmputo y hasta en varias redes no ha sido ficil,
a pesar de los estdndares establecidos, ya que existen diferencias adiciomales. A
cantinuacién se numeran algunas diferencias existentes entre diferentes redes de
computadoras,

Esquemas de direccin y nombramiento. Estos esquemas varfan ampliamente, varias redes
usan esquemnas de direccidn y nombramiento jerdrquico con nombres en forma de sistema-
entidad extendiéndose tal vez a red-sistema-entidad para la interconectividad de redes,
otros usan estructuras de nombres uniformes sin ningiin subcampo. Nombres y dirccciones
son asignados permanentemente en algunas redes, aungue en otras redes son asignados
dindmicamente durante el tiempo que las entidades estdn activas,

Téenicas de enrutamiento. Estas téenicas varfan ampliamente. La diferencias entre las redes
de data gramas son con variacion de enritamiento de acuerdo al congestionainiento y otras
condiciones. Un tipo de enrutamiento es el de los circuitos virtuales los cuales son
conexiones l6gicas permanentes durante las sesiones, existiendo también el Hlamado
dindmico, ya que los conexiones se realizan de acuerdo a las necesidades del sistema,

Los dispositivos de interconectividad son los que coordinan el enrutamiento de datos entre
las estaciones de diferentes redes,

Cuanttificacion de la informacidn. Las unidades de informacion de diferentes redes no estin
tinicamente en bits, sino que pueden estar en paguetes, por mensaje, por bloques, cle, y
puede existir inconsistencia en la cuantificacion. Las unidades de informacién son
cominmente usadas en esquemas de numeraeidn para control de redes. Incluso las unidades
bédsicas para esquemas de numeracion no son. consistentes, algunas veces nimeros



sucesivos representan cantidades de bytes, de paquetes o de mensgjes; Estas inconsistencias
hacen compleja la retransmision de los mimeros de un protocolo a otro.

Interrupciones. Las interrupciones o mensajes cortos, son instrueciones utilizadas en
algunas ocasiones necesarias para seilalar condiciones excepeionales, como puede ser cl
quitar la obstruccion debido al control de flujo o al control de errores.

Una sefial de interrupeion no puede ser un pulsy, sino un nivel que se mantiene confirmado
por el dispositivo de interrupeion hasta tener la seguridad de que el sistema la ha aceptado.

No todos los protocolos de las redes usan meeanismos de interrupeion y las redes que lo
ofrecen, no son necesariamente compatibles entre si,

Reportes de estado y contabilidad. Diferentes redes reportan su estado y eficiencia de
diferentes maneras. Sin embargo, deben proporcionar tal informacion al administrador de la
red,

Discrepancias similares existen en las técnicas para la contabilidad o control de la
informacion. Son necesarias téenicas para la contabilidad de los usuaries que usan los
servicios de la interconectividad de la red.

Control de acceso a usuarios, El control de acceso a usuarios determina ciertos atributos
como lu de "quien tienc el turno de transmitir". Incluyen  técnicas de sondeo, seleccion,
técnicas de reservacidn y disputa. La interconectividad de redes requiere control de acceso a
través de los limites de la red.

Procedimientos de fin de conexidn, Algunas redes se aseguran que el fin de la conexidn, en
cualquiera de los diversos niveles, tratande de evitar la pérdida de datos transmitidos por un
cxtremo sin que los haya recibido o reconocide por ¢l ofro extremo.

Otras redes usan terminacioites abruptas sin la verificacion de la pérdida de datos
(asumiendo que los procesos de comunicacion aseguran que tedos los datos han sido
recibidos antes de intentar la termiinacién de las conexiones); esto causa serios problenias
para los procesos que dependen de un fin confiable.



La compatibilidad de los protocolos no significa que sean idénticos; sina que, si existen
diferencias estas puedan ser mangjadas ficilmente. El uso de cddigo ASCH en un punto y
del cadigo EBCDIC en el otro punto extremo, puede ser mancjado a través de tablas de
traduccion, por deeir un ejemplo

4.5, RETRANSMISORES.

Los problemas surgidos por las diferencias existentes entre varias redes deben ser resueltos
en st mayoria por los retransmisores utilizados para lograr la interconexion de las
diferentes redes.

Ef modelo de referencia ISO Mama retransmisor a wn dispositivo que interconecta dos
sistermas no conectados directamente uno con otro. Si el retiansimisor comparte un
protocolo comin de el nivel n con otros sistemas, pero no participa ¢n un protocolo de nivel
a1, este es un retransmitir de nivel n, estos se conocen actualmente como;

Reptare (rcpetidop) Retransmitir en el nivel fisico.

Bridge (puente) Retransmitir en el nivel de enlace de datos,

Roture (ruteador) Retransmitir en el nivel de red.

Gateway (pasarcla) Retransmitir en cualquier nivel superior a ¢l nivel de
red.

A pesar de que esta terminologfa estd lejos de ser uniforme, el término "Gateway" es a
menudo empleado para cualquier retransmilir ya sea en el nivel de enlace de datos, en ¢l
nivel de red o en cualquier otro nivel superior.

El término es usado en alguna bibliografia para describir los dispositivos que operan en ¢l
nivel de red o en un nivel inferior.



4,6. REPETIDORES.

Un repetidor realiza la tarea de wnir dos redes ¢en el nivel (o capa ) fisica y actiia solo

copiando bits ciegamente sin entender fo que esta haciendo, simplemente repite bits.

Los repetidores son dispositivas que no utilizan software por lo que son paco inteligentes,
Se wtilizan regularmente en redes grandes, que debido a las restricciones méximas de
longitud, tuvieron que ser divididas en redes mas pequefias.

La tigura 4.2, muestra un ejemplo de repetidor. Las redes A y B son homogéneas asl que
pueden ser consideradas como dos partes de una misma red. Las uniones del repetidor
envion sefiales en ambas direcciones amplificando y regenerando las seflales que pasan por
ellas. Estos repetidores son a menudo usados para extender el tamaifio de las redes. Las
sefiales no son alteradas por lo que los repetidores no tienen objeto en los protocolos, No se
tratardn mds los repetidores debido a que no afectan a los protocolos,

Figura 4.2. Union de dos redes homogénens utilizando un repetidor

4.7. PUENTES.

Los puentes tienen como finalidad la unién de redes en la capa (o nivel) de enlace y el
mejoramiento def trafico de informacion en una red o conjunto de redes. Cuando s¢ manda
informacion de una red a otra, el puente contiene las tablas de direcciones de grupo de las
redes.

Los puentes a diferencia de los repetidores, son dispositivos inteligentes (diseflados con
software) y pueden ser programados.



La situacion mas sencilla en la interconectividad de redes se tiene cuando las mismas son
homogéneas. La principal cualidad de los puentes es su transparencia; operan en el nivel de
enlace de datos (usualmente en el subnivel de control de acceso al medio "MAC” para las
LAN's) y no interfiere con ninguno de los niveles superiores del protocolo.

Red A

Pueite

Red B

Figura 4.3. Dos redes unidas por un Puente.

Los puentes utilizan tablas de rula para determinar qué trafico reexpedir a- otros
dispositivos a través de si mismos. Esto significa que el trfico permanece local, mientras
que el trafico entre redes puede atravesar el puente.

TABLA DE RUTA
RED"A" | RED'B"
1 4
2 5
3 6




Un puente entre dos redes Numadas A y 8, como se muestra en la fig. 4.3, ¢s definida cono

un dispositivo cuya tarea consiste en:
1) Leer todas las tramas de B que van dirigidas hacia 4.

2) No deja pasar las tramas bacia 4 cuando las direcciones de grupo no estén en su base de

datos,

3) Retransmite las tramas aceptadas hacia A, a través del protocoln de acceso al medio para

B.
4) Las tramas de B que no son direccionadas hacia 4 son retransmitidas en el mismo

sistema (en este caso B),
5) Realiza las funciones equivalentes para el trifico de 4 hacia B,

Puentes de enrutamiento de fuentes. La interconectividad de dos anillos token ring usando
puentes se ilustra en al figura 4.4, podemos expandir Ja capacidad del anillo usando un
eleniento principal de anillo de alta velocidad, el cual interconecta los anitlos locales por
medio de puentes como se muestra en la figura 4.5, El puente opera como si fuera una
simple entidad aun que esta formado por dos puentes,

El puente lee todas las tramas de cada anillo, dejindolas sin perturbar, sélo aceptando
aquelias distintas par otro anillo, para juego transmitirlas al anillo apropiado.

o

Figura 4.4, Intercancetividad de redes token ring por un puente,
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Figura 4.5. Redes token ring via un anillo principal y puentes.

El enrutamiento de fuente ¢s usado por las tramas de la interconcctividad, un campo
ypeional del enrutamiento de informacion (RI) en el encabezado de la trama s¢ presenta
solo cuando las tramas estdn dirigidas para otro anillo, despuds retransmiten las tramas
aceptadas hacia el anillo apropiado, este canpo se presenta inmediatamente después de los
dos campos de direcciones en el formato de trama 802.5 de la IEEE,

Si existe el campo Rl, contiene una lista ordenada de puentes que debe recorrer en orden la

trama para alcanzar el anillo destino. El formato de las tramas MAC se muestra en la figura

4.6.

La técnica de enrntamiento de fuente estd mejor adaptado en casos donde Ia fuente conoce

sututa satisfactoria hacia el destino, pudiendo suiinistrar el contenido del campo RI, si se
desconoce la ruta satisfactoria se inicia una bisqueda explorando todas las posibles rutas

entre la fuente y el destino, proporcionando a ta fuente una lista de posibles rutas, Ja fuente

posteriormente cscoge fa deseada, basada ¢n cualquier eriterio de seleceion y es puesta en
uso.
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Figura 4.6. Formato de Trama MAC de Token Ring con campo de Inforinacion de ruta.’

4.7.1, PUENTES DE ARBOL DE EXPANSION,

La alternativa de In arquitectura 802.5 de la [EEE ¢s una arquitectura de puente drbol de
expansion, desarroflado por el comité 802.1 de la IEEE. Este tipo de puentes son
completamente transparenies en las estaciones finales, las cuales operan de la misnta
manera, independientemente si la red que contiene puentes o no. Los puentes de drbol de
expansion realizan tres funciones bisicas;

a) Avances de las tramas.
b) Aprendizaje de direeciones de estaciones.

¢) Resolucion de posibles ciclos en la topologia a través de Ia participacién en el algoritmo
de generacion del drbol de expunsion,



La figura 4.7. Muestra un puente de drbol de expansién, Los puentes reciben y transmiten
las tramas de las de las LAN's interconectadas, ademds mantienen una base de datos de
avances, conteniendo la informacion usada para avanzar o descechar las tramas de la manera
anteriormente mostradas.

L
A
N
Puerto del
~4Puente A
Procesa- e 23 A
nlento del {alaLAN)
puente
L V
" vV
N Puerto del
™| Puonte B base do
B —-1“ (alaLAN) datos de
avances

Figura 4.7. Puente de Atbol de Expansién

La base de datos de avances contiene los accesos para todos los destinos activos para el
puente,

Un aceeso contiene la direccidn de la estacion y el nimero del puerto por el cual la trama
deberd avanzar para alcanzar el destino, si este ¢ el puerto en el cual la trama fue recibida
no se requiere de ningtin avance debido a que la trama esta en la LAN correcta y la trama es
desechada, en caso contrario la tranta deberd avanzar por el puetto indicado.

Cuando unn trama es recibida en el pucrte de un puente, la direccidn destino en el
encabezado es comparada en la base de datos de avances, si la direccién es encontrada la
trama avanza o es desechada como se indico nnteriormente, en caso contrario la direccién
de la trama es difundida por todos los puertos en el estado de avance determinada por el
algoritimo del drbol de expansion, excepto por ¢l cual fue recibida. Las tramas para el grupo
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de direcciones son difundidas en cada puente a menos que ta base de datos de avances
contenga un aceeso especial restringiendo la ditusion para este grupo de direcciones en

ciertas redes interconectadas por el puente.

El proceso de aprendizaje del puente se fundamenta en la memoria de los puertos por los
cuales fueron recibidas las tramas. La direecion de fa fuente de cualquier trama recibida sin
errores es comparada contra la base de datos de avances, si la direecion de la fuente no se
encuentra, se agrega solo con el nitmero def puerto en ¢l cual fue recibida. Si la direecion de
fa fuente se encuentra en la base de datos pero asociada a un diferente puerto del puente, el
identificador del puerto para tsta entrada se cambia. Si In direccion de la fuente estd
asociada con ¢l puerto en la cual la trama fue recibida, la entrada se deja sin tocar salvo el

campo de temporizacion.

Los datos removidos de la base de datos se dan, cuando el tiempo asocindo 2 la entruda
indica que ln informacion esta obsoleta, usando un periodo de tiempo predefinido,
determinado por el administrador de Ia red, cuando el algoritmo del drbol de expansién
detecta un cambio de topologis, el periodo de ticmpo predefinido sc decrementa para
garantizar que los puentes ripidamente desechardn la informacion obsoleta.

El algoritmo de generacion del drbol de expansion asegura gue sélo una cantidad limitada
de trifico sea generado por los mensajes confirmados en un drbol de expansién. Muchos
planteamientos son posibles para encontrar los drboles de expansion, pero un algoritmo
especifico lia sido adoptado por la Comision de Seleccion de Estdndares de Puentes MAC
802.1 de la IEEE,

Los requerimientos para que el algoritnio opere correctamente son los siguientes:

1.~ A cada puente Je corresponde tener un tnico identificador de puente. En el estindar, este
identificador es un campo prioritario mds un segundo campo para asegurar singularidad.
Tendra que existir para cada LAN, una tnica direccion de grupo, sietido csta reconocida por
todos.

2.- Cada puerto de un puente deberd ser identificado (nicamente dentro del puiente por
medio de un identificador de puerto.
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Lo mis sobresaliente en el desarrollo del drbol de expansion es su transparencia, Ninguna

modificacion en ef equipo existente o instalado es necesario,

El beneficio mds importante de los puentes de enrutamiento de fuente es su alta velocidad,
Los principales elementos para la interconectividad de redes token ring deben ser de alta
velocidad incluyen redes tales como FDDI (Interfase de Datos Distribuidos por Fibra
Optica), operando sobre enlaces de fibra dptica de 100 Mbps o a velocidades superiores,
debido a que los enfaces de fibra dptica actualmente aperan a velocidades de gigabits por
segundo (a nivel experimental). El futwro de las LAN's operando a tales velocidades da la
posibilidad de leer simplemente Ia ruta de un encabezado y realizar el enrutamiento de los
paquetes, stendo mas rdpido que cansultar una base de datos de avances.

L.as demds ventajas debidas al enrutamiento de fuente, incluyen la flexibilidad y control de
rutas. Los servidores ticnen control sobre las trayectorias de comunicaciones, permitiendo
la distribucion de cargas entre las rutas, sin embargo su flexibilidad es muy dudosa.

El enrutamiento de fuente ha sido criticado debido a que se requiere de tiempos excesivos
para aprender las rufas desconocidas porque se basan en geonsetrfas muy poco realistas. El
proceso de aprendizaje puede requerir cantidedes substanciales de tiempo con geometrfas
mds realistas y puede repercutir en la eficiencia si este proceso sucede a menudo; pero bajo
condiciones normales de operacién donde la mayorla de las rutas necesarias ya son
conocidas, la repercusion en la eficiencia es minima, asf el enruteamienio de fuente es lo
que mds conviene en casos en fos cuales las rutas ya son conocidas,

El éxito de ambas proposiciones cn la interconectividad de LAN's diferentes es incierto
Los protocoles para la LAN 802 de la IEEE, difieren mucho en el nivel MAC, por
ejemplo;

El token bus estdndar y el token ring estdndar incluyen el uso de prioridades en el nivel
MAC, mientras que el CSMA/CD estdndar no, solo el token bus esténdar permite la
distincion en el nivel MAC de las tramas que requieren una respuesta y de aqueyllyas que no
la requieren. Los puentes de enrutamiento de fuente son llamados Rutéadores, los cuales
operan en el nivel de red en lugar del nivel de enlace de datos. En éste el campo extra RI
agregado en las tramas, es un encabezado del nivel de red y el procedimiento de aprendizaje
de rutas es un protocolo del nivel de red.
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4.8. RUTEADORES Y GATEWAYS,

La mds comun alternativa para la interconectividad de LAN's ¢s el uso de nuteadores, los
cuales operan en et equivalente de et nivel de red de OSI, para la interconectividad de otros
tipos de redes, tales como las redes de drea amplia, supone también Ja interconectividad en
¢ nivel de red, de esta manera su retransinisor encaja en la detinicién de ruteador. Sin
embargo el termino gateway cs empleado para deseribir téenicas mayores de
interconectividad ya que los términos ruteador y gateway son usados indistintanente.



CAPITUIO V

FIBRA OPTICA



5.1, INTRODUCCION,

Los sistemas de comunicacion por fibra dptica, son de teenologia relativamente
nueva, su surgimiento comenzé a prineipios de 1975, abriéndose al mercado
comercial por primera vez en 1980, ofteciendo la fibra dptica grandes ventajas
debido @ su gran ligereza, alta capacidad de transmision ¢ inmunidad a I
interferencia electromagnética. Por lo que hoy en dia las empresas y bancos, asi

camo las redes telefénicas, utilizan fibra optica como medio de comunicacion.

La capacidad de transmitic informacidn depende del diseiio de la fibra, las
propiedades del material de la fibra y del ancho espectral de la fuente de energia
clectromagnética; existen diferentes tipos de fibras las cuales se clasifican en
monomodo y multimodo, para el caso de la fibra multiniodo comenzd con tasas de
transmision de 8 - 140 Mbps en Luropa y de 6 - 90 Mbps en EU. con un
espaciamiento entre repetidores de S - 10 Kni, Para el nfio de 1985 se utilizaron
fibras monomodo las cuales operaban a tasas de transmision de 100 - 600 Mbps con
espaciamiento tipico entre repetidores de 25 a 30 Km, la fibra dptica oftece la
flexibilidad necesaria para transmitir tasas méis altas de transmision conforme. la
tecnologfa avanza debido a su gran ancho de banda potencinl.

Para su funcionamiento la fibra depende de equipos de transmision, fuentes dpticas,
empalmes, conectores, detectores dpticos, receptores y una serie de equipos, los
cuales se utilizan para su instalacién y proteccién contra el medio ambiente.

Con la fibra dptica se han disefiado censores dpticos-los cuales trabajan a través de la
alteracién de la luz mediante estimulos tales como temperatura, presidn, cmﬁpo
cléctrico, cte. Este tipo de aplicaciones se han introducido en las dreas como
instrumentacion industrial, de laboratorio, quimica, medica, en control de procesos y
plantas eléctricas,

5.2, PROPAGACION EN FIBRA OPTICA.

La fibra 6ptica es un filamento flexible hechio de un material dieléctrico transparente
tal como vidrio o pldstico, cuya estructura es la siguiente.
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Figura. 5.1 Estructura de una fibra éptica.

Niicleo: Es un filamento dieléctrico con un indice de refraceion Ny, el cual tiene la
funcién de trabajar como guia de onda del rayo de tuz incidente, cste filamento estd
hecho de un vidrio de ailta pureza (Si0O2) con algunos dopantes como germanio,
fosfora y fluorure. E didmerre del niicleo oscila de 50 pm. para fibia nuitimodo y
10 p. para fibra monomodo,

Revestimiento: Es una capa transparente con un {ndice de refraccion N2 menor al del
niicleo, lega a tener un didmetro tipico de 125 pm.

Envoltura pldstica: Su funcién es aislar a la fibra contra cruce de sefiales de otras
fibras, contra esfuerzos mecénicas, contra huniedad y factores que puedan deteriorar
el material dieléctrico de la fibra.

La fibra optica estd disefiada para trabajar como una linea de transmision la cual
conduce energfa electromagnética de cierta tongitud de onda. La capacidad de portar
informacién de una fibra depende del disefio de la misma, las propiedades del
material y el ancho espectral de la fucnte de encrgla electromagnética.

A continuacidn mostraremos las ventajas de la fibra Optica con respecto a atros
medios de transmision:

Capncidad de transmision en 1 K,

MEDIO VELOCIDAD (Mhz)
Cable par trenzado 1

Cable coaxial 100

Fibra éptica 1000000
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Longitud de fa potencia media de una seial a 1 Mhz.

[MEDIO LONGITUD ()
Cable par trenzado 250

Cable coaxial 1000

Fibra dptica 10000

La propagacion del la luz en la fibra dptica estd basada en el principio de las
reflexiones internas totales llamadas Modes. Los mados son arreglos especificos de
ondas clectromagnéticas en un medio de transmisién, particularmente en una guia de
onda que consiste de un medio dicléetrico con fndice de refragcidn Ni, situado entre
dos regiones de indice de refraceion Nadigura 5.2.),

e 112

RAYO
INCIDENTE [P

Figura 5.2, Propagacion de la luz por reflexiones internas totales.

En una gufa de onda dependiendo det tipo de variacion del indice de refraccion, del
didmetro, del micleo y Ia frecuencia de operacion se puede demostrar que la luz tiene
ciertos modos propios de propagacién, estos modos corresponden a los diferentes
camiinos Gpticos que toma la luz dentro de la fibra éptica.

TIPOS DE FIBRAS OPTICAS.
Fibra de indice escalonado nudlimodo (MM).

La fibra éptica con un indice de refraccion constante Ni y un revestimiento de fndice
de refraccion N2 se conace como fibra de indice escalonado multimodo (figura 5.3.),
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Figura 5.3. Fibra de indice escalonado multimodo,

Este tipo de fibra tiene un didmetro tipico de aproximadamente 62.5 pm., el cual ¢s
lo suficientemente grande para permitir la propagacion de varios modos en ¢l nicleo
(hasta 800 modos). La propagacidn de estos modos depende de los prrimetios
fisicos de la fibra, es decir, Ia diferencia relativa del indice de refraccidn, radio del
nticleo de fa fibra y de la longitud de 1a onda de luz transmitida,

Fibra de indice escalonado unimodal (SM).
La fibra de indice ¢scalonado unimodal, permite la propagacién de un solo mode por

lo que el didmetro tipico es de 4 a 10 um. dependiendo del fabricante. Su forma de
propagacion ¢s como la que muestra la sipuiente figura.

o:

Figura 5.4. Fibra de Indice esealonado unimodal.

Este tipo de fibra tiene In ventaja de muy baja dispersion modal, mientras que en fas
de indice escalonado multimodal ocurre considerable dispersion debido a las
diferentes velocidades de propagacion de los modos, ademds que restringe el
midximo ancho de banda,



Fibras multinodo de indice gradual.

Las fibras de indice gradual tienen un fndice de refraceion N(r) que deerece con el
radio, desde un valor midximoe N en el cje a un valor constante N2 en el
revestimiento, es decir, el ntcleo tiene un indice de refraceion variable que estd en
funcion de la distancia radial desde el ¢je de la fibra, liste indice de refraccion se
hace progresivamente mis pequedio al alejarse del eje, producicndose asf a la largo
del didmetro de la fibra un cainbio continuo del indice de refraceion desde ¢l centro
del nicleo hasta el revcslimicnlo,‘(ﬁgum 5.5).
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Figura S.5. Fibra multimodo de indice gradual.

Este tipo de fibra tiene poca dispersion modal comparada con Ias anteriores, es decir,
aunque se tienen muchos modos diferentes en la fibra, las diferentes velocidades de
propagacidn de los modos tienden a normalizarse por el geadiente del indice de
refraccion, estos rayos propagados son casi axiales y se transmiten a través de una
regidn de alto indice de refraccion, por lo tanto viajan a una velocidad mds baja que
los rayos externos disminuyendo la dispersion. En la siguiente tabla daremos
algunos parimetros Uipicos a considerar para la seleccion de una fibra 6piica.

PARAMETROS A CONSIDERAR DE UNA FIBRA OPTICA.

Pardmetros de la fibra ptica Multimodo Mouomodo
Longitud de onda (pm) 1.3 1
Didmetro del nicleo (jum) 62.5 10
Revestimiento (pm) 125 125

Ancho de banda (Ghz./Kim.) <2 <100
Angulo de aceptancia (N.A.) 0.2
Atenuacion (dB/Km.) 163 02603
Temperatura (°C) -30a70 -30a70

)



Existen otros pardmetros a considerar como son: Esfuerzos mecdnicos, dimensiones,
peso por melro, limites de instalacion, uso externo e interno, ete. Los cuales
hablaremos en los siguientes puntos, Los tipos de fibras existentes para las

telecomunicaciones son:

TIPQ NUCLEQ NUCLEO/REVESTIMIENTO
(micras)
UNIMODO Estindar (vidrio) 9/125
MULTIMODO Grueso (vidrio) 50/125
62.5/125
85/125
1007140
Grueso (pléstico) 2007250
1000/1040

5.3. TRANSMISION EN FIBRA OPTICA.

La transmision en el drea de las comunicaciopes podemos definirla como la
transferencia de informacién de un punto origen a un punto destino, en el caso de
una transmision digital se requicre llevar flujos de-datos con la cantidad minima de
error de Hnea, En fibra dptica la transmisidn se hace a través de cédigos de linea
Manchester cuyas velocidades en la actualidad son:

VELOCIDAD APLICACION
2a 10 Mbps Centrales Telefonicas/remotas, 1SDN,
RDI, CATV y LAN.
34 a 140 Mbps ) Redes WAN, FDDI, enlaces con otras

redes, F.O. con longitudes de onda de
0.85 1.3y L5um.

140 a 565 Mbps Sistemas coherentes con-Jongitudes de
30 a 300 Km. sin repetidor.
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Para la transmision, es importante tener en cuenta los siguientes parimetros:
DISPERSION.

ATENUACION,

ANCHO DE BANDA.

Dispersion. Se enticnde basicamente como un ensanchamiento temporal del pulso
optico inyectando a lo largo de su viaje por la fibra y es causada por las
fluctuaciones microseépicas, por la densidad del vidrio que desvia de su direccion al
rayo de luz incidente cn la fibra, La dispersion puede caracterizarse de las siguientes
formas.

1.- Dispersién intermodal. Depende bdsicamente def nimero de modos que viajan en
la fibra y de Ia diferencia de velocidades de los modos transmitidos, provocando una
superposicion entre clios.

- Dispersion del material. Esta es provocada por ¢l indice de refraccién de un
material en funcién de la fongitud de onda,

3, Dispersion de guia de onda, Es la dispersion que se origina dependiendo de los
parfimetros del material, Es por ello que los conceptos de dispersion del material y
guia de onda podemos definirlos como dispersion cromética, la cual depende del
ancho espectral de la fuente transmisora,

Atenuacion. Es la relacion de la potencia luminica de sefiales -Opticas, puede
dividirse en dos tipos.

2) Absorcion intrfnseca; Se presentan cuando el material tiene algin tipo de
imperfeccion, siendo este de alta pureza, Estas imperfecciones pueden ser aire en la
fibra, deformaciones en la fabricacion de 1a fibra Optica, elc.

b) Absorciéu por impurezas; Se debe bisicamente a la presencia de iones metdlicos
tales como hierro, cobalto y cromo, La absorcion de estos iones varia de vidrio a
vidrio, es decir depende del tipo de composicién quimica del vidrio utilizado.



Las magnitudes de estas pérdidas luminosas dependen entre otros fuctores de la
longitud de onda de luz acoplada, por lo que es recomendable medir la atenuacién de
un conductor de fibra dptica en fusion de la longitud de la ond espectral. Hoy en dia
se pueden encontrar sistemas que trabajin con longitudes de onda de 830, 1300 y
1550 nn,

Ancho de Banda. Las dos parimerros que definen las caracteristicas de transmision
de un conductor de fibra Optica, san atenuacion y ancho de banda, este dltimo
constituye una medida de su comportamiento dispersivo. El ancho de banda, es
aquella frecuencia de modulacion a la cudl la amplitud (pot. lumlnica) comparada
con el valor que tiene fa frecuencia nula, decae dpticamente en un 50 % o sea 3 dB.
Otros factores que influyen en el ancho de banda son:

1.~ Dependencia de la amplitud del pulso denominade modal, intramodal y del

material,

2.- Dependencia del ancho de banda, en la forma del perfit del indice de refraccién
con respecto a st valor ideal, este perfil es dificil de controlar en la fabricacidn de la
fibra dptica.

3.- La dependeneia del ancho de banda en las microdesviaciones aleatorias sufridas
en la fibra al momento del tendido de la misma.

4.- La dependencia del ancho de banda en In forma de distribucion espectral de la

fuente de luz utilizada,

5.~ La dependencia del ancho de banda en las condiciones de inyeccion de la luz en

la fibra.

En condiciones reales el fabricante de la fibra determina ¢l ancho de banda de la
mismy, asf como también determing la atenvacién que sufre la fibra a ciertos metros
de longitud. Por lo que deja al cliente que evaliie su ancho de banda de acuerdo a la
fuente transmisora que utilice,



5.4, DISPOSITIVOS EN UN SISTEMA DE COMUNICACION
UTILIZANDO FIBRA OPTICA.

Un dispositivo de fibra dptica realiza una funcion sobre el haz de luz manteniéndolo
como una onda guiada dentra de In fibra dptica, su fabricacion depende a partir del
tipo de fibra a utilizar. Existen diferentes dispositivos involucrados en un sistema de
comunicacion con fibra dptica como muestra la fig. 5.0.

CONECTOR

TRANSMISOR
| B n
(s ot ot s .JL
DATOS DE
EMPALME
ENTRADA .
FUENTE
OPTICA / fECErToR
FIBRA OPTICA arrico

Figura 5.6. Elementos 6pticos que se involucrados en un sistema de comunicacion,

Los dispositivos se pueden clasificar en dispositivos activos y pasivos, los
dispositivos pasivos son:

Acopladores. Su funcidn es unir dos fibras teniendo la capacidad de transferir luz de
una fibra a otra, existen acopladores direccionales que pueden hacerse mediante la
fusion de dos fibras de tal manera que al estirar las dos fibras estas se convierten en
una delgada estructura haciendo que sus nicleos queden totalmente: juntos, otra
técnica de acoplamiento es la de pulido se realiza tallando la fibra hasta dejar el
nicleo totalmente libre pudiendo ast unirlo con el otro m’xcko‘pulido, en este tipo de
acoplamiento se llegan & tener pérdidas muy bajas de hasta 0,027 dB.

Filros, Los filtros tienen la caracteristica de bloquear o dejar pasar: longitudes de
onda especificas. Los filtros més sencillos son los basados en absorcidn, los cuales
s¢ pueden utilizar como filtros de rechazo, es decir cuando se tienen impurezas el
filtro se puede wiilizar para rechazar la radiacion existente en la transmision.

Conectores. Son de baja tolerancia, por lo cual se tienen que hacer con gran
precision para no tener atenuaciones al unir la fibra, es por ello que se debe tener
cuidado de no forzar la fibra o hacer tension entre Ia fibra y el conector, antes de.



hacer la unidn, siempre se aplica aire comprimido part evitar impurezas en la

conexion ya que si no se hace esto, se tendrian atenuaciones considerables.

In la unidn de una fibra se ticnen atenuaciones tanto en el concctor de la fibra como
en ¢l conector del sistema, los valores de atenuacion oscilan entre 0.2 dB para el
concctor de fibra optica y 1.5 dB para el conector del sistema. En la actualidad
existen varios tipos de conectores, los cuales dependen del tipo de fibra a instalar. A
continuacién nombraremos los conectores mids utilizados y ¢l tipo de fibra donde se

emplean,
Concetores para fibra multimodn (MM).

Conector S.M.A. Fue desarrollndo por AMPHENOL a mediados de los 70's. Este es
un conector ya estandarizado por normas militares (MIL-1863A), teniendo una
atenuacion de 0.2 a 0.5 dB.

Conector ST. Bs desarrollado por AT&T y estd propucsto para ser uno de los
estindares en fibras opticas muitimodales, por o que distintas normas y fabricantes
lo estin recomendando para aplicaciones en redes. Este -conector tiene wna
atenuacion tipica de 0.4 dB.

Conector STRATOS. Es Fabricado por Ericsson, este tipo de contctor normalmente
viene instalado en fibras Opticas disefiadas por la misma compaiifa, su atenuacion es
de 1.5 dB.

Concctores para fibras monomodo (SM),

Conector NTT-FC. El conector FC fue desarrollado por la NTTC Nippon Telephone
and Telegraph Co. de Japén. Las tolerancias de concentricidad y didmetro del
orificio no sobre pasan I micra, asegurando asj una atenuacion menor de 0.1 dB,

Conector FC/PC (conector de contacto fisico), se le llama de contacto fisico por la
terminacion de las caras de la fibra, estas caras tienen una terminacion de pulido
convexo que permiten el contacto fisico entee ellas. Las pérdidos que se Hegan a
medir son de 0.1 dB. para conectores FC y 0.2 para conectores FC/I'C,
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Conector Bicinico. Es desarrollado por AT&T, se aplica tanto en conexiones
multimodales o monomaodales, es usado por IBM en sus canales destinados para
fibra dptica.

Los Dispositivos aetivos son:.

Moduladores. 1a madulacion es el proceso de modificacion de algunas caracterfsticas
de Ia onda portadora, las cuales cumplen con los valores necesarios de fa
informacion a ser transmitida. En fibra optica la modulacion es provocada por un
cambio de fase del rayo de luz, este rayo puede ser afectado por temperatura, por
contraccion o compresicn de [a fibra. Estos efectos pueden cambiar Ia fase de Ia luz
en la fibra variando su longitud, ef indice de refraceion o ambos simuitdneamente,

Amplificadores. Su finalidad ¢s amplificar y regular sefiales a la misma frecuencia
que ln fuente transmisora,

Transmisar dptico. Depende del punto de operacion del liser emisor y sobre su
regnlacién de potencia generada por el transmisor. Un emisor debe proporcionar una
salida de potencia Optica constante sin variaciones, en comparacion con la sefial de
modulacién independientemente de Ins condiciones a las que esté sometido y del
tiempo acumulado de funcionmmiento.

Cuando se transimite a alla velocidad es conveniente mantener al Idser en operacidn
por encima del unbral con ¢l fin de evitar el retardo entre la seffal dptica y la sefal
de modulacion, también evitar el ensanchamiento espectral producido, asi como
reducir los efectos ligados a [a capacidad eléclrica del ldser y os efectos ligados al
calentamiento,

Caracter{sticas de los transmisores dplicos.

- Tamailo pequefio.

- Alta eficiencia,

- Nivel adecuado de la potencia dptica de salida.



- Vida ttil grande.

- Costos no exeesivos.

- Facilidad de modulacion.

- Capacidad de modulacion a altas velocidades.

- Ventanas de las longitudes de onda compatibles con las fibras épticas y

fotodetectores.

- Niveles de polarizacion adecuada,

- Sensibilidad baja al medio ambiente.

Caracteristicas técnicas mas comunes:

LED LASER
Potencia optica -15 dBm. -5 dBm.
Auncho espectral 100 nm. 5 nm.
Linealidad st no
Frecuencia de modulacion 0.1 Ghz. | Ghz.
Minimo tiempo de vida ¥ 5 aitos 5 aflos

* Se predice un tiempo de vida mayor a 10 ailos con una temperatura de 20 °C.

Receptores dpticos. Su funcién es convertir {a sefial luminosa a la entrada del
receptor en una sefial equivalente, es decir, la luz incidente Hega al receptor a través
de un fotodetector, el cual es el transductor de entrada-y convierte la_potencia
incidente en una seftal débil (sefial cléctrica), para después pasar a una ctapa de
preamplificacion la cual eleva la sefial que va cntrar al igualador, cuya- funcién es
compensar la atenuncion en altas frecuencias, después la seial Hega a un fiitro, el
cual se encarga de que la sefial tenga un minimo de ruido asf como intérferencias de

simbolos.




La sensibilidad de los receptores se define en términos de la patencia dptica recibida,
Esta potencia optica se mide en dBm, donde 0 dBm corresponde a 1 mW de potencia

dptica en ¢l receptor.
Para poder realizar este tipo de deteceion es necesario lo siguiente:

- Adecuada velocidad de respuestay para el ancho de banda de la informacion en la

portadora dptica.

- Alta respuesta a Ja energfa incidente.

- Minimo ruido adicional introducido por el detector.
- Baja susceptibilidad a los cambios de temperatura.

Su funcionamiento parte del principio del efecto fotoeléetrico; I huz incidente
considerada como pequedos paquetes de energia cuantificada, cleva la energia de los
clectrones de una determinada materia, hasta un nivel en ¢l cual estos puedan
producir una corriente eléctrica impulsada por un campo eléctrico.

El dispositivo uttlizado eanminmente es el fotodiodo semiconductor de silicio, que
presenta buena respuesta al rango de longitud de onda utilizada cuyo valor ¢s 0.8 a
0.9 pm aproximadamente.

Caracteristicas importantes de los receptores dpticos:

- Tamaflo pequeiio.

- Vida atil grande,

- Costos no excesivos.

- Velocidad de respuesta alta,

- Ventana compatible con la fibra y fuentes dpticas.
- Eficiencia cudntica alta,

- Sensibilidad dptica grande.

- Niveles de polarizacion adecuados.



En el caso de adquirir un receptor dptico el fabricante proporciona fos siguientes
datos: Longitud de omda, fuente dptica, detector optico, cddigo de linea, sensibilidad
de recepeion, transmisién de salida, margen de pérdida (ya sea por ¢l cable o
sistema) y linca de supervision.

Repetidores épticos. Estos se utilizan cuardo anmenta fa distancia de transmision cn
un sistema de comunicacion digital por lo que los impulsos transmitidas se
regenerant cuando Hegan a un repetidor. Esta regencracion consta de los siguientes

puntos.

- Amplificacién ¢ igualacion de fa forma de onda del pulso
- Recuperacion de la seffal de sincronia de fa onda de pulsos
- Deteccion sincréna y retransmision de fos pulsos,

La distancia a Ia que se instala un repetidor depende de las caracteristicas . de
transmision del enlace y de los parametros de las fibras como son: atenuacion y
dispersion. Existen repetidores instalados a 100 km. como distancia mixima y
minima de 10 km. Un repetidor consume aproximadamente 20 watts por lo que
facilita utilizar diferentes fuentes de energtfa como son:

- Generador termoeléctrico.

- Celdas solares.

- Alimenmiacién a través de conductores metdlicos.
- Baterias recargables.

5.5, ELEMENTOS EN LA INSTALACION DE UNA RED CON FIBRA
OPTICA.

5.5.1. EMPALMES, CONEXION Y ATENUACION,

Empalmes.

Un empalme podemos definirlo como 1a union de dos fibras, para realizarlo. primero

s¢ tiene que hacer un corte a la fibra- en ¢l extremo donde se va a unir. Un corte
inadecuado comunniente aumenta las pérdidas en ol empalme 'y demerita su



integridad mecinica, 1:n ¢l caso de las fibras de vidrio estas se tienden a romper
formando una zona de ruptura, compuesta de dos vegiones Hamadas zona opaca y
{ragmentada.

La zona fragmentada es un drea donde la fractura se bifurca formando pequefias
dreas, en el caso de la zona opaca es un drea de transicion. La calidad de corte en los
dos extremos de las fibras por empalmar, se verifica colocando la fibras sobre un
equipo especial que al rotarlo, se puede apreciar la calidad del corte de 1a fibra por
medio de un microscopio.

e ] ENCELENTE
E \ ‘\\ PEQUENQ ANGULO

9
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& i LIGERAS ONDULACIONES
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E::; ONDULACIONES EXCESIVAS

Figura 5.7. Calidad de corle de una fibra dptica,

El objetivo de un empalme es unir dos puntos de enlace y para poder realizar este
trabajo es necesario contar con equipo especial, es decir en ¢l momento-que hacemos
un corte, éste tiene que hacerse perpendicular al eje de la fibra con un error menor de
tres grados, Ia realizacidn del corte asi como del empalmado tiene que ser libre de
polvo, grasa y agua ya que son factores que pueden impregnarse en- el nitcleo
causando dispersién o en algunos casos atenuacidn en la tmnsmisiéxi, [a distancia
que debe haber entre fibras se mide en micrémetros dependiendo las dimensiones de
las fibras. '

Los empalmes pueden realizarse por diferentes métodos: Fusidn por microflama y
fusion por arco eléetrico (fig, 5.8.).

Para su realizacién primevo alineamos ambas fibras, con una separacion de 100
micrometros aproximadamente, segundo se le aplica una prefusion que limpta y
acondiciona las fibras; con este precalentamiento se unen ambas fibras logrando una



unidn en ese momento, tereero se aplica una temperatura elevada de tal manera que

ambas fibras se fusionen.

Para este métado es necesario un control adecuado de tiempos, para la realizacion de

cada paso, los valores tipicos son déeimas de segundo para la prelusion y cinco seg.

para la fusion; en el caso del arco eléetrico este trabaja con un voltaje de 3 KV. & 20

mA. estos valores son regulables en al mayoria de los equipos empalmadores.

FIBRA OPTICA S )
] , FUSION POR
! MICROFLAMA
QUEMADOR-»
GASII
—
GAS1
~={
FUSION POR { . )
ARCO ELETRICO * o
FitiRA ELECTRODO
O11CA

Figura 5.8. Técnicas de fusion.

El empalme por fusion es bastante fuerte para usarse en interiores y en las
condiciones habituales de la planta externa, Existen otros métodos como son el usar
empalmadoras semiautomdticas, wna vez cortadas lus fibras son - alineadas

tongitudinalmente en forma automatica, para asf realizar la prefusién y después I
fusion automdticamente con la cual queda terminado el empalme:

Pérdidas en el empalme.

En la transterencia de potencia existen pérdidas causadas por clementos de conexion,

estas pérdidas se clasifican en:

Intrinsecas. Son las que se deben a las variaciones de caracteristicas propias de Ja
fibra como son didmetro del niieleo, apertura numérica, [ndice de refraccion.
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Extrinsecas. Son dependientes de ln téenica de wnion empleada, se producen por
terminaciones defectuosas en el extremo de la fibra y por desalincamiento del
nicleo, estos desalineamientos pueden ser de tres tipos: longitudinal, wansversal y
angular. El desalineamiento transversal, es el factor que mis alecta fa pérdida en el
empale, en las pérdidas de conexion este fictor es mds notorio en las fibras
unimodales, por lo que Ja conexidn de mna fibra unimodo necesita un alineamiento
transversal mds preciso; otro factor ¢s ¢l desalincomiento por inclinacion en cl
extremo de la fibra en ¢l momento de empalmar cada extremo de las fibras, esta
inclinacion es causada por un mal carte de la fibra, por lo tanto para cada grado de
inchiuacion lns pérdidas son mayores.

Proteccion del empalme. Una vez realizado e} empnlme este tiene que protegerse,
una proteccidn puede ser a través de un tubo de encogimiento térmico, el cual tiene
una pequefia barra de acero a cual le da al empalime la resistencia adecuada, En ¢l
caso de los profeciores para fibra dptica estos tienen que reunir ciertos requisitos
COmo Son:

- Aumento de resistencia a [n tensidn de curvaturas.

- Colocacion simple y rdpida de realizar a bajo costo.

- Estabilidad en el tiempo de las caracteristicas de I resistencia,

Exislen otras protecciones como son: las de refuerzo pldstico meldeado por
inyeccidn y el de refuerzo sandwich,

Conexidn.

La conexién del equipo para fibra 6ptica, puede realizasse a dos niveles :
1.- Entre fibras, sieado de dos tipos :

a) empalme, es una unién fija

b) concctor, es una unidn movil,



2.- Entre cables, se usa lo que se conoce como cierre o caja de empalme,
Lin el caso del empaline, este se readiza en la plama externa. Bl de conector se usa por

lo regular en el centro de trabajo o en las sala del equipa de comunicacion.

Todos los tipos de conexion dptica deben tener fas siguicntes caracteristicas: pérdida
reducida y estable a las condiciones ambientales, confiabilidad en ¢l plazo largo,
sencillo de realizar, tiempo minimo de conexién y costos reducidos.

Medicidn de atennacion. La medicion de atenuacion incluye las pérdidas en la fibra,
empalmes y conectores con el fin de verificar ¢l funcionamiento de los cquipos y
como referencia para ¢l mantenimicnto del enlace; In atenuacion puede medirse en
forma manual o automatica, el método mds empleado es el de medicion antomatica,
¢ste es muy comln ya que por lo vegular al instalarse la. fibra por secciones es
necesario medir el grado de atenuacion que se estd teniendo en la instalacion,

Existen dos métodos para medir la atenuacion en forma manual: pérdidas por
insercién y corte regresivo, ambos métodos utilizan para medir la pofencia un
multimetro optico los valores se obtienen en decibeles dependiendo de 1a longitud de
onda con que s¢ transmita, cualquier imétodo debe de cumplir los siguicnies
requisitos,

- Simple y rapido sobre todu si se realiza en el campo donde las condiciones suelen

Ccr
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muy poco accesibles,
- Preciso para que sea confiable.

- Las técnicas de medicidn deben de ser equivalentes a las del fabricante, para poder
comparar ambos resultados,

La forma més comin de medir ta atenuaci6n es inyectar un haz de tuz a Ia entrada de
fa (ibra teniendo en cuenta el grado de atentacion de entrada y medir a la salida fa
atenuacion que se presenta inicamente en el nicleo, sin considerar la atenuacion que
se presenta en el revestimiento, la diferencia de los valores obtenidos dardn el valor
de la atenuacion en la fibra, Para lograr un fndice bajo de atenuacion es necesario



atilizar fuentes Opticas que émitan el rayo luminoso con un dngulo de inyeccion

pequefo.

Lxiste otro tipo de medieion, ¢l cual solo mencionaremos y es el de medicion
automdtica, este se realiza en las empresas que fabrican fibra optica por lo que es
necesario tener un equipo de medicion automatica pero para medir no solo una fibra

sino hasta 100 fibras a la vez,

55.2. CABLES OPTICOS E INSTALACION.
Curacteristicas importantes para ¢l diseiio del cable dptico.

Las caracteristicas del material, las fuerzas radiales y axiales, ademds de los
momentos flexionantes, producen en la fibra dptica una seric de fendmenos que se
traducen en un awnento de la atenuacion de la seffal dptica y consecuentemente en
una disminucion de la calidad de transmision en ella misma, cono también, cuando
una fibra s¢ somete a condiciones de tensién y presencia de un ambiente hiimedo, se
genera un proceso de envejecimiento que da como resultado la ruptura de la fibm
optica en un cierto plazo (fatiga estatica). Es por esto que el diseilo del cable debe
procurar aislar a las fibras dpticas de esfuerzos innecesarios a fin de evitar al
méximo las deformaciones en ellas, A continuncion se analizan las propiedades
oOpticas y mecdnicas de las fibras dpticas que influyen en la atenuacién y su tiempo

de vida.

Propiedades dpticas de las fibras. Existen dos fenémenos interrelacionados, con Jas
curvaturas del eje de la fibra que producen perturbaciones en Ja propagacion de la
potencia ptica, y con cllo, trayectorias de radiacién a su paso por dichos defectos;
ellos son el radio de curvatura o curvatura continua, y las microcurvaturas o
microdesviaciones, En el caso del radio de curvatura, éste sc presenta. comno
consecuencia de esfuerzos di compresién sobre la fibra dptica, produciendo un
decrecimiento exponencial de la potencia dptica. El valor méximo del radio de
curvatura oscila entre 50 y 60 pm, Por su parte las icrocurvaturas se deben a
esfuerzos de elongacion cuando la fibra se encuentra apoyada sobre una superficie
rugosa, esto genera un acoplamiento de potencia entre los modos- guiados a modos
de radiacitn, produciendo una cierts pérdida en funcién de la distancia. Para una



fibra de indice gradual, se debe trabajar con un rango menor a 100 defectos por
metro, de manera que las pérdidas no afecten al sistema de comunicacion, de estd
forma, ¢ cje dptico de la fibra signe uma curva periddica cuyo radio de
microcurvatura depende de la posicion en la que fa fibra esté apoyada, Si existen
rugosidades estas ammentan las pérdidas de una manera exponencial con el radio de
microcurvatura (Rm.).

Es importante mencionar que el rango de variacion de Rin es bastante amplio, ya que
puede ir de 4 a 30 pm., 1o cual puede Hegar a producir atenuaciones considerables de
la sefial dptica, por esta razdn, se ha buscado la forma de minimizor 1a influencia de
dichas microcurvaturas sobre Ia fibra, y consecuentemente sobre 1a calidad del cable
dptico, a travéds de la modificacion de algunos pardmetros de la fibra o del cable
camo son:

- Incremento del didmetro de la cubierta de Ia fibra optica, con el fin de aumentar su
capacidad para soportar mayores tensiones antes de que aparezcan las
microcurvaturas.

- Disminucion del didmetro del nicleo de la fibra, para reducir el coeficiente de
ntenuacion.

- Eliminacién de la tension de la fibra cn ef cable a través de un disefio adecuado de
la estructura del cable optico,

De todas ellas, lailtima ¢s la que ha dado mejores resultados.
Propiedades meednicas de las fibras dpticas.

Las fibras Gpticas sometidas a esfuerzos de tension bajo condiciones ambientales
dificiles como temperatura y humedad, sc ven expuestas a un proceso de
envejecimiento el cual provoca la existencia.de las llamadas microfracturas. (figura
5.9.), que se encuentran distribuidas aleatorinmente a lo largo de Ia fibra tanto en
forma superficial como interna, as{ los esfuerzos de tensién se encuentran en las
microfracturas, propagéndose cuando el esfuerzo adquiere valores ¢ercanos al limite
de ruptura del material. Otro factor importante que influye en el fendmeno de
envejecimiento es el conocido como fatiga cstitica, el cual es consecuencia de I



presencia de microlracturas en la fibra de manera que ante variaciones de
temperatura y humedad, y combinando ciertos valores de tension de la fibra Optica,
Ta fatiga estdtica producird un ripido envejecimiento de la fibra con un periodo de
vida de unos pocos dias, por lo cual se debe tener cuidado durante los procesos de
fabricacion ¢ instalacion, aprovisionando a la fibra de las protecciones plisticas v
metalicas correspondientes, de manera que ef tiempo de vida 1til del cable resulte lo
mds grande posible, ante la influencia de factores climatoldgicos.

FRACTURAS SUPERFICIALES
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FRACTURAS INVERNAS
Figura 5.9. Microfracturas presentadas en una fibra dpticu.
Estructura del cable dptico.

En la actualidad existe una gran variedad de estructuras de cable dptico, todas ellas
tienden a satisfacer los requerimientos de sus aplicaciones, y principalmente
buscando una reduccién de las pérdidas ocasionadas por curvaturas o
microeurvaturas en la fibra Gptica, debido a las condiciones de operacion de la
misma, por lo cual se deben analizar los problemas de compatibilidad de los
cacficientes de expansion térmica y modulos de clasticidad de los materiales que
componen el cable dptico, su resistencia mecénica (resistencia a la tensién Rr y
compresion Re), y ¢l tratamiento de los materiales pldsticos,

Las estructuras de los cables pueden ser clasificadas en dos grupos, dependiendo.de
la forma en que afectan al comportamicnto de la fibra optica:

- Estructuras densas, en las que la fibra se encuentra inmersa en el material plastico,
por lo que su comportantiento témico y mecdnico afecta la calidad de la
transmision.



- Estructuras Hbres, caracterizadas por un soporte alveolar que permite # las fibras
opticas evitar los problemas de curvaturas y microcurvaturas, por medio de un
margen de elongacidn sobre las mismas,

Calidad del cable dptico.

La calidad del cable puede evaluarse en funcion de su comportamiento dptico,
térmico y mecdnico.

Calidad de la transmision dptica.

Para la evaluacion del cable bajo transmision se compara a la atenuacion de la fibra
optica antes y después del proceso de cableado, en dicho andlisis se pueden tener dos
casos: ln variacidn en fa atenuacion para un cable de estructura densa y para un
cable de estructuras libres (figura 5.10.). En el primero los resultados indican que
existe un incremento en la atenuacion con un valor promedio de 0.1 dB, en cambio,
para un cable de estructura cilindrica ranurada la atenuacidn mejora en 0.1 dB
(figura 5.11.).
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Figura 5.10. Fibra éptica en estructura de tubo libre.

Figura 5.11, Estructura citindrica ranurada



Calidad del Camportamiento Térmico

El comportamiento térmico .del cable dptico esta en funcién del proceso de
fabricacion y de los materiales empleados, ya que cualquier diferencia en los
caeficientes de expansion que no sea compensada debidamente producird pérdidas
por curvaturas creadas por el cable cuando se contrac o expande después cierto
Hmite.

Aplicaciones del cable dptico.

Se dividen en tres grupos.

- Instalactdn subterrdnea o en ductos.
- Instalacion aérea.
- Instalacion submarina.

Instalacion subterrdnea o en ductos.

En este punto ¢l cable se ve sometido a dos tipos de procesos: la instalacion misma,
que implica cjercer tensiones relativamente altas durante periodos cortos, y la
condicién de servicio normal, en las que los esfuerzos son menores y prolongados,
En el caso de un tendido subterrdneo, la elongacion mixinia esperada ¢s del orden de
0.2 a 0.4 %, esto demuestra que las condiciones de tensién mecdnica no son muy
estrictas, y que el disefio del cable dptico puede realizarse feilmente. En casas en
los que se cruce por dreas con alta induccién clectromagnética, es recomendable
proteger el blindaje contra roedores o sustituir dicha proteccién por un material de
refuerzo dieléctrico o de vidrio con alguna resina,

Para cste tipo de instalacion existen dos tipos principales de cables para fibra dptica,
los cuales s¢ clasifican scgin determinadns  caracterfsticas - constructivas
correspondientes a los siguientes grupos:

Cable para exteriores.

Cable para interiores,



Cable exterior. Se utiliza para instalaciones que se efectien en tierra a través de
ductos. Estos pueden ser huecos para un tendido de una fibra dptica 6 conductores de
grupos de 2 a 12 fibras éplicas, con temperaturas especificas. Como muestra la

siguiente tabla,

Temperatura de transporte y almacenamicento 2520 °C
Temperatura de tendido -5 as0°C
Temperatura de servicio 20a60°C

Influencias externas. No existen problemas ocasionados por influencias externas
como rayos, lineas de alta tension o trenes eléetricos, ni inconvenientes de puestas a
tierra ya que existe la posibilidad de fabricar los cables de fibra 6ptica con materiales
dicléctricos.

Para los cables exteriores se tienen las siguientes caracteristicas técnicas.

Fibra dptica monomode.

Longitud de onda Atenuacion
0.85 pum 2.5y3.5 dB/Km.
1.3 pm 0.7y 1.5 dB/Km,

Gran ancho de banda de hasta muitiplos de 10 Ghz. en 1 Km. de distancia
Fibra dptica multimado.

Longitud de onda Atenuacion,
13 pm 0.4y 1.2dB/Km.
Gran ancho de banda de hasta 1.2 Ghz. en I Km. de distaneia.
Cable para interiores. Estos pueden instalarse sin utilizar ducterfa, sus pratecciones

SOf} un poco inenos estrictas ya que van instaladas en el interior del edificio-con
vainas PVC,



Instalacion Aérea.

En algunas ocasiones es mds conveniente un tendido aéreo, ya que se cuenta con los
postes o las torres de lineas ya existentes, por lo que aprovechando su bajo peso, su
maniobrabilidad y sus caracteristicas dieléctricas, se logra una veduccién de los
costos de instalacion,

Cuando los claros poseen una longitud menor a 100 metros, los problemas para el
disefio de la estructura se enfocan a los esfuerzos de tensidn sobre el cable,
producidos por: el peso del mismo, la presion del viento, la carga de hielo y la
variacion de tentperatura. Para esta aplieacion se han obtenido deformaciones entre
0.4 y 0.8 % eon una carga de hielo en el rango de 30 a 60 N/n y generalmente a sido
sobre postes de linea telefénica.

Existen tres tipos de diseflos empleados:
- Cable unido a menssjero.

- Cable autotransportado.

- Cable interconstruido.

El cable unido a mensajero, tiene la ventajn de permilir un adecvado tensando del
cable optico de acuerdo a las condiciones de carga o deslizamiento y a las
deformaciones pldsticas, ¢l problema es asegurar la igualdad de elongaciones para ¢l
cable mensajero y el cable dptico a fin de evitar tensiones‘exces‘ivas o concentradas
en los puntos de amarre. Otro aspecto a tomar en cuenta ¢s la incidencin de
descargas atmosféricas sobre el cable ya que pueden dofiar a la fibra Optica, esto se
puede dar sf la proteccidn del cable dptico no es adecuado,

Cable awtotransportado. Presenta cl problema de tustalar fa fibra a los cables de la
linea existente, lo que puede causar sobrecargas mecdnicas en algunos tramos de las
torres.



abde interconstruido, Tiene la ventaja de poder cumplir las funciones de un cable
de potencia (conductor de fase o cable de guarda), y las de un cable de
telecomunicicion, ya que el cable optico se encuentra contenido propiamente dentro
del cable de potencia, para asi evitar moditicar las torres para la instalacion de un
cable adicionnl, ademds las caracteristicas mecdnicas del cable conductor y del
clemento de refuerzo central, penuiten a las fibras dpticas cierta holgura en el
margen de elongacion (figura 5.12,).
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Figura 5.12. Estructura con mayor refarzamiento.
Instalacion Submarina,

La aplicacién de las fibras dpticas en cable submarinio es una de las que se espera
obtener mayores beneficios de comunicacion, Con el objeto de resistir las grandes
presiones hidrdulicas en el fondo del mar y los esfuerzos de tensidn durante las
maniobras de instalacidn se requiere una proteccion mecdnica en la que el elemento
principal de disefio es el tubo donde se contienen las fibras dpticas,

Dicho tubo debe soportar unu deformacién de 0.5 a 0.7 % y permitir la conduccion
de energla cléctrica a fin de alimentar a los repetidores, proporcionando un canal de
comunicacién de emergencia. Las fibras utilizadas para este tipo de instalacion son:
100/140 pun con micleo de vidrio grueso, de 200/250 y 1000/1040 pim con nicleo de
pldstico grueso,



CAPITULO VI

INSTALACION DE UNA
RED LOCAL UTILIZANDO
FIBRA OPTICA EN UN

EDIFICIO



6.1. ANTECEDENTES,

Hasta ¢l aito de 1990 la compaiiia refresquera en donde se instalo Ia red, dejo de realizar
sus trabajos administrativos en forma tradicional, problema que le causaba gran margen de
perdida de tiempo y considerables fraudes en ef control de los procesos, dichos problemas
se presentaban en las dreas de contabilidad, produccin, mantenimicnto correctivo y
preventivo, almacén, control de calidad, distribucion y mercadotecnia; la situacion de
dichos departamentos se describe brevemente a continuacion:

Comtabilidad, Realizaba el trabajo en forma manual representando un tiempo de una
semana aproximadantente para un cierre contable mensual y de un mes para un cierre
anual, por lo que el tientpo de horas hombre era excesivo y sumamente lento, proceso que
resultaba costoso para la compaiila.

Produccidn, No se llevaba un control real de las lineas de produccion, por to que no se
podia tener una vision mas clara de que lineas producian mas, que pérdidas existian en la
produccion y las causas que la originaban.

Control de Calidad. No se levaba un control exacto y estadistico en la elaboracion del
producto, cuya mezcla se realiza con gas carbonico, azicar, agua y jarabe del refresco que
se elabora, el cual se mide en grados Brix's con un rango de 0.8 a 1.0; suficiente para la
mezcla permitida en los estandares internacionales det producto.

Mantenimiento. En esta drea no se confaba con un programa de mantenimiento de fa
maquinaria, el mantenimiento que se realizaba era solamente correctiva y se buscaba que
este fuera preventivo para no tener tiempo muerto en la reparacion de maquinaria, ya que
esto detenia ta produccidn de aproximadamente 3500 cajas de refresco.

Distribucion. Existia un robo en pequefia escala por las personas que realizaban las rutas
de reparto, ya que sacaban mas producto del que entregaban, rcportaban demasiado
producto como préstamo de envase o liquido lo cual no era cierto, por lo que no se
llevaba un controt estricto de entradas y salidas del producto.

Mercadotecnia. La atencion al cliente no se realizaba de manera adecuada, por lo que no
se sabia que producto tenfa mayor demanda en cicrtas zonas dentro del drca
metropolitana, problema que llevaba a distribuir el producto en forma inadecuada, Como
ejemplo de lo anterior podemos hacer referencia que en la zona de clase media alta, su
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mayor consumo ¢s cf refresco de lata y dietético, mientras que en las zonas medias bajas
se consume refresco embotellado de litro y medio, medio litro y seis onzas, estas zonas no
estaban definidas en cuanto a servicio al cliente potencial por lo que no era bien
distribuido el producto, provocando que la compaiiia perdiera mercado ¢ inversion de
horas hombre.

Almacén, No se llevaba un contro! de lo que se necesitaba en las otras dreas, por cjemplo,
si el departamento de mantenimiento requeria en ocasiones de materiales tales como:
grasas, engrancs, aditivos, etc., pzira hacer funcionar una miquina o linea de produccion
inactiva, el resultado era que no habia en existencia algunas refacciones o consumibles,
ocasionando pérdida de tiempo y por lo tanto de dinero. Ademds cuando se hacia un
cierre anual del almacén, se presentaba el caso de pérdida de material, ya que no existia un
control de entradas y salidas, ‘adicionado a que se realizaban pedidos de material ajeno al
que se utilizaba en la empresa.

6.2, OBJETIVO.

Como consecuencia de los problemas mencionados anteriormente, se decidio llevar un
mejor control de los procesos de produccion en un menor tiempo, reduciendo los costos,
por lo que el primer objetivo: sistematizar los departamentos de -contabilidad,
mantenimiento, produccion, control de calidad, distribucién, mercadotecnia y almacén.
Como segundo objetivo; la implementacion de una Red Local (ethernet).

6.3. DESARROLLO DE LA RED.

Para Hegar a estos objetivos, se pensd en cf proyecto de sistematizar el departamento-de
contabilidad como fugar idonco para realizar la prucba piloto, ya que es el drea en donde
el soflware de computacion es mas extenso (por cjemplo: cuentas por pagar, cuentas por
cobrar, facturacion, nomina, etc.).

Se instalaron cinco miquinas Digital: dos microvax's 3800, dos microvax's 3100 y una
microvax 3300, distribuyéndose de la siguiente manera, una 3800 y 3100 para e} Centro
Principal de Produccion, otra 3800 y 3100 para ¢l Centro Principal de Distribucion y la
maquina restante microvax 3300 en el Departamento Corporativo (coordinador de las



dreas de distribucion y produccion), las caracteristicas téenicas de estos equipos se

muestran en la siguiente tabla.

Modelo Memovia 3 Discos | Controla. de|  Sistema Tarjeta de
Duros Cinta Qperativo Red
MicroVax 8§ Mbytes RZ24 TQKS0 VMS DESQA
3100 104 Mbytes 1 95 Mbts 802.3/Eth
MicroVax | 16 Mbytes RF71 TQK70 VMS DESQA
3300 400 Mbytes j 296 Mbls 802.3/Eth
MicroVax | 32 Mbytes RF71 TQK70 VMS DESQA
3800 400 Mbytes | 296 Mbts 802.3/Eth

Tabla 6.1

El software a instalar fue Power House, el cual se instald para operacion (donde iban a
trabajar los usuarios) en las 3800's y 3300, el desarrollo y mantenimiento de este software
se realizaria en las microvax's 3100

Se penso primero en un equipo de capturistas, los cuales introducirian informacion de
todas las palizas que llevaban los confadores, generar tos reportes que requerfan estos y
- llevar e control de la contabilidad por medio de este software,

Al final de la prueba, después de cuatro meses, se comprobo que este método funcionaba
bien, por lo que el cierre que tardaba un mes en realizarse ahora tarda una semana y el
proceso que se elaboraba en una semana, ahora con el nuevo sistema se realiza en unas
horas.

Despuss de esta etapa inicial, el paso a seguir era que el usuario tuviera su propia terminal
para capturar por si mismo las pdlizas y obtener sus reportes; esto era un reto para el
personal del departamento de sistemas; ya que se tendria que buscar la mejor manera de
llevar tas terminates de las microvax's a los lugares de trabajo del usuario, En la figura
6.2, se muestra esquemdticamente como se distribuye la planta del Centro Principal de
Produccion, donde fue el primer lugar que se colocaron terminales.
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Figura 6.2. Centro Principal de Produccion,

Ya que el centro de computo y el centro de usuvarios (es donde se localiza el departamento
de contabilidad) se encuentran de extremo a cxtremo, se pensaron en varias soluciones
para unir estas dos dreas (sistemas y oficinas), una de cllas era lograr la comunicacién por
medio de inultiplexores estadisticos, la” figura 6.3, muestra esquemdticamente la
distribucién del equipo, asi como su conexion para su posible instalacion.
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Figura 6.3. Multiplexores Estadisticos.
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Estos multiplexores estan compuestos por ocho puertos seriales, singronos-asincronos de
velocidad variable (con velocidad maxima de hasta 9600 bps), los cuales deberian de estar
distribuidos unos en olicinas y otros en el dvea de sistemas, para poder dar servicio a los

treinta usuanvs que lo requieren.

Se necesitaban cuatro equipos en el drea de oficinas y otros cuatro en cf drea de sistemas,
Estos cquipos se comunican mediante una linea privada de Teléfonos de México, es decir
se necesitan cuatro hilos de cable teléfonos par torcido que multiplicados por cuatro nos
dan 106 hilos, si a esto afiadimos que los multiplexores trabajaban a una velocidad de 9600
bps los cuales al dividirse en los acho puertos nos resulta una velocidad efectiva muy baja
de 1200 bps, lo cual hubiera ocasionado disgusto por parte de los usuarios ya que su
necesidad era de un tiempo de respuesta mayor, puesto que ellos esperaban una respuesta
del sistema comno si estuvieran trabajando con una computadora personal.

Como antecedente, el edificio del Centro Principal de Produccion es muy antiguo, fue
inaugurado cn el afio de 1926, y en aquel entonces no se penso en los problemas que
ocasionaria no tener un sistema de tierras, tampoco una drea designada para equipo de
computo, ya que en cse tiempo no era necesario, ni s¢ tenia el conocimicnto para ello.

Para unir los dos lugares era necesario que la diferencia de potencial en las tierras fisicas
fuera casi nula. Tomando en cuenta las caracteristicas de la construccion no permitian
poner un sistema de tierras con malla en el lugar, por lo que se tendria que tirar la planta y
volverla a construir, siendo una solucién demasiado costosa.

Otra solucion fue la de lograr la comunicacion a través de transceiver utilizando cable
coaxial grueso (con 50 ohis de impedancia), el cual debe tencr una longitud mixima de
500 metros y los transceiver se deben de instalar en el coaxial con una separacion minima
de 2.5 metros entre ellos. La ventaja que ofiece un transceiver es poder conectar nodos al
cable (bus) sin tener que desconectar la red. La limitante de este tipo de enlace, es que sc
tiene que unir eléctricamente los diferentes segnientos de la red, para-lograr esto se tenia
que llevar un cable de calibre cero 6 doble cero para unir la tiesra fisica de Ins oficinas con
Ia de sistemas, pero este método no era muy seguro ya que si se llegaba a tener contacto
con la estructura de la planta se contaminaria y se induciria riido electromagnético que
ocasionarla problemas de tierras, dafiando a los equipos de computo y comunicacién. Para
disminuir esta desventaja se podria meter por ducteria el cable para unir las dos tierras,
pero éste método era demasiado costoso tanto por el valor del cable como por el hecho de
que se tendrin que parar la planta por lo wmenos tres dias para poder hacer las



perforaciones necesarias para colocar los ductos, la figura 6.4, muestra el esquema de este

tipo de solucion, asi como tambicén su posible conexion.

Figura 6.4, Cable coaxial grueso.

Otra solucién era colocar fibra dptica cuya desventaja es cf alto costo del equipo que
utiliza, ademés en aquel entonces no se contaba con el personal capacitado que tuviera la
experiencia para su instalacion, Pero su ventaja era que se iba a tener una velocidad de
comunicacion de 10 Mbps, velocidad con [a que trabaja fa red ethernet y los equipos
Digital, asi como servidores de terminal y ruteadores, Con esta velocidad se logra que el
tiempo de respuesta de los equipos sea casi instantinea, la figura 6.5. muestra la forma en
la cual se puede instalar este tipo de solucion.
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Figura 6.5. Fibra optica.



Otras ventajas que ofrece la fibra Optica es que tiene un ancho de banda amplio, no existe
el problema de tierra fisica y tampoco induccion clectromagnética,

Por las ventajas que ofrece la fibra dptica, se logrd la automatizacion de las demis drens
(produccion, almacén, mantenimiento, etc.), donde se tenian terminales, ya no solo con las
30 que se tenian plancadas originalmente, sino con 56 servicios que se tuvieron que
instalar mas, entre termiinales ¢ impresoras,

Aprovechando las ventajas de'las fibras opticas en las que se puede transportar voz, datos
y video en ¢l wmismo canal, se penso en video conferencias, aumentar ¢l nimero de
terminales, distribuir impresoras en toda la planta.

6.3.1. CARACTERISTICAS DE LA RED A INSTALAR,

6.3.1,1, TOPOLOGIA DE LARED.

La topologia que se siguid por ser una red cthernet fire la de tipo bus, aunque fisicamente
no se puede ver, ya que Digital cuenta con equipos que hacen las veces de un bus de cable
coaxial (DELNI), y es donde se conectan todos los equipos de comunicacién en un
espacio reducido, esta drea puede ser lo que abarca ung unidad de rack de 19", en lugar de
utilizar un bus com(n como seria ¢l cable coaxial grueso, donde se requiere cumnplir con
una distancia minima entre cada equipo que se conecta al bus,

En nuestra topologia se tienen conectados al bus de Ethernct siete cqui'pos o nodos, ¢sto

nos da alrededor de 17.5 metros de longitud que tendria que tener el cable coaxial en un

solo segmento de la red y csto dentro del cuarto de sistemas del Centro Principal de

Produccion, toda esta configuracién se ahorra con la utilizacién de un equipo DELNI

(Digital Ethernet Local Network Interconnection). Lo que este equipo nos simula

eléctricamente y logicamente es un bus, esto lo logra mediante dispositivos electronicos

activos y pasivos como son resistencias, condensadores, transistores, etc., que dan la

impedancia 50 olims de un cable coaxial grueso, que nos daria fos 2.5 metros, la salida
que tiene es de tipo AUI de 15 pines.

Este equipo es utilizado parn la interconexion digital de la red local Ethernet, el cual .-
permite a fas estaciones de trabajo comunicarse utilizando el sistema de transmisidn de’



este tipo de red, ef equipo nos da la facilidad de conectar hasta ocho estaciones de trabajo,
a traveés de sus ocho transceiver que tiene integrados con salida DB1S5 macho, ademas
cuenta con un puerto adicional DB 1S hembra (repetidor) que se conecta a un backbond de
cable coaxial grueso.

Con la ayuda de un Delni Lan, podemos conectar ocho Delni’s Lan mis, ya yue cada
equipo con sus puertos a estaciones de trabajo se pueden conectar estos Debii'’s, ya que el
primer Delni tos ve fisicamente como estaciones de trabajo y asi sucesivamente, por lo
que nos da la facilidad de conectar mis cstaciones de trabajo (hasta la cantidad de 1024
nodos, que son fos que permite ef protocolo Ethernet)

El equipo puede trabajar con DECnet u otros protocolos de comunicacion de Ethemet,
con una velocidad de 10 Mbps, tos cables que utiliza para su conexion con los nodos de la
red, son los Hamados cables transductores (transceiver cable), que ticnen una longitud
maxima de 50 metros.

Para finalizar, en la figura 6.5., s¢ muestra esquematicamente la configuracion final de la
red.

6.3.1.2, METODO DE ACCESO.

El método de acceso que se utilizé en esta red es ef CSMA/CD, ya que cuenta con las
siguicntes ventajas @

- Asegura que ninguna estacion comience a transmitir informacion cuando detécte que el
canal estd ocupado.

- Otra de las ventajas es que sistema defiene inmediatamente fa transmision en el preciso
momento en que las estaciones detectan wina colision. En otras palabras, si'dos estaciones
detectan el canal desocupado y en ese momento, empiezan a transmitir informacion en
forma simultinea, las dos detectardn la col'sion casi instantineamente.

- La rapidez con la que se efectvan la terminacion de las tramas que se encuentren
dafiadas, permite ahorrar tiempo'y ancho de banda.



Por las cualidades anfes mencionadas del protocolo, este nos facilita ¢l acceso a otras
redes del mismo grupo empresarial situadas en ciudades como: Monterrey, Tecate,

Pucbla, Qaxaca, etc, que tambidn utifizan este protocolo.

6.3.1.3, HARDWARE, SOFTWARE Y SISTEMA OPERATIVO.

6.3,1,3,1. HARDWARE.

El hardware que se utiliza para interconectar la red del Centro Principal de Produccion a
sus oficinas en el mismo predio, se muestra en la figura 6.5., la trayectoria de tuberia que
se siguio, para la instalacion del medio se muestra en la figura 6.10., y la explicacion del
equipo se dard a continuacion.

! - DELNL

2.- MICROVAX 3100.
3.- DECSERVER 700.
4.- DECROUTER.

5.- MICROVAX 3800.
6.- IMPRESORA.

7.- TERMINALES.

DELNI; este equipo ya fue ampliamente explicado, en las paginas anteriores, para- su
consulta referirse a ellas.

MICROVAX 3100 Y 3800; estas maquinas, que son micro computadoras marca Digital,
para conocer sus caracteristicas se pueden referir a ellas en la tabla 6.1, y su funcion ya
fue explicada con anterioridad. |
DECSERVER 700, este servidor de comunicacion tiene un software que nos permite abrir
protacolos de la red { TCP/IP, DECnet y PPP) asi como tambiéh provcéf soluciones al
sistema de informacion.

Consta de 16 puertos asincronos con salida RJ45, ademas estos puertos pueden soportar
direcciones de TP. Maneja una velocidad varinble por puerto de 300 bps hasta 115.2 Kbps
con una equivalencia de 215,000 caractéres por segundo con esta Gltima veiocidad, consta
de una platafornia expandible de 1 a 8 MBytes de memoria instalable, para poder dar asi



soporte a futuros protocolos y aplicaciones. Para su conexion se utiliza cable AU o UTP,
dependiendo de la seleccion del medio que se alld defimido en un swich que tiene el equipo
en la parte posterior, otra ventaja ue nos muestra pilm el caso de nuestro diseio es que
permite al administrador de red observar 4 los servidores de tesminal desde cualquier
punto del drea focal extendida de la red, este monitoreo es gracias al protocolo SNMP.
Este equipo nos sirve para conectar [as terminales V420 asineronas de digital y algunas
impresoras remotas, esto se logra a través de un cableado punto a punto, con cable plano
de seis hilos DECoftis marca digital, que tiene una impedancia de 50 ohms y un alcanee de
hasta 300 mis con una velocidad maxini de 9600 bps.

DECROUTER 2000, este equipo es una combinacion de hardware/software, su funcion es
dar soporte al protocolo DDCMP punto a punto y enlaces multipunto (esto es para redes
de tipo WAN), abriendo camino con ¢l lin de que el trafico DECnet pucda compartir dos
nutas de igual costo entre fitente y nodo destino. Contiene un camina interno standby que
trabaja solo cuando una ruta es bloqueada. El soporte de comunicacton se hace sobre
cuatro lineas sincronas a una velocidad variable de 300 bps hasta de 64 Kbps o sobre tres
tincas sincronas a velocidad de hasta 256 Kbps, o bien dos lineas sincronas a velocidad de
512 Kbps como maxima y si se utiliza una sola Yineas se llega hasta una velocidad de 2048
Kbps. Los cables del adaptador son de DBS0 a RS232 de tipo DTE y proveen los
necesarios circuitos de intercambio para cada linca sincrona. Este equipo su funcion es,
para coneclar nuestras sucursales forineas, esto se logra con modem V.32 UDS marca
motorola y con lineas privadas de teléfonos de México a una velocidad méixima de 9600
bps punto a punto.

IMPRIESORA LP25;, es un sistema de impresion por banda de caractéres, ticne una
velocidad de impresion de 300 caractéres por segundo usando 64 caracteres ASCII, con
una interfase de comunicacion paralela DMF32 con una longitud méxima de cable de 9.2
metros.

TERMINALES; 1a terminal VT420 tiene dos componentes, uno cs la pantalla o monitor y
otro ¢s ¢l teclado.

El monitor es de 14 pulgadas monocromitico. La pantalla de esta terminal puede
desplegar 24, 25, 36 o 48 lineas de un texto cn 80 o 132 columnas. Tiene dos: puertos de
comunicaciones asicronos uno para ¢} Host o servidor de terminales con conector RJ11
modificado (con cable plano DECcoflis) con una velocidad méaxima de 19200 bps y- ol
otro puerto es un RI11 modificado o RS-232 (se selecciona por software) que se conecta



directamente a una impresora serial, con una velocidad maxima de 9600 bps, este monitor
consume en corriente de arranque 1 amp,, y en corriente nominal 0.5 amp. a 127 volts,

El teclado que utiliza In VT420 ¢s el de digital 1.K401, ol cual ticne cuatro grupos de
teclados para programar (espafiol, inglés, alemin y francés), ¢l teclado es de 102 teclas y
es muy parecido al que tienen las mnaquinas de escribir convencionales,

6.3.1.3.2. SOFTWARE Y SISTEMA QPERATIVO.

- Bl sistema operativo que utiliza es el VMS (Virtual Memory System).
- NSP (PROTOCOLO DE SERVICIO DE LA RED).

El iftimo nivel de comunicacion usa el NSP para:

- Crear y destruir enlaces logicos.

- Garantizar la secuencia propia de mensajes.
- Selecciona datos de los mensajes.

- Reensambla segmentos en el nodo receptor.
- Provee control de errores.

- Provee control de tréfico.

- Enlaces logicos.

Los enlaces ldgicos son creados, mantenidos y destruidos por el .(ltimo nivel de
comunicacion sobre el requerimiento del nivel de sesion en la etapa de control, algunas
caracteristicas logicas incluyen:

- Canal completamente duplex entre dos nodos.

- Entrega garantizada (a menos que falle la red).

- Varios enlaces l6gicos que pueden ser activados simuitancamente sobre la misma linea.

- DECnet/OS1 (Software de ruteo de la red). DECnet/OSI para VMS V5.5-2, implementa
ambos protocolos OSI y DECnet para sistemas VMS y redes de drea amplia (WAN),
ademés DECnet VAX, provee soporte para Ia conectividad cliente-servidor, para redes

mas grandes y EMA (Enterprise Management Architecture), baschand para productos de
mancjo de la red.

Los componentes OSI, provistos en DECnet/OSI para VMS incluyen:

110



VT.- Suministra a la terminal virtual OSI los servicios que permiten a los usuarios
transportarse a cualquiera de los sistemas remotos con soporte VT asi mismo a los
usuarios remotos transportarse en el sistema local.
6.3.1.4. ADMINISTRADOR DE LA RED,
- NCP (Protocolo de comandos de la red).
Es el software administrador de la red, el cual se ejecuta por medio de comandos en linea,
que le son tecleados por ¢} administrador de la red. Todos los comandos NCP toman el
mismo formato general, consistiendo de tres pastes:

a) Un verbo de mando.

b) Un componente en el cual el comando opera.

¢) Uno o mis pardmetros que después habilitan la accion para ser llevada en el
componente.

Ejemplo:

verbo  componente/ {parimetro}
NCP> show know node
Este comando nos muestra todos los nodos que estin conectados a la red, que estdn

activos y dados de alla en la base de datos del administrador de I red.

6.4 PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN LA INSTALACION DE LA RED
INTERNA UTILIZANDO FIBRA OPTICA,



Cuando se decidié instalar la red interna utilizando fibra Optica, se sabia que
enfrentibamos un reto, ya que en Meéxico no se contaba con [a experiencia necesaria para
ln instalacion de redes locales utilizando este medio.

Cuanda iniciamos ¢ proyecto, los diferentes proveedores con que se contaba para la
instalacion y suministro de fibra optica, solamente se responsabilizaban del equipo que
vendian y elaro del tipo de fibra dptica que ellos determinaban, pero no de la instalacion
del equipo, ni de la puesta en marcha del mismo. Digital quicn era nuestro proveedor de
equipo de computo y por quien se habia decidido instalar la red Ethernet no podia
soportar una instalacion interna en un edificio utilizando como medio de comunicacion la
fibra optica y los equipos que requiere para su funcionamiento, como son transceivers,
repetidores, panel de distribycion, conectores, jumpers, etc., por lo que se tuvo que
contactar con otros proveedores existentes en el mercado, pero su respuesta era similar
entre ellos, ya que la distancia en el edificio era menor a un kilometro (figura 6.10.), y
cllos lo minimo-que suministraban era de un kilometro, por lo tanto no les i'meryesabu
instalarla, va que la distancii dentro del terreno es de 350 mietros para unir los segmentos
de ethernet existentes,

La solucion que se determino fue la de contratar un praveedor en ¢ extranjero, el cual
acepto las condiciones de Ia fibra dptica a adquirir.

La fibra optica seleccionada cuenta con las siguientes caracteristicas:

- MULTIMODO.

- 62.5/125 MICRAS.

- 2 PARES.

- CONECTORES SMA.

- FIBRA PARA INTERIORES.

- AUTO SOPORTADA.

Una vez adquirida la fibra optica con la distancia adeciiada, ahora se tenia que encontrar
un proveedor para la instalacion de los distribuidores apticos, que realizara la »co.n't;xic'»_n de
In fibra optica y suministrara los jumpers, en esto no se tuvo ningiin tipo de problema ya
que se encontrd con relativa rapidez al proveedor adecuado para todos estos servicios. El
siguiente problema que enlrentamos era cl vcomo.c_or_\ccldr los dos segmentos de red
Ethernet que se tenian, en el CENTRO PRINCIPAL DE PRODUCCION (SISTEMAS). y
en el CENTRO PRINCIPAL DE PRODUCCION (CUARTO SATELITAL), se empezaron
a discutir las posibles soluciones, la cuales se enumeran a continuacion: '



a) Conectar por medio de repetidor a repetidor.

b) Canectar por medio de repetidor a transceiver.

¢) Conectar por medio de Hub de fibra dptica a repetidores.
d) Conectar por medio de transceiver a transceiver

Estas posibles soluciones surgieron, ya que ¢l equipo con que se cuenta para los dos
segmentos de red ethernet son DELNIy (Digital Ethernet Local Network Interconnect),
estos equipos cuenta con un noveno puerto amado de extension, este puerlo sirve
precisamente para prolongar la red de Ethernet con otros DELNIS.

La primera solucion en ese moiento no se vio viable, ya que las repetidores que se tenian
en el mercado se otilizan en distancias mayores a los 10 Km. y como la distancia que se
iba & cubrir en este proyecto no rebasaba el kilometro, no se encontréd utilidad para el uso
de este tipo de equipo, por lo que no se utilizaria en su indxima capacidad para el que fue
disefiado )
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Figura 6.6. Conexion repetidor-repetidor con fibra optica.

La segunda solucion (tigura 6.7.) no era posible por las caracteristicas téchicas de. los
equipos de comunicacion de tipo Ethérnet, una de las reglas nos especifica que no es
correcto conectar tin cquipo repetidor a-un transceiver, ya que cl tipo de sefiales que
utilizan ambos equipos son diferentes, aun cuando los dos se encuentran e el-nivel ﬁsico
del modelo OSI de comunicacion. '
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Figura 6.7. Conexion repetidor-transceiver con fibra optica.

La tercera apcidn, en ese momento no era aprovechable en toda su capacidad, por que la
forma de conexion es flamada de estrella, es decir uniria varios segmentos de red a través
del Hub de fibra dptica y en nuestro caso solo se necesitaba conectar dos segmentos, ya
que todavia no sc veia en la prictica todos los beneficios que nos ofrecia ln conexién de
redes con fibra optica y no se tenia pensado una expansion a corto plazo, ademas que seria
utilizar nuevamente los repetidores y se habian desechado su utilidad desde la opcion

anterior.
- REPEATER Hue be K0,
E—‘“”_'w-—. Ty N
i Ve ‘,3‘ oA opmca
DECROUTER -
Py r—"“;""" '
(MPRESORA

TR

VAY 3800 F,;I;.T;J - I.::

“OECSERVER  VAX 3100

DECSERVER

TERMINALES
Vs

TERMINALES
Vs

Figura 6.8. Conexion repetidor-hub de fibra optica.

La cuarta opcion que fue la definitiva, se instalaron los fransceiver en los puertos novenos:
de expansion que tienen los DELNIs, esta solucion era en ese momento la més viable,
puesto que un transceiver como su-nombre lo dice en inglés sdlo es transductor,
cambiando de un medio de comunicacién a otro, en este caso de cable transductor
(transceiver cable) a fibra Optica, sin darle potencia a la sefial que genera, por lo que se



puede utitizar en distancias cortas, como era o caso de la interconexion de los dos
segmentos de red ethernet que se tenian en el Centro Principal de Produceion.

TRANSCEIVER DE FIBRA OPTICA A CABLE AUI este transceiver es compatible con
Ethernet version una 'y version dos de 1EEE 802.3, se conecta directamente a un cable
AUl'y del otro extremo a una fibra optica multimodo de 62.5/125 mierds con conector
SMA, tiene un swich para habilitar o deshahifitar el SQI o Heartbeat test, cuenta con
sefializacian de colisiones, transmision y recepeion asi coma si hay enlace en I fibra,
el tipo de luz que utiliza es de led infrarrojo, no necesita de fuente de corriente ya que
fo toma del pin 15 del AUL

Una vez conectados Jos transductores, se conectaron las terminales e impresoras en cada
uno de los lugares de operacion, por medio de un cableado punto a punto, cs decir, del
servidor de comunicaciones a la terminal O impresora que necesitara conectarse, la red
interna final sc muestra en la figura 6.9, y la trayectoria que se siguio para fa instalacion
de la fibra oplica se esquematiza en la figura 6.10.

En general estos fueron los problemas y las soluciones que se dieron. al momento de
realizar ¢l proyecto de conectar los dos segmentos de red ethernet en un misio inmucble,
en este caso fite en las instalaciones del Centro Principal de Produccion.
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Figura 6.9. Configuraciton de la red.
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Figura. 6.10. Trayectoria de la tuberia del medio,

6.4. EVALUACION Y CONCLUSIONES DE LA RED INSTALADA.

En cuanto a la evaluacion de la red podemos definitla en varias etapas: La primer etapa
fue cuando no se tenia ninglin precedente en cuanto a la automatizacion de los
procedimicntos de administracion de la Industria Embotelladora, los cuales se realizaban
manualmente y con la instalacion del equipo de computo se hizo automética, logrando un
control global de los procesos de contabilidad, confiabilidad en los resuliados& rapidez en
la obtencion de éstos.

l.a segunda etapa surgi6 cuando se cbservaron las ventajas obtenidas en el departamento
de contabilidad, por lo cual se implantd en los demas departamentos, esto se logrd -
llevando a su propio escritorio terminal (por usuario) y una impresora (por departamento).

En esta etapa la fibra Optica desempeiié un papel importante ya que se logro una
comunicacion eficiente y segura, sin importar la distancia, la diferencia de potencial entre’
las tierras y el nimero de equipos conectados.



CAPITULO VII

INSTALACION DE UNA
RED LOCAL ENTRE

EDIFICIOS



7.1, ANTECEDENTES,

La compaiiia refresquera cuenta con dos centros principales Produccion y Distribucion, e
primero ¢s administrado por medio ded soltware €1, ¢f cual controla los departamentos de
calidad, mantenimiento, bodega, produccion y atmacén de 8 plantas distribuidas en e drea
metropolitana. Distribucion cuenta con una red local, Ia cual es utilizada para concentrar
fa informacion de las 19 distribuidoras que se localizan en toda ¢l drea metropolitana, este
centro también cuenta con software JC/, encargindose este de Jos procedimientos de
facturacion, liquidacion, control de almacén y rutas.

Para los departamentos de nomina, finanzas y contabilidad ambos centros cuentan con
software POWER HOUSE, of cual cs ol encargado de dar servicio a dichos
departamentos.

Tada 1a informacion que almacenan ambos centros, es transmitida por medio de {a red
telefonica (Linea privada) a una velocidad de 9600 bps. siendo esta muy baja para la
demanda que requieren los centros de Produccién y Distribucion. Para los servicios de
voz, se cuenta con dos conmutadores telefonicos instalados en cada centro como muestra
la fig. 7.1. La finalidad de los conmutadores es poder realizar Hamadas locales sin utilizar
la red publica reduciendo asf los costos de telefonia,

RED TELEFCY iCA

FAR TRENTAD

FRODUCCEIN FICTRIERICIONN

Figura 7.1, Red telefonica aérea.
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7.2, OBJIETIVOS DE LA RED A INSTALAR.

La necesidad principal que nos lleva a implementar este enface entre edificios, es el mancjo
de mayor velocidad de comunicacion para poder dar servicio a un gran niimero de
usuarios y equipos complementarios, es por eflo que fos objetivos para realizar este

proyecto son:

- Confiabilidad de la red.

- Mayor velocidad de comunicacion (10 Mbps.).

- lnmune a interferencias de potencial eléctrico ¢ interferencias electromagnéticas.

- Comunicar voz, datos y en un futuro video.

7.3. CARACTERISTICAS DE LA RED A INSTALAR.

7.3.1. TIPO DE ENLACE ENTRE EDIFICIOS,

El enlace existente entre ambos edificios se realiza a través de par trenzado con instalacién
adrea como muestra-la fig. 7.1., este enlace resulta poco confiable por la existencia de
ruido electromagnético, atenuacion de sefial, asi como también depende nucho de las
condiciones climatoldgicas, ya que estas provocan atenuacion, humedad y perdida de
sefial. Para evitar las deficiencias antes mencionadas se decidid que el enlace maestro se
realizara a través de instalacion subterrinea. Para ejecutar este enlace se estudiaron las
caracteristicas del terreno, las cuales son de alto contenido salinico, variacidn de
impedancia de hasta 50 ohms, ruido electromagnético causado por la via férrea que se
localiza entre los dos edificios,

Con las particularidades del terreno antes mencionadas se descarta fa posibilidad de
implementar ¢l enlace con cable coaxial ya.que este cable es sensible al ruido
clectromagnético y oxidaciones causadas por las sales. Por estas caracteristicas se
determing implementar el enlace con fibra dptica, logrando ast cumplir-con los objetivos
planteados. Dichas caracteristicas son:



- Mayor velocidad de transmision.

- Inmunidad total a la interferencia electromagnética,
- Producto ancho de banda para grandes distancias

- Baja atenuacion.

- Dimensiones fisicas extremadamente pequeiias.,

- Ideal para aplicaciones en ambientes muy ruidosos

7,32, TOPOLOGIA DE LA RED,

La topologia que se instalo, fue de tipo bus trabajando a una velocidad de 10 Mbyps,,
utilizando como medio de transmision:

- Cable coaxial grueso.

- Cable coaxiat delgado.
- Fibra dptica.

7.4, IMPLEMENTACION DEL ENLACE ENTRE EDIFICIOS UTILIZANDO
FINRA OPTICA.

La realizacion de este punto se dividid en cuatro fases.

a) Suministro de fibra ¢ instalucion de {a misma.

b) Suministro de cquipo para fibra dptica ¢ interconexién de las redes.

¢) Cableado estructurado.

d) Puesta en marcha y prueba de la red.

a) Suministro de fibra dptica e instalacion de la misma.
La instalacion se desarrollo en cuatro etapas.

1.~ Caracteristicas del terreno.



2 - Tipo de suelo
3 - Trazado.
4.- Tipo de tendido.

Caracteristicas del terreno. La zona en que se localizan estos dos edificios se considera
como zona industrial,

Tipo de suclo. Es arcilioso con gran contenido de salinidad.

Trazado. En estd etapa se estudio la situacion de altura involucrando las subidas,
pendientes, curvaturas, asi como también cruces a nivel y bajo nivel.

Tipo de Tendido. El tendido es de dos tipos, subterrdneo y de altura, con una distancia de
tendido de 400 m. Para el enso del tendido subterraneo se cavo un surco de 0.5 m de
ancho x 1.5 m. de profundidad con una distancia de excavacion de 50 m. y 350 m. de
tendido . exterior; para ¢ tendido sublerranco se utilizaron cuatro ductos de acéro
galvanizado de pared gruesa de 2 " ¢, para poder soportar los posibles asentamientos.de
tierra, de los cuatro ductos wno es para fibra dptica y los restantes es para crecimiento
futuro, en el caso de la instalacion exterior se utilizo tuberia de 1 " @ con asignacion de
registros cada 50 mts.

Suministro de la fibra Optica. De acuerdo al tipo de tendido se penso en implementar fibra
para interiores y otra para cxteriores, pero esta solucidn no fue satisfactoria pues para la
realizacion de este punto se tendria que invertir en empalmes para hrcer el cambio de fibra
optica teniendo fa posibilidad de tener atenuaciones en dichos empalmes. Considerando
fos puntos anteriores se tomd la decision de utilizar un solo tipo de fibra cuyas
caracteristicas de transmision y seguridad son las siguientes:

-'Fibra optica Multimodo de Indice gradual.
- 62.5/125 micras.

- 2 pares.

- Conectores ST bayoneta.

- Temperatura de servicio 0 a 60 °C.
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- Temperatura de instalacion -10 a 60 °C.
- Protegida contra roedores.
- Protegida contra humedad.
- Protegida contra incendios.
- Auto soportada (500 kgl).

b) Suministro de equipo para fibra dptica e interconexion e las redes,

De acuerdo a las necesidades de compatibilidad y por poiticas de la empresa se determing
seguir usando el estandar de marca ya adquirida para poder realizar el enlace de la fibra

optica.

El equipo que se setecciono para el Centro Principal de Produccion es un Repeater 90 11,
y un Repeater 90 1°4, en el caso del Centro Principal de Distribucion se adquiriod un
Decbridge 90 FL cuyas caracteristicas técnicas son;

Decbridge 90 FL.

Cuenta con tres puertos de comunicacion los cuates son:

1.- Para conexion de cable coaxial delgado.

2.- Para conexion de fibra dptica.

3.- Para cable transductor AUL

Este repetidor utiliza el protocolo ethernet bajo Ia norma IEEE 802.3.

Repeater 90 FL.

Consta de cinco puertos, uno para cable coaxial grucso y cuatro para fibra optica.

Repeater 90 FA.

Cuenta con dos puertos uno para cable coaxial delgado y el segundo para fibra optica,
Ambos repetidores estin bajo el protocolo ethernet y utitizan la norma IEEE 802.3. Con
fa seleccion de este equipo se procedié a fa interconexion de las redes, las cuales tuvieron



modificaciones para poder adaptar ¢l equipo de enlace.  En el caso de la red del Centro
de Produccion fig. 6.3.4. se modifico el entace  Transceiver-F.().-Transceiver, esta
modificacion se hizo sustituyendo ¢l enlace de fibra dptica por un enlace tipo estrella
activa signilicando esto que Ia luz de entrada a la fibra es dividida y repartida a las tibras
de salida; el equipo que desarrolla esta funcion es ef Repeater 90 FL.

Para ta instalacion del Repeater 90 FL, se requirid un Despr para poder conectar ¢l
Repeater 90 FL con el Delni, la utilizacion de este es por la simple razén de que el puerto
de conexion del repetidor 90 FL es para cable coaxial delgado, cavacteristica que no ¢s
apropiada con ¢l puerto de comunicacion del Delni ya que los puertos del Delni son para
cable AUL Por esta razon se conecto el repetidor 90 FL con el Despr a través de cable
coaxial delgado, teniendo como salida ¢l Despr cable AUI para poder conectarse al Delni,
Una vez realizada 1a conexion con ¢l drea de sistemas se conecto ¢l repetidor 90 FL con-el
repetidor 90 FA encargado este de enlazar el drea de oficinas, con este tipo de repetidor
también se tuvieron los mismos problemas para conectarse al Delni. Para la conexion del
arca de sistemas con el drea de oficinas se utilizo tibra optica por tas condiciones por
donde pasa el medio de transmision fig. 7.2, Las cuales son zonas de mucho ruido
electromagnélico y mecanico..
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Figura 7.2. Centro Principal de Produccién.

Al tener la conexion lista se realizaron pruebas de funcionalidad teniendo problemas de
colisiones al nomento de dar servicio. Para la solucion del problema se requirié analizar
los datos técnicos del equipo, los cuales indican que un Despr no puede ser conectado
directamente con un Delni, ya que ¢l Despr no necesita de un bit de chequeo y el Delni si
lo requiere. El Delni eavia cada 2 seg. un bit de reconocimiento a cada equipo instalado,
para el caso del Despr este bit lo detecta como un bit de colision por lo tanto envia una
seiial de colision a los demis nodos conectados ocasionando que estos paren su
transmision (caracteristica de CSMA/CD), con esta condicionante fue necesario instalar
un transceiver para poder enlazar el repetidor con ef Delni. Como sabemos el Transceiver
tiene la funcién de cambiar de medio, es decir cambia de cable grueso a AUI, ademas que
tiene la posibilidad de habilitar o deshabilitar el bit de chequed. Con la implementacién de.
este Trasciver se soluciono el problenia quedande la configuracion de la siguienie manera.
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Figura 7.3. Implementacion de los transcivers con cable coaxial grueso

Esta solucion no fue la tnica ya que se presentaron problemas de expansion como fue el
caso de la instalacion de una VAX 4100 cuya funcion ser condensar la informacion para
poder tener un mayor control administrativo, este equipo trabaja con software Millenium
que s un sistema con procesainiento tipo bach,

Con este requerimiento fue necesario reconfigurar la red nuevamente pensando en
expansiones futuras, por lo que se determino instalar en ambas dreas un bus de cable
coaxial grueso, para aprovechar la primera configuracion, utilizando Transceiver como
acceso al medio y como habilitador y deshabilitador del bit de chequeo que envia el Delni
4 los equipos conectados a el. Por-lo tanto La configuracion final para el Centro de
Produccion fue la siguiente.
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Figura 7.4. Conexion de equipo de la red det Centro Principat de Produccion.

Para la red del Centro de Distribucion, se implemento el mismo disefio, con la tinica
diferencia que el departamento de contabilidad se enfazo con cable AUI de 50 m. Con ésta

solucion se instalaron equipo complementarios de administracion contable los cuales son

equipos VAX 3100 encargados de hacer pruebas previas al software Power House . Otro

equipo es la VAX 3800 explicado en el capitulo anterior. por Oltimo la conexion del

Decrouter encargado de los entaces forineos que requicre la empresa para la conexion de
sus plantas en ¢l drea metropolitana y de provincia esta conexion se realiza a través de

modem a una velocidad de hasta 64 kbs utilizando protocolo.



PRODUCCION DISTRIBUCION
o] sEcRouTES

. o - DECSERVER  VAX 100
iy EX-u— i
. VAX 4100 B
‘ CSERVER VAX J100 TERMIALE'S
- ¥rs
- wwer FIBRA ORTICA

e CABLE COAXIAL DELGADO

CARLEAU
]
DesPR  REPEATERSOPA p— mcmwmwm
- = semae  CABLE PARALILO PARA IPRESOM

TERMIKALZS
¥

o a1
— =it haizia
7 =

DECSERVER °
bEc
’ TERNINALES
ax v _—

Figura 7.5. Configuracién final de la red.
¢) Cableado estructurado.

En los incisos anteriores hablamos de la instalacion de la fibra dptica para la conexion de
la red de datos. Ahora en este punto hablaremos de! segundo par de fibra dptica instalado,
este par fue utilizado para el enlace de los conmutadores telefonicos existentes en ambos
centros. Cada conmutador cuenta con una tarjeta llamada Tine Line (fig. 7.6), la cual se
encarga de recibir y enviar sefiales Opticas a una velocidad de 2 Mbps. Estas tarjetas son
utilizadas tanto para enlaces locales como para enlaces externos, es decir estos
conmutadores estan enlazados cada uno de forma independiente a una central telefonica
piblica. La figura 7.6. representa la forma como se instal6 la red de voz.
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Figura 7.6. Red telefonica.

Cada conmutador ticne su propia red telefonica, por lo tanto, del conmutador salen las
lineas para cada oficina. Ef cableado de las lincas llega a un peine, el cual va a servir camo
distribuidor de cada par telefonico, de este peine sale alambre EKC no. 22, el cual va
hacer instalado en un panel de conexion PATCH PANEL. Proporcionando este la facilidad
de poder cambiar de un punto a otro una linea telefonica, es decir una vez instalada una
linca telefonica esta puede ser solicitada en otra oficina, sin tener la necesidad de recablear
I oficina.

En la figura de {a instalacion final de la red (fig. 7.5.), mostramos un Decserver el cual se
encarga de dar servicio a equipos periféricos como son impresoras, terminales (VT420),
ete. Para poder conectar cada uno de estos equipos, el Decserver cuenta con un peine en
cargado de comunicarse con los equipos instalados en el. Este conector se encarga de
establecer la comunicacion con los equipos instalados que provienen del panel de
conexion,

1-NC
7 - TRANSMISION

3. TIERRA DE TRANSMISION
4.- TIERRA DE RECEPCION
5-RFCEFPCION

6.-NC

[TTIT]

mOoO=SOmZOoNn

Figura 7.7. Conector de comunicacion entre el panel de conexion y el Decserver.,



Al conector se le conecta un cable plano Decoflice N°, 22, el cual va a conectarse con el
panel de conexion de las lineas telefonicas, para estd conexion del cable plano fue
necesario dividir el panel de canexion en dos secciones una para voz y otra para datos, la
conexion de este cable al panel facilito la instalacion de la terminales e impresoras
requeridas en los diferentes departamentos. como imuestra la fig. 7.8.

PANELDE - fomem
PARCHED - ==
=
CON ‘l';[ I
Cable plano
DECSERVER No.22
Tx FIRRA OPTICA R

HRIDGE REPETIIOR
91 10 Mbpa 90 FL

Figura 7.8. Conexion de equipos periféricos al Decserver a través del panel de conexion.

Con la implementacion del pancl de conexion se aprovecho la facilidad que ofrece el
cableado estructurado, ya que en el transmitimos: voz y datos a una velocidad mayor
comparada con la que contaba la empresn, ademis proporciona la facilidad de
intercambiar iinicamente puentes para dar de alta un servicio, ya sea una finea telefonica o
un terminal.

Una vez conectado voz y datos al panel de conexion, este tiene como salida cable TP
nivel 5, este cable esta distribuido en las diferentes oftcinas administrativa, cs decir, si
contamos que cada oficina requiere de un teléfono y una terminal, es necesario que exista
un cableado especial para dar servicio a esta solicitud. Este cable lléga con cuatro pares
dos para conexion de datos y otro para conexion de voz, el par restante es de reserva para
un posible daflo en cualquiera de los pares instalados. El cableado que va de oficinas al
panel de conexién fue previamente instalado a cada oficina y tiene como. terminacion
rosetas telefonicas parn- poder conectar tanfo ¢l equipo periférico’ como un aparato
telefonico. En el caso del equipo periférico este se ‘instald con conectores RJ-11
modificado y para voz se utilizd RJ-11 simple, la fig. 7.9., muestra de forma esquematica
la conexion de una terminal y una linea telefdnica.
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Figura 7.9. Instalacion general de voz y datos.

Por Gltimo mencionaremos la existencia del canal alterno de la red, este canal funciona
para los casos de emergencia como son dafios a la fibra, perdida de sefial del equipo
optica, ete. Este canal es seflalizado por dos bridges de radio, ‘instalados cada uno en los
dos centros correspondientes, estos bridge son conectados al Delni de Ja red, este canal
del Delni se activa cuando el canal principal de transmision a perdido sefial de la fibra.

La transmision de ambos bridge se realiza a una velocidad de 2 Mbps. trabajando ambos
bajo el protocolo ethernet 802.3, compatible con el Delni. La transmision de la seftal de
radio se realiza dentro de la banda de los 900 Mhz., soportando tinicamente datos.

La figura representativa del canal alterno es la siguiente:

RED RED

FIBRA QPTICA

BRIKSE, BRIDGE -
DELAI ——t Dl —*—-—-—-{ DELYL |
RADIO RADIO
T T
2Mbps

Figura 7.10. Canal alterno de la red,



) Puesta en marcha y prueba de la red.
Para la puesta en marcha se tuvieron los signientes problemas:

Las prucbas de red se realizan enviando paquetes de mensaje (broadeast) a la red con una
longitud y cantidad determinada siendo esta analizada por medio del administrador de la
red (NCP). apoyandose este cn los contadores de colision de los Decserver, Decrouter y
Transceivers de cable coaxial, este dltimo tiene como censor el bit de colision.

Para determinar que una red es eficiente se envian 100 paquetes a la red para ver que
tanto soporta la carga de datos la red, si en el momento de enviar los paquetes fa red no
presenta colisiones podemos decir que Ia red es eficiente, para ¢l caso que se presente una
colision por cada paquete enviado podemos determinar que la red no es eficiente,

La red instalada tiene una eficiencia del 98 %, aceptable para fa cantidad de nodos que

tiene conectados (50 nodos).

7.5, CONCLUSIONES,

Con los cambios realizados en la red de ln industria cmbotelladora, se observaron
considerables benclicios en el servicio que se le daba al usuario, por lo que su intercambio
de informacion es mucho mas segura, rapida y con mayor flujo de datos, ya que con la
comunicacion que se tenta antes & 9600 bps, paso a ser una velocidad de 10 Mbps, ¢s
decir 10,000 veces su velocidad de trabajo normal.

Con el servicio que proporciona la red se aumentaron los requerimientos de los usuarios,
como son mayor intercambio de informacion entre fos dos centros, mayor cantidad de
servicios entre estos, facilidad para reubicar servicios de datos y telefonia, acceso directo
de enlace de voz sin utilizar Ia red telefonica publica.

A continuacidn se¢ muestran 1as estadisticas tipicas de intercambio de informacion entre los
dos centros, conectados con fibra dptica.



7,5.1, ESTADISTICAS DE LA RED.
NODO DE CENTRO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION VAX3800

Executor node = 5.1 (REMEO})
>65534 Seconds since last zeroed
2418107 Bytes received
2417828 DBytes sent
§5205 Messages received
55298 Messages sent
93 Connects received
93 Connects sent
0 Response timeouts
0 Received connect resource errors
13 Maximum logica! links active
0 Aged packet loss
0 Node unreachable packet loss
0 Node out-of-range packet loss
0 Oversized packet loss
0 Packet format error
0 Partial routing update loss
0 Verification reject

NODO DE CENTRO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION VAX3160

Exccutor node = 5.2 (REME02)
>65534 Seconds since last zeroed
255959 Bytes received
256550 Bytes sent
3657 Messages received
3662 Messages sent
5 Connects received
5 Connects sent
7 Respouse timeouts
0 Received connect resource errors
12 Maximum logical links active



0 Aged packet loss

0 Node unreachable packet loss
0 Node out-of-range packet loss
0 Oversized packet loss

0 Packet formal error

0 Partial routing update loss

0 Verification reject

NODQ DE CENTRO PRINCIPAL DE PRODUCCION VAX3800

Executor node = 5.31 (REME31)
>65534 Seconds since last zeroed
657191 Bytes received
657460 Bytes sent
11476 Messages received
11506 Messages sent
30 Conngcts reccived
30 Connects sent
7 Response timeouts
0 Received connect resottrce crrors
11 Maximum logical links active
0 Aged packet foss
0 Node unreachable packet loss
0 Node out-of-range packet loss
0 Oversized packet loss
0 Packet format error
0 Partial routing update loss
0 Verification reject

NODO DE CENTRO PRINCIPAL DE PRODUCCION VAX3100

Executor node = §.36 (REME36)
>65534 Seconds since last zeroed
342584 Bytes received
342963 Bytes sent



10116 Messages received

10124 Messages sent
8 Connects received
8 Connects sent
9 Response timeouts
0 Received connect resource errors
13 Maximun logical links active
0 Aged packet loss
0 Node unreachable packet loss
0 Neode out-of-range packet loss
0 Oversized packet loss
0 Packet format error
0 Partial routing update loss
0 Verification reject

NODO DE CENTRQ PRINCIPAL DE PRODUCCION VAX4100

Executor node = 5.39 (REME39)
>65534 Scconds since last zeroed
10111518 Bytes received
10148743 Bytes sent
64276 Messages reccived
64432 Messages sent
156 Connects reccived
156 Connects sent
138 Response timeouts
0 Received connect resource errors
7 Maximum logical links active
0 Aged packet loss
0 Nede unreachable packet loss
0 Node out-of-range packet loss
0 Oversized packet loss
0 Packet format error
0 Partial routing update loss
0 Verification reject



La mformacion que se transfiere en un dia normal en veinticuatro horas es de

Centro Principal de Produceion Centro Principal de Distribucion

118,600,276 Bytes 151,900,820 Bytes

Con estas estadisticas se puede observar la gran cantidad de intercambio de informacion
que existe y por lo tanto los beneficios que trajo este proyecto.
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GLOSARIO
Algoritma.- Una secuencia finita de pasos, dirigidos a realizar una tarea espectiica.

Amplificalor.- Dispositivo que eleva la potencia de una sedal, Utilizada para prevenir 1a atemacian de las
seflales transmitidas.

Amplitud.- Distancia entre Jos puntos alto y bajo de una forma de onda o sefial.

Amplituil Madulada.- Método de aadir informaciou a una sciial electrénica, donde la amplitd de la onda
s¢ cambia para lograr Ia informacion cn cuestion,

Anche de Bamla.- La diferencia entre la frecuencia mis alta y fa mas baja de un canal de transmisién,
expresada en Hertz, Una medida de fa capacidad de informacion de un canal de trausmision, El ancho de
banda varia de acuerdo af tipo y método de transmision.

ASCIL- Siglas de American Standard Code for {nforimation Interchange. Forma estdndar de codificar lns
caracteres en un patron de 7 bits,

Atenuacin .- Reduccion de la potencia de una seial eléctrica dunate la transmision, Medida en decibeles,
Backbnne.» Red fundamental, actua como red primaria.

Baseband - Las redes locales, de acuerdo a su uso del canal pueden ser de tipo Bascband o broadband. En el
primer caso, todo el ancho de banda del canal, se utiliza para enviar datos.

Baudio.- Medida de velocidad de transmision de datos. La velocidad e baudios ¢s igual al nimcro de veces
que cambia ka condicion de Ia linea por segundo,

Bit tte Paridad.- Método sencillo para detectar errores en Ja transmision

Blindaje.- EI proceso de proteger un cable con un metal aterrizado, de tal forma que las sefiales eléctricas o
pueden interferir con 1a transmisién dentro del cable.

BNC.- Conector tilizado parat los cables coaxiales.

Bys.- Abreviacion de bits por segundo.

Bridge.- Dispositivo que permite enviar los “frames” de wua red a otra,

Broadband.- Tipo de red local en la enal el ancho de banda es dividido, utilizando canales de voz datos y
video. Es decir, ¢l canal se divide multiplexando en frecuencia.

Cable coaxial.- Un tipo de cable cléctrico en cf cual un alambre sdlido de metal s cubierto por un aislante,
todo es protegido por una matla de metal cuyo eje de curvatura coincide con el del alambre, de ahl el nombre
de coaxial. '
Canal.- Un camino fisico o 14gico que permite I transinision de informacion.

Carrier.- Una fortia de onda comtinua (Portadora) normalmente eléetricis cuyas propiedades le permiten ser

moduladas o alteradas por una segunda sefial que “porta” informacion. La portadora en si misma no- lleva
informacion hasta que es afterada de alguna forma, Estos cambios son los que tracn la infonmacion,



Colisién.- Ef resulsdo de que dos o mds cstaciones traten de usar simultdncamente un medie de transmision
connin. Después de una colision la transmisién s corrompe v hay que reintentarda

CSMA/CD .- Siglas de "Carrier Sense Multiaceess/Collision Detection”. Téenica utilizady para enviar
seftales dentro de una red local. El cable se utiliza por “competencia’, y cuando una tagjeta detecta solo fa

pontadora empicza a transmitir, pero debe de seguir esenchando por si ocurre alguna colision.

Data fnk Tevel.- Nivel 2 del modelo de OSE. En cste nivel s¢ anman los frames y se verifican errores de
transmision (usualmente a iavés del CRC.)

Estaclén de traliajo.- Cualquier equipo concctado a una red, con capacidad de proceso propia.

Estacidn Remota.- En general, nombre que se fe da a las PC's que se conectan a uma red local a través de nn
modem,

Ethernet.- El estindar de tarjetas de red mds conocido y sélido. Define una velocidad de transmision de 10
Mbits/seg, con CSMA/CD.

FDM.- Siglas de Frecuency division multiplaxing. Bajo esta téenica, ¢l ancho de bands total de un canal, se
divide en varias bandas, cada una de ellas capaz de mancjar una sental de informacion. Esto permite que
diversos mensajes se envien simuitancamente sobre ¢l misma medio de transmision.

Fibra Optica.- Un medio de transmisién de datos que consiste en una fibra de vidrio o de plastico, Una
fuente lnminosa (LED's o lasers) emite un haz de vz que se va reflgjando dentro del cable gracias a los
diferentes grados de refraccion entre ¢l material de fa fibra y una cubierta de material similar,

Filer Server.- Computadora dedicada a compartir los archivos que tiene alinacenados en el disco duro.

Fislco level.- Bi primer del modelo OSI. Define las caracterfsticas del medio de transmision, velocidad,
forma de codificar los bits, ctc.

Frame. Unidad de informacién del nivet 2.
Frecuencia .- Ndmero de ciclos por unidad de tiempo. Normatmente medida en Hentz,

Gategay.- Dispositivo que permite conectar dos redes (locales o geogrificas) con diferentes protocolos. Un
gategay cambia al menos, los protocolos de los primeros 4 niveles,

Hub.- Utilizade como sinénimo de repetidor o concentrador.
{EEE.- Istitute of Electrical and Electronic Engineers, Define diversos estandares para redes locates.
1EEE-§02.1.- Define un algoritmo de enrutamlento de frames denominado Spanning-tree.

IEEE-802.2.- Define dentro del nivel 2, Ias tarcas de interfaz con ¢l nivel 3 (denominado logical link
control).

IEEES02,3.- Basado ¢n Ethernel, define una forma de protocolo basada en CSMA/CD. El estandar 802.3
tiene diversas variantes (cable grueso, delgado, par trenzado y broadband), '

IEEES024.- Define un tipo de red Token-bus Similar a Arcuet,

IREES02.S.- Define un tipo de hardware “Token-Ring",
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IP.- Internet Protocol. En Ta famikia de TCP/P, 1P es el encargado de definir Ia mejor tuta y enviar por elia
los paguete, en ta conmmicacion sin conexién. Es decir, 1P en si mismo, no gasantiza la recepeién correcta

de paqueles.

IPX.- Protocolo propio de Novell, que actia en ¢l nivel de red. Entre sus ventajas cstd ¢l de tener direcclones
de tres campos: nodo, red y socket, que le penniten tener enlaces entre redes y varios procesos cotriendo en

algin server,

ISDN.- Integrated Scrvices Dgital Network, Red digital de servicios integrados. Estindar que define una
finea digital telefonica, con canales para voz y datos.

150.- International Standard Organization.

LAN.- Local Arca network. Abreviacion de redes de drea local,

MAU.- MultiStation Access Unit. Dispositivo fundamental para ¢! cableado de token-Ring. Su funcion es
cervar ¢l anillo entre fos disposilivos conectados,

Método de acceso.- Forma en que la tarjeta de la red dccesa” ¢l cable o canal de comunicacién.

Médem.- Dispositive que convierte las selales digitales desde una PC a una seflal adecunda pam
transmitirse cn un canal telefdnico (analégico). En ¢l otro extremo otro médem reconvierte la seflal
analégica en digitai, y la transmite a la computadora de ese extremo,

Multiplexar.- Enviar varias sctiales por un mismo medio, variando ¢n cada una de estas seitales, algin
pardmetro para diferencinrlas de las restantes (por ¢jemplo, frecuencia tiempo, etc, ).

OS1.- Open system Interconnetion. Estructura légica y estdndar de 7 niveles de protocolos,

Preseatacidn level- El nivel 6 dentro dei modelo OSI. Sus funciones principales son realizar labores de
“transformaclén” de la informacidn, conversion de formatos, etc,

Protocolo.~ Conjunto de reglas contvencionales, utilizada para comunicar dos dispositivos de Ia misma
naturaleza.

Red level - Ef tercer nivel del modelo OSI. Su funcién es cambinr las referencias de nombres de nodos, a
dirceciones de los mismos, y definir 1a ruta a tomar.

Red Local.- Conjunto de computadoras, enlazadas por algin lipo de cable, y en distancias relativamente
cercanas (deatro de un mismo cdifico).

Repetidor.- Dispositivo que retransmite y amplifica la seilal reciblda. Actia solameite en el nivel del
inodelo OSt,

Ruteador.- Dispositivo que tosma un paquete de! nivel 3 y lo cavia a su destino pdr 1a mejor nuta,

Ruldo,~ Seflales eléctricas que distorslonan una transwision, Introduciendo errores. El ruido puede provenir
de cables de corriente, motores cléetricos, ete.

Secuenclamiento.- Proceso de dividir un mensaje de dalos, en piezas ms pequeilas para su transmision.

Sestén fevel.- Nivet 5 del modelo OSI. Su funcidn es establecer 1a conexidn entre fos dos extremos de 1a
conversacion.
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Sincrona Transmisidn.- Forma de transmision en la que ambos extremos deben de tener un mismo pulso de
reloj, y con base en éste, ambos extremos conocen ¢n que momento pueden tansmitir,

TCP.- Transmission control protocol. Protocolo orientado a conexiones, que garantiza la llegada de paquetes
y su ordenamiento.

Token-passing.- Una de las dos téenicas basicas de acceso de una red focal, Para que una tarjeta de red
empicce a transmitir, debe de “recibir” primero el token. Dichio token es un patrén especifico de bits.

Token-Ring.- Red focal discilada por IBM. esta creada para conectar diferentes tamaiios de equipos. Se basa
en que el token puede circular de nodo en nodo, a través de un anillo, utiliza MAUs.

Topotogia.- Descripcidn de las conexiones flslcas de una red.

Transporte Nivel.- El cuarto nivel de OSI. Sus principales funciones son secuenciar paqueles, y verificur si
han Hegado todos.

Transmislén Asincrona.- Forma de transmislén que 1o requicre que el transmisor y el receptor mantengan
¢n “sincronfa” sus relojes. Pero en cambio deben de colocar bits antes y después del carfcter para que el
receptor io reconozca. Es menos eficiente que 1a transmisién sincronia.

Twisted-palr.- Cable que se forma de dos alambres, que se tuercen entre si,
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