/77 Z_Q'
=/

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“PROYECTO DE INSTALACION DE UNA RED DE DATOS
PARA LOS LABORATORIOS DE INGENIERIA".

T E S 1 S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E s E N T A N

IDALIA | MALDONADO CASTRO

JORGE ADALBERTO SAAVEDRA MANZANO

ASESOR: ING. J. MOISES HERNANDEZ DUARTE

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 2002

ES TESIS CON |
FALLA DF CRICEN |




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.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES -

ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitlan

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Exa‘men.es. nos permitimos comunicar a
ustad que revisamos la TESIS:

“"Proyeqcto de Instalacidbn de unz Red de Datos para

dos_Laboratorios de Ingeniorf§an

que presenta __1a pasante: Idalia Maldonado Castrp
con numero de cuenta: 9660696—4 para obtener el titulo de :

Ingeniera Mecinica Electrigista

Considerando que dicho trabajo relne los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR M! RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

Cuautitlan lzcalli, Méx. a _11 de Noviembre de 2 R
PRESIDENTE Ing. Jos& Juan Contreras Espinosa %

VOCAL M.I. Felipe Diaz del Castillo Rodri.guezq/ZZ: ‘\/;z‘i“@_ Z
SECRETARIO Ing. J. Moists_Hernindez Duarte mmd—fsg
— &%

PRIMER SUPLENTE 1Ing. Margarita Lbpez Lbpez

SEGUNDO SUPLENTEIng. sergio Martin & v e 2 2l

2 TESIS CON
FALLS T

PR b T Syt

aE



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

ASUNTO: VOTOS APROBATORICS

froveen e R

€

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: Q. Ma. de! Carmen Garcx.. Niares
Jefe del Departamento de Exameancs
Profesionales de la FES Cuautitian

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos permitimos comuniczr =
usted que revisamos la TESIS: .

“Preyvecto de Inatalacifin de una Red de Datos pawa
los Laboratorios de Inqgecnjeriar

que presenta __x] pasante::
con nimero de cuenta: 9335099-5 para obtener el titulo de :
Ingeniero Mecinide Electricista :

Considerando que dicho trabajo relne los requisitos necesarios para ser*discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APRCBATORIO.
: .

ATENTAMENTE .
“POR M!I RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitian Izcalli, Méx. a _11 de Noviembre de

PRESIDENTE Ing. Jos& Juan Contreras Espinosa )

VOCAL M.I. Felipe Diaz del Castillo Rodriguez@=gZ Dozl @ >

SECRETARIO Ing. J. Moists Hernandez Duarte @4 Wg

PRIMER SUPLENTE Ing. Marqgarita L&pez lL.Opez

SEGUNDO SUPLENTE 1Ing. Serqgio Martin Durfin Cuerrero )

3 \ TESIS CON
) FALLA DE ORIGEN




Mi méas humilde agradecimiento a mi Universidad
Nacional Auténoma de México, que tuve a bien abrirme
sus puertas y asi contribvir en mi formacién como
hombre, premidndome con una distincién en las filas de
lo ordinario.

Gracias a Dios, qhe me dio el privilegio de contar con una familia
que me dio la fortaleza en mi corazdn y. la sabiduria en mi espiritu
para seguir adelante en el dificil juego de la vida; con este granito
de arena contflbuyo en corrspondencia a todo este compromiso
que tuv:mos a bien tomar.

A mi viejita linda, que no hizo otra cosa que brindarme todo su
amor, a mis Padres por su entrega y sacrificio, a mis Hermanos
que siempre me apoyaron e inspiraron, todo esto es para
ustedes, por que yo soy de ustedes.

Gracias Totales; comienza el vuelo ...
JORGE

. TESTS CON_
" FALLA DL (o




A la Universidad. Nacional Autédnoma de México, en
especial a la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian
Campo - 4; a mis amigos, compaiieros y profesores;
quienes contribuyeron a hacer posible la culminacién de
mis estudios.

A mis padres, que son y siempre seran lo mejor que la
vida me pudo dar, por que gracias a su éomprensién,
paciencia’'y apoyo ahora estoy cumbliendo un.de sus

ilusiones...

A mis. hermanos : Tania, Kathia y Manuel, por que
siempre me han apoyado y por que gracias a su carifio
ahora estoy cumpliendo una de mis metas... Obtener el

Titulo Profesional.

Muchisimas GRACIAS !

IDALIA

T

TYIRT

ESTS CON



IiNDICE

INTRODUCCION
OBJETIVOS
CAPITULO 1
MARCO HISTORICO
Pagina
1.1 EVOLUCION DE LAS TELECOMUNICACIONES v etvceannocnanans ‘. 1
1.2 LAS REDES Y SUSORIGENES .. ..vvivrinuncnnrcnesceannnns ‘e
1.3 CABLEADO TRADICIONAL toevvncnervnnoncnssaaennnns e
1.4 CABLEADO ESTRUCTURADO .t eiitvivrnevnecrnnnnasncnnnsssns . 10
CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1 REDES DE TELECOMUNICACIONES ... ...nnnneeanonnnnnncasaennnn. 13
2.1 INAIAMBICAS | oo tee s iie e e e B &
2.1.2 L) D S 23
2.1.3 HIOMAaS . Lttty e e eeeeenaseneeaaanaataaanaaaeaaean 27
2.2 REDES DE DATOS Y SUS CARACTERISTICAS .. ... et e 28
2.21 PORSU ESCALA il I e e vee.. 28
2.2.1.1° . Red de Area Local RPN
2.2.1.2 - Red de Area Metropolitana .
2.2.1.3  ReddeArea Amplia = ... ...l e i e
2.2.3.4  INMEITEA e e e et eicaeec et e

V' TESIRCOM

-d




2.2.2

2.2.2.1
2.2.2.2
2.2.2.3
2.2.2.4

POR SU TRANSMISION

Broadcast
Multicast
Unicast
Anycast

23 RED DE AREA LOCAL ( LAN )

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.34
2.3.5
2.3.6

Métodos de Transmisic

Pagina

Tipos de Conexién

TopologlasdeRed . ........c.ien PR A AN RO

Modelo OSIT

Protocolos de Red

Tecnologias de Red de Area Local" B I MR “
2.3.1.1 ESTANDARES DE ETHERNET  ........ . 00 . e iieere.. o

2.3.1.1.1

2.4 CABLEADO ESTRUCTURADO

2.4.1
2.4.2
2.4.3
2.4.4
2.4.5
2.4.6
2.4.7
2.4.8

Subsistemas o Tipo de Cableado

Componentes Externos

Componentes Informaticos Asociados

Elementos Principales
Herramientas Utilizadas

Estandares de Instalacion
Canalizacién

TipesdeCable  .............

Errores en la Comunicacién ..........c....

33
34
34
34

35

36

39
91
47
55
60

TESIS CON

FATLLA DE

~r e
v e
FORFY!

i
'




CAPITULO 3
MARCO PRACTICO

3.1 PROYECTO DE INSTALACION DE UNA RED DE DATOS PARA LOS LABORATORIOS
DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPER!ORES

CUAUTTI'LAN CAMPO 4

Pagina

3.1 Descripcién del lugar en donde se necesita la Red ‘129 i
3.1.2 Calculo de Recursos £:130

3.1.3 Programa de Trabajo 131
3.1.4 Planos de Interconexién 136
3.1.5 Puesta a Punto 136
3.1.6 Plan de Actividades 137
CONCLUSIONES .. ... ... ...ttt intnnnnoaatesseiasoaddasesesannaan 146

TESIS CON i




INTRODUCCION

Las telecomunicaciones como su nombre lo indica significan * comunicacion a distancia ¥, son un conjunto
de dispositivos, sistemas y técnicas empleadas para la transmisién de informacion a largas distancias de manera
instantanea. - [N

Las telecomunicacnons segun el t.lpo de informacién que manejan, se clasifican en diversos sistemas de
telecomunlcacnones, ios pnncipala med-os utllizados son 1a telegrafia, telefonia, radiocomunicacidn, televisién y
satélites ‘artificiales. La mformacién que se rnaneja en estos sistemas de telecomunicaciones incluye signos
graficos, sonido, wnégens visuales y ely procsami’epto‘ de datos por computadora.

Las telecomunicaciones a lo largo del tiempo han sufrido diversas modificaciones, gracias a que dia con dia
aumentan las necesidades de comunicacién,’ por. lo que se requiere de una innovacién constante para satisfacer

asi nuestros requerimientos cotidianos.

1t cion ‘de las telecomunicaciones, desde las primeras formas de
ndo Ias etapas mds importantes que han revolucionado las

En el Marco Histérico, se muestra la
comunicacién, hasta las técnicas actual
comunicaciones.

Dentro de los sistemas de telecomunimcions se encuentran las redes; éstas se clasifican en varios tipos,

conexién, estandares de instalacion,

Estas a su vez, han tenido :onsmnts transformacn nes, a fin de poder intercambiar informacion a través
de ellas a velocidades superiors, con mayor calldad y fidelidad, para asi tener la capacidad de enviar mayor
cantidad de informacidn en el menor tlempo e incrementar la distancia de transmisién.

En el Marco Practico, se explica la tecnologia de red Ethernet, utilizada en este proyecto debido a que es
una de las mas utilizadas actualmente, para la instalacién de servicios en los sistemas de telecomunicaciones,
nos referimos al cableado estructurado, que es el tendido del cable de una manera estructural dentro de un
edificio, que ademds de ofrecer una optimizacion en cuanto a tiempo, dinero y esfuerzo, genera una

estandarizacion de la red.

1
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Este capitulo esta enfocado prmcvpalmente al Proyecto de - Instalacién-de una Red de Datos para los
Laboratorios de Ingenieria, desde los ObjethOS de’ su instalacién, los servicios que maneja, la descripcion del
lugar en el cual se instalé y el programa de traba]o, ‘todo esto ‘gracias a que la mforrnacion requerida para
realizar este proyecto en teoria ests en los capltulos anteriores, ya que era necsano explicar primero algunos
puntos y conceptos. antes de Ilegar a: sta ultima parte en Ia que se apllcara {a informacidn explicada
anteriormente. ;
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OBJETIVOS

Ofrecer una variedad de opciones en cuanto al manejo de informacién dentro de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautltlan Algunas ‘de las ventajas que se obtendrian con la mstalamon de un red de datos son

lidad dg utili;ar

Compartir programas y archivos, compartir recursos de red compartl bass de datos, posi
seguridad,

software de red, uso del correo electrénico, creacién de grupos de traba]o gstl n - centra zada,
acceso a mas de un sistema operativo, mejoras en la organizacudn_de

Proveer al personal administrativo, académico y darectlvo de fas herra entas, sustemas Y procedlm|entos

necesarios para la simplificacion de los procesos en la Facultad

La instalacién de una red se debe a la gran necesidad de compartir recursos en el momento oportuno y de
permitir la comunicacién en linea. Los recursos incluyen datos, aplicaciones y periféricos. Al concepto de
conectar equipos y compartir recursos se le llama Trabajo en Red.

Sin la red seria necesario que los usuarios imprimieran los documentos para que otros usuarios pudieran
editarlos o utilizarlos. Otra opcidn seria grabar la informacién en discos y proporcionarlos a los demds usuarios
para que éstos la copiaran en sus maquinas. De esta manera si cualquier persona modifica un documento, no
hay forma de fusionar los cambios. A esto se le llama trabajar en un Ambiente Auténomo.

Hoy en dia, la mayor parte de las organizaciones almacena y comparte grandes cantidades de datos vitales
en un entorno de red. Este es el motivo por el cual las redes son tan esenciales para las organizaciones, como
solian serlo hace algunos afos las maquinas de escribir o los archiveros.

De esta manera, la instalacidon de la Red de Datos en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn es
necesaria debido a que permite la agilizacién y estandarizaciéon de cualquiera de los procesos que se llevan a
cabo dentro de la Universidad. Ademas de la optimizacidn de informacién y recursos, permite una. mejor
organizacién haciendo la comunicacion entre los usuarios mas eficiente.

\
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MARCO HISTORICO

1.1 EVOLUCION DE LAS TELECOMUNICACIONES

El primer impacto en la historia de las telecomunicaciones, data del afio 1938, en esta fecha se hacia una
emisidn radiofénica de una novela, la cual relataba una supuesta invasién en la tierra por seres procedentes de
Marte, esta emisidn tuvo un impacto de sugestion entre los radioescuchas tal, due llegaron al punto de creencia
de aquellos sucesos ficticios, fue entonces cuando empezd a comprqbars_e el podei' de las telecomunicaciones.

Las telecomunicaciones comprenden un:conjunto de: slstemas, diéposiﬁv_oé y te’cnicas, empleadas para la
transmision de informacion a largas distancias  de - modo in's'tant.j.iriéoi Algunos ‘medios utilizados en las

transmisiones son :

o Radiocomunicaciones
o Transmisidn por Cable
o Satélites Artificiales

€l tipo de informacién manejada por estos sistemas de telecomunicaciones, comprende datos, imagenes y

sonido.

A finales del siglo XVI1I, empezaron a utilizarse algunos de los sistemas de telecomunicaciones para una
transmisién a distancia, pero su total desarrollo, no se dio sino hasta la segunda mitad del siglo XX, gracias al
acelerado avance de la electrénica y sistemas. Entre estos sistemas de telecomunicaciones se encuentran la
telegrafia, telefonia, radio, televisién, aplicaciones informadticas mediante computadoras, la transmisién por

microondas y los satélites artificiales.

Durante muchos aiios el sistema de telecomunicaciones mas importante fue la telegrafia, que
etimologicamente significa Escritura a Distancia, es un conjunto de sistemas de comunicacién a distancia de
mensajes graficos y escritos segun un cédigo de transmisién predefinido, el cual es recibido como resultado
sobre el papel en forma de telegrama. Dentro de la telegrafia se pueden incluir todos los sistemas de
comunicacidén empleados desde la prehistona, tales como los tambores, las hogueras, las seiiales luminosas o

los codigos navales de banderas.

La importancia que adquirid el telégrafo de hilos conductores, gracias a los descubrimientos de la
electricidad y el magnetismo, ha hecho de esta técnica uno de los principales logros de la sociedad
contemporanea, seguido por otros sistemas de telecomunicacién ideados en el siglo XX.

T TES
AL




MARCO HISTORICO

Uno de ellos fue el telefono, atribuido al éstadounidense Alexander Graham Bell, que desplazé en cierta
manera al telegrafo, basado en’ el Pl’lnCIDIO de la Conversién del Sonido en Sefial Eléctrica, su transmision
inmediata a través de un medio ‘conductor y su transformacidn de nuevo en sonido en el aparato receptor.

Gracias ‘a estos principios . de comunicacion de sonidos a través de lineas eléctricas en dispositivos
tetefénicos, se incorporaron nuevos elementos de transmisién a distancia y se introdujeron imagenes, graficos y
mensajes informaticos a éste sistema de telecomunicacién.

En 1864 James Clerck Maxwell predijo matematicamente que “ toda perturbacion eléctrica o magnética
produce a cualquier distancia un efecto electromagnetico que se propaga a la velocidad de la luz ... *; Marconi,
aprovechando estas investigaciones sobre la equivalencia entre 1a luz y las ondas electromagnéticas cred la
telegrafia sin hilos, base de la moderna radiocomunicacion.

Con este sistema de telecomunicacidon, se pretendia la transmisién del sonido a través de ondas
electromagnéticas que acompaiian a 10s campos eléctricos y magnéticos producidos por diversos medios y
proyectados hacia el espacio, mediante una antena emisora sin utilizacidn de cables o hilos conductores.

En principios similares se basa la comunicacién de imdgenes de televisién, con la salvedad de codificar en
las frecuencias de las ondas emitidas al espacio, elementos de imagen y sonido de forma conjunta y a distancia
a través de canales de comunicacion.

Las principales utilizaciones de la radio, le corrsponden a Ia industria de las comunicaciones; las sefiales de
teléfono, telégrafo y. television se transmlten meduante m|croondas de unos 1000 MHz, entre estaciones
terrestres y satélites; las raduocomumcacnons transoceanlcas se establecen asimismo en microondas; y la
radiodifusion utiliza canales AM, FM y de television.

Los sistemas de computacion y procsamlento deinformacio’n, utilizan los medios técnicos de transmisién a
distancia, principalmente por sistemas de telecomunicacion por cable y, en casos especiales, a través de ondas
libres en la atmdsfera.

El empleo de satélites artificiales, revoluciond todos los sistemas de telecomunicaciones ya que permiten el
intercambio de todo tipo de sefiales de informacidén entre paises y continentes y son utilizados actualmente
como un sistema de elevada capacidad y rapidez de transmision.

"2 TESIE COR
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MARCO HISTORICO

Este sistema consiste en disponer de una estacion terrestre y una estacion orbital abordo del satélite; el
equipo electrénico del satélite recibe las sefiales desde la Tierra, las amplifica y las devuelve a otra regién del
planeta, donde una nueva estacién terrestre actla como enlace de comunicacions.

La comunicacién establecida entre un amplio numero de usuanos, tal como en . la telefonia, telegrafia y
transmisién de datos informaticos, necesitan la mclusuén de Rede de»Tr-n- ymunicaciones que garanticen la
rapidez y fiabilidad de {a conexion, " B ) -

El proceso general de transmisidn a traves de un ststema de telecomunucac:ons consta de ' cuatro
elementos fundamentals s :

Mensaje Fuente

Transmisor

Medio o Canal de Transmisién
Receptor

oooeo

Mensaje Fuente

Suministrado por 12 voz, sefiales de televnsnon, datos informaticos y signos graficos, estos pueden ser de
dos clases : analdgico y digital.

Analogico : compuesto por una sucesion de impulsos de mensaje continua y variable en el tiempo, como la voz,
la musica y los dibujos. ; :

Digital : también llamado de transmisién discreta, son como los mensajes de computadoras y otros dispositivos
electrénicos precodificados, segun sistema y ritmo de emision establecidos.

La representacion aritmética ‘minima en los cédigos digitales es el bit ( binary digit ), que puede adoptar 105
valores Q y 1; andlogamente al ‘b(.mto y raya del alfabeto Morse o el si/no de las compuertas légicas de los
circuitos eléctricos y electronicos. ‘Gracias a ia utilizacién de cédigos binarios se simplifica considerablemente 1a
transmision de mensajs en telecomumcacions

Transmisor

Su funcidn es adaptar las caracteristicas del mensaje fuente al canal de comunicaciones. Para ello dispone
de un codificador, Gtil solo cuando se emplea la transmisidn digital, es decir, el mensaje se filtra y se transforma

-3-




MARCO HISTORICO

totaimente en una sucesién de bifs‘ Y. u‘n'rhodulado‘r qde'asigna y distribuye de forma optima los mensajes a lo
largo del canal por medio de la: modlrcacton de’ Ias propuedads de la onda soporte de la transmisiéon y 3
superposicién de vanos mensajs dlferents sobre el canal.

Medio o Canal de 'l"rénsmisién b

La transmision de mensajes de transmlsor a receptor, se lleva a cabo habitualmente por dos canales, el aire

o vacio y los conductores de electricidad.”

La transmisién por aire se basa.en el hech de 1a’ dua idad de ‘los campos eléctricos y magnéticos, que se
desplazan conjuntamente en el espacio, ya sea matenal o.en ‘vacio," en forma-de onda electromagnética de
magnitudes fisicas relacionadas con la mtenscdad de los” campos Este metodo se usa en las transmisiones de
radio y television, se lleva a cabo a través de canals definidos con’ bandas de frecuencna ‘estrechas y necesita la
instalacion de antenas receptoras.

La transmisién de corrientes eléctricas a través hilos conductores, es la base de 1a transmision por cable;
utiliza diversos tipos de lineas conductoras que van desde alambres desnudos dispuestos sobre postes; cables
multipares aéreos sobre postes, enterrados a escasa profundidad, subterrdneos o submarinos; cables coaxiales
que permiten incrementar notablemente el ancho de banda de transmisioén de frecuenclas, hasta el uso de fibra
dptica, que permite la transmisidn de informacidn a velocidades y distancias superiores.

Receptor

Tiene un demodulador que reconvierte los impulsos recibidos en el mensaje analégico o digital original; un
decodificador, traductor necesario en caso de transmisién digital; y un procesador final que interpreta los datos.
Cuando la comunicacién en ambos sentidos es simultdnea, es necesario el uso de un modulador - demodulador
de seiiales o mdédem, que es un convertidor de mensajes a impulsos admitidos por las caracteristicas del canal.
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1.2 LAS REDES Y SUS ORIGENES

Gracias a los avances en la electrénica y computacién, durante los Ultimos SO aifios se incrementd la
capacidad y velocidad en los sistemas de comunicacién de datos. Durante los afios 70%, aparecid la llamada
42 generacion de las computadoras, se c'reé el prf}ner microprocesador INTEL, el cual abrié una amplia gama de
posibilidades para los usuarios, ya que esto les permitié crear su propia computadora.

Para la década de los 80’s surgieron las PC’'s ( computadora personal / personal computer ), con esto surgid
Ia necesidad de la transferencia de datos de un equipo a otro; asi se da la inminente necesidad de crear
software de aplicacién especifico y sistemas operativos que permitieran conectar a dichos equipos en red.

En los 90, las necesidades de contar con una computadora personal fueron mayores; el constante traslado
de los usuarios hizo inminente la creacién de computadoras portatiles, 1o cual llevé al mercado una mayor
demanda de laptops, debido a la importancia de tener acceso a las redes desde una oficina virtual para poder
comunicarse a su red de computo desde cualquier parte y acceder a los servicios multimedia.

Evolucién de las Redes

El primer paso en la evolucion de las redes de computo inicié con el empleo de las terminales tontas, que
enviaban toda la informacién hacia una computadora central llamada anfitriona o host.

Posteriormente aparecié el concepto de tiempo compartido, que consistia en la conexién de terminales
tontas a un host y la distribucion de fa atencion de usuarios a él; €ste a su vez se encontraba enlazado a una
macrocomputadora que realizaba e) procedimiento.

En 1964 se fundd el: cédigo ‘ASCII ( Cédigo Estindar para el Intercambio de Informacion / American
Standard Code Information Iﬁtérchange ) con 128 caracteres.

Una vez desarrollados programas como hojas de calculo y procesadores de texto, surge la necesidad de
conectarse a otros sistemas de computo; de ahi que se disefiara un software de comunicacidon con la
computadora central ( Host - PC ).
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Todo esto llevo a crear sistemas multiusuarios, es ahi cuando emergen las redes LAN ( red de &rea local /
local area network ), debido a la necesidad de interconexidn entre PC's. Conforme se extendid la
implementacién de las LAN, que fueron de gran importancia en el ambito empresarial, aparecieron las redes
WAN ( red de area amplia / wide area network ), que es un conjunto de redes LAN.

Redes

Existen varias definiciones aceptadas en la industria acerca de lo que es una red, una de ellas y quiza la
mas simple es : Red, es un conjunto de computadoras y terminales conectados mediante una o mas vias de
transmisién. La via de transmisién es a menudo la linea telefénica, debido a su comodidad y su presencia
universal, la red existe para cumplir un determinado objetivo, la transferencia e intercambio de datos entre
computadoras y terminales. Este tipo de red también presentaba algunos inconvenientes, tales éorno los largos
tiempos de espera o la mala calidad de las lineas de transmisidén; esto impulsd a la utilizacién de lineas
especializadas dedicadas exclusivamente a ia transmisién de datos, de 2 hilos ( transmisién en un sentido y otro
alternativamente ) o de 4 hilos ( un par transmitiendo en un sentido y el otro en sentido opuesto ).

La conexidn entre computadoras no tiene que ser por medio de un alambre de cobre, puede usarse fibra
Optica, microondas y satélites de comunicacién. Si una computadora puede arrancar, parar o controlar otra a
voluntad, significa que éstas no son auténomas, entonces un sistema con una unidad de control y muchos
esclavos no es una red, tampoco o es una computadora grande con impresoras y terminales remotas.

Este intercambio de datos es la base de muchos servicios basados en computadoras que utilizamos en
nuestra vida diaria, como cajeros automaticos, terminales de puntos de venta, realizacién de transferencias e
incluso el control de un transbordador espacial.

Las redes de computadoras proporcionan importantes ventajas tanto a empresas como a hogares, ya que
proporciona un ambiente de trabajo muy flexible asi como un rapido intercambio de informacidn entre las
computadoras conectadas a la red, acortan distancias entre terminales, ya sea que éstas se encuentren en el
mismo edificio e incluso en distintos paises, permite compartir los recursos, archivos y dispositivos ( impresora,
escaner, unidades de disco, etc. ) con los demas usuarios de ia red.

Hoy en dia, una de las metas en la utilizacién de redes es ahorrar dinero, por eso se utilizan los sistemas
compuestos por computadoras personales, una por usuario, con los datos guardados en una 0 Mas maquinas
servidoras de archivos compartidas. En este modelo, los usuarios se denominan clientes, y el arreglo completo
se llama modelo cliente — servidor.

TESIS CON |
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En el modelo cliente — servidor, 1a comunicacion generalmente adopta la forma de un mensaje de solicitud
del cliente pidiendo que se efectde algin trabajo. A continuacién, el servidor hace el trabajo y devuelve la
respuesta. Por lo general, muchos clientes utilizan un ndmero pequeiio de servidores.

Otra meta al establecer redes es 1a escalabilidad; es decir, la capacidad para incrementar el rendimiento del
sistema gradualmente cuando la carga de trabajo crece, afiadiendo nuevos clientes y nuevos servidores cuando
es necesario. :

Al iniciar la década de los 90's, las redes de computadoras comenzaron a prstar servtcnos a particulares en
su hogar, los servicios y la motivacion para utilizarlos s mu |ferente ‘a: la aplicada en las emprsas, aqui lo

viajes y muchos otros temas; implica la lnteraccuén ent.re una persona y una base de datos remota.

Actualmente, gracias 2 la capacidad para combinar lnforrnacién, comumcacién y entretenimiento, ha
surgido ya una  nueva y enorme  industria basada en Ias redes ' de - computadoras, la cual permite a los
civdadanos comunes distribuir sus puntos de vista en diferentes formas y a diferentes publicos que antes
estaban fuera de su alcance, al igual que lo hacia la Irhprenta hace 500 aiios.
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1.3 CABLEADO TRADICIONAL

Los sistemas tradicionales de cableado permitian tener servicios de red, pero las instalaciones estaban
limitadas a una aplicacidon especifica, ya que una tirada de cable en Ios_ductos, solo podia corresponder a uno de
los servicios; los cables empleados para la transmision de voz, al poduan ser utlllzados para la transmision de

datos y viceversa.

e lnformauon a través de la red;
posiblhdad de que si no se

quitaba ese cable, se podia llegar a la saturac ? lar mas cable en esa area en

especifico.

Stos casos era hacer un puente de cable.

ducto de canalizacién estaba saturado; la qmca_so[ Cién

bc':r" viés totalmente separadas; de modo que las

Los sistemas telefdnicos y de computai:lén se
funcién de ia demanda-de nuevos usuarios 'y la

empresas superponian instalaciones en forrria_'éné'rq
superposicion de nuevos equipos. :

Antes de 1984, los sistemas de cableado para comunlcac-ons no eran tomados en cuenta~ al momento de

fabricantes de los equipos. Cada proveedor de equnpoé reallzaba la Instalacion de cabls ue md onvenia y
este no podia ser utilizado por otros fab cants 1o cual te complicaba al cliente el cam de proveedor. dado
que el nuevo equipo no era compatl le con el cableado existente y lo obhgaba a Invemr de. nuevo 'y hacer el
cambio de toda la red. ' : E g g g

Las redes telefénicas tenian; pdr‘lo‘ general, topologias. en estrella, cuyas caracteristicas son la facilidad de
expansion, prolongacion sin afectar el normal funcionamiento de la red y-un menor costo a largo plazo, aunque
tienen también sus dsvemajas, tales como el gran costo de instalacion inicial.
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Las redes informaticas se realizaban por lo general sobre 1a base de redﬁ de cable coaxial, con topologia
bus o anillo, 1as cuales tenjan baja confiabilidad real 'en carnpo ‘Se podlan expandnr faculmente y tenian un bajo
costo inicial, pero si ocurria alguna falla se mterrumbv ICECIOH ‘en todos los nodos teniendo una gran
dificultad para ubicar la falla. Ademas de que toda:m : roducua Ia Interrupcnon del servicio y
un alto costo de operacion. -

Resumiendo, y debido a los factores mencaonados ntenormente, era:-muy. dificil queb las redes pudieran
ascender hacia tecnologias mas avanzadas, y en algunos 'asos era mposlble lograr cambios debido a las
caracteristicas de dificil conexion que se prsenlaban. .
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1.4 CABLEADO ESTRUCTURADO

Cuando las grandes compaiiias y los usuarios con intenso traba o en reds incrementaron la necesidad de
incorporar una distribucién integrada de los servicios ‘de : _I man, se. formd e! concepto de
estructuracion en una forma ordenada y sistematica, bajo los mé ;‘de servicio y en términos faciles
de entender, de todas las conexiones fisicas y I6gicas de sus sist redes, siendo éstas datos, voz y en
algunos casos el servicio de video. i B

El profundo avance de la tecnologla ha hecho que hoy sea posible dxsponer de servicios que eran
inimaginables afios atras. En lo referente a 1a informatica’ y las telecomunicacnons, resulta p05|ble utilizar hoy,
servicios de . videoconferencia, consultar bases de datos remotas en linea, . transferir en forma instantanea
documentos de una computadora a otra ubicadas a miles de kilémetros entre si. -

El correo electrénico, es uno de tos muchos servicios que coexisten con otros ya tradicionalS. Comb la’
telefonia y el fax. Sin embargo, para poder disponer de estas prestaciones desde todos los pustos de trabajo
ubicados en un edificio de oficinas, se hace necesario disponer ademas del equipo ( hardware y so&ware ), de
las instaladiones fisicas necesarias ( sistemas de cableado ); ahora si a esto le sumamos la permanente apancion
de nuevos productos y servicios con requerimientos diferentes, resulta claro que el disefio de un’ sastema de
cableado para un edificio de oficinas, pretendiendo que dicho cableado tenga una: vida atit de varuos anos y
soporte la mayor cantidad de servicios existentes y futuros posible, no es una tarea facil.

Para completar el panorama, se debe tener en cuenta que la magnitud de obra requerida para llegar por
cables a cada uno de los puestos de trabajo de un edificio, es considerable, implicando un costo nada
despreciable en materiales y mano de obra.

Para intentar una solucién a todas estas consideraciones ( que reflejan una problematica mundial ) surge el
concepto de los que se ha dado en llamar * Cableado Estructurado ™.

Con la liberacién de los sistemas de telecomunicaciones, gracias al desmembramiento del Sistema Bell en
1984, algunos paises como Canadé, Reino Unido y Australia, tecnoldgicamente mas avanzados, tuvieron una
cantidad de nuevas opciones para instalar y administrar sus servicios de voz y datos,

Este cambio puso a la infraestructura de cable telefonico en manos de los usuarios, cuya experiencia se
limitaba al uso de cables coaxiales o con revestimiento. Este nuevo sistema puso a los mundos de voz y datos,

e TESIS CON
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que antes estaban separados, en contacto; asi este cableado structurado se convirtio en un recurso potencial
para las instalaciones de redes. '

De esta manera se fueron desarrollando en el mercado cabls de cobre con configuraciones superiores al
E nda, etc. ), se pudo determinar la base para
en’‘campo que cumpliera con las caracteristicas

cable tradiciona! ( con inmunidad al ruido," atenuacio , ]
una red de datos, voz y video dentro de un mlsrno ed:t‘cuo
requeridas.

Fue entonces cuando las compaiiias iniciaron la creacion e normas propias para cablear sus instalaciones y
asi aparecieron los sistemas de cableado propletano. Debldo a esto, el usuario tenfa que decidir entre un
material de telecomunicaciones como el par trenzado sin revestimiento, par trenzado con revestimiento, coaxial,
twinax, RS-232, 449 DB9, DB1S5, etc., y varos conectors como el jack y el plug para UTP, BNC, twinax, RS-232,
449, DB9, DB15 y varios conectores por fibra. El problema era que habia demasiadas opciones.

Surgieron entonces, dudas sobre la capacidad y desempefio de los diversos materiales de comunicacion; los
usuarios necesitaban conocer los limites de las longitudes, 1as topologias mas apropiadas y los requisitos de los
sistemas, en fin una serie de condiciones y capacidades de sus nuevas redes.

Gracias a esto, fue necesario desarrollar un método estdndar para la instalacion del cableado de
comunicaciones o cableado estructurado que garantizara el buen funcionamiento del sistema del cableado y
diera la facilidad de emplear un solo tipo de cable para todos los servicios de comunicaciones, lo que a futuro
resultaria en un mayor ahorro y una total estandarizacién de la red, ademas de ser lo adecuadamente flexible
para atacar las novedades tecnoldgicas, todo esto sin necesidad de un nuevo tendido de cables.

Para esto, la Asociacién de la Industria de Comunicaciones Computacionales, solicitd que la TIA
( Asociacidon de la Industria de Telecomunicaciones / Telecommunications Industry Association ) y la EIA
{Asociacion de Industrias Electrdnicas / Electronic Industry Association ), estableciera io que hoy se conoce
como la Norma 568 o Estadndar EIA/TIA 568 para cableado de edificios comerciales, relacionada directamente
con el concepto sistema de cableado estructurado.

< Qué es el Cableado Estructurado ?
Es un ordenamiento Idgico de todas las tiradas de cables en un edificio, procurando que todo el material de

que esta compuesto el cable, asi como los equipos a donde se conectan ( switch, concentrador, patch panel,
etc. ) cumplan con los estandares fijados por la industria. Es un sistema de cableado independiente cuya

-11 -
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aplicacion se tiene en telefom"a, datos y video. ' Podemos decir entonces que, el cableado estructurado, es la
columna vertebral en un sistema de redes en cualquier tipo de empresa.

Un sistema de cableado estructurado se define por oposicién a los problemas del cableado no estructurado,
no estandar o cerrado, Opusto aun cableado abierto un sistema de cableado estructurado esta disefiado para

ser mdependlente del proveedor.
Las ventajas que bfrece un sistema de cableado estructurado son :

Ofrece una solucién abierta; es decir, cualquier aplicacién puede correr sobre él.

o

a Gran flexibilidad a la hora de actualizar el sistema o de hacer movlmientos adiclonals Y camblos.

O Gran capacidad para ejecutar distintas aplicaciones sobre la mrsma planta de medlos o cableado.v

o Debido a que el sistema de cableado es independiente de la aphcacuon y del pro 'eedor, los cambios de
equipos pueden realizarse con los cables existentes. ; . :

QO Debido a que los nodos estan cableados de igual forma, los movi ehtds 'dé"pers'on,él 'pueden hacerse

sin modificar la base del cableado.
O Los concentradores de la red estdn localizados en un punto central‘
cuarto de telecomunicaciones, esto permite que los probiemas de cableado ‘o de red sean detectados y

aislados fadimente, sin tener que parar el resto de la red

e dlstnbucuon, generalmente en el

Los sistemas de cableado estructurado se caracterlzan po ser T
™ ontinuas -de. {a: red que ste conectada a éi. No tienen

O Fiables, no tienen interrupciones o cald
problemas como atenuaciones de 1a senal dlaforuas,
a Flexibles, permiten ia ficil reubicacién de servicios y usuanos, asi como de la implantacién de servicios

como voz, datos y video.
O Modulares, permiten ser configurados faciimente segin las necesidades de la empresa.
Integradores de sistemas, esto es que se pueden tener diferentes servicios en un mismo cableado.
0 Sencillos de administrar, por medio de un software comercial de gestién de redes.

3]

Todo esto gracias a que el cableado estructurado cumple con los estdndares fijados por 12 industria, 1o que
permite soportar las altas velocidades de transmision de las nuevas tecnologias de red y todo esto a un costo
relativamente bajo con relacién a los beneficios obtenidos.

-12-
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2.1 REDES DE TELECOMUNICACIONES

Las redes de telecomunicaciones son el soporte para la transmision de voz y datos, particularmente en
cuanto al tipo de servicios brindados y en cuanto a la cobertura de éstos. Las redes de telecomunicaciones
pueden ser inalambricas, fijas e hibridas.

2.1.1 REDES INALAMBRICAS

Cuando los medios de unién entre las estaciones no son ni los pares trenzados ni los cables coaxiales ni la
fibra Gptica, sino un medio como la radiofrecuencia, la luz infrarroja, las microondas o satélites, se habla de

transmisién inaldmbrica.

Es interesante saber que la comunicacién digital inaldmbrica moderna se inicid en las islas de Hawaii, donde
largos tramos del Océano Pacifico separaban a los usuarios y el sistema telefénico era inadecuado.

La inalambrica, es una de las tecnologias de transmisidon mds prometedoras y discutidas; ya que resuelve la
instalacién de una red en aquelios lugares donde el cableado resulta inviable, por ejemplo en edificios histdricos
o en naves industriales en donde la realizacién de canaletas para el cable podria dificultar el paso de transporte,
es asi como la conexién de computadoras mediante esta tecnologia facilita la comunicacién en lugares donde la
computadora no puede permanecer en un solo lugar.

Los inconvenientes de este tipo de redes son fundamentalmente |2 falta de estandares, hay ciertas dudas
acerca de que algunos sistemas podrian llegar a afectar la salud de los usuarios, no esta clara ain la obtencién
de licencias para las técnicas que utilizan el espectro electromagnético y son muy pocas las que presentan
compatibilidad con los estandares de redes fijas; su ancho de banda es menor que en los sistemas de cableado,
tienen potencia limitada y alto nivel de ruido.

Las redes inalambricas pueden ser de larga distancia y de corta distancia.
Redes de Corta Distancia, utilizadas principalmente en redes corporativas, cuyas oficinas se encuentran en

uno o varios edificios no muy retirados entre si; con velocidades de transmision desde los 280 Kbps ( kilobits por
segundo ) hasta los 2 Mbps ( megabits por segundo ).
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Redes de Larga Distancia, se utilizan pai'a fa transmisién de informacién en espacios que pueden variar
desde una misma ciudad hasta varios paises circunvecinos,: conocidas también’ como MAN ( red de area
metropolitana / metropolitan area network ) con velocidades de transmisién bajas de 4.8 a 19.2 Kbps.

Las redes de larga distancia se dividen a su. vez en redes de conmutacién de paquetes y redes telefdnicas

celulares,

o Redes de Conmutacién. de Paquets.‘$n plblicas y privadas, las primeras no tienen problemas de
pérdida de sefial, debido a que su arquitectura ests disefiada para soportar paquetes de datos en lugar
de comunicaciones de voz. Las pn’vadas, utilizan la misma tecnologia que tas pﬁblicas:, pero bajo bandas-
de radiofrecuencia restringidas por la propia organizacidn de sus sistemas de computo. i - :
Su sistema de transmisidn puede ser punto a punto o punto a multipunto.‘ o

O Las Redes Telefdnicas Celulares. Son un medio de transmisién de alto pred‘o;"debldo‘a‘que; los hj\édem
celulares son mas caros y delicados que los convencionales, ya que requierey circu ‘a“e'spécia‘l ‘que
les permite mantener la pérdida de sefial cuando el circuito se alterna’ entre [ kcéluia"y"oira. La
transmisién celular se intercepta facilmente y sus velocidades de transmisién son bajas.

2

Algunos de los medios de transmisidn para redes inalambricas son :

Radiotransmisiéon

Las ondas de radio son faciles de generar, pueden viajar distancias largas y penetrar edificios sin
probiemas, de modo que se utilizan mucho en la comunicacidn, tanto en interiores como en exteriores. Las
ondas de radio también son omnidireccionales, lo que significa que viajan en todas direcciones desde la fuente,
por lo que el transmisor y el receptor no tienen que alinearse con cuidado fisicamente.

En ocasiones, la radio omnidireccional es buena, pero otras veces no lo es tanto, Las propiedades de las
ondas de radio dependen de la frecuencia. A bajas frecuencias, las ondas de radio cruzan bien los obstaculos,
pero la potenda se reduce drasticamente con la distancia a la fuente. A frecuencias altas, las ondas de radio
tienden a viajar en linea recta y a rebotar en los obstaculos. También son absorbidas por la lluvia. En todas las
frecuencias, las ondas de radio estan sujetas a interferencia por los motores y otros equipos eléctricos.

TESIS CON
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La FCC ( Comrsuén Federal de Comunlcaclons / Federal Communlcauons Comlssnon ) permitid la operacién
sin necesidad de hcencla admlnlstratnva a dnsposntlvos que utullzan 1. watt de energia o menos en tres bandas de
frecuencia; de 902 a928 MHz, de 2, 400 a 2,483.5 MHz y de 5, 725 a 5 850 MHz.

En ‘el caso de Ias reds -de radiof rans
|nterferencva, para distrib irla’ seﬁal
técnicas, Ia secuencua dlrecta Y el salto e frecuencia'

o Secuencia Dlrecta,
en ‘una funcién de’ propagacién determinada. El flujo de datos original es recobrado en el extremo
receptor éorrelacnonandolo ‘con 1a"funcién de' propagacidn conocida. Para esto se requlere de un
'procsador de sefal dugltal para correlacionar la sefial de entrada.

el ﬂu,o de bits de entrada se multiplica por una sefial de frecuencia mayor, basada

o salto de Frecuencia, los dispos:tlvos receptores y emisores se mueven sincrénicamente en. un patrén
detenn ado de’ una frecuencia a otra, brincando ambos al mismo tiempo y en la misma frecuencia
predetermmada. Esta técnica es viable para redes inaldmbricas, pero la asignacion de las bandas 1SM
no'es adecuada, debido a ta competencia con otros dispositivos, por ejemplo, la banda de 2.4 a
5.8 MHz, es utilizadas por los hornos de microondas.

Las redes inaldmbricas de radiofrecuencia tienen la ventaja de no verse interrumpidas por cuerpos opacos,
pudiendo salvar obstaculos fisicos gracias a su cualidad de difraccion.

Ondas Infrarojas y Milimétricas

Se usan mucho para la comunicacion de corto alcance, estan limitadas por el espacio y generalmente se
utilizan cuando las estaciones de trabajo se encuentran en un solo cuarto o en un solo piso. LOS rayos
infrarrojos, son ondas electromagnéticas que se propagan en linea recta, susceptibles de ser interrumpidas por
cuerpos opacos.

Todos los controles remotos de televisores, grabadoras de video y estéreos utilizan comunicacién infrarroja.
Estos controles son relativamente direccionales, baratos y faciles de construir. En general, conforme pasamos de
la radio de onda targa hacia la luz visible, fas ondas se comportan cada vez mas como Ia luz y cada vez menos
como la radio.
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Por otro Iado, el hecho de que las ondas infrarrojas no atraviesen bien 1as paredes sélidas también es una
ventaja. Esto significa que un sistema infrarrojo en un cuarto © en un edificio no interferird un sistema similar en
cuartos adyacentes. Ademas, 1a seguridad de los sistemas infrarrojos contra el espionaje es mejor que la de los
sistemas de radio, precisamente por esta razén. Por lo mismo no es facil obtener licencia del gobierno para
operar un sistema infrarrojo, en contraste con los sistemas de radio, que deben tener licencia.

Estas propiedades han hecho del infrarrojo un candidato interesante para las LAN inaldmbricas en
interiores. Por ejemplo las computadoras y las oficinas de un edificio se pueden equipar con transmisores y
receptores infrarrojos relativamente desenfocados, es decir, un tanto omnidireccionales. De esta manera, las
computadoras portitiles capaces de utilizar infrarrojo pueden estar en la LAN sin tener que conectarse
fisicamente. Cuando varias personas se presentan a una reunidn con sus maquinas portatiles, sélo tienen que
sentarse en la sala de conferencias para estar conectados por completo, sin tener que enchufar. La
comunicacidn con infrarrojo no se puede usar en exteriores porque el sol brilla con igual intensidad en el
infrarrojo como en el espectro visible.

El principio utilizado para la transmisidn se basa en un transceptor ( transmisor — receptor ), que envia un
haz de luz infrarroja hacia otro transceptor que la recibe, la transmisidn de luz se codifica y decodifica en el
envio y la recepcién en un protocolo de red existente. Su uso no precisa licencias administrativas y no se ve
afectado por interferencias radioeléctricas externas, alcanza distancias de hasta 200 metros entre cada emisor y
receptor.

Esta tecnologia utiliza tres diferentes modos de radiacion para intercambiar la energia éptica entre
transceptores, punto a punto, cuasi difuso y difuso.

O Punto a Punto. Los patrones de radiacion del emisor y del receptor deben estar lo mas cerca posible,
para que su alineacion sea correcta; esto debido a que es la de menor poder Sptico, por lo que no debe
haber obsticulos entre las dos estaciones, requiere una * linea de vista ” entre las dos estaciones a
comunicarse. €l anillo fisico esta construido por el enlace inalambrico individual punto a punto
conectado a cada estacién.

@ Cuasi Difuso. Su emisién es radial, cuando una estacién emite una sefal éptica, ésta puede ser recibida
por todas las estaciones al mismo tiempo en |a célula; 13s estaciones se comunican entre si por medio
de superficies reflejantes. La linea de vista no es necesaria entre dos estaciones, pero si con la
superficie de reflexion; es recomendable que las estaciones estén cerca de la superficie de reflexién, la
cual puede ser pasiva o activa.
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Reflexion Pasuva, el reﬂector debe tener altas propiedads reflectivas y dispersivas. Requiere de mayor
energla por parte de las estaciones; es mas flexible de usar.

Reflexién Actlva, se requlere un dispositivo de salida reflexivo, conocido como satélite, que amplifica 1a
sefial Sptica.

o Difuso.: El. poder de salida de la sefial éptica de una estacién, debe ser suficiente para llenar
completamente el cuarto, mediante mdltiples reflexiones, en paredes y obsticulos; 1a linea de vista no
es necesaria ya que la estacidn se puede orientar hacia cualquier-lado. Es el modo mas flexible, en
términos de localizacién y posicion de la estacion, sin embargo, estd a costa de excesivas emisiones
opticas.

Microondas

Por encima de los 100 MHz las ondas viajan en linea recta, por lo tanto, se pueden enfocar en un haz
estrecho. Concentrar toda la energia en un haz pequefio con una antena parabdlica produce una sefial mucho
mas alta en relacidn con el ruido, pero las antenas transmisora y receptora deben estar muy bien alineadas

entre si.

Ademds, esta direccionalidad permite a transmisores miltiples alineados en una fila comunicarse con
receptores miiltiples en fila sin interferencia. Antes de la fibra Optica, estas microondas formaron durante
décadas el corazén del sistema de transmisidn telefénica de larga distancia.

Ya que las microondas viajan en linea recta, si las torres estan muy separadas, algunas partes de la Tierra
estorbarian ( por ejemplo, un enlace de San Francisco a Amsterdam ). En consecuencia, se necesitan
repetidoras periddicas. Cuanto mas altas sean las torres, mas separadas pueden estar. La distancia entre las
repetidoras se eleva en forma muy aproximada con |3 raiz cuadrada de la altura de las torres. Con torres de
100 m de altura, las repetidoras pueden estar espaciadas a 80 km de distancia.

A diferencia de las ondas de radio a frecuencias mas bajas, las microondas no atraviesan bien los edificios.
Ademds, adn cuando el haz puede estar bien enfocado en el transmisor, hay cierta divergencia en el espacio.
Algunas ondas pueden refractarse en las capas atmosféricas mas bajas y tardar un poco mas en legar que las
ondas directas. Las ondas diferidas pueden llegar fuera de fase con la onda directa y cancelar asi la sefial. Este
efecto se llama desvanecimiento de trayectoria multiple y a menudo es un problema serio que depende del
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La comunicacidon por microondas se’ utiliza para’la telefonia de larga distancia, la telefonia celular, la
televisién y otros servicios, por lo que Vel'Specti'o#se"ha viielto muy. escaso.

Esta tecnologia tiene varias ventajas signiﬁcativas con respecto a la fibra, la principal, es que no se necesita
derecho de paso; basta comprar un terreno pequeiio cada 50 km 'y construir en él una torre de microondas para
saltearse el sistema telefénico y comunicarse en forma directa.

Las microondas son relativamente barétas; erigir dos torres sencillas ( quiza solo postes grandes con cuatro
cables de retén ) y poner antenas en cada uno puede costar menos que enterrar 50 km de fibra'a través de un
area urbana congestionada o sobre una montaiia, y también puede ser mas econdmico que rentar la fibra de 1a
compaiiia de teléfonos, en especial, si la compafia de teléfonos alin no paga por completo el cobre gque quitd
cuando instalé la fibra.

Ademds de servir para. transmisidon de larga distancia, las microondas tienen otro uso importante, las
bandas industriales, médicas y cientificas. Estas bandas constituyen la excepcion a la regla de las licencias; los
transmisores que usan estas bandas no requieren licencia del gobierno.

Hay una banda asignada mhndialmente : de 2,400 a 2,484 GHz. Ademas en Estados Unidos y Canada
existen bandas de 902 a 928 MHz y de 5,725 a 5,850 GHz. Estas bandas se utilizan para teléfonos inalambricos,
controles electréonicos de puertas y cocheras, altavoces inalambricos de alta fidelidad, puertas de seguridad, etc.
La banda de los 900 MHz es 1a que funciona mejor, pero esta muy poblada y el equipo para usara sélo se puede
operar en América del Norte. Las bandas mas altas requieren Circuitos electronicos mas costosos y estan sujetas
a la interferencia de los hornos de microondas y de las instalaciones de radar.

No obstante, estas bandas son populares en varias aplicaciones de redes inaldmbricas de corto alcance
porque evitan problemas asociados con las licencias. Estas redes tienen una propagacién muy localizada y un
ancho de banda que permite alcanzar los 1S Mbps.

S8 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




MARCO TEORICO

Rayo Laser

La sefalizacidon Sptica sm guias se ha usado durante stglos Una aplicacion mas moderna es conectar las
LAN de dos edificios por: med [} de 13 ontados ‘en sus azoteas. La sefializacion Sptica coherente con lasers
es unidireccional, de modo ) urcno necesita’ su proplo Iaser y su propio fotodetector. Este esquema
ofrece un ancho de banda muy alto y un costo muy bajo. También es relativamente facil de instalar vy, a
diferencia de las mlcroondas, no requiere una I:cencia ‘de la FCC.

ta ventaja del lésef, un haz muy strecho} es aqui también una debilidad. Apuntar un rayo laser de 1 mm
de anchura'a un blanco de 1 mm a 500 metros de distancia requiere una excelente punteria. Por lo general, se
afaden lentes al sisterma para enfocar ligeramente el rayo. Una desventaja es que los rayos laser no pueden
penetrar la lluvia ni l1a niebla densa, pero normalmente funcionan bien en dias soleados.

La tecnologia ldser, aun tiene que resolver cuestiones importantes en cuanto a las redes inaldmbricas antes
de consolidar su gran potencial de aplicacién. En la ‘acttrJalidad, es muy Gt para cone.xiones pubto a punto con
sensibilidad directa. Es utilizada fundamentalmente en intercone;aons de segmentos distantes de redes locales
convencionales como Ethernet y Token Ring.

Esta técnica se encuentra en observacién debido al bdslble perjuicio para la salud que supone la visidén
directa del haz. Conectado de punto a punto se llegan a cubrir distancias de hasta 1000 metros, operando con
una longitud de onda de 820 nanémetros.

Satélites de Comunicaciones

En la década de los 50's y al inicio de los 60's, se hicieron intentos para establecer sistemas de
comunicacion rebotando sefiales en globos meteoroldgicos metalizados. Desafortunadamente, las sefales
recibidas eran muy débiles para tener un uso practico. Después, la Armada de los Estados Unidos noté en el
cielo una especie de globo meteoroldgico permanente, la Luna y construyd un sistema funcional de
comunicacion celestial entre los barcos y tierra rebotando seiiales en ella.

La comunicacion por satélite, comenzd a partir de que la Unidn Soviética lanzd al espacio el SPUTNIK-1 en
1957; a partir de ahi, han sido lanzado miles de satélites con distintas aplicaciones, tales como telefonia, datos,
television, ayuda a la navegacion, sistemas de localizacién, meteoroldgicas, militares, etc. En 1969, se consiguid
la primera cobertura total de la tierra, dando lugar al primer sistema de comunicaciones por satélite,
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L.a diferencia clave entre un satélite artificial y uno real s qyue el artificial puede ampliar las sefiales antes
de devolverias, convirtiendo una curiosidad env un potenté Slsiems" de’ comunicacién. Los satélites de
comunicaciones tienen algunas propiedades inlersants que los hacen atractuvos para muchas aplicaciones. Un
etidc de_mlcroondas en el cielo. El satélite

estaciones de seguimiento que lo controlan'
utilizan al sector espacial.

r:las estaciones terrenas que

Las partes fundamentales de un satélite artificial son la plataforma y la carga util. La plataforma, permite
que éste sea colocado en Srbita, mantenido y controlado desde Tierra; la carga Util, es el conjunto de equipos
montados sobre la' plataforma que bermiten obtener provecho del satélite, como los equipos de comunicaciones,
meteoroldgicos, etc. '

Los satélites pueden ser activos o pasivos, los activos, poseen equipos y fuentes de energia que les
permiten modificar las sefiales que reciben antes de retransmitirlas a la Tierra; los pasivos, carecen de estos
equipos y sélo pueden reflejar las sefiales que les llegan. El dispositivo que utilizan para recibir y retransmitir las
sefiales se llama transpondedor, el cual trabaja a frecuencias muy elevadas, normalimente el la banda de los
Gigahertz ( 1 x 10 hertz ), utilizando frecuencias distintas en la subida y en la bajada para evitar
interferencias.

Las ventajas del satélite son su enorme capacidad de transmisién, pudiendo soportar, varios miles de
canales telefdnicos a velocidades de datos de 48 Mbps por cada transpondedor; proporcionan una cobertura
territonial muy amplia, con costos de transmision independientes de las distancias entre las dos estaciones
terrenas, ya que las sefiales transmitidas por el satélite pueden ser captadas por cualquier estacidn terrena que
esté en su amplia area de cobertura.

Uno de los principales inconvenientes, es l1a sequridad, ya que como se menciond anteriormente, cualquier
estacion puede captar las transmisiones de una empresa con sdlo sintonizar la frecuencia del satélite, por lo que
toda transmision debe ser codificada o cifrada. Otro, son las condiciones climatoldgicas adversas, ya que estas
pueden afectar las transmisiones, como las sefiales recorren distancias muy grandes, se da un retardo
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considerable entre estaciones; la sefial tarda 0.25 segundos en recorrer el trayecto estacién - satélite - estacion,
lo cual no afecta demasiado a las comunicaciones telefénicas, pero si a las transmisiones de datos.

Periddicamente, el Sol, la vestavdén terrestre y el satélite quedan alineados, incidiendo directamente los
rayos solares sobre Ia‘a‘ntenal terrena, produciendo un elevado ruido térmico que supera la intensidad de la
sefial recibida, quedando pbr tanto la estacidn inoperativa mientras dura ese efecto.

En primavera y en otofio aparece un eclipse solar durante el cual la Tierra se encuentra entre el Sol y el
satélite, 1o que produce que las células solares del satélite dejen de producir energia, y por o tanto que dejen
de funcionar los transpondedores.

Podria parecer que 1as comunicaciones por satélite estan reservadas a las grandes empresas de
telecomunicaciones o de radiodifusion, pero por el contrario, es posible establecer pequeiias redes privadas para
servicios de empresa. Esto ha llevado al desarrollo de pequenias estaciones terrenas, llamadas terminales de
apertura muy pequefia VSAT, son microestaciones de bajo costo que hacen posible 1a transmisidn y recepcion
de sefiales via satélite con antenas parabdlicas de entre 0.6 y 2.5 metros de didmetro.

Un sistema VSAT estd constituido por una estacidn central, llamada concentrador, que enlaza mediante
circuitos punto a punto terrenos convencionales con el centro proveedor de informacion. El concentrador recibe
la informacién del centro proveedor de informacion y las retransmite via satélite para ser recibidas por las
estaciones remotas VSAT instaladas en los domicilios de los usuarios. A estas estaciones remotas pueden
conectarse distintos tipos de terminales como voz, datos, video, etc.

Las estaciones VSAT estdn constituidas por una antena, un amplificador de bajo nivel, un
codificador — decodificador y una interfaz para conectar 10s terminales de usuario { RS-232, RS-432 o V35 para
datos y RJ-11 para voz ). Cuando {as comunicaciones son de tipo unidireccional, las antenas son de pequeiio
tamafio 0.6 metros, cuando son bidireccionales, llegan a tener un didmetro de 1.2 a 2.5 metros.

Satélites y Fibra

Una comparacidn entre la comunicacién por satélite y la comunicacion terrestre es instructiva. Hace apenas
20 afios, se podia apostar que el futuro de la comunicacién estaba en los satélites de comunicaciones. Después
de todo, el sistema telefénico habia cambiado poco en los pasados 100 aifios y no mostraba sefales de cambiar
en los proximos 100 anos.
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Este movimiento, lo provocs, en buena medida el amb'ente de reglamentacnon en el que se esperaba que
las compafiias de teléfonos proporcionaran buen servicio de voz a preclos “razonables (. lo cual hicieron ) vy
tuvieran a cambio utilidades garantizadas sobre su mversnom Para quuens tenian datos que transmitir estaban
disponibles los médems de 1200 bps. Eso era practicamente todo 1o due habia.

Para 1984 las compaiiias de teléfonos empezaron a réemplazar por fibra sus redes de largo alcance e
introdujeron servicios de alto ancho de banda como SMDS y B-ISDN. Con esto, dejaron su practica aiieja de
cobrar precios artificialmente altos a los usuarios de larga distancia para subsidiar el servicio local.

De repente, las conexiones terrestres de fibra parecian el ganador al largo plazo. Mientras que, en principio,
una sola fibra tiene mas ancho de banda potencial que todos los satélites lanzados hasta ahora, este ancho de
banda no esta disponible para la mayoria de los usuarios. Las fibras que se estan instalando ahora se usan
dentro del sistema telefénico para manejar muchas llamadas de larga distancia al mismo tiempo, no para
proporcionar a los usuarios individuales ancho de banda alto.

Con los satélites, resulta prictico para el usuario erigir una antena en el techo del edificio y saltarse por
completo el sistema de telefonia. En sintesis, parece que |a corriente principal en 1a comunicacién del futuro sera
la fibra dptica terrestre combinada con la radio celular, pero para algunos usos especializados los satélites son
mejores. Sin embargo, hay un factor que puede cambiar todo esto, 1a economia. Aunque la fibra ofrece mayor
ancho de banda, ciertamente es posible que la comunicacién terrestre y por satélite compitan en forma agresiva
con sus precios.

Radio Celular Digital

Otra forma de red inaldmbrica es la radio celular digital, sucesora del sistema AMPS. La radio cefular digitat
presenta un entorno un tanto distinto del de las LAN inalambricas y usa protocolos diferentes. En particular, este
medio estd orientado a la telefonia, que requiere conexiones que duran minutos, en lugar de milisegundos, por
lo que es mas eficiente repartir el canal por llamada, en lugar de por marco. Sin embargo, las técnicas son
igualmente validas para trifico de datos. Existen tres enfoques radicalmente diferentes para el reparto de
canales en sistemas digitales inalambricos de radio, que son :

0 Sistema Global para Comunicaciones Mdviles GSM

o Paguete Celular Digital de Datos CDPD
O Acceso Miltiple por Divisidon de Cddigo CDMA
TESIE CON
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2.1.2 REDES FIJAS

radncnonal .Y q e ahora conocemos como caras
visibles al usuario. Estas redes han tenldo' na;enorme evolucion® el stos aﬁos, ya que han incrementado
notablemente su capacidad par transportzr informacoon,'a mod
comunicaciones. .

Se encuentran en manos de Ias ernprsas d (elefonua_

e dar saﬂ accién a la demanda mundial de

Los sistemas utilizados por este tipo de red son :

Telefonia por Loop de Corriente a 2 y 4 hilos { key systems ). .'

Redes de Area Local, que manejan datos. )

Redes de Area Amplia, que manejan datos.

Modo de Transferencia Asincrona ATM, conmutadores que manejan voz, datos y video.
Red Digital de Servicios Integrados 1SDN.

Entre los medios que utilizan para la transmisién en estos sistemas estan :

Cable de 2 hilos ( 1 par ) para telefonia, dejado de usar por no poder aumentar su velocidad de transmisién.
Cable Coaxial

Cable de Par Trenzado

Cable de Fibra Optica .

Red Telefénica

La tecnologia actual en telefonia, permite que una unica central telefénica pueda dar servicio a mas de
100,000 abonados de forma automatica.

A lo l1argo de los afios, la red telefdnica utilizada tanto para la transmisién como para la comunicacién, ha
ido modernizandose, pasando de técnicas analdgicas a técnicas digitales. Esta evolucién ha permitido mejorar
considerablemente la calidad de las transmisiones y ha abierto la posibilidad de ofrecer nuevos servicios, como
la tarificacidn detallada, el desvio de llamadas y las conversaciones de tres.
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Cuando se va’ a reahzar una Ilamada telerémca, la unica operacnon que tiene Que realizar el usuario es
marcar el nimero con’ el que pretende establecer una comunicaclén. Dsde el punto de vista de la central,
existen: dos tecnicas para evar a cabo una marcacion d' n numero telefomco : marcacion dedicada y

namero. Btas frecuencuas varian entre Ios 700 y “los” 1 700 Hz. Los teléfonos con marcacidn multifrecuencia se
caractenzan por los tonos o muslqullla que produce el teléfono al marcar un nimero.

.La red telefonlw pem-nte que por una Imea se pueda transmitir cualquier frecuencia que esté comprendida
entre los 300y los.3, 400 Hz,' lo que hace que un canal telefénico tenga un ancho de banda de 3,100 Hz ( el
ancho de banda de un cable télet es de 120 Hz Y el de un canal de TV de 5 MHz ).

Dado 'que la voz'humana puede emitir frecuencias de hasta 10 KHz, cuando es emitida por una linea
telefénica, ésta puede suprimir todas las frecuencias por encima de los 3400 Hz resultando asi un timbre muy
particular.

Una caracteristica importante de ia red telefénica es que una vez establecida la comunicacidn, los usuarios
tienen a su disposicién un canal telefénico dedicado exclusivamente a esa llamada y no puede ser utilizado por
otros usuarios, a esto es a lo que se le llama técnica de conmutacidn de circuitos.

La tarificacion de la red telefénica se basa en el tiempo de conexion, por lo dicho anteriormente, se puede
deducir que la red telefénica pone a nuestra disposicién ios canales telefénicos para hacer posible 1a transmision
de voz, datos o cualquier otro tipo de informacidn cuya frecuencia esté entre los 300 y 3400 Hz.

A continuacion se explicarda como se lleva a cabo la transmisidn de datos por red telefonica. La red
telefdnica conmutada es el medio mas accesible a la hora de transmitir datos, este tipo de red no es la mas
extendida en comunicaciones que llegan a zonas geograficas a donde no llegan otras redes, sino que también
tienen la ventaja adicional de que su uso es para distintas aplicaciones como son las de datos, voz y fax.
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Existe claro un inconveniente en este tipo de red telefénica y es su limitada velocidad de transmisidn y el
lento proceso de establecimiento de cada comunicacion. Este tipo de problema hace que para determinadas
aplicaciones, como la transmisién de grandes volimenes de informacion y aplicaciones en tiempo real, puedan
resultar mas ventajosa la utilizacién de algun otro medio de comunicacién. £n el caso de la red telefonica
conmutada para datos, se tienen algunas ventajas y desventajas tal y como se muestran en la tabla 2.1,

Tabla 2.1 Red Telefénica Conmutada

VENTAJAS INCONVENIENTES
Facil Acceso Tiempos de conexion elevados
Flexibilidad Velocidades bajas
Economia Calidad de linea variable
Comparacién de uso Costos para grandes

Aplicaciones generales para las que resulta mas conveniente el uso de la red telefdnica :

Conectarse con otro PC para entablar un dialogo, transferir un fichero o controlador a distancia.
Conectarse a un host mediante emulacién de terminal.

Conectarse a un servidor videotex.

Conectarse a un servicio de correo electrénico.
Conectarse a bases de datos profesionales.
Conectarse a servicios On - Line.

[ 2 o o N o A o I

Videoconferencias

La videoconferencia es un sistema de comunicacidn que permite mantener reuniones colectivas entre varias
personas que se encuentran en lugares distantes. Esta comunicacion se realiza en tiempo real, via telefénica o
via Ethernet, y se transmite tanto 1a imagen como el sonido, en ambos sentidos.

Los interlocutores se ven y se hablan como si estuvieran en la misma sala de reuniones, a la vez que se
pueden intercambiar datos, fax, informacién grafica y documental, video, diapositivas, etc.

TESTS CON
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Al suprimir en un alto porcentaje los viajes entre sus delegaciones, filiales o empresas colaboradoras, una
videoconferencia no sélo evitaré los gastos en boletos de avidn, desplazamientos, alojamientos, etc; sino que
también se incrementara la productividad de la empresa, ya que todo el tiempo invertido en desplazamientos se
vera suprimido. Algunas ventajas son :

o Rapidez y.eficacia. para .reuniones : urgentes, la: videoconferencia le ofrece un tiempo de respuesta
inmejorable en la organizacién de una reunlén de trabajq urgente.

O Menos riesgos, menos estrés, al reducirse los. viajes, se minimizan los riesgos en los desplazamientos,
disminuir el estrés y aumentar el confort en el entorno de trabajo. . IR

o Facilidad de manejo, de forma sencilla e mtint:ya bUede manejar su sistema, sin neésidad'de un
complejo software. e ) g

Audioconferencias

La audioconferencia permite reunir eq: dna sola conversacddn teleféonica a varias personas de‘ puntos
geograficos distantes, como si se tratard_de ‘una sola llamada. Permite la conversacién simultdnea de varios
participantes, conectandose desde teléfonos convencionales. Existen equipos en el mercado que permiten tener
una excelente recepcién y emisidon de audio. ( full duplex, cancelacién de ecos, etc. ), logrando asi que todos
puedan escuchar y hablar con total claridad.

Streaming
El streaming permite a los participantes de una videoconferencia ver contenidos instantineamente desde

donde quiera que exista una PC con un web browser. Ahora cualquiera puede crear un contenido en vivo © bajo
demanda con audio y video, incluso con presentaciones en power point, todo con sSlo presionar un botén.
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2.1.3 REDES HIBRIDAS

Ltas redes inaldambricas y las redes fijas debenan olwdarse de su @astencua entre ellas, debido a que los
componentes que utilizan son muy dlferents, pe esto no es posnble en su totalldad debido a que éstos dos
tipos de redes tienen ciertas caracteristicas que las unen como lo 6 la segmentaclon.

Las células de infrarrojos requneren de conexlons cableadas para la comumcacnén entre si, ya que la
radiacién infrarroja no puede penetrar cuerpos opacos. Una red hnbrida en el caso, de una LAN, utiliza luz
infrarroja y cable coaxial, ésta no observa la estructura de segmentacién’ de Ia red cableada, pero si toma
ventaja de estos segmentos para interconectar diferentes células infrarrojas.

La convivencia de estaciones cableadas e inalambricas en el mismo segmento es posible, esto permite que
las células infrarrojas localizadas en diferentes segmentos, puedan comunicarse por medio de un repetidor
tradicional. En comparacion con una red cableada, para soportar una red hibrida, son necesarios dos nuevos
componentes, una IRMAU ( unidad adaptadora al medio infrarrojo ), descendiente del MAU coaxial, utilizada
para adaptar la estacién al medio dptico, y la MCU ( unidad convertidora al medio ), descendiente del repetidor
de red cableada, usada para el puente del nivel fisico.

¢ CON
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2.2 . REDES DE DATOS Y SUS CARACTERISTICAS

Las reds dé da t . "do evolucionando con el paso del tiempo, las primeras redes de datos Unicamente
transmltnan algun caracters Yy Slgnos graficos, en la actualidad, las redes de datos, tienen una capacidad de
transmisién much mayor, las velocudads de transmisién vanan entre los 10 y los 1000 Mbps, se han reducido
el ruido y las’ perdlda

Los equipos que forr'nan';.)arte de una red pueden :onjlpgr'tlk: los siguientes elementos :

Informacion -~
Bases de datos .

Mensajes y Agendas

Graficos

Impresoras

Fax

Mdodems

Reproductor de audio .
Otros recursos de hard(/v;re e

cogococooo0Gg

Esta lista crece constantemente a medida que se encuentran nuevas formas para compartir y comunicarse
mediante equipos.

Cabe mencionar que aunque no existe una taxonomia generalmente aceptada dentro de la cual quepan
todas las redes de computadoras, si existen dos clases que sobresalen, por su tecnologia de transmisién y por
Su escala.

2.2.1 POR SU ESCALA

Un criterio alterno para clasificar las redes es su escala. En la tabla 2.2 se muestra la clasificacién de los
sistemas de multiples procesadores de acuerdo con su tamaiio fisico.
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Tabla 2.2 Clasificacién de redes de datos por su escala

PROCESADORES
DISTANCIA ENTRE
UBICADOS EN EL (LA) EJEMPLO
PROCESADORES
MISMO (A) ...
0.1 m Tarjeta de Circuitos Maquina de Flujo de Datos
1m Sistema Multicomputadoras
10m Cuarto .
e Red de Area Local
100 m Edificio
LAN
1 Km Campus
Red de Area Metropolitana
10 Km Ciudad
MAN
100 Km Pais Red de Area Amplia
1,000 Km Continente WAN
10,000 Km Planeta Internet

En la parte superior estdn las maquinas de flujo de datos, computadoras con alto grado de paralelismo y
muchas unidades funcionales, todas trabajando en el mismo programa.

A continuacidn vienen las multicomputadoras, sistemas que se comunican enviando mensajes por buses
muy cortos y rapidos. Mas alld de las muiticomputadoras estan las verdaderas redes, computadoras que se
comunican intercambiando mensajes por cables largos. Estas pueden dividirse en redes locales, metropolitanas
y de drea amplia.

Finalmente la conexién de dos o mas redes es una interred. La distancia es importante como medio de
clasificacion porque se usan diferentes técnicas a diferentes escalas.

2.2.1.1 Red de Area Llocal LAN
Las redes de area local ( LAN ), son redes de propiedad privada dentro de un solo edificio o campus de
hasta unos cuantos kildmetros de extensidn. Se usan ampliamente para conectar computadoras personales y

estaciones de trabajo en oficinas y fabricas con el objeto de compartir recursos e intercambiar informacion.

Las LAN se distinguen de otro tipo de redes por tres caracteristicas; su tamaiio, su método de transmisién y
su topologia. Las LAN estan restringidas en su tamaiio, o cual significa que el tiempo de transmisidon del peor
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caso estd hmltado Y se conoce de anternano. Conocer este limite hace posible usar ciertos tipos de disefios que
de otra rnanera no senan précticos, y tambien simphf'ca ta administracién de la red.

Este txpo de reds a menudo u lza un rnetodo de transmisidén que consiste en un cable sencillo al cual estan
conectadas todas ‘las staclons“d trabajo, como las lineas compartidas de la compaiiia telefénica que solian
usarse en areas rurales. |+

Las LAN tradicionales operan a velocidades de 10 a 100 Mbps,  tienen: bajo. retardo ( décimas de
microsegundos ) y experimentan muy pocos errores. Las LAN mas nu’eva‘s“pueden“'operar a velocidades muy
altas, de hasta cientos de Mbps y pueden tener diversas topologias; pueden ser conectadas en bus o en anillo.
( explicadas en el punto 2.3, Red de Area Local ).

2.2.1.2 Red de Area Metropolitana MAN

Una red de area metropolitana ( MAN ), es basicamente una versién mas grande de una LAN. Conecta
sistemas de comunicaciones locales a alta velocidad, en distancias no superiores al 3mbito urbano; cubre una
ciudad entera y opera a frecuencias de datos similares a las de una LAN, Podria abarcar un grupo de oficinas
corporativas cercanas o una ciudad y podria ser privada o publica.

Una MAN puede manejar datos y voz, e incluso podria estar relacionada con 12 red de television por cable
local; solo tiene uno o dos cables y no contiene elementos de conmutacidn, los cuales desvian los paquetes por
una de varias lineas de salida potenciales. Al no tener que conmutar, se simplifica el disefio.

La principal razén para distinguir a las MAN como una categoria especial es que ha adoptado un estindar
para ellas, y este estidndar ya estd implementado, se lama DQDB ( bus dual con encolamiento distribuido / dual
queue distributed bus ), con el estdndar IEEE 802.6.

El DQDB consiste en dos buses ( cables ) unidireccionales, a los cuales estan conectadas todas las
estaciones de trabajo. Cada bus tiene una cabeza terminal ( head — end ), un dispositivo que inicia la actividad
de transmisién. El trafico destinado a una estacidn de trabajo situada a la derecha del emisor usa el bus
superior. El trafico hacia la izquierda usa el bus inferior.

Un aspecto clave de las MAN es que hay un medio de difusién ( dos cables, en el caso de la 802.6 ) al cual
se conectan todas las estaciones de trabajo. Esto simplifica mucho el disefio comparado con otros tipos de
redes,
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2.2.1.3 Red de Area Amplia WAN

Las redes de drea amplia ( WAN ), se extienden sobre un drea geografica extensa a veces un pais o un
continente, se utilizan cuando no es posible atravesar terrenos publicos, -en los que no es posible tener
infraestructura propia, su transmisién se obtiene mediante fibra éptica y Imeas dlgutals, anteriormente este tipo
de red era lenta y costosa y su tasa de errores era relatlvamente elevada, pero, gracias a éstas, se han
mejorado las capacidades y reducido los costos. Debudo a.su area de cobertura, requieren dispositivos de
comunicacion especiales para hacer posible la comunlcacuon, contlene una coleccuén maquinas dedicadas a
ejecutar programas de usuario conocidas como host.

Las host estdn conectadas por una subred de comunicacién, la cual tiene una funcién, que consiste en
conducir mensajes de una host a otra; asi como el sistema telefonico conduce palabras del que habla al que
escucha. La separacion entre los aspectos exclusivamente de comunicacion de |a red ( 13 subred ) y los aspectos
de aplicacién ( las host ), simplifica enormemente el disefio total de 1a red. En muchas WAN, la subred tiene dos
componentes distintos; las lineas de transmisidn y los elementos de conmutacién. Las lineas de transmision
{ circuitos, canales o troncales ) mueven bits de una maquina a otra.

Los elementos de conmutacidon son computadoras especializadas que conectan dos 0 mas lineas de
transmisién. Cuando los datos llegan por una linea de entrada, el elemento de conmutacién debe escoger una
linea de salida para reenviarlos. Desafortunadamente, no hay una terminologia estdndar para designar estas
computadoras; se les denomina nodos conmutadores de paquetes, sistemas intermedios y centrales de
conmutacion de datos, entre otras cosas, pero para término genérico le llamaremos ruteador.

Cuando se envia un paquete de un ruteador a otro a través de uno o mas ruteadores intermedios, el
paquete se recibe completo en cada ruteador intermedio, se almacena hasta que la linea de salida requerida
esta libre, y a continuacién se reenvia. Una subred basada en este principio se llama de punto a punto, de
almacenar y reenviar o de paquete conmutado. Casi todas las WAN ( excepto aquellas que usan satélite ) tienen
subredes de almacenar y reenviar. Cuando los paquetes son pequeiios y el tamaiio de todos es el mismo, suelen
llamarse celdas.

Una segunda posibilidad para una WAN es un sistema de satélite o de radio en tierra. Cada ruteador tiene
una antena por medio de la cual puede enviar y recibir. Todos los ruteadores pueden oir 13s salidas enviadas
desde el satélite. Algunas veces los ruteadores estan conectados a una subred punto a punto de gran tamafio, y
unicamente algunos de eillos tienen una antena de satélite. Por su naturaleza, las redes de satélite son de
difusion y son atiles cuando 1a propiedad de difusion es importante.
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La diferencia mds importante entre WAN y LAN es la necesidad de hacer conexiones a grandes distancias y
1a necesidad de equipo telefdnico, por satélite o de microondas para facilitar 1a conexién.

2.2.1.4 Interred

Es el conjunto de redes individuales oonectadas por dlsposmvos lntermedlos de conectividad que funcionan
como una sola gran red. La interconectjvudad de redes se refiere a la Industna, productos y procedimientos que
enfrentan el reto de crear y administrar mterreds. Este tipo de tecnologias de red se pueden interconectar por
medio de ruteadores.

Existen muchas redes en el muhdé', a veces cdn diferenie hardware y software. La gente conectada a una
red a menudo quiere conectarse con gente conectada ‘a’una red distinta. Esto requiere conectar diferentes redes
y con frecuencia incompatibles, algunas vecs usando méqulnas flamadas puertas de enlace para hacer la
conexién y realizar la traduccién necesaria, ambas en términos de hardware y software.

Una forma comin de interred es una coleccién de LAN conectadas por una WAN. En este caso la tnica
distincidn real entre una subred y una WAN es si estdn o no presentes las host. Si el sistema dentro de una
curva cerrada contiene Gnicamente ruteadores, es una subred; si contiene tanto ruteadores como host con sus
Propios usuarios, es una WAN.,

Por su parte 1a Internet, es una red especifica mundial que se usa ampliamente para conectar
universidades, oficinas, compaiiias y finalmente individuos.

Las subredes, redes e interredes con frecuencia se confunden. La subred tiene su sentido estandar en el
contexto de una red de area amplia, donde se refiere a la coleccién de ruteadores y lineas de comunicacién
propiedad del operador de 1a red, por ejemplo, compafiias como America Online y CompuServe. La combinacion
de una subred y sus nodos forma una red. En el caso de una LAN, el cableado y los nodos forman la red;
realmente no hay subred.

Se forma una interred cuando se conectan distintas redes entre si. Al conectar una LAN y una WAN o al
conectar dos LAN se forma una interred, aunque sobre esto no hay mucho consenso en la industria acerca de la
terminologia en esta area.
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2.2.2 POR SU TRANSMISION

2.2.2.1 Redes de Difusion o Broadcast

Este tipo de redes tiene un solo canal de comunicacién compartido por todas las estaciones de trabajo de la
red. Los mensajes cortos ( llamados paquetes ), que envia una estacién de trabajo son recibidos por todas las
demas estaciones de trabajo. Un campo de direccidon dentro del paquete especifica a quien se dirige. Al recibir
un paquete, la estacidn de trabajo verifica el campo de direccidn; si el paquete esta dirigido a ella, lo procesa; si
esta dirigido a alguna otra estacion de trabajo, lo ignora.

Los sistemas de difusién generalmente también ofrecen la posibilidad de dirigir .un paquet a,todos los
destinos colocando un cédigo especial en el campo de direccién. Cuando se transmite’. un paquete con’ éste
codigo, cada estacion de trabajo de la red lo recibe y Io procesa. A este modo de transmislén se le llama
difusidn o broadcasting.

En una red broadcast la cuestién principal es cémo determinar quien usa un canal para el cual existe
competencia. Los protocolos que se encargan de ello pertenecen a un subnivel llamado MAC ( Control de Acceso
al Medio / Medium Access Control ) del nivel de enlace. Es muy importante en las LAN‘ que normaimente usan
canales de broadcast.

Se puede asignar un solo canal de broadcast usando un esquema estitico © dinamico.

Asignacion Estdtica, se usa algin tipo de multiplexién ( MOF o MDT ) para dividir el ancho de banda en
n porciones, en el que cada usuario tiene uno.

Asignacion dindmica, usa el ancho de banda mejor. Hay muchos protocolos basados en cinco suposiciones
principales :

a Modelo de estacién, hay n estaciones independientes que generan marcos para 1a transmision. Después
de generar un Marco una estacién no hace nada hasta que se transmita el marco con éxito.

1 Canal Gnico, hay un solo canal disponible para la comunicacién. Todos pueden transmitir usandolo y
pueden recibir de él.

o Choques, si se transmiten dos marcos simultdneamente, chocan y se pierden ambos. Todas las
estaciones pueden detectar los choques.
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o Tiempo continuo o dividido, en el primer caso se puede empezarwcon la transmision de un marco en
cualquier instante. En el segundo se parte el tiempo con un reloj de maestro asi las transmisiones
empiezan siempre al inicio de una divisién.

© Deteccion del portador, las estaciones pueden detectar que el .canal estd en uso antes de tratar de
usarlo, o no. En el primer caso ninguna estacion tratara de transmitir sobre una linea ocupada hasta que
sea desocupada. Por UGltimo las estaciones transmiten y solamente luego pueden detectar si hubo un
choque.

2.2.2.2 Redes de Multidifusién o Multicast

Algunos sistemas de difusidén contemplan la transmisién de informacién a un subconjunto de estaciones de
trabajo; es decir, envia un mensaje a un selecto grupo de receptores. Un esquema posible consiste en reservar
un bit para indicar multidifusion, Los restantes n-1 bits de direccién pueden contener un nimero de grupo. Cada
maquina se puede “suscribir” a cualquier grupo o a todos. Cuando se envia un paquete a cierto grupo, se
entrega a todas las estaciones de trabajo que se suscribieron a ese grupo. La televisidn es un ejemplo de este
tipo de redes.

2.2.2.3 Redes Unicast

Un mensaje es enviado directamente a un receptor especifico. Un ejemplo de este tipo de red es un
sistema de circuito cerrado.

2.2.2.4 Redes Anycast

En este tipo de redes un mensaje es enviado al grupo de estaciones de trabajo mas cercanas. Estas
direcciones son en realidad direcciones unicast que se encuentran asignadas a varias estaciones de trabajo, las
cuales necesitan ser configuradas de manera especial. El formato es el mismo que el de las direcciones unicast.
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2.3 RED DE AREA LOCAL LAN

Una red de area local es un sistema de interconexion entre computadoras que se encuentran dentro de un
mismo edificio que comparten recursos € informacidon. Para ello es necesario contar, ademas de las
computadoras correspondientes, las tarjetas de red, los cables de conexidn y los dispositivos periféricos con el
software conveniente.

Inicialmente, la instatacion de una red se realiza para compartir los dispositivos periféricos u otros
dispositivos de salida caros. Pero a medida que va creciendo la red, el compartir dichos dispositivos pierde
relevancia en comparacion con el resto de las ventajas. Las redes enlazan también a las personas
proporcionando una herramienta efectiva para la comunicacidn a través del correo electrénico. Los mensajes se
envian instantineamente a través de (a red, los planes de trabajo pueden actualizarse tan pronto como ocurran
cambios y se pueden planificar las reuniones sin necesidad de llamadas telefénicas. En la figura 2.1 se muestra
un ejemplo grafico y sencillo de una red LAN. [ ’

Figura 2.1 Red de area local
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2.3.1 METODOS DE TRANSMISION

Desde que A. Graham Bell descubriera el teléfono accidentalmente tras derramar acido sulftrico en su
telégrafo, las redes analdgicas han dominado el panorama de las comunicaciones durante mas de un siglo y han
resultado adecuadas para la transmisién de voz a través de las redes telefénicas o de imagenes en movimiento
mediante la difusion de las sefiales de televisidn. Sin embargo, este tipo de redes resultaron inapropiadas para
transmitir datos cuando aparecieron las primeras computadoras digitales, ya que la naturaleza intima de estas
sefiales no coincidia con la de las redes de comunicaciones existentes.

Este requerimiento empujé al desarrolio de los médem, para realizar 1a transformacién analégico — digital y
poder utilizar las redes telefdnicas existentes para conectar equipos digitales. Pero la tecnologia digital hoy en
dia ya no solo se utiliza para transmitir datos informdticos, sino que también ha sido adoptada para la
transmisidén de voz y video gracias a las posibilidades que ofrece y a la mayor calidad obtenida.

A causa de las ventajas que ofrecen las tecnologias digitales frente a sus equivalentes las analdgicas, las
dltimas décadas han estado marcadas por la progresiva digitalizacion de las redes de comunicaciones que,
sucesivamente, han ido sustituyendo tramos enteros de 1a red analdgica; primero los troncales, luego los
conmutadores y finalmente, los bucles de abonado, hasta llegar a ser finaimente redes 100% digitales.

Redes Analdgicas

A pesar de su uso extensivo durante casi un siglo, presentan dos graves inconvenientes. Uno de ellos es el
ruido, que inevitablemente se introduce y que resulta practicamente imposible de eliminar y, el otro son las
dificultades para el almacenamiento, la reproduccién fidedigna y andlisis de las sefales transmitidas. La
combinacién de ambos problemas impide dar servicios como el enrutamiento y limita la deteccidon de errores,
imprescindibles para la transmision de datos.

Otro inconveniente es el de la multiplexion, que resulta excesivamente compleja cuando se han de
conmutar por separado varios canales. En una red telefénica anaidgica los canales de comunicacién llegan a las
centrales donde las sefiales son moduladas y transmitidas utilizando técnicas de multiplexién por division de
frecuencias FDM.
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Los canales de comunicacion pasan bbr Va'tios:ce'nuos'vd’ev conmutacién, donde necesariamente la sefial ha
de ser demultiplexada y demodulada antes ‘de ser reenviada hacia su destino a través de la arteria adecuada
donde es nuevamente modulada y multiplexada.

Redes Digitales

Desde que se realizaron los primeros ensayos, las tecnologias digitales demostraron ser mas sdlidas que
sus equivalentes analdgicas, simplemente porque resultaban mas faciles de manipular y almacenar; no obstante,
el costo de los primeros equipos limitd su instalacion a gran escala, quedando reducido sSu uUso a UNOS pocos
sectores. El concepto de telefonia digital fue desarrollado en los afios treinta y cuarenta; y las primeras
implementaciones datan de los afios cincuenta. Desde entonces la evolucién hacia la digitalizacién ha utilizado
dos fundamentos tecnolégicos :

a Conmutacién Digital
o Transmisién Digital

AT&T fue la primera operadora que introdujo, en 1962, la transmision digital y Western Electric la primera
que introdujo }a conmutacién digital en 1976. Cuando la transmision y ia conmutacidn son digitales, los
conmutadores basados en multiplexidn por division de tiempo TDM, pueden extraer sefiales individuales sin
necesidad de decodificarias, ni tampoco son necesarios los multiplexores pues el mismo conmutador realiza esta
funcion. .

La utilidad de los nodos digitales, que integran en una sola operacién conmutacién y transmision, dio lugar
a las denominadas redes totalmente digitales de extremo a extremo IDN. A estas redes se les afiadid un
estandar universal de acceso, lo cual las convirtié en las ISDN ( Red de Servicios Digitales Integrados /
Integrated Services Digital Network ).

ISDN es un concepto ligado al de una red totalmente digital que permite la conexién de una amplia gama
de terminales como teléfonos, ordenadores, etc., a los que la red proporciona una gran variedad de servicios
entre los que se incluyen voz, datos e imagenes.

Normalmente las redes digitales utilizan técnicas para la transmisién de senales codificadas por cable, entre
las mas comunes estan la transmisidn por banda base y transmisién por banda ancha.
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Bands Base

Es el método mas comiin dentro de las LAN, los sistemas de banda base utilizan una sefial digital de una
dnica frecuencia. La sefial fluye en forma de pulsos discretos de corriente o de luz. Con la transmisién en banda
base, se utiliza toda la capacidad del canal de comunlcacnon para transmitir una seial de datos Unica. El ancho
de banda total del cable es la duferencla éntre la mayor frecuencia y.ila menor:transmitida por él. Cada
dispositivo de una red en banda base trarsmme y .recibe informacién, y en algunos casos puede hacerio de
manera simultanea.

m das de manera digita! sin empiear técnlcas de modulacdién, lo cual
ma entre terminales de la red es muy, corta, asi conforme la sefial
iendo ruidos e interferencias y la seial va perdnendo Intensdad Si el
que la senal llega débil y muy dlstors«onada. De sta manera, la sefial

En banda base, las seﬁaIS SO
tiene el inconveniente de que Ia di
viaja a lo largo del cable se
cable es demasiado largo, el resul
recibida resulta. urreconocnble vy no se puede Interpretar correctamente,

Para evitaﬁo, Ios sistemas de'banda base en oasiona utilizan repetidores, los cuales reciben una sefial y
1a retransmiten en su potencia y pureza oﬁglnal,’ con o que se puede incrementar la longitud del cable.

Banda Ancha

Consiste en transmitir las sefales en forma digital modulando la sefial sobre ondas portadoras que pueden
compartir el ancho de banda del medio de trénsmisién mediante muitiplexion por division de frecuencia, con
esta técnica cada mensaje transmitido es para un Unico destinatario; la distancia maxima entre terminales llega
a los 40 o0 50 Km. Actia como si en lugar de un (inico medio se estuvieran utilizando lineas distintas.

Los sistemas de banda ancha utilizan sefiales analdgicas e intervalos de frecuencia. Con ta transmision
analdgica, las sefiales son continuas en lugar de discretas. La informacion fluye por el medio en forma de ondas
electromagnéticas. En la transmisidén en banda ancha, el flujo de sefiales es unidireccional, es decir, en un Gnico
sentido.

Si existe ancho de banda suficiente en el cable, es posible utilizar simultaneamente multiples sistemas
analdgicos tales como sefiales de televisidn y de datos en el mismo cable, a esto se le llama multicast. Por
ejemplo, en el sistema de television, varios canales pueden verse a través de un solo cable,
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Cada sistema de transmision analdgico utiliza una parte del ancho de 'banda. Todos los dispositivos
asociados a un sistema de transmisién especifico, por ejemplo todos los edulpbé de una red de area local, deben
estar correctamente ajustados para que utilicen sélo el intervalo de frecuencias que les corresponde. Mientras
que los sistemas de banda base utilizan repetidores, los slstemas de band ncha utillzan amplificadores para

regenerar la sefial analdgica hasta alcanzar su intensidad orlglnal.

Debido a que ta transmisidn en banda ancha es unidlreCCIonal, deben prev rse dos cammos para el flujo de
datos, de manera que éstos lleguen a todos los dnsposmvos,conectados ‘|sten dos soluc:ones comunes para
conseguirlo, tales como : ’

o Divisién de banda, el ancho de banda se divide en dos mnals, cada uno emplea una frecuencla oun
intervalo de frecuencias diferentes. Un canal se utiliza para la; trai smis-ori"'y el segundo para la
recepcion.

O Sistema de cableado doble, cada dispositivo se conecta a dos cables. Uno se utlluza para enviar y el otro
para recibir. :

El ancho de banda depende de la velocidad de transmision de datos. Este método hace imprescindible la
utilizacién de un médem para poder modular y demodular la informacion,

2.3.2 TIPOS DE CONEXION

Las redes pueden ser conectadas de dos formas : punto a punto y multipunto.
Punto a Punto

Es la conexién dnicamente entre dos dispositivos, mediante cable de par trenzado o fibra Sptica como se
muestra en la figura 2.2. Las redes se construyen por medio de conexiones entre pares de ordenadores o lineas,
enlaces, circuitos o canales.

En una red punto a punto no hay servidores dedicados tnicamente a compartir recursos. Todos los equipos
son semejantes y por lo tanto se les conoce como iguales. De esta forma, cada equipo funciona a la vez como
cliente y servidor; y ninguno de ellos es el administrador responsable de toda la red, sino que cada usuario es
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administrador de su propio eqdipoy, El usuario de cada equipo determina que recursos de su equipo compartird a
través de la red.

Figura 2.2 Conexién punto a punto

Existen 3 tipos de conexidn punto a punto :

a Simplex, los ordenadores se comunican Gnicamente en un sentido, o transmiten o reciben.
a Semiduplex o Half - Duplex, la informacién se transmite en varios sentidos pero no simultaneamente.
o Duplex o Full - Duplex, la informacién es transmitida en ambos sentidos a la vez.

La gran mayoria de los enlaces en lineas punto a punto, son duplex simétricos y cada ordenador gue
participa en una red de enlaces punto a punto es un nodo. Si el nodo tiene un tnico enlace, se dice que es un
nodo terminal, de lo contrario es un nodo intermedio. La ventaja de este tipo de conexidn se encuentra en la
alta velocidad de transmisién que soporta y la seguridad que presenta al no existir conexiéon con Otros usuarios.
Un inconveniente es su costo.

Las redes contienen varias lineas que conectan pares de computadoras, si dos de ellas desean comunicarse
Y no hay un canal directo que las una, lo realizan por medio de computadoras intermedias. Cada una de estas
ultimas recibe integramente el paquete y lo almacena esperando una linea libre de salida para retransmitirio.

Las redes punto @ punto también se denominan grupos de trabajo, esto se refiere a un pequefio grupo de
personas. En una red punto a punto normalmente hay menos de 10 equipos y todos estdn ubicados en la misma
area. Estas redes son relativamente sencillas, debido a que cada equipo funciona como cliente y servidor no hay
necesidad de tener un potente servidor central u otros componentes que serian necesarios en una red de gran
capacidad.

Las redes punto a punto pueden ser mds baratas que las redes basadas en servidores, pero poseen mas
restricciones, especialmente en el aspecto del desempeiio y del nimero total de usuarios. Los sistemas punto a
punto estdn formados por pequefios grupos de trabajo; en cambio los sistemas basados en servidores
normalmente conectan mas de 100 computadoras.
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Multipunto ;

Utiliza un solo cable para conectar mas de dos dispositivos, éste se conecta al medio de transmisién, que
en un caso dado seria el cable coaxial. Es la unidn de varios terminales a su correspondiente estacién de trabajo
compartiendo una Gnica linea de transmisién como se muestra en la figura 2.3. Es mas barata que la anterior,
aunque se pierde velocidad y seguridad.

Figura 2.3 Conexién multipunto

2.3.3 TOPOLOGIAS DE RED

Topologia es la disposicidon fisica o configuracién de una red, es la forma geométrica en que estan
distribuidas las estaciones de trabajo y los cables que las conectan. Las estaciones de trabajo se comunican
entre si mediante una conexion fisica, y el objeto de la topologia es buscar 1a forma mas econdmica y eficaz de
conectarias para, al mismo tiempo, facilitar la fiabilidad del sistema, evitar los tiempos de espera en la
transmision de los datos, permitir un mejor control de la red y permitir de forma eficiente el aumento de las
estaciones de trabajo.

Existen 3 criterios para su clasificacién como un concepto geométrico.
o Proporcionar la méxima fiabilidad posible.
O Encaminar el trafico entre transmisor y receptor.

O Proporcionar un tipo de respuesta optima at usuario.

Hay dos topologias seglin su conexidn, topologia Iégica y topologia fisica.
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Topologia Logica, es el método que se usa para comunicarse con Ios demas nodos, la ruta que toman los
datos de la red entre los diferentes nodos de la red. : :

Yopologia Fisica, es |a disposicidn fisica actual de una red, la manera en que los nodos estan conectados unos
con otros. Las topologias légica y fisica pueden ser iguales o difer_ehtes; eso no altera su capacidad.

Las topologias de red més utilizadas son : estrella, bus, anillo y mixtas.
Topologia en Estrella

Esta forma de configuracién es una de las més antlguas. Todos los equipos se conectan mediante
segmentos de cable directamente ‘a un concentrador que debe estar ubicado centralmente y que estd
encargado de darle una ruta adecuada ala Informacion hacia el lugar apropiado, ademds de que controla el

flujo de informacién a trav& de Ia red todosl ’nodos La figura 2.4 muestra la forma de conexion.

Las sefiales se t.ransm:ten dsde eI eqmpo que las envia pasando por el concentrador y luego a todos los
equipos de la red. Todas las comunlcacions se han de hacer necesariamente a través de él.

Figura 2.4 Topologia en estrella

Esta topologia ofrece recursos y administracion centralizados. Si se produjera un fallo en una de las
estaciones de trabajo, no repercutifia en el funcionamiento general de la red; pero, si se produjera un fallo en el

concentrador, |a red completa se vendria abajo.
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Tiene un tiempo de respuesta rapido en las comunicaciones de las sta':ions con el servidor y lenta en las
comunicaciones entre las distintas estaciones de trabajo.: No es rnuy"cbﬁveﬁierité para grandes instalaciones y -
su costo es elevado debido a la gran cantidad de cableado vy a ta cémblejidad de la tecnologia que se necesita

para el servidor.

Topologia de Bus

En ella todas las estaciones comparten el mismo canal de comunicaciones, toda la informacién circula por
ese canal y cada una de ellas recoge la que le corresponde, como aparece en la figura 2.5, Esta configuracidn es
facil de instalar, la cantidad de cable a utilizar es minima, tiene una gran flexibilidad a la hora de aumentar o
disminuir el nimero de estaciones y el fallo de una estacién no repercute en la red aunque la ruptura de un
cable la dejaria totalmente inutilizada.

Figura 2.5 Topologia en bus

En una red de bus, en cualquier instante una computadora es la estacién de trabajo maestra y puede
transmitir, se pide a las otras estaciones de trabajo que se abstengan de enviar informacidn. Es necesario un
mecanismo de arbitraje para resolver conflictos cuando dos o mdas estaciones de trabajo quieren transmitir
simultdneamente. €l mecanismo de arbitraje puede ser centralizado o distribuido.

Esta topologia estd limitada en distancia y en nimero de dispositivos conectados; presenta una degradacion
en el desempeiio de la red con el crecimiento de dispositivos.

Cada computadora esta conectada a un segmento comtin del cable de red; éste cable es un cable largo que
va de un extremo a otro de la red; al cual se conecta cada nodo de la red. El cable puede ir por el piso, el techo
o las paredes, siempre y cuando sea un segmento continuo.
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Entre sus inconvenientes destacan :

a Es facil de intervenir por usuarios fuera de 13 red sin perturbar el funcbionamiento normal.

La longitud no puede sobrepasar los 2,000 metros. . : :

Q Aunque varias estaciones intenten transmitir a la vez, como hay un-unico bus sdio una de ellas podra
hacerlo, por lo que cuantas mas estaciones tenga 1a red}ma'As.vc'onipllcado sera el control del flujo.

0

Es la configuracién mas extendida actualmente y es utilizada; por,ié red Etr;emet.

Topologia en Anillo

En ella todas las estaciones estén conectadas entre si formando un amllo, de forma que cada estacion sélo
tiene contacto directo con otras dos. La disposicion de los equipos se mustm en la figura 2.6.

En las primeras redes de este tipo los datos se movian en una unica direccién, de manera que toda la
informacion tenia que pasar por todas las estaciones hasta llegar a la de dsﬁno donde se quedaba. Las redes
mas modernas disponen de dos canales y transmiten en direcciones diferentes por cada uno de ellos.

Figura 2.6 Topologia en anillo

Este tipo de redes permite aumentar o disminuir el nimero de estaciones sin dificultad, pero a medida que
aumenta el flujo de informacion, sera menor 1a velocidad de respuesta de !a red. Las seiiales viajan a lo largo
del anillo en una direccién y pasan por todos los equipos. A diferencia de la topologia de bus, cada equipo actua
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como repetidor para reforzar la sefial y enviarla al siguienie equipe. Un fallo en una estacién podria dejar
bloqueada la red, pero un fallo en un canal de comunicaciones la dejaria bloqueada en su totalidad y, ademds, .
seria bastante dificil localizar el fallo y reparario de forma inmediata. .

Su instalacién es compleja y su uso estd extendido por el'éntorno industrial. Es utilizada por 1a tecnologia de
red Token Ring de IBM. : :

Topologia mixta Bus en Estrella

La topologia bus en estrella es una combinacién de las topologias de bus y estrella, También se le conoce
como topologia de arbol; es una de las mds comunmente utilizadas hoy en dia. En la figura 2.7 se muestra un
ejemplo de esta topologia.

El software para controlar la red es relativamente simple y la propia topologia proporciona un punto de
concentracion para control y resolucién de errores. Aunque {a topologia de arbol es atractiva desde el punto de
vista de la simplicidad de control, presenta problemas serios de cuellos de botella y problemas de fiabilidad. En
este tipo de topologia, hay varias redes de topologia de estreila vinculadas a las lineas de comunicacién de bus
lineales. Los concentradores de las redes Ethernet con topologia fisica de estreila tienen un conector en la parte
de atras gue enlaza al concentrador a una red de topologia de bus.

Si un equipo fallara, no afectaria al resto de la red. Los otros equipos podrian continuar comunicandose. Si
fallara un concentrador, todos los equipos conectados a €l serian incapaces de comunicarse. Si un concentrador
estd vinculado a otros concentradores, también lo estan todas las conexiones.

Figura 2.7 Topologia mixta bus en estretla
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Topologia mixta Anillo en Estrella

El anillo en estrella parece similar al bus en estrella. Ambos estan conectados de manera centralizada a un
concentrador que contiene el anillo © el bus como se muestra en la figura 2.8.

Los concentradores en un bus de estrella estdn conectados mediante lineas de comunicacién de bus
lineales, mientras que los concentradores en un anillo en estrella estadn conectados segin un modelo de estrella
mediante un concentrador principal.

Figura 2.8 Topologia mixta anillo en estrella
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2.3.4 MODELO OSI

La ISO ( Organizacién Internacional de Estidndares / International Standards Organization ), diseiio el
modeio OSI ( Modelo de Interconexidn de Sistemas Abiertos / Open Systems Interconnection ) como guia hacia
la estandarizacién internacional de los protocolos que se usan en los diversos niveles. El modelo se llama asi
debido @ que se ocupa de la conexidn de sistemas abiertos, esto es, sistemas que estdn abiertos a la
comunicacién con otros sistemas. Ademas establece los lineamientos para que el software y los dispositivos de
diferentes fabricantes funcionen juntos.

Debido a la complejidad de los dispositivos de conexidn en red y a su integracién para que operen
adecuadamente, el modelo OSI divide la comunicacién de red en siete niveles o capas. Cada nivel cubre
distintas actividades, equipos o protocolos de la red. Estos niveles van del nivel fisico, que incluye los cables de
red, al nivel de aplicacién, que se esta ejecutando. Los principios que se aplicaron para llegar a los siete niveles
son los siguientes :

1. Se debe crear un nive! siempre que se necesite un nivel diferente de abstraccion.

2. Cada nivel debe realizar una funcién bien definida.

3. La funcién de cada nivel se debe elegir pensando en la definicidn de protocolos estandarizados
internacionalmente.

4. Los limites de los niveles deben elegirse a modo de minimizar el flujo de informacién a través de las
interfases. -

5. La cantidad de niveles debe ser para no tener que agrupar funciones distintas en la misma nivel y o
bastante pequeiia para que la arquitectura no se vuelva inmanejable.

Los niveles especifican distintas funciones y servicios a distintos grados. Cada nivel OSI tiene funciones bien
definidas de red y las funciones de cada nivel se comunican y funcionan con las funciones de los niveles
inmediatamente superior e inferior.

Los niveles 1 y 2 definen el medio fisico de {a red y las tareas relacionadas, como colocar fos bits de datos
en las tarjetas adaptadoras y el cable de red. Los niveles superiores definen cdmo tienen acceso las aplicaciones
a los servicios de comunicacién. Cuanto mayor sea el nivel, mas compleja serd su tarea.
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Cada nivel como se mdsté'en Ia‘ta‘blé '2.3,ibrdporcldna algun servicio o accién que prepara los datos para
entregarlos a otro equipoa _ti'a'vfs' deta red Los’ niveles estan separados entre si por limites llamados interfases.
Todas las peticiones pasan de un nivel al siguiente, a través de la interfaz.

Cada nivel se cqiflsique sobre losstandars y actividades del nivel inferior

Tabla 2.3 Modelo OSI

MODELO OSI
Nivel 7 APLICACION
Nivel 6 PRESENTACION
Nivel 5 SESION
Nivel 4 TRANSPORTE
Nivel 3 RED
Nivel 2 ENLACE DE DATOS
Nivel 1 Fisico

Nivel Fisico

Define la interfaz con el medio fisico, tiene que ver con la transmisién de bits por un canal de
comunicacion. Las consideraciones de diseiio tienen que ver con la accién de asegurarse de que cuando un lado
envie un bit 1, se reciba en el otro lado como bit 1, no como bit 0. Maneja elementos tales como la intensidad
de |a seiial de red, los voltajes indicados para la seifial y la distancia de ios cables.

Aqui las consideraciones de disefio tienen mucho que ver con las interfases mecanica, eléctrica y de
procedimientos. El nivel fisico maneja también los tipos y las especificaciones de cables, incluyendo los cables
Ethernet del 1IEEE, el FDDI de ANSI para el cable de fibra ptica y otros, como se muestra en la figura 2.9.

NIVEL FISICO |—=> Enlace del medio fisico
Cable para Ethernet Grueso
Cable para Ethernet Delgado
Cable Ethernet UTP
FDDI

Figura 2.9 Nivel Fisico
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Nivel de Enlace de Datos

Su principal tarea es tomar un medio de transmié‘oép en.bruto y transformarlo en una linea que parezca
libre de errores de transmision no detectades ‘al nivei de fed tamblén esta a cargo de definir el protocolo que
detecta y corrige errores cometidos al transmltir datos por el ‘cable de 1a red; es el causante del flujo de datos
de la red, el que se divide en paquetes o cuadros de informacuon. Cuando un paquete de informacién es recibido
incorrectamente, el nivel de enlace de datos hace que se reenwe.

El nivel de enlace de datos sté d dido en dos subnivels como se ve en la figura 2.10, el de control de
acceso al medio vy e de controi de enlace léglco Las redes de difusién o broadcast tienen una consideracion
adicional en el nivel de‘enlace de datos como controiar el acceso al canal compartido. Uno de los subniveles es
el que se encarga de eéte problema, €l subnivel de acceso al medio.

Otra consi racién que surge en el nivel de enlace de datos ( y en la mayoria de kos niveles més altos ) es,
como evitar que n transmisor veloz sature de datos a un receptor lento. Se debe emplear algin mecanismo de
regulacién de tréf_'co ‘pam que el transmisor sepa cuanto espacio de almacenamiento temporal ( buffer ) tiene el
receptor en ese fnbmgnto. Con frecuencia esta regulacién de flujo y el manejo de errores estan integrados.

NIVEL DE ENLACE —> Control de Enlace Logico

IEEE 802.2 ( enlace I&gico ) .
Punto a Punto ( PPP )

MAC

1IEEE 802.3 — CSMA / CD
1EEE 802.5 — Token Ring
ANSI FDDI — Token Ring ( fibra-)

Figura 2.10 Nivel de Enlace
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Nivel de Red

Define la manera en que se dirigen los datos de un nodo de red al siguiente, basicamente se ocupa de
controlar el funcionamiento de la subred. Una consideracién clave de disefio es determinar como se encaminan
los paquetes de la fuente a su destino. Las rutas se pueden basar en las tablas estiticas que se “alambran” en
la red y rara vez cambian. También se puede determinar a! inicio de cada conversacién. Por dlitimo, pueden ser
altamente dindmicas, determinandose de nuevo con cada paquete para reflejar la carga actual de la red.

Si en la subred se encuentran presentes demasiados paquetes a la vez, se estorbaran mutuamente,
formando cuellos de botella. El control de tal congestidon pertenece también al nivel de red.

En vista de que los operadores la subred podrian esperar remuneracion por su labor, con frecuencia hay
una funcién de contabilidad integrada al nivel de red. Cuando menos, el software debe contar cuantos paquetes
O caracteres o bits envia cada cliente para producir informacion de facturacidon. Cuando un paquete cruza una
frontera nacional, con tarifas diferentes de cada lado, la contabilidad se puede complicar.

Cuando un paquete debe viajar de una red a otra para alcanzar su destino, pueden surgir muchos
problemas. El tipo de direccion que usa la sequnda red puede ser diferente de la de la primera; puede ser que 13
segunda no acepte en absoluto el paquete por ser demasiado grande; entonces los protocolos podrian diferir. El
nivel de red debe resolver todos estos problemas para lograr que se interconecten redes heterogéneas. En las
redes de difusién o broadcast el problema del ruteo es simple y el nivel de red con frecuencia es delgado o

incluso inexistente,

tos estindares que se refieren al nivel de red, mostrados en la figura 2.11, incluyen el protocolo de
ntercambio de paquetes entre redes IPX de Novell, el protocolo de internet (IP) y el protocolo de entrega de
datagramas (DDP) de Apple. El IP es parte del estandar del protocolo TCP/IP, generado por el Departamento de
Defensa de Estados Unidos y utilizado en Internet. El DDP fue disefiado para computadoras Apple como la
Macisntosh.

r NIVEL DE RED ] = Enrutamiento de Datos
PX
P

DDP ( Apple )

Figura 2.11 Nivel de Red
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Nivel de Transporte

Proporciona y mantiene el enlace de comunicaciones, su funcidn bdsica es aceptar datos del nivel de
sesion, dividirlos en unidades mas pequefias si es necesario, pasarios al nivel de red y asegurar que todos los
pedazos lleguen correctamente al otro extremo. Ademds, todo esto se debe hacer de manera eficiente y en
forma que aisle a los niveles superiores de los cambios inevitables en la tecnologia del hardware.

En condiciones normales, el nivel de transporte crea una conexién de red distinta para cada conexion de
transporte que requiera el nivel de sesidn. Sin embargo, si la conexién de transporte requiere un volumen de:
transmision alto, el nivel de transporte podria crear miltiples conexiones de red, dividiendo 10s datos entre fas
conexiones para aumentar el volumen. Por otro lado, ¢rear o mantener una conexiéon de red puede ser cOstoso,
pero el nivel de transporte puede multiplexar varias conexiones de transporte en la misma conexién de red para
reducir el costo. En todos los casos, el nivel de transporte debe lograr que la multiplexién sea transparente para
el nivel de sesidn.

Este nivel determina también que tipo de servicio proporcionard al nivel de sesién y, finalmente, a los
usuarios de la red. El tipo mas popular de conexidn de transporte es un canal de punto a punto libre de errores
que entrega mensajes en el orden en que se enviaron. Sin embargo, otras posibles clases de servicio de
transporte son el transporte de mensajes aislados sin garantias respecto al orden de entrega vy la difusién de
mensajes a multiples destinos. El tipo de servicio se determina al establecer la sesion.

El nivel de transporte es un verdadero nivel de extremo, del origen al destino. Ademas de multplexar varias
corrientes de mensajes por un canal, este nivel debe cuidar de establecer y liberar conexiones a través de la
red. Esto requiere alguna clase de mecanismo de asignacion de nombres, de modo que un proceso en una
maquina pueda describir con quien quiere conversar. También debe haber un mecanismo para regular el flujo
de informacion, a fin de que un nodo rapido no pueda saturar a uno lento. Tal mecanismo se llama control de
flujo, y desempeiia un papel clave en éste y en los demas niveles.

Los estandares que pertenecen al nivel de transporte incluyen el protocolo de transporte (TP) dela ISO y el
protocolo de intercambio de paquetes en secuencia (SPX) de Novell. Otros estandares que ejecutan funciones
importantes en el nivel de transporte incluyen el protocolo de control de transmision (TCP), que es parte de
TCP/IP, y el NCP de Novell. Los protocolos utilizados en el nivel de transporte se muestran en la figura 2.12.
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NIVEL DE TRANSPORTE ' > Enlace de Comunicaciones

TP
TCP ( parcial )
SPX
NCP ( parcial )

Figura 2.12 Nivel de Transporte

Nivel de Sesioén

Controla las conexiones de red entre nodos; es responsable de la creacidn, mantenimiento y terminacién de
las sesiones de red. Permite a los usuarios de estaciones de trabajo diferentes establecer sesiones entre ellos.
Una sesién permite el transporte ordinario de datos, como lo hace el nivel de transporte, pero también
proporciona servicios mejorados que son (tiles en algunas aplicaciones. Se podria usar una sesidn para gue el
usuario se conecte a un sistema remoto de tiempo compartido o para transferir un archivo entre dos maquinas.

Uno de los servicios del nivel de sesidén es manejar el control del didlogo. Las sesiones pueden permitir que
el trafico vaya en ambas direcciones al mismo tiempo, o solo en una direccién a la vez. Si el trafico puede ir
tnicamente en un sentido a la vez, el nivel de sesidén puede ayudar a llevar el control de los tumos. Un servicio
de sesidn relacionado es el manejo de fichas. Para algunos protocolos es esencial que ambos lados no intenten
la misma operacion al mismo tiempo. A fin de controlar estas actividades, el nivel de sesion proporciona fichas
que se pueden intercambiar. Solamente el 1ado que posea la ficha podra efectuar la operacién critica.

Otro servicio de sesidn es la sincronizacion. Hay que considerar los problemas que pueden ocurrir cuando
se trata de efectuar una transferencia de archivos de dos horas de duracion entre dos estaciones de trabajo que
tienen un tiempo medio entre rupturas de una hora. Cada transferencia, después de abortar, tendria que
empezar de nuevo desde el principio y probablemente fallara también la siguiente vez. Para eliminar este
problema, el nivel de sesion ofrece una forma de insertar puntos de verificacion en la corriente de datos, de
modo que después de cada interrupcion solo se deban repetir 105 datos que se transfirieron después del Glimo
punto de verificaciéon.

El protocolo TCP, ejecuta funciones importantes en el nivel de sesion, asi como hace el NCP de Novell.
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Nivel de Presentacion

Es el encargado del formato de los datos. El nivel de presentacién traduce los datos en formatos especificos
para asegurarse de que los datos sean recibidos en un formato legible para el dispositivo al que se presenta. En
el equipo emisor, éste nivel convierte los datos desde el formato enviado por el nivel de aplicacién a otro
formato intermedio reconocido. En el equipo receptor, este nivel convierte el formato intermedio a un formato
atil para el nivel de aplicacién de ese equipo.

Realiza ciertas funciones que se piden con suficiente frecuencia para justificar la blisqueda de una solucion
general, en lugar de dejar que cada usuario resuelva los problemas. En particular, y a diferencia de todos los
niveles inferiores que se interesan solo en mover bits de manera confiable de acd para alla, el nivel de
presentacion se ocupa de la sintaxis y la semdntica de la informacion que se transmite.

Las diferentes computadoras tiene cddigos diferentes para representar cadenas de caracteres enteros y
demas, por ejemplo ASCII y Unicode. Con el fin de hacer posible la comunicacidon entre computadoras con
repr iones dife las estructuras de datos por intercambiar se pueden definir en forma abstracta,
junto con un cédigo estdndar que se use “en el cable”. El nivel de presentacién maneja estas estructuras de
datos abstractas y las convierte de la representacién que se usa dentro de la computadora a la representacion

estandar de 1a red y viceversa.

Nivel de Aplicacion

Es la mas alta definida en el modelo OSI; se encarga de proporcionar funciones a las aplicaciones de
usuario y al administrador de red, asi como de proporcionar al sistema operativo servicios como 1a transferencia
de archivos. Sirve de ventana para que los procesos de aplicacion tengan acceso a los servicios de red, maneja
el control de flujo y controta el acceso general a la red junto con el de recuperacion de errores.

Contiene varios protocolos que se necesitan con frecuencia; se encarga de |a transferencia de archivos. Los
diferentes sistemas de archivos tienen convenciones diferentes para nombrar a3 los archivos, formas diferentes
de representar lineas de texto, etc. La transferencia de un archivo entre dos sistemas diferentes requiere 1a
resolucién de éstas y otras incompatibilidades. Este trabajo también pertenece al nivel de aplicacion, lo mismo
que el correo electrdnico, la carga de trabajos, 1a blisqueda en directorios y otros de uso general y especial.
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7 ision de d. en el Modelo OST

La manera en que se pueden transmitir datos empleando el modelo OSI sigue una secuencia, el proceso
remitente tiene algunos datos que quiere enviar al proceso receptor, asi que entrega los datos al nivel de
aplicacién, la cual affiade entonces al principio el encabezado de aplicacién AH ( que puede ser nulo ) y entrega
el elemento resultante al nivel de presentacion.

El nivel de presentacion puede transformar este elemento de diferentes maneras y posiblemente afadir al
principio un encabezado, entregando el resultado al nivel de sesion. Es importante darse cuenta que el nivel de
presentacidn no sabe cual porcidn de los datos entregados a ella por el nivel de aplicacion es la AH, si existe, y
cuales son en verdad los datos del ysuario.

Este proceso se repite hasta que los datos alcanzan el nivel fisico, donde son transmitidos realmente a la
maquina receptora. En esa maquina se retiran los distintos encabezados, uno por uno, conforme el mensaje se
prolonga hacia arriba por tos niveles hasta que por fin lega al proceso receptor.

La idea clave en todo este proceso es que aunque 13 transmision real de los datos es vertical, cada nivel se
programa como si fuera horizontal, por ejemplo cuando el nivel de transporte emisor recibe un mensaje del
nivel de sesidn, le afiade un encabezado de transporte y lo envia al nivel de transporte receptor. Desde su punto
de vista, el hecho de que en realidad debe dirigir el mensaje al nivel de red de su propia maquina es un
tecnicismo sin importancia.
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2.3.5 PROTOCOLOS DE RED

Protocolo, es un conjunto de normas o procedlmlentos necsanos para iniciar y mantener una comunicacion
entre los equipos; es un juego de reglas que deﬂnen a’ forma en que deben efectuarse las comunicaciones de
1as redes, incluyendo el formato, la temponzacién, la secue cxa, rev:sxén y la correccién de errores.

Es un lenguaje utilizado entre compummés para ’com carse entre ellas; éstas deben utilizar el mismo
protocolo para poder entenderse, transportar datos y procedlmientos de control. Un protocolo, para ser efectivo,
debe contar con la aprobacdién de ciertos comités a escala industrial como 1EEE y ANSI.

Entre los protocolos de red y de transporte se encuentran IPX/SPX, TCP/IP, NetBEUI, XNS, Apple Talk, entre
otros.

IPX / SPX

Los protocokos de comunicacién y de transporte IPX/SPX fueron desarrollados por Novell a principios de los
afos ochenta inspirandose en jos protocolos del sistema de red de Xerox (XNS).

Sirven de interfaz entre el sistema operativo de red Netware y las distintas tecnologias de red Ethernet,
ARCnet, Token Ring. Novell ha implementado también un emulador NetBIOS para que las aplicaciones que |2
utilicen puedan usar IPX como protocolo de red.

IPX Protocolo de Intercambio de Paquetes de Interred

Es un protocolo que transmite los datos en datagramas ( paquetes autocontenidos que viajan de forma
independiente desde el origen 3! destino sin conexién, pero no espera una confirmacion de la estacién receptora
indicando si ha recibido correctamente o no el bioque de datos ). De esa manera, se mejora el rendimiento de la
transmision, pero no pierde fiabilidad por dos razones :

- Cada bloque de datos IPX contiene una suma de comprobacién CRC que garantiza un 99% de precision.
- En caso de no haber contestacion en un intervalo determinado de tiempo, IPX reenvia el paquete de
forma automatica.
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SPX Protocolo de Intércambio Seéuencial de Paduets

El protocolo de transpone 'SPX es una extensién del protocolo de red IPX de superior nivel orientado a la
conexién, Utiliza IPX para envlar Y recnblr paquets, pero afiade una interfaz para establecer una sesién entre la
estacién emisora y la recephora, de esa manera se hene una confirmacioén explicita de la recepcion del paguete.

Ademas, propo
mejor camino di: P
enviados, lo que provoca que lo hagan fuem de secuencia. Asi SPX de la estacién receptora puede organizar los
paquetes fuera de secuencia y organizarios en el orden adecuado o redamar tnicamente los paquetes perdidos.

Los paquetes SPX tienen la misma estructura que los IPX, pero afadiendo a la cabecera 12 bytes para el
control de la conexién y el nimero de secuencia del paquete.

NetBIOS / NetBEUI

El protocolo NetBEUI es 1a extensidn para NetBIOS utilizada por LAN que corresponde a los niveles de red y
transporte y que se utiliza en redes pequeiias debido a su sencillez de configuracidn. Originalmente NetBIOS y
NetBEUI estaban muy relacionados y se consideraban un protocolo linico. Sin embargo, varios fabricantes de
redes separaron NetBIOS de manera que se pudiera usar con otros protocolos enrutables de transporte.

NetBIOS funciona como una interfaz de aplicacion para la red, mantiene la sesién enviando periddicamente
un bloque de datos al nodo remoto para informarie que se encuentra disponible y que puede recibir datos, por
1o que utiliza ciclos de memoria de manera continua aunque la aplicacidn del usuario no realice peticiones.
Proporciona las herramientas para que un programa establezca una sesién con otro programa a través de la red.
Es muy popular por que muchas aplicaciones lo admiten.

NetBEUI es un protocolo del nivel de transporte pequeno, rapido y eficiente que se suministra con todos los
productos de red de Microsoft. Entre las ventajas de NetBEUI esta el tamaio reducido de la pila, su velocidad de
transferencia de datos sobre el medio de red y su compatibilidad con todas las redes basadas en Microsoft.

NetBEUI no permite el enrutamiento por lo que no puede ser utilizado para comunicarse con una red
remota; es completamente autoconfigurable y proporciona un mejor rendimiento en redes o conexiones de baja
velocidad. NETBEU!I elimina la limitante de 254 estaciones de trabajo como maximo en ia tarjeta de red de!
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servidor. Es un protocolo rapido en segmentos departarnentals, u xhza poca memoria y su rendimiento es
inferior al ser utilizado en redes WAN. ETE T ;

En estos protocolos la identificacion del equipo se hace con ‘el:nombre de PC que se encuentra en
identificacién del icono de red del pane! de control y con los 6’ byts de ia direccién de la tarjeta de red de la

computadora.

TCP / 1P

Es un conjunto de protocolos estdndar de la industria que proporciona comunicaciones en un entorno
heterogéneo. TCP/IP proporciona un protocolo de red empresarial enrutable y acceso a Internet y a sus
recursos alrededor del mundo. El nombre TCP/IP proviene de dos de los protocolos mas importantes de la
familia de protocolos Internet, el Protocolo de Control de Transmision TCP y el Protocolo de Internet IP.

La principal virtud de TCP/IP estriba en que estd disefiado para enlazar computadoras de diferentes tipos,
incluyendo PC’s, minis y mainframes, que ejecutan sistemas operativos distintos, sobre LAN y WAN, por tanto,

permiten la conexién de equipos distantes geograficamente.

Otro gran factor que ha permitido su expansion es la utilizacién de TCP/IP como estandar de Internet. El
mayor problema, estriba en la dificultad de su configuracidén por lo que no es recomendable su uso para
utilizarlo en una red pequeiia. La arquitectura TCP/IP transfiere datos mediante el ensamblaje de datos en
paquetes. Cada paquete comienza con una cabecera que contiene informacion de control seguida de los datos.

TCP Protocolo de Control de Transmision

Es un protocolo de nivel de transporte de! modelo OSI, asegura que los datos sean agregados que lo que se
recibe corresponda con lo que se envié y que los paquetes sean reensamblados en el orden en que fueron
enviados. Es un protocolo confiable desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de
Norteameérica ( Transmission Control Protocol ), fue disefiado para apoyar o que se conoce como una red poco
confiable, esto significa que no se puede garantizar la transferencia exitosa de un mensaje de una computadora

a otra.

Se encarga de tomar mensajes arbitrariamente largos de las capas superiores y dividirlos en segmentos de
64 Kb o menos. A continuacién TCP pasa los mensajes al IP para su transmision, lo que puede significar una
division mds. TCP se encarga de mantener en secuencia los mensajes que recibe y de reintentar las
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transmisiones fallidas; es como enviar un mensaje a través del servicio postal, es bastante confiable, aunque es
necesario poner el porte adecuado y la direccidn correcta en el sobre.

P Protocolo d e Internet

Protocolo Vdelwnivel de red del modelo OSI, permite a las aplicaciones ejecutarse de forma transparente
sobre tas redes interconectadas. De esta forma 1as aplicaciones no necesitan conocer que hardware esta siendo
utilizado en la red ¥ por tanto, la misma aplicacidon puede ejecutarse en cualguier arquitectura de red.

Actla como un ruteador para los datagramas y también se encarga de darles direccionamiento. Los
datagramas pueden dividirse en porciones mas pequefias cuando se envian a través de redes que mandan
mensajes de diferentes tamafios. Se encarga de reconstruir el datagrama a partir de las porciones que recibe,
asegurandose de que no falle ninguna y verificar que estén en orden correcto.

Apple Talk

Desarrollado por Apple Computer, diseiiado para permitir conectar en red ordenadores Macintosh. Las
funciones de red estdn incorporadas a los equipos Madintosh, lo que simplifica la operacién de la red Apple Talk,
en comparacion con otras redes.

Los términos principales que se utilizan en el ambiente Apple pueden resultar confusos, porque se parecen
entre si, pero se refiere a aspectos diferentes de una red.

Apple Talk es la arquitectura de redes de Apple, y esta incluida en el software del sistema operativo de
Macintosh. Esto significa que las capacidades de la red estidn incorporadas a cada Macintosh. Apple Talk
Phase II es una versidn posterior y mejorada de Apple Talk. Esta arquitectura es un conjunto de protocolos que
siguen el modelo OSI.

Cuando se conecta a la linea un dispositivo en una red Local Talk, el dispositivo se asigna a si mismo una
direccion seleccionada aleatoriamente entre un intervalo de direcciones permitidas. Este dispositivo difunde la
direccion a la red para indagar si cualquier otro dispositivo la estd utilizando; si ningtn otro dispositivo la estd
utilizando, la almacena para utilizarla la préxima vez que se conecte a la linea.

Las redes Apple Talk se llaman generalmente redes local talk; éstas utilizan el método de acceso CSMA/CA
en una topologia de bus con cables de par trenzado blindado, pero también admite cable de fibra dptica y cable
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de par trenzado no blindado. La arquitectura Local Talk es barata porque estd incorporada al hardware de
Macintosh. Pero debido a su rendimiento, comparativamente mas modesto, 0 no tan popular en las grandes
redes como Ethernet o Token Ring.

Montar una red con equipos Macintosh es tan simple como conectar los equipos con un cable Apple Talk. €]
sistema base Apple Talk Phase I permite compartir archivos e impresoras hasta a 254 equipos, mientras que
Apple Talk Phase 1II soporta hasta 16 millones de nodos Apple Talk es relativamente facil de implementar en
otros sistemas, ya que se adapta bien a los protocolos del modelo OSI y permite la sustitucion de protocolos en
diferentes niveles para permitir la integracién con otros sistemas. Apple Talk ofrece por si mismo una velocidad
de transferencia de 230 Kbps. Los cables y conectores de Apple Talk son faciles de instalar, pudiendo sustituirse
por cables y conectores telefénico.

Cabe mencionar que esta tecnologia de red estd relacionada con ARCnet que también es un tipo de
arquitectura que se utiliza en entornos basados en computadoras personales, mientras que Apple Talk se utiliza
en ambientes Apple Macintosh. Claro que desde que aparecié Ethernet, la popularidad de ARCnet ha disminuido.

Hay dos tipos de tarjetas que son utilizadas en arquitectura Apple Talk :

a EtherTalk, permite ejecutar protocolos de red Apple Talk en cable coaxial Ethernet, existen 2 tipos de
cable coaxial grueso y deigado. Este tipo de tarjeta, la EtherTalk NB permite conectar un equipo
Macintosh II 3 una red Ethernet, el software EtherTalk esta incluido con la tarjeta.

0 TokenTalk, es una tarjeta de expansion que permite conectar una Macintosh II a una red Token Ring. El
software TokenTalk estd incluido con la tarjeta.

Apple estd abierto al desarnollo de productos de terceros. Como resultado, el entorno Apple Talk suministra
productos de diversos fabricantes.
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2.3.6 TECNOLOGIAS DE RED DE AREA LOCAL

Ethernet

Es actualmente la tecnologia de red mas popular; esta tecnologia de banda base utiliza 1a topologia de bus,
pero también utiliza 1a topologia en estrella; su velocidad de transmisién es de 10 Mbps y utiliza el método de
acceso CSMA/CD para regular el trifico en el segmento principal del cable. Los tipos de cable que utiliza son e
cable coaxial delgado, cable coaxial grueso y cable de par trenzado.

Con el método CSMA/CD ( Acceso Mdltiple con Deteccidén de Portadora y Deteccién de Colisiones / Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection ) cada equipo de la red prueba el cable en busca de trafico de
red.

Antes de que un nodo envie algin dato o comience la transmisién a través de la red, primero debe
escuchar para asegurarse de que nadie esta transmitiendo informacidon en ese momento. Un equipo verifica si
no hay tréfico en la linea para poder transmitir; solo entonces el equipo puede enviar datos, si hay datos en el
cable, ningtin otro equipo puede transmitir hasta que los datos lleguen a su destino y el cable esté libre de
nuevo. Si ningtin nodo 1o haciendo, comienza la transmision de informacién.

En caso de que algin nodo estuviera transmitiendo, todos los nodos se darian cuenta de 1a colisién y
esperarian un tiempo aleatorio antes de volver a intentar el envio, a modo de minimizar el nimero de colisiones.
Todos los nodos escuchan cuando se esta enviando informacién, pero solo el nodo seleccionado puede recibirla.
Los nodos no solo escuchan para poder transmitir, sino que también lo hacen mientras estan transmitiendo.

La topologia 16gica de bus, permite que cada nodo tome su turno en la transmision de informacién a través
de la red. De esta manera, |a falla de un solo nodo no hace que falle la red completa. Aunque CSMA/CD es muy
rapida y eficiente para transmitir datos, una red muy cargada podria saturarse; por 1o cual, entre mas nodos,
mas posibilidades de colisiones y menor eficiencia.

El medio Ethemet es pasivo, es decir, su fuente de alimentacion es el equipo y, por tanto, no falla a menos
que el medio se corte fisicamente o se termine incorrectamente.

La red Ethernet ha prevalecido como una tecnologia de transmisidon fundamental gracias a su gran
flexibilidad y a que es relativamente facil de comprender e implementar. Aunque se han propuesto otras
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tecnologias como sus ' posibles réeniplazi;s,,los’;adrjui istradores de’red prefieren una red Ethernet y sus
tecnologias derivadas como soluciones eficaces para’un amplio rango de requerimientos de implementacién en
campus. e Lo ; : e

E! término” Ethernet:se’refiere a'la fafnllii'%de‘implementadons de LAN que inciuyen tres categorias
principales : : X ; :

Q Ethernet, 5 1a especificacion LAN que operan a 10 Mbps a través del cable coaxial.

o Ethernet a.100 Mbps, es una sola especificacion LAN, tambi€n conocida como Fast Ethernet, que opera
a 100 Mbps a través del cable de par trenzado.

o Ethernet a 1000 Mbps, es una sola especificacién LAN, también. conocida .como Gigabit Ethemet, que
opera a 1000 bps ( 1 Gbps ) a través de cable de fibra optica y de par trenzado.

Fast Ethernet

Durante los afios 80, la tecnologia dominante en las LAN era la Ethernet, cumpliendo las exigencias de
ancho de banda en la mayoria de los casos, actualmente la informatica se encuentra en un momento en el que
cada pocos meses se producen grandes avances, es ahi cuando surge la necesidad de una nueva especificacién
de Ethernet que permite un mayor ancho de banda.

Ya que FDDI no tenia éxito en el mercado de LAN, sino en el mercado de los backbone, se desarrollé Fast
Ethernet. También conocida como 100 BASE T, es la evolucidon de 10 BASE T, pero aumentando la velocidad de
transmision de datos a 100 Mbps. Conserva el método de acceso CSMA/CD y puede utilizar cable UTP categorias
3,4 v 5. La idea es preservar los formatos de paquetes, 1as interfases, etc., pero reducir el tiempo por bit de
100 a 10 nseg ( es decir, transmitir 8 100 Mbps ).

Los concentradores normalmente apoyan ambas velocidades de transmision, de 10 Mbps a 100 Mbps, que
permiten hacer instalaciones mezcladas.
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Gigabit Ethemet

Es una extensidn de Ethernet IEEE802.3, opera a 1000 Mbps netos de ancho de banda para datos, a la vez
que se conserva la compatibilidad con los dispositivos de red de Ethernet y Fast Ethernet. La red Gigabit
Ethernet ofrece nuevos modos de operacién diplex total para las conexiones switch a switch y de switch a
estacion terminal.

Asi mismo permite modos de operacién semiduplex para conexiones compartidas utilizando repetidores y el
método CSMA/CD. Ademds la red Gigabit Ethernet utiliza el mismo formato y tamaifio de trama y los mismos
objetos de administracién que se utilizan en las redes IEEE 802.3. Ofrece una alternativa agradable de bajo
costo para la migracién de usuarios de redes, pues esta comprobado que la tecnologia Ethernet ha sido
aceptada ampliamente.

La tecnologia de canal de fibra actualmente opera a 1,063 Gbps, pero se te estd mejorando para que pueda
funcionar a 1.250 Gbps y de esta manera sea posible ofrecer una velocidad total de transmision de datos de
1,000 Mbps. Para distancias de enlace mayores se especificardn componentes 6pticos a 1,300 nm ( grandes
longitudes de onda ).

Para dar cabida:a futuros avances del silicio y el procesamiento de sefiales digitales, se especificara una
interfaz légica independiente del medio de transmisidn entre las capas MAC y PHY que permitirdan que la red
Gigabit Ethernet pueda operar utilizando cable UTP.

Esta interfaz i6gica permite la utilizacién de esquemas de codificacién mas adecuados para su uso con
cableado UTP que se implementara de manera independiente a la codificacion del canal de la fibra.

Con la futura implementacién de Fast Ethernet hasta el escritorio, iniciaimente el despliegue de Gigabit
Ethernet serd el backbone o interconexiones de alta velocidad entre grupos de trabajo de ailto rendimiento,
servidores o redes de computadoras. Aplicaciones en el backbone operaran en fibra Optica. Aunque la
transmisién a 1000 Mbps sobre la fibra tiene algunos problemas, esta serd un proceso relativamente simple.

Sin embargo, el implementar el ancho de banda gigabit hasta el escritorio sobre el cableado horizontal UTP

categoria S es otra cuestion. Ciertamente va a3 ser necesario poner mucha atencidn a la capacidad de
desempeiio de la infraestructura del cableado en general, especialmente los componentes de conexion.
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Token Ring

Fue propuesta como estindar en 1969, La primera versién corria a 4 Mbps y podia soportar hasta 260
estaciones de trabajo. Actualmente' func'ibna‘ conforme al estandar IEEEBOD2.5.

Las redes Token Ring, a dlfe ncia de Ethemet, son deterministicas y no probabilisticas. Esta tecnologia de
red estd d:senada para trabaj es ccn topologia Kigica en anillo aunque su topologia fisica sea de
estrella.

La tarjeta de red de cada cbnjputadora se conecta a un cable, que a su vez, se conecta a un concentrador
central llamado MAU. Se pueden conectar las MAU de diferentes anillos en forma tal que los anillos que estaban
en forma separada aparezcan como ‘una sola red. Las estaciones de trabajo transmiten su informacion en
paquetes llamados “tramas” a una velocidad de transmisién de 16 Mbps.

Su método de transmisién es en banda base. Utiliza un método de acceso basado en un esquema de Paso
de Sefiales o Token Passing; es decir, que pasa un token o sefial a todas las computadoras de la red. La
informacién pasa de una estacidn a otra por medio del token; éste es el mecanismo por el cual se puede
transmitir informacién y obtener acceso a la red.

Cuando se conecta la primera computadora a una red Token Ring, se genera un token; el cual viaja por el
anillo sondeando cada equipo hasta que uno de ellos informa que desea transmitir datos y toma el controt del
token. E! token es una secuencia de bits predeterminada ( una secuencia de datos ) que permite al equipo
poner datos en los cables. Un equipo no puede transmitir a menos que tenga posesién del token; mientras un
equipo esta utilizando el token, ningdn otro equipo puede transmitir datos.

Cuando el equipo ha capturado a! token, envia una trama de datos a la red. La trama sigue por el anillo
hasta que llega a un equipo que tiene la misma direccién que la direccion de destino contenida en la trama. E)
equipo de destino copia la trama en su bufer receptor y marca la trama en el campo de estado indicando que 1a
informacion se ha recibido.

La trama continda su camino por el anillo hasta que llega al equipo emisor, donde informa que la
transmision se ha efectuado correctamente. El equipo emisor elimina la trama del anillo y transmite un nuevo
token al anillo.

Sélo puede haber un token activo en la red a un mismo tiempo y el token sélo puede viajar por el anillo en
una direccion; en el sentido de las manecillas del reloj en el anillo Iégico.
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El token passing es determinista, es decir, }sulta'de causas que lo determinan necesariamente; lo cual
significa que un equlpo no puede foaar su acceso a la red como podna hacerio en un entorno CSMA/CD. Si el
token ests. dlspomble, el equvpo puede utlhzarlo para viar ' datos. Cada equipo actia como repetidor
unidireccional, vuelve a generar el token y Io pasa de nuevo a Ia red.

Utiliza, por Io general, e{ cable de par tre
utiliza el cable coaxnal.

on o sin blindaje categorias 1, 2 y 3, aunque también

El métodb'To‘kenvyPassing t‘rabaja‘ d‘e"‘la slgu ntve”rnanem :

1. EI token consiste en una serie de bis unloos reconocidos por cada estacién en el anillo de la red.

2. Solo al tener el Token se puede iniciar la transmisidn de informacion.

3. Existe un tiempo méaximo para mantener el token, terminado el tiempo, el token tiene que regresar de
nuevo al anillo.

4. El token es transmitido de estacién en estacidn y al mismo tiempos hace la invitacién a transmitir
informacién.

5. El token siempre va a la estacién siguiente, segtin 1a direccién de recorrido del anillo y requiere la
autorizacién para usaro.

6. La estacidon con prioridad mas alta, transmite primero, para poder transmitir no basta con tener el
token, se debe tener {a prioridad para hacerio.

7. La estacién emisora transmite la informacion, guarda el token y transmite una trama de datos, la trama
pasa de estacién a estacién y la informacién es copiada por [a estacién de trabajo receptora, 1a trama
se retransmite al anillo para que termine su ciclo.

8. Cuando la estacién emisora lee su misma trama, libera el token al anillo, asi otra estacién puede
transmitir informacion.

9. Cada estacion regenera y repite la informacion.

10. La adicién o baja de estaciones de trabajo al anillo, no interrumpe el proceso.

11. El anillo tiene proteccién contra las estaciones que tienen problemas para retransmitir el token; esto
gracias a los tiempos maximos de posesién del token.

12. La MAU acta como monitor activo, se encarga de que todas las estaciones sigan las normas de
temporizacion, vy si algunas de las estaciones no la sigue, se da de baja en la red. Ademas se encarga
de purgar el anillo en caso de que existieran tramas que no pertenezcan a ninguna de las estaciones;
asi como de generar el token cuando éste se pierde o bien cuando la estacién que tenia que mandario,
no 1o hizo.
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Token Rlng es un tipo de red que a menudo se encuentra en grands orgamzacnons como los bancos y las
compaﬁlas de seguros. Cia

Cuando se conecta un nuevo equipo a la red, el sistema o inuciallza para que pueda formar parte del anillo.
E! proced|m|ento incluye la comprobacién de que no hay dlrecclons dupli:adas y la notificacién de su existencia

alos demas equipos de la red.

ARCnet e

La * Red de Computa:uén de Recursos Conectzdoé - fue disefiada’ parﬁr del snstema ARC de Datapoint,
creada 1977 Y origlnalmente usada para conectar minicornputadoras para ser. usada en sistemas tipo PC IBM
con velocidad de tmnsmlslén de 2.5 Mbps. ’ :

tccnologxa aceptada por la industria, aunque no Ileva nurnero de 5téndar 1EEE, en 1992
ANSI reconoclé a ARCnet como tecnologia formal y ta hizo parte de su sténdar LAN ANSI 878.1.

Utiliza una ~ytopolog:’a ISgica de bus y una topologia fisica de strella; tiene la ventaja de que puede
reconfigurarse ‘automdticamente, resolviendo asi cualquier fractura:del cable, desconexién de estaciones de
trabajo u otros hechos anormales de manera que no afecten a todo el sistema. La desventaja seria su
rendimiento, por su velocidad de transmisidn solo es capaz de manejar una cantidad limitada de trafico de red.

Su método de transmisidn de datos para la administracién del flujo de datos entre los nodos de la red es e
Token Passing, igual que el de Token Ring.

Cada nodo se conecta a un concentrador pasivo o activo, también conocidos como ejes de cabieado, los
cuales proporcionan la conexién entre las estaciones de trabajo de la red. Utiliza un cable coaxial del tipo RG-62
o equivalente; es ligero, barato y facil de manejar, también puede utilizar cable UTP y fibra Sptica.

ARCnet es barata; ha pasado de ser un producto de vanguardia a ser un lider establecido, es un producto
de alto rendimiento, su caracteristica clave es la solidez. Se pueden quebrantar las especificaciones del sistema
e incluso mover la configuracién, pero el sistema seguird funcionando adecuadamente. Cuando se configura
apropiadamente, es capaz de tolerar desconexiones, fracturas del cable y cables defectuosos o dafados; sin

causar mayores problemas.

Es menos susceptible a la saturacién de la red que Ethernet, continta en el mercado en su forma original.
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FDDI

La Interfaz de Distribucién de Datos por Fibra Optica ( Fiber Distributed Data Interface ), €s un estandar
para la transferencia de datos por cable de fibra 6ptica a alta velocidad y con tolerancia de fallas.

Es una tecnologia mas MAN que LAN, no estd estandarizada por IEEE, fue elaborada por ANSI y tiene el
estandar ANSI X3T9.5, este sistema se basa en dos pares de conexiones de fibra Sptica configuradas en dos
anillos de rotacién contraria, es decir, con topologia I6gica de dobie anillo redundante con paso de token ( que
envia datos simultdneamente en dos direcciones ).

Es similar en estructura a la tecnologia de red Token Ring, pero tiene algunas diferencias que hacen mas
eficiente el aprovechamiento de la amplitud de banda de la red, particularmente cuando e! tiempo es critico.

Su velocidad de transmision es de 100 Mbps y puede cubrir areas muy amplias ( 200 km ). Los dos anillos
de rotacién contrara estdn disefiados de manera que una ruptura pueda ser redireccionada, asegurando asi un

servicio continuo.

Ya que el cable de fibra; éptica no es susceptible a la interferencia eléctrica o tan susceptible a la
degradacién e la seiial de la red como sucede con los cables estandar, FODI permite el empleo de cables mucho
mas largos que en otras tecnologias de red. La distancia maxima entre estaciones de trabajo es de 2 km,
pudiendo tener como maximo 500 estaciones de trabajo conectadas.

Ademas del cable de fibra Sptica, el estindar ANSI FDDI tiene previsiones para una operacion a 100 Mbps
por medio de un cableado UTP, al cual se hace referencia como CDDI ( Interfaz de Datos Distribuidos por Cable
/ Copper Distributed Data Interface )

FDDI se utiliza principalmente para implantar backbone de alta velocidad entre redes LAN en ambiente de
campus. En un principio no admitia sefiales de voz, pero con la aparicion de FDDI-II, se pudo transmitir tanto
datos como voz o video.
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ATM

El Modo de Transferencia Asincrona ( Asynchronous Transfer Mode ), es considerado como una red de
tercera generacidn, utiliza un método bastante flexible para transportar informacién ( voz, datos y video ) entre
los dispositivos de una LAN o una WAN a muy altas velocidades. Opera a velocidades que van desde 1.5 Mbps
hasta 1.5 Gbps. Incorpora parte de las tecnologias Ethernet, Token Ring y FDDI para {a transferencia de datos.

Se llama Modo de Transferencia a una de las técnicas de telecomunicaciones usada para transportar
informacién de un punto a otro. La estrategia en este modo de transferencia esta basada en las operaciones de
los seres humanos, quienes deciden que hacer con cada mensaje.

El método utilizado para 1a transmisidn de datos es conocido como intercambio de celdas o cell switching.

Las redes ATM utilizan una topologia en estrella; son redes orientadas a conexién, lo primero que hacen es
establecer una conexién con la estacién con la que desean intercambiar informacién y validar que dicha
conexién sea exitosa. Una de las principales diferencias entre el modo de transferencia de conmutacién de
paquetes y la conmutacidn de celdas es que ésta ultima mantiene un circuito abierto permanente con la
estacién remota hasta que termina la comunicacion, y aun cuando no se esta transmitiendo, permanece abierto.

La informacion es empaquetada en pequeiias tramas de longitud fija llamadas celdas, cada celda tiene una
longitud de 53 bytes, de los cuales 5 bytes se utilizan para el encabezado y 48 bytes para el resto de la
informacién (datos). La probabilidad de que una celda esté obteniendo retrasos en la transmisidon de informacion
es reducida debido al pequeiio tamafio de longitud fija de las celdas.

La red ATM reserva recursos para la duracién de la conexién, si los recursos son insuficientes, la conexion
es rechazada. Ademas, puede proporcionar servicios de velocidad constante de bits con un minimo retardo para
los requerimientos de video y multimedia.

Las redes ATM consisten en un conjunto de switches ( conmutadores ) conectados entre si bajo interfases
o ligas ATM punto a punto. Los switches soportan dos tipos de interfaz, la UNI ( interfaz de red del usuario ) y la
NNI ( interfaz de nodo de red ). ta UNI conecta los sistemas terminales como las PC’s, ruteadores y
concentradores hacia el switch ATM, mientras que NNI conecta los switches entre si.

La tecnologia ATM juega un papel muy importante en la evolucidon de las redes. Las redes actuales
transportan gran cantidad de informacién, proporcionando un alto grade de calidad, garantia de servicio y
tiempo de respuesta adecuado de acuerdo con 1as necesidades de las aplicaciones, pero, debido al uso de
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nuevas aplicaciones como video, voz y multimedia, dichas redes estan empezando a sufrir falta de recursos, por
ejemplo : mayor ancho de banda, mejores tiempos de respuesta, calidad de servicio y tipo de servicio.

Esta es la mas compleja de todas las tecnologias, implementar ATM requiere manejar un alto nivel de
software y hardware. Las ATM son capaces de transportar cualquier tipo de aplicacién o servicio de voz, video,
multimedia y datos, utilizando un formato comin denomlnado celda. :

La tecnologia ATM comenzd como una tecnologla de columna vertebra|" de las redes ¥ poco a poco se ha
desplazado hacia los cuartos de cableado hasta’ Ilegar al usuano Fnal. En un futuro |a ‘capacidad de alcanzar
aitas velocidades y la calidad en la sefal se deber‘
transmision.
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2.3.1.1 ESTANDARES DE ETHERNET

La norma 1SO 8802.3, que deriva de la proporcidn 1IEEE 802.3, describe una red local en banda base a
1 Mbps o 10 Mbps, utilizando un método de acceso de tipo CSMA/CD. En ella se definen :

@ Las caracteristicas mecanicas y eléctricas de la conex:on de un equipo al soporte de comunicacion;
O La gestién ldgica de las tramas; :
Q El control de acceso al soporte de comunioacién,

En realidad no hay una norma Gnica, sino ocho’ normas 15_0“8802.

Estas normas definen las condiciones
de uso de la técnica misma de acceso, el CSMA/CD. e

El soporte especificado en la norma es para cable'vtoaxial para el par de hllos trenzados, cuya longitud no
debe sobrepasar una distancia ( sin repetidor ) spec cada. q : de 1a-calidad del cable, e! cédigo
utilizado es el Manchester. :

Las diferencias entre las normas . provienen : de’ cableado utjllzado, de las velocidades que se pueden
alcanzar y de las longitudes maximas sin repetldor. Etas norrnas son ;.

10 BASE S 10 BASE 2 10BASE T
10 BROAD 36 1 BASE S 10 BASEF -
100 BASE VG-ANY LAN 1000 BASET

La técnica CSMA/CD, normalizada por la ISO, actualmente es la técnica de acceso aleatorio mas utilizada.
Consiste en escuchar l1a red no solo antes de la emisién, sino durante la transmision; un acoplador preparado
para emitir, que haya detectado el canal libre, transmite y continda atento al canal, si se produce una colision,
aborta tan pronto como es posible su transmision y envia sefiales especiales llamadas bits de atasco con el fin
de que todos los acopladores se enteren de 1a colision. Posteriormente, intentara de nuevo su emisién siguiendo
un algoritmo que estard presente en la cadena.

Esta politica conlleva una ganancia de eficacia en comparacidn con la técnica de simple escucha de la
portadora antes de la emisién, CSMA/CD, puesto que hay deteccidén inmediata de las colisiones y cancelacién de
la transmisién en curso. Los acopladores emisores reconocen que se ha producido una colisién comparando |2
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sefial emitida con la que pasa por la linea. Por lo tanto las cohslons ya no son reconocidas porque no se reciba
confirmacion, sino por deteccién de interferencias. ~ o ER

Hay que destacar que si se quiere realizar una ‘red” Ethe" e" con una velocudad de 100 Mbps, siendo la
longitud minima de la trama de 64 bytes, la d:stancla méxim entre Ias dos estaciones mas alejadas resultaria
del orden de los 250 a 300 metros. Luego, cuanto’ mas répida es una red ‘mejor debe soportar 1a conexién de
equipos. Por esta razon, la normalizacion se onenta mas blen hacna tecnlcas de registro cuando se trabaja con
flujos muy elevados.

10 BASE S THICKNET

También llamado Thick Ethernet, fue el primer tipo de Ethernet utilizado, su velocidad de transmisién es de
10 Mbps con una emision banda base y una distancia maxima sin repetidor de sefial de 500 metros. Fue la
primera en ser normalizada.

Utiliza cable coaxial grueso, normalmente utiliza una topologia de bus y puede admitir hasta 100 nodos
{ estaciones de trabajo, repetidores, etc. ) por cada segmento troncal. La linea eje, o segmento troncal, es el
cable principal o backbone desde el que se conectan los cables transceptores a las estaciones y repetidores. Un
segmento de cable grueso puede tener SO0 metros de largo para una longitud total de red de 2500 metros.

Las distancias y tolerancias para las redes thicknet son mayores que para las redes thinnet. Cuando deben
conectarse muchas estaciones, se interconectan varios buses entre si. Se pueden unir dos buses alejados por un
enlace punto a punto de 1 km aproximadamente como mdximo. Los datos son difundidos hacia ei conjunto de
las estaciones de la red por repetidores entre los buses.

Los componentes del cableado thicknet pueden ser :

a Transceptores ( transmisores — receptores ), proporcionan comunicacion entre el equipo y el cable
principal de la red LAN y estdn ubicados en conectores vampiro o de grifo del cable.

O Cables transceptores, o cables de acometida conectan al transceptor con !a tarjeta de red.

Conector AUI, conecta al cable del transceptor con la tarjeta de red.

a Conectores de serie N.

ol
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Las reglas para la instalacién y conﬁguraé r‘f‘de ségmedtos de céb}e thicknet son las siguientes :

O Cada segmento debe tener una terihl;iacv n’d 50‘:72"'en f'cada”extfe'mo y uno de ellos debe estar
conectado a tierra. :

O No pueden conectarse en serie mas de 5 segmentos de’ red con 4 rependors y solo 3 pueden estar
ocupados, es decir, tener nodos conectadcs a ellos, ¢
de la red.

O La distancia maxima entre un equipo Yy un,trahsceptor

" do‘sv_se usan solo para extender la longitud

de 50 Hetros.

10 BASE 2 THINNET

También llamado Thin Ethernet o cheapnet. Transmlte a una velocldad de 10 Mbps por un cab|e de banda

base y puede lievar una sefial a una distancia de casi dos veces Ios 100 melros ( la’ stancua‘ real es de 185
metros. : : s S

Este tipo de red utiliza cable coaxial rno, que tiene una longltud mdxima por segmento de 185 ‘metros.
También existe una longitud minima para este tipo de cable es de 0.5 metros. Ademés solo puede haber un
numero Maximo de 30 equipos por cada segmento.

Thinnet. puede tener un total de S segmentos de cable conectados por 4 repetidores; l:;ero solo 3
segmentos pueden tener estaciones de trabajo conectadas. Por 1o tanto, hay dos segmentos no bufurcados que
se llaman cominmente vinculos entre repetidores. A esto se le conoce como la norma 5-4-3.

Es muy popular en negocios e instalaciones pequeiias debido a que es el método menos caro para poner
en servicio una red Ethernet, Emplea una pequefia cantidad de nodos, es menos susceptible a la interferencia
eléctrica que el par trenzado. Si llegara a darse una ruptura en cualquier parte del cable, toda 1a red dejaria de
funcionar y seria muy tardado encontrar 1a falla.

Las reglas para 1a instalacién y configuracion de segmentos de cable thinnet son 13s siguientes :

u Cada segmento debe tener un conector BNC en T en cada extremo y uno de ellos debe estar conectado
a tierra.

o La cantidad méxima por segmento es de 30 estaciones de trabajo.

La distancia minima entre adapatadores de red es de 0.5 metros.

© La longitud totat de los segmentos es de 925 metros.
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Thinnet tiene topologia fisica de bus y sus nodos pafece;ri estar enlazados juntos, ya que los cables se
extienden de una computadora a otra. El adaptador de red se bifuica y'Loma':ha'cia el segmento del cable de
red, mediante el conector BNC en T. Si se retirara el conectof de la tarjeta adaptadora, nada le pasaria a la
conexidn de la red. ( excepto que |a computadora desconectada ya no podria acceder a la red ).

10 BASET

Aungue normalmente utiliza cable UTP, el cable STP funciona también sin cambiar ninguno de los
parametros de thicknet. La mayoria de las redes de este tipo estd configurada con una topologia de estrella,
pero internamente utiliza un sistema de sefales de bus parecido a otras configuraciones Ethernet. Por regla
general el concentrador de una red 10 BASE T sirve como repetidor multipuerto y suele estar ubicado en cuarto
de cableado del edificio. Cada equipo va conectado al concentrador.

Su velocidad de transmisién es de 10 Mbps, adaptada a la comunicacion sobre las redes departamentales,
cuyo cableado esta formado por pares de hilos trenzados sin blindar ( de 0.5 a 0.6 mm de diametro ). Esto
simplifica la ubicacién de rupturas. La distancia maxima estd determinada por la técnica de acceso que, por si
misma tiene sus limitaciones que deben ser respetadas, como la de tipo CSMA/CD, que impone la distancia
maxima de la red. . :

Utiliza conectores tipo R3-45. La longitud maxima de un segmento 10 BASE T es de 100 metros. Se utitizan
repetidores para ampliar esta longitud; la longitud minima de cable entre dos equipos es de 2.5 metros. En una
LAN 10 BASE T cada estacién tiene su prc;pio cable al concentrador. Puede haber un maximo de 12 equipos por
concentrador y un maximo de 1,024 transceptores por LAN sin algan tipo de conectividad,

La ruptura del cable solo desactivaria a la computadora que esta al extremo de la linea rota, pero no a
toda la red. Es mds barato para redes pequefias, pero requiere un concentrador adicional.

10 BROAD 36

Esta norma utiliza el método CSMA/CD a una velocidad de 10 Mbps, pero con un cable coaxial blindado.
Son necesarios moédems para modular las sefiales que se transmitan. La distancia maxima entre dos estaciones
es de 3.75 metros y el nimero maximo de estaciones por red es de 1,024. La calidad de transmisién mejora con
las distancias cortas. Las frecuencias utilizadas son 41, 75-59, 75 MHz en emision y 234-252 MHz en recepcién.
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1 BASE S

Esta norma utiliza también la técnica CSMA/CD pero a una velocidad de transmision de 1 Mbps en banda
base sobre un par de hilos trenzados. Hay que subrayar que aqui ya no se utiliza el cable coaxial. Esta norma
corresponde a |13 red staran, cuya arquitectura es en estrella alrededor de un concentrador,

La distancia entre nodos es tipicamente de 200 bmelros ( en.las redes comercializadas ), la distancia total
desde el usuario hasta el concentrador es de 1,000 metros. Como dos ramas del arbol pueden estar a 180° una
de la otra, es posible alcanzar una distancia maxima de 2 km.

10 BASEF

Utiliza la fibra ptica, es cara pero buena para {as conexiones entre ediﬂcios‘( los segmentos bueden tener
una longitud hasta 2000 metros ). El cable de doble fibra puede tener variosrdlémetros : 50/125, 62.5/125,
100/140. Los nodos son reemplazados por estrellas pasivas o activas que difunden sefiales. La’ distancia entre
repetidores es de 2.5 km. El transceptor estd adaptado a la fibra éptica y permite detectar numerosas fallas en
la parte terminal. Su utilizacién estd recomendada en entornos perturbados para obtener un nivel de seguridad
mayor que en las redes Ethernet.

Para eliminar el problema con las longitudes mdxi de los seg! tos, se pueden instalar repetidores
que reciben, amplifican, y retransmiten las sefiales en ambas direcciones. La Unica restriccion es que la distancia
entre cualquier par de transceptores no puede ser mds de 2.5 km y no pueden haber mas de cuarto repetidores
entre transceptores.

100 BASE VG-Any LAN

Esta tecnologia fue desarrollada por Hewlett Packard como alternativa de CSMA/CD para aplicaciones
novedosas sensibles al tiempo, como la multimedia. El método de acceso se basa en la demanda de estaciones
Y se disefia como un método mejorado para redes Ethernet y Token Ring a 16 Mbps. Este estandar funciona con
cable de par trenzado blindado, cable de par trenzado no blindado y fibra éptica.

El estandar 100 VG-Any LAN especifica limitaciones en cuanto a longitud del enlace del concentrador y la
distancia maxima de Ia red. Las longitudes de enlace del nodo al concentrador son de 100 m (UTP categoria 3),
de 150 m (UT?P categoria 5).

.73- TESIS CON
FALLA CE CRIGEN




MARCO TEORICO

Una red 100VG-AnyLAN se construye sobre una topologia de &rél!a con todos los equipos conectados a un
concentrador. La red se puede ampliar agregando concentradores ‘seclinda'riosial concentrador principal.

1000 BASE T

Esta tecnologia utiliza el método de accao CSMA/CD Como resultado 100 BASE T conserva el formato,
tamafio y mecanismo de deteccién de errors e ama IEEE 802.3. Ademas soporta todas las aplicaciones y
software de red que actuaimente corren en Ias [{ Ethernet, 100 BASE T soporta velocidades de 10 y 100
Mbps utilizando pulsos de eniace rapido. Los concentradcresv 100 BASE T deben detectar velocidades dobles al
igual que los concentradores Token Ring, algunas tarjetas adaptadoras de red pueden soportar 10 Mbps,
100 Mbps © ambas.

2.3.1.1.1 TIPOS DE CABLE

La mayona de las redes actuales estin conectadas por algin tipo de cable que actia como medio de
transmision llevando las sefiales entre los diferentes equipos. Hay una amplia gama de cables que pueden
satisfacer las distintas necesidades y adaptarse a diferentes tamafios de redes, pequefias o grandes.

El cableado puede ser muy complicado, debido a la gran cantidad de tipos de cable. Afortunadamente, solo
hay tres grupos importantes de cables que conectan la mayoria de las redes :

a Cabte Coaxial
U Cable de Par Trenzado
o Fibra Optica

Cable Coaxial
En los primeros anos el cable coaxial era el que mds se utilizaba en el cableado de redes. Habia muchas

razones para ello; primero por que era relativamente barato, ligero y flexible, y era facil trabajar con él. Era tan
popular que se convirtié en la mejor forma de realizar una instalacién compatible segura y facil.
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El cable coaxial estd formado por :

o Conductor central de cobre que se encarga de transportar la sefial eléctrica que contiene la informacion.

o Dieléctrico ( aislante ) que rodea al conductor central y puede ser de PVC o teflon.

o Malla metdlica entretejida que hace 1a funcién de tierra y protege al conductor central de ruidos e
interferencias, ésta envuelve ciertos tipos de cable con la funcién de blindaje. El blindaje protege la
sefial transmitida contra las interferencias de sefiales externas no deseadas o ruidos, de manera que no
se introduzcan en el conductor intemo y distorsionen la seifial original. :

o Cubierta exterior, el cable estd cubierto por una capa de material no conductor, que normalmente esta
hecha de goma o piastico. ’

El conductor central y ta malla metilica deben estar separados entre si. . S existe algun contacto entre
ambos, ocurre un cortocircuito, y el ruido o las sefales de la malla drcularén po l conductor central. Esto
producird la degradacion de la sefial.

La capa de dieléctrico y la malla metdlica forman un blindaje doble. No obstante, en entornos sujetos a
altas interferencias es necesario un blindaje cuadruple. Un aislamiento cuédruple sté crrnado por dos capas de
blindaje de malla metélica. - S -

Hay dos tipos de cable coaxial, el cable coaxial fino ( thinnet ) y el cable coaxial grueso ( thicknet ). El tipo
que se elija dependera de las necesidades de la red.

Cablte Coaxial Fino

El cable fino es un coaxial flexible con un grosor aproximado de 6 mm. Debido a que es flexible es facil
trabajar con él, puede utilizarse en cualquier tipo de red y se conecta directamente a la tarjeta de red. Con este
cable se pueden transportar sefiales a distancias de hasta 185 metros sin que la seiial sufra una atenuacién
apreciable. La figura 2.13 muestra el cable coaxial fino, incluido en un grupo denominado de forma genérica,
familia RG-58 cuya impedancia es de 50 €.

Figura 2.13 Cable coaxial fino
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Cable Coaxial Grueso

Es un cable relativamente rigido de un didmetro aproximado de 12 mm. A menudo se le denomina Ethernet
estandar, ya que fue el primer tipo de cable que se utilizé. El niicleo es mas grueso que el del cable fino.

Figura 2.14 Cable coaxial fino

Entre mds grueso sea el cable podra transportar sefiales a mas distancia con igual atenuacién. Esto es, que
el cable grueso puede llevar las sefiales a mayor distancia que el cable fino. El cable coaxial grueso, mostrado
en la figura 2.14, puede transportar sefiales hasta 500 metros. Por lo tanto, debido a la posibilidad de poder
soportar transmisiones de datos a largas distancias, es habitual que el cable grueso se utilice como cable
principal para conectar varias redes pequefias de cable fino. El dispositivo denominado transceptor conecta el
coaxial fino con el coaxial grueso de mayor distancia.

El cable coaxial se utiliza como un medio para la transmisién de voz, video y datos; para transmitir datos a
distancias mayores que aquellas a las cuales transmiten otros cables mas baratos y cuando se necesite una
tecnologia conocida que proporcione seguridad en la transmisién de datos.

Cable de Par Trenzado

El cable de par trenzado mdas sencillo estd formado por dos conductores de cobre enrollados entre si y por
una cubierta aislante. Existen dos tipos de cable de par trenzado : par trenzado no blindado ( UTP ) y par
trenzado blindado ( STP ).

Normalmente los cables de par trenzado contienen varios pares de cables agrupados juntos en el interior
de una misma cubierta o revestimiento. El nimero de pares varia de un cable a otro. El enrollamiento de un
conductor sobre otro anula los efectos de la interferencia de las sefiales de ios pares adyacentes y de otras
fuentes externas, tales como motores, relés o transformadores.
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Par Trenzado No Blindado UTP

Este cable se compone de dos cables de cobre con centro sdlido, formando una trenza entre ellos; la
disposicién de los cables es conocida como cable de telecomunicaciones. Dos cables paralelos forman una
antena. Si se trenzan se reduce la diafonia. -

El cable UTP consta de dos cp‘ndruct.bore’s‘ de cobre aislados, como se muestra en la figura 2.15; gracias a
que el cobre es un buen conductor de Ios electrones; cuando dos cables de cobre conducen sefiales eléctricas
estando muy préximos entre si, se p}odpcen \iﬁterferencias electromagnéticas, debido a que éstos no confinan
bien las sefiales electromagnéticas; a estas interferencias se les llama cruce.

Ademas, debido al rango electroméghético utilizado, el par trenzado transmite y recibe sefiales no deseadas
de otras fuentes. Trenzando los cables de cobre se reduce el cruce y las emisiones de cada cordén entrelazado
conducen una corriente cuyas ondas emitidas se anulan por las emisiones del otro cable. Los pares trenzados
estan formados por dos cables de cobre calibre 22 a 26 que estan trenzados unos sobre otros.

P T Cr

TSt

Figura 2.15 Cable UTP
El cable UTP que corresponde a la especificacion 10 BASE T, es el mas popular de los cables de par
trenzado y se convirtié répidamente en el cableado de redes de drea local mas utilizado. La longitud maxima
soportada por segmento es de 100 metros. Dependiendo de cada aplicacién particular, existen distintas normas
que indican la densidad de trenzado por unidad de longitud. En Norteamerica, el cable UTP es el mas utilizado
en sisternas telefdnicos y se encuentra instalado en la mayoria de los edificios,

El cable UTP, tiene 8 hilos conductores formando 4 pares trenzados con colores estandares cubiertos por
una funda de plastico, algunas veces tienen cubiertas de aluminio para ayudar a incrementar las velocidades de
transmision de datos y protegerlos del ruido exterior. Se ha clasificado en diferentes categorias. De la 1 a la 6,
en donde las categorias 1 y 2 son para voz y las categorias 3, 4, 5 y 6 son para datos.
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Categorias del cable de Par Trenzado

Los diferentes sistemas de cableado ofrecen distintas caracteristicas de funcionamiento. La variedad de
velocidad de transmision de los datos que un sistema de cableado puede acomodar, se conoce como el ancho
de banda utilizable. La capacidad del ancho de banda esti dictada por las caracteristicas de comportamiento
eléctrico que los componentes del sistema de cableado tengan. Esto viene a ser especialmente importante
cuando se estidn planeando futuras aplicaciones que impondran mayores demandas sobre el sistema de

cableado.
“Tabla 2.4 Categorias del cable UTP
Cat a1 Se refiere al cable UTP tradicionalmente utilizado para la transmisidén de voz pero no de
Ori.
€9 datos. L.a mayoria del cable instalado en Estados Unidos antes de 1983 fue de categoria 1.
Categoria 2 Esta categoria certifica un cable UTP para la transmisién de voz y de datos de hasta 4
ri
€9 Mbps. Consta de cuatro pares trenzados.
Cable de cobre sdlido que soporta flujos que no sobrepasan los 16 MHz, generalmente
. utilizado para la transmisién de voz y datos de hasta 10 Mbps. Consta de cuatro pares
Categoria 3

trenzados con 13 vueltas por metro. Redne los requerimientos bdsicos de cableado para
telecomunicaciones, es utilizado en tecnologias de red como Ethernet.

Soporta flujos que no sobrepasan los 20 MHz, generalmente utilizados para la transmisién
Categoria 4 |de datos hasta los 16 Mbps. Tiene buena separacién diafonica, es utilizado en tecnologias
de red como Token Ring y Ethernet.

Cable de cobre sdlido que puede soportar flujos que no sobrepasan los 100 MHz,
generalmente utilizado para la transmisidn de voz y datos. Previsto para redes de alta
Categoria S5 |velocidad de 100 Mbps. Es utilizado en tecnologias de red como ATM y Fast Ethernet, en
esta categoria entran el UTP de cuatro pares trenzados de hilo de cobre de 100 <2 de
impedancia y el cable STP de cuatro pares de 150 <2 de impedancia.

Esta es una categoria mejorada, funciona con un ancho de banda de hasta 100 MHz pero
adiciona otros parametros como ACR, NEXT, FEXT, etc., que aseguran la transmision de
Categoria 5E } mayor informacidon sobre el canal completo. Es el sistema de cableado UTP de mejor
rendimiento estandarizado y disponible en la actualidad.

Es utilizado en tecnologias de red como Fast Ethernet, Gigabit Ethernet y ATM.

Sistema con cable UTP / PiMF ( Pairs in Metal Foil ), para utilizarse en redes futuras con
ancho de banda de 200/600 MHz.

Categoria 6
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El funcionamiento del sistemé':de cableado debera ser considerado no sdlo cuando se estdn apoyando las
necesidades actuales slrio también tuﬁndo se anticipan las necesidades del maiiana. Hacer esto permitira la
migracion a aplicaciones de redes mds répidas sin necesidad de incurrir en costosas actualizaciones del sistema
de cableado. La especificacién para UTP esta incluida en la norma 568 para el cableado de edificios de EIA/TIA.

EIA/TIA S68 utiliza el cable U'i'P para la’ creacién de estandares que se aplican en una gran variedad de
situaciones de cableado, con el fin. de garantizar la homogeneidad de los productos comerciales, Estos
estandares definen varias categorias de UTP; la tabla 2.4 muestra estas categorias.

Entre mayor sea el nivel, mayor serd el costo. La diferencia entre cada uno de Ios niveles es el nimero de
trenzas por pulgada con que cuenta el cable, ademds del recubrimiento que se le da a cada uno de ellos. Un
cable que no estad trenzado genera grandes problemas en la comunicacién de datos, como la diafonia o
crosstalk, perdida de informacién, etc.

Par Trenzado Blindado STP

€1 cable STP utiliza una cubierta de malia metéliq:a ‘de mayor calidad y proteccion que la del cable UTP,
ademas de una lamina metdlica fina para aislar cada par y el tfen;ado de los pares entre si ( figura 2.16 ). Estas
caracteristicas proporcionan al cable STP una excelente inmunidad a las interferencias externas. Esto significa
que el cable STP es menos susceptible a interferencias. eléctricas y permite velocidades y distancias de
transmision mayores que el cable UTP. -

E! cable STP tiene un ancho de banda superior al del UTP, pero es mas costoso y dificil de instalar; es
inadecuado para la transmision de datos de alta velocidad, actualmente se utiliza para velocidades de datos
inferiores a 1S5S Mbps.

Figura 2.16 Cable STP

Para la conexién del cableado de par trenzado a los equipos, se utilizan conectores telefénicos tipo R1-45.
Es similar al conector telefénico RI-11. Aunque ambos parecen iguales a simple vista, existen diferencias
importantes entre ellos. El conector RJ45 es ligeramente mas grande que el conector RJ-11. El R1-45 soporta
ocho cables mientras que e! RJ-11 solamente cuatro.
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Par Trenzado Laminado FTP

E£s un cable de par trenzado envuelto por una Idmina, ésta reduce las emisiones al exterior del propio cable
y le protege de las interferencias que le pudiera inducir por las radiaciones.

Par Trenzado Combinado S-UTP

Combina las ventajas del STP con el UTP. Es uﬁ' cable UTP recubierto con una malla y una lamina, con o
cual presenta una mejor proteccidn frente a radiaciones de alta y baja frecuencia.

Fibra Optica

El cable de fibra Sptica estd formada por un cilindro finisimo de cristal, llamado nticleo, rodeado por una
capa concéntrica de cristal, conocida como revstim!ento con: un alto indice  de refraccién. En ocasiones estd
hecho de plastico. El plastico es mucho mas factl de lnstalar, pero no se puede utilizar para transmitir las sefiates
de luz a tanta distancia como con el cristal: Cada hilo de cristal permite la transmisidn en un sentido, por esta
razén un cable contiene dos filos con cubiertas separadas, uno de los cuales transmite y el otro recibe.

Figura 2.17 Cable de fibra 6ptica

Una capa de refuerzo de plistico rodea al niicleo, ésta es de material similar y tiene un indice de refraccién
ligeramente menor. En la figura 2.17 muestra un corte de este cable en el cual se observa que cada fibra esta
rodeada de capas de revestimiento reflector, un revestimiento plastico denominado Keviar ( material de
proteccion que se utiliza habitualmente en chalecos a prueba de balas ). El propdsito del kevlar es suministrar
amortiguacion y proteccion adicional a las fragiles fibras de vidrio, que tienen el grosor de un cabello.
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También tiene una envoltura externa que aisla las fibras 'y evita ciuer se produzcan interferencias entre
fibras adyacentes por el revestimiento que prdporciona prdteccién al Vnﬂéleo.rcad‘a una de ellas esta rodeada por
un revestimiento y reforzada para proteger 1a fibra. La envoltura externa cumple con los ¢cddigos de proteccion
contra incendios y de construccion adecuados.

La fibra Sptica es un sistema basado en la transmisién de luz producida por diodos o por laser que viaja a
través del nicleo debido a 1a reflexién que se produce en la cubierta y es convertida en sefial eléctrica en el
extremo receptor. La fibra transmite sefales digitales en forma de pulsos de luz modutados. Utiliza el fendmeno
de la refraccién por el cual la velocidad y 1a direccidn del haz de luz cambian segin el medio. Esta’'es una
manera relativamente segura de enviar informacién puesto que no existen senales eléctricas en el cable. Es
decir, no es facil intervenir la fibra Sptica para extraer 1a informacién que transporta, a diferencia de los cables
de cobre que transportan sefiales eléctricas.

La fibra 6ptica es adecuada para velocidades muy altas y transmision de datos de alta capacidad, gracias a
la pureza de la senal en el otro extremo de! cable puede transmitir sefiales a distancias mucho mas largas que
con el par trenzado y el cable coaxial. Alcanza velocidades de transmision muy grandes. Los sistemas de
comunicacién que cargan informacién por un cable de fibra guiado son llamados sistemas opticos. La capacidad
para llevar informacion en un sistema de comunicacién es directamente proporcional a su ancho de banda, entre
mas ancha sea la banda, mayor es su capacidad para llevar informacion.

La fibra es un medio excelente para la transmisién de informacidn debido a sus excelentes caracteristicas :
gran ancho de banda, baja atenuacién de la sefial, integridad, inmunidad a interferencias electromagnéticas,
alta seguridad y larga duracién.

Su mayor desventaja es el costo de produccidon superior al resto de los tipos de cable, debido a la
utilizacion de vidrio de alta calidad y a 13 fragilidad de su manejo en produccién. La terminacién de los cables de
fibra Sptica requiere un tratamiento especial que ocasiona un aumento en el costo de instalaciéon.

Cuando se necesitan cables de fibra éptica subterrdneos, a veces se incluye un cable de acero inoxidable
para reforzar el cable.
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Las caracteristicas generales de la fibra Sptica son :

Ancho de Banda \.a fibra 6ptica proporciona un ancho de banda significativamente mayor que los cables UTP,
STP y coaxial. Aungue en la actualidad se estan utllizando \ielocidads de 1.7 Gbps en las redes publicas, la
utilizacién de frecuencias mas altas ( luz visible ) permitird alcanzar los 39 Gbps. El ancho de banda de la fibra
optica permite transmitir datos, voz, video, etc.

Distancia La baja atenuacion de la sefial optlca perm:te reallzar tendnaos de fibra Sptica sin necesidad de
repetidores.

Integridad de Datos En condiciones normales,: una . transmision - de datos por - fibra optlca tiene una
frecuencia de errores BER menor de 10 E'*!. Esta caracteristica permite que los protocolos de cornu Icgciones de
alto nivel, no necesiten implantar procedimientos de correccién de errores por lo que se acelel Vvelogidad de
transferencia. - ; B

Duracion |a fibra éptica es resistente 2 la corrosién y a las altas temperaturas. Gracias a la proteccién de ta
envoltura es capaz de soportar esfuerzos elevados de tension en la instalacidn.

Seguridad Debido a que fa fibra dptica no produce radiacion electromagnética, es resistente a las acciones
intrusivas de escucha. Para acceder a la sefial que circula en la fibra es necesario partida, con'lo cual no hay
transmision durante este proceso, y puede por 1o tanto detectarse.

Debido a que la luz se propaga a lo largo del nicleo de diferentes maneras, segin el tipo y la anchura det
material empleado por el nicleo, uno de los pardmetros caracteristicos de la fibra es su relacién entre los indices
de refraccién del nicleo y de la cubierta que depende también el radio del ntcleo que se denomina frecuencia
fundamental o normalizada; también se conoce como apertura numeérica y es adimensional.

Segin el valor de éste pardmetro los cables de fibra Gptica se pueden clasificar en dos clases segun su
modo de propagacion : multimodo y monomodo.
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Fibra Multimodo

Tiene un ancho de banda aceptable y tiene una alta d:spersnon. Cuando el valor de la apertura numerica es
superior a 2,405 se transmrten varios modos electromagneﬂcos por la ﬁbra, denomméndose por este motivo
fibra multimodo.

Las fibras mummodo son Ias mas utilizadas en tas redes de area local por su bajo costo. Los didmetros mas
frecuentes son 62 5/125 Yy 100/140 micras. Las dlstancnas de transmuslén de ste tipo de fibras estan alrededor
delos 2.4 km v se ‘utilizan a diferentes velocidades; como a10 Mbps, 16 Mbps, 100 Mbps y 155 Mbps.

o Fibra de Indice Escalonado, ésta fibra puede no tener cubierta; es la mas simple, pero también. la de
menor eficiencia. Estd compuesta por dos estructuras que tienen indices de refraccidn distintos. La sefial
de longitud de onda no visible por el ojo humano se propaga por reflexion. Asi se consigue un ancho de
banda de hasta 100 MHz. ( figura 2.18 ). '

Figura 2.18 Fibra de indice escalonado sin cubierta

Esta tiene un didmetro hasta de un milimetro o mas, la fibra de indice escalonado de buena calidad posee
cubierta ( figura 2.19 ).

Figura 2.19 Fibra de indice escalonado
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Por lo general, éstas fibras son utilizadas para uniones de corta distancia, tienen didmetros del nicleo 2a
que varian de 10 a 200 um ( 10° metros ) y didmetros de cubierta 2b que varian de 150 a 250 um. Su apertura
numérica es de alrededor de 0.3. Para un kilémetro de fibra el retraso varia de 20 a 2 ns { 10° seg ) y la banda

pasante de 20 a 200 MHz.

O Fibra de indice Gradual, es mas dificil de fabricar y se utiliza en los enlaces de mas aita capacidad de
informacién. El indice de refraccién aumenta proporcionalmente a 1a distancia radial respecto al eje de la
fibra Gptica. Es la fibra mas utilizada y proporciona un ancho de banda de hasta 1 GHz. ( figura 2.20 ).

S V-

Figura 2.20 - Fibra de indice gradual

El perfil del indice es pseudoparabdlico. El didmetro del nicleo 2a es generalmente de S0 um y el de la
cubierta de 125 um. La apertura numérica es de alrededor de 0.2. El retraso estd en funcidén de la optimizacién
del perfil del indice, del ancho de banda espectral yb de 1a longitud de onda dé a fuehte luminosa utilizada. Para
un kildmetro de fibra, el retraso va desde los 800 hasta los 200 ps ( 102 seg ) y la banda pasante de 500 a

1500 MHz.

Fibra Monomodo

Este tipo de fibra permite las telecomunicaciones a grandes distancias con elevada eficiencia. Cuando e!
valor de la apertura numérica es inferior a 2,405, un Gnico modo electromagnético viaja a través de la linea y
por tanto ésta denomina monomodo. SSlo se propagan los rayos paralelos al eje de la fibra optica consiguiendo
el rendimiento maximo, en concreto un ancho de banda de hasta 50 GHz.

Este tipo de fibra necesita el empleo de emisores laser para la inyeccién de la luz, lo que proporciona un
gran ancho de banda y una baja atenuacién con la distancia, por lo que son utilizadas en redes de area
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metropolitana |y reds de ‘area ampha. Por el contrario, rsultan mas cams de producnr y el equipo es mas
sofisticado. Puede operar con velocidades hasta de 622 Mbps y tiene un alcance de transmisién de 100 km.

€l didmetro del nucleo 2a es' de alrededor.de 6 a8 pm, mlentras que el diametro de la cubierta es de
125 um. La d:ferencna relatlva del indice, 5 del orden de 0 00S. ( Fgura 2.21°)

1 vz comra
N

i-:- V_,v_i I .

Figura 2,21 Fibra monomodo

Una fibra no es monomodo mas que a una cierta longitud de onda, ésta se llama longitud de onda critica
de la fibra. Para este tipo de fibra se consideran posibles bandas pasantes superiores a los 50 GHz por
kildmetro.
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2.4

CABLEADO ESTRUCTURADO

El concepto de cableado estructurado, pretende dar una solucién 'unive.‘rsal al tema de infraestructura de
red ante el cambio constante de tecnologia en los equipos de conectnvndad. Busten varios puntos que justifican

ampliamente la implementacién de este tipo de cableado :

cooopooo

241

El cableado estructurado de telecomunicaciones esta conformado por tres subsistemas de cableado :

El mantenimiento es econémico, sencilio y confabl
Proporciona seguridad de acceso para la admnmstmclén de sistema
Soporta todas las tecnokgias actuales y futuras por al menos 15 afios
Existen normas e instrumentos que garantizan la calidad de la red instalada
Es de facil administracion :
Permite hacer cambios rapidos y sencillos

Las ampliaciones son econdémicas

SUBSISTEMAS O TIPO DE CABLEADO

cableado de campus, cableado de edificio y cableado horizontal.

El cableado de un edificio, campus © area industrial debe tener una topologia en estrella jerdrquica, donde
la cantidad y tipo de subsistemas de cableado que estan incluidos en un diseiio, depende de la geografia y
tamafo de estos, asi como los requerimientos propios del usuario.

Cableado de Campus

Se define como campus al cableado troncal entre racks y concentradores de cableado que se encuentran
en distintos edificios. Debe tener como maximo dos niveles jerarquicos de interconexion, con el fin de evitar 1a
degradacion de la senal producida por sistemas pasivos y para simplificar 1a administracion de 1a red de
cableado.
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Debido a la gran variedad de sérvidos que estan emergiendo en los 3mbitos de las telecomunicaciones y de
la informética, aunado a las diferentes geografias y tamafios de las instalaciones en donde se utiliza este tipo de
cableado, es necesario stablecer duferentes medios de transmisién, 1os cuales pueden utilizarse individualmente
o de manera combinada.

Los medios de ‘transniisic'o'n permiﬁdbs son lds siguientes :

=} Cable multipar telefémco, para servn os de voz.
o - Cable de fibra opbca mulbmodo o monomodo segun la dlstancta a cubrir, para servicios de voz, datos
y/o video. '

Cablcado Vertical

Propiamente al medio que permite la interconexién de los dlstmtos nodos‘ de: la red se Ie denomma
backbone ( troncal ) término genérico para la conectividad de una LAN o una WAN entre subreds que estan
conectadas al troncal a través de puentes y/o ruteadores .

Soporta toda la carga de la comunicacion de la red, manejando velocidades bastante considerables como
100 Mbps y mas. El propdsito del cableado vertical es proporcionar interconexiones entre -cuartos de
telecomunicaciones. Este tipo de cableado incluye la conexidon vertical entre los pisos de un edificio. Incluye
medios de transmisidn (cable), puntos intermedios de conexidn y terminaciones en bloques o patch’panels.

El cableado vertical debe soportar todos los dispositivos que estan dentro del rack y a menudo todas las
impresoras, terminales y servidores de archivo del piso de un edificio. En el cableado vertical, si mas clientes o
servidores son agregados a un piso, éstos compiten por el ancho de banda disponible. Sin embargo existe una
ventaja, que es la poca cantidad de canales verticales en un edificio y por ello se pueden usar equipos mas
COStOs0S para proveer un mayor ancho de banda.

El subsistema vertical 0 backbone, esta distribuido en una topologia estrella, aunque puede ser configurado
de diversas maneras y conectado por cables de fibra Optica o por cable de cobre multipar y en algunos casos
donde Ila distancia lo permite, multipares de UTP categoria 5. Esto se realiza entre los nodos de distribucion o
secundarios y el nodo central o concentrador, donde se realiza el manejo de la red. Siendo que es el centro de
la red, se procura colocarlo en una posicidn estratégica a fin de que tenga un facil acceso de parte de los
demas nodos; éste permite la centralizacién de todos los servicios en un punto principal. De ahi, parten lineas
dedicadas de comunicacién para cada nodo secundario de la red.
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Cableado Horizontal

El cableado horizontal incorpora el sistema de cableado quira,se extiende desde el drea de trabajo de
telecomunicaciones (puesto de trabajo) hasta el cuarto 'de: telécbrhunicacions, donde se ubica el rack
concentrador del cableado. Este tipo de cableado debe ser de punto a punto desde el distribuidor de cables de
piso hasta la salida de telecomunicaciones, a excepcién de aquellas {
movimientos frecuentes de mobiliario, para lo cual se recqmlen_'ld

La salida multiusuario puede ser (til en oﬁcinas'abiertas va‘que facil&a’ ia terminacidn de uno o varios
cables horizontales en un punto comin dentro de un grupo de médulos de trabajo o un drea abierta similar. El
uso de la salida multiusuario permite al cableado horizontal permanecer intacto cuando cambia la distribucion
del area. Los cordones de area de trabajo que se originan en la salida multiusuario, pueden guiarse a través de
las vias o canales dentro de los mddulos de trabajo (canalizacién de los muebles modulares). Los patch cords
del area de trabajo, deben conectarse directamente a los equipos sin ninguna conexion intermedia adicional.

Las salidas multiusuario deben localizarse de manera totalmente accesible y en un lugar permanente, como
en las columnas del edificio 0 en las paredes, y no en techos o cualquier otra area obstruida. Las salidas
multiusuario no deben ubicarse sobre muebles modulares a menos que estos sean fijados permanentemente a
la estructura del edificio. Se recomienda gque su localizacion este visiblemente marcada, facilitando el
mantenimiento de rutina y sus reconfiguraciones.

El cableado horizontal consta de dos elementos basicos :

O Cable horizontal y hardware de conexidn, proporciona los medios para transportar sefiales de
telecomunicaciones entre el area y el cuarto de telecomunicaciones. Estos componentes son los
“contenidos” de las rutas y espacios horizontales.

o Rutas Y. espacios horizontales, también lamado sistemas de distribucion horizontal. Las rutas y espacios
horizvontalsysoh_utilizados para distribuir y soportar cable horizontal y conectar hardware entre 1a salida
del a'rea de fr?bajo y el cuarto de telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son {0s “contenedores” del
cableado hpi—i‘zontal.
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E! cableado horizontal incluye :

O Las salidas ( cajas y tapas ) de telecomunicaciones en el area de trabajo (work area outlets),

o Patch cords ( cables y conector& ) inst_a|ados entre las salidas del area de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones.

a Patch panels utilizados para confgurar las conexiones de cableado horizontal en el cuarto de
telecomunicaciones.

Este tipo de cableado conUene més cable y es menos accesible que el cableado del backbone. El cableado
horizontal estd dlsenado para rnanejar dlversas aphcacions de usuario, tales como las Comunicaciones de Voz,
comunicaciones de datos Y redes LAN. EI, isenador debe considerar incorporar sistemas de informacion del
edificio ( televisién por cable, :ontrol amblenta! segundad, audio, alarmas, etc. ) al seleccionar y disefiar el
cableado horizontal.

La distancia horizontal maxima de de'‘cobrt permitida entre el distribuidor de cables de piso vy la
salida / conector de telecomunicaéions’ ebe ser de 90 metros. La distancia horizontal maxima de cable de fibra
Sptica permitida entre et distribuidor de cabls de piso’y,la ‘salida / conector de telecomunicaciones, debe ser de
150 metros. Para algunas areas Industrlals tal ‘taformas marinas, se aceptan distancias maximas de
200 metros.

Esta distancia va desde el drea de trabajo de tel omunicaciones hasta el cuarto de telecomunicaciones. Al
establecer |2 distancia mixima se hace Ia As' n de: 10 metros adicionales para la distancia combinada de
cables de empate ( 3 metros ) y cables u

conectzr equipo en el area de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones.

Los tipos de cables reconocidos para uso en el subsistema de cableado horizontal son :

o Cable de par trenzado con y sin blindaje ( STP y UTP ), de cuatro pares de 100 Q. Se permite utilizar
cable categoria S con sus respectivos accesorios de conexion, no obstante, para nuevas instalaciones se
recomienda utilizar cable categoria SE ( mejorada ).

Q Cable de fibra Sptica multimodo de dos o mds fibras y cable de fibra dptica monomodo

Los cables de cobre asi como los de fibra dptica permitidos dentro de un edificio deben estar aprobados y
listados como resistentes al fuego y a la propagacion de flama de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana . Estos
cables se deben instalar de acuerdo a lo indicado en dicha norma.
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También se permite instalar cables con cubierta con propiedades de:bajo humo, cero haldgenos y
retardante a la lama o equivalente, en camaras de aire, cableado principal ‘de edificio u otros espacios usados

para manejar aire acondicionado.

Los conectores para el servicio de voz deben ser R1J-45 hembra y deben conectarse a un cable de cuatro
pares trenzados de 100 2, categoria 5 mejorada. Los conectores para servu: de datos pueden ser R1J45 y
deben ser compatibles con el cable de cobre de cuatro pares trenzados‘ 100 n y ‘con el cable UTP categoria
SE o también pueden usarse conectores Spticos 569 SC o ST que perrn” n Ia termmacion mecanica de un cable
de fibra dptica muiltimodo de 62.5/125 o 50/125 pm.

el area-de trabajo.
deben Instalarse externos ala

Algunos equipos requieren componentes adicionales como adapta‘ lores
Estos componentes no deben instalarse como parte del cableado’ horizontal
salida del drea de trabajo. Esto garantiza !a utilizacidn del cableado structurado para otros usos
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2.4.2 COMPONENTES EXTERNOS

Patch Panel

Esta formado por un soporte, usualmente metdlico y de medidas compatibles con el rack de 19". Sostiene
placas de circuito impreso sobre |a que se montan de un lado los conectores RJ45 y del otro los conectores
IDC. Provee capacidades de 12 a 96 puertos {miltiplos de 12) y se pueden apilar para formar capacidades
mayores. Es el recolector central del cableado estructurado, como se muestra en la figura 2.22,

Figura 2.22 Patch panel

Existe como alternativa especial un mini patch panel modular de hasta 12 rosetas con soporte para pared o
repartidor telefénico. Este es muy util en lugares de muy baja concentracién de puntos.

Patch Cord
También llamado cable de conexidn o latiguillo, es el cable que va de la toma terminal.a I3 estacién de

trabajo o del pafch panel al concentrador; también se les llama asi a los cables que conectan a cada una de las
computadoras de la red con sus correspondientes rosetas de conexidn. .

Figura 2.23 Patch cord

Esta construido con cable UTP de 4 pares flexible terminado en un plug RJ-45 en cada punta de modo de
permitir la conexidn de los 4 pares en un conector RJ-45, como se muestra en la figura 2.23.
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Son de dustmtos ‘colores y tlenen un dlSDOSItIV plastlco que |mpide que se curven en la zona donde el cable
se aplana al acorneter al plug. F.ste t'po de cable'se adapta mejor a |as cuchnllas de jacks R34S, por lo que se
consigue mejor contacto Y ademas es mas ﬂexlble para soportar Ios movimnentos

Es muy irnportante utillza patch cord cemf'cados pusto que el hacer!os en obra no garantiza en modo
alguno ia certif‘cacién a ‘Nivel te.. Los patch cords RI-45 deben estar senados y probados en fa fabrica
para garantizar ompletamente a categorla 5 de Jos mismos.

de distintos colores. En aquellos
o que se sugiere utilizar patch

En racks con gran é:an idad 'dé patch panels se sugiere instalar,
que son muy pequeiios, los sobrantes del cable dificultan la admin
cords de un largo acorde al tamaiio del rack.

Los patch cords de fibra dptica, pueden ser de distintos largos' y combinacién de conectores: ST, SC, E2000
o LSH, FC o DIN con pulidos tipo PC o APC. Todos ellos probados en la fabnca para asegurar una atenuacién de
acuerdo a los estandares.

Keystone

Es un dispositivo modular de conexién monolinea, hembra, apto para conectar plug RJ-45, que permite su
interseccion en rosetas y frentes de patch panels especiales mediante un sistema de encastre. Permite [a
colocacion de la cantidad exacta de conexiones necesarias. Utiliza una pieza plastica de soporte que se amura
en la pared y permite encastrar hasta dos keystones, formando una roseta de hasta dos bocas.

Roseta

Las tomas o rosetas son elementos bdsicos de los sistemas de conexidn, se utilizan para la conexidén de los
soportes. Existen numerosos tipos de tomas, la vampiro o de tipo grifo, en T, RDSI, etc. Las tomas dependen
del soporte, por ejemplo, las tomas en T y de grifo aseguran las conexiones sobre el cable coaxial, las tomas
telefénicas sobre pares trenzados, los terminales Spticos para fibra 6ptica.
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Rosetas Integradas

Son usualmente de 2 bocas, aunque las hay también de 1 boca ( figura 2.24 ). Poseen un circuito impreso
que soporta conectores R1-45 y conectores IDC ( Instalation Displacement Connector ); para conectar los cables
UTP sdlidos con la herramienta de impacto se proveen usualmente con almohadilla autoadhesiva para fijar a la
pared y/o perforacidn para tomillo.

Figura 2.24 Roseta Integrada
Canaleta

Son cavidades en las que se coloca el cable de red para protegerio; tiene una o mas divisiones para separar
los cables que van dentro de ella. Una parte de 1a canaleta va fijada a la pared mientras que la tapa se desliza
por ésta para cerrar la canaleta y evitar dejar a la vista los cables que van por dentro de l1a canaleta.
( figura 2.25)

Figura 2.25 Canaleta

Conector

Es el elemento que, en los extremos de los cables, permite la conexién de los aparatos. En esta definicion
entran todos los conectores normalizados del mercado. Se insertan directamente en 10s equipos y sirven para su
interconexion.

A 1y IR
IR IASEG A
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Cada patilla o pin del conector estd numerada. La tabla: 2.4 permite comprobar las principales
correspondencias entre los niimeros de pines y sus circuitos asociados. Igual que para las rosetas, la utilizacion
de ciertos conectores puede necesitar el empleo de adaptadores que realizan el ajuste fisico o hacen la
conversion de sefiales entre pines incompatibles de diferentes fabricantes.

Tabla 2.4 Configuracién de Pines

NUMERO DE PIN |-~ NUMERODE. L[5 e - DESIGNACION -~~~
1 101 Tierra de proteccidn
2 103 Transmision de datos
3 104 Recepcion de datos
4 105 Peticion de transmitir
S 106 Preparado para transmitir
6 107 Terminal de datos preparado
7 102 Tierra de sefalizacion
8 109 : Deteccion de sefal
15 1149 Reloj de transmision del modem
17 115 Reloj de recepcion
20 108 Conectar la terminal de datos a linea

Conector BNC

Tanto el cable grueso como el fino utilizan elementos de conexidn conocidos como BNC ( figura 2.26 ) para
unir el cable con el equipo. Hay varios componentes importantes en fa familia BNC, entre los cuales se
encuentran los siguientes :

Conector BNC, se puede montar mediante soldadura o por presion en uno de los extremos del cable, se
conecta con solo dar un movimiento de media vuelta en vez de atornillario.

Figura 2.26 Conector BNC
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Conector 8BNC en T, éste conector une a Ia tar;eta de red con el cable de red La parte inferior de la T va
conectada al conector BNC de la tarjeta adaptadora de red' Ias otras dos parts de la T se conectan al cabie
thinnet que va hacia Ios otros nodos de la red.: : P e

Conector C'///ndnco BNC, se utiliza para
mayor longitud.

y_ convertirlos en un solo cable de

inar sefiales parésiias. Sin un terminador BNC, la
linea no podria funcionar correctamente. S o :

Conecfor RJ-45,

Los conectors RJ-45 son utilizados para a construccién de los tatiguillos de conexlén externa de todos los
dlsposmvos. . En el mercado: existen conectores de varias calidades y en muchos casos, un mal contacto
producido por un mal conector, puede bajar el rendimiento de una LAN.

Tiene la calidad suficiente para permitir contactos seguros. La calidad de los conectores de categoria S es
alta, el conector tiene una capucha para la sujetar el cable; ésto ayuda a hacer mas fuerte la unién del cable al
conector. E! orden de colores de cable para el armado, estd estandarizado. Dispone de un contacto de tierra
para conseguir mas proteccién de datos ante interferencias externas. Para usarlo el cable elegido tendria que
tener malla ( STP o FTP ). *

Los conectores RJ-45, tanto el plug como el jack, son de 8 contactos, son similares al plug americano RJ-11
utilizado en telefonia, pero de mayor capacidad. Poseen contactos bafiados en oro de S0 micrones. El cable que
utilizan es cable de 8 hilos. En la figura 2.27 se muestra un jack RJ-45.

Figura 2.27 Conector RJ-45
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Es importante mencionar que todos los elementos del cableado depen‘ soportar las mismas velocidades de
transmision, resistencia eléctrica, etc. )

Conector para Fibra Optica
Existen varios tipos de conectores para fibra, algunos de los mas poputares son : biconic, FC, mini-BNC ST,

SMA, SC, BFOC. Los conectores ST y SMA son los dos mas usados en la industria para las redes de area local, el
conector ST se ha convertido en el mas comtin y confiable de los dos.

Figura 2.28 Conector y adaptador de fibra 6ptica

El conector ST es denominado eyed twist. Es decir, este tipo de conector se ensambla con la entrada a la
fibra en la misma forma en que se inserta la llave a un auto y se gira para abrir el seguro.

El conector SMA, es un conector que se atornilla, lo cual tiene como consecuencia que dependiendo de la
persona que realice la actividad el nicleo puede quedar ya sea centrado con el equipo O bien un poco
desfasado, pero lo suficiente para provocar problemas de acoplamiento en la transferencia. Este tipo de
conectores se encuentra por lo general en equipos viejos que utilizan Ethernet.

Se recomienda el conector 568SC, pues éste mantiene 1a polaridad. La posicidn correspondiente a los dos
conectores del 5685C es su adaptador, se denominan como A y B. Esto ayuda a mantener la polaridad correcta
en el sistema de cableado y permite al adaptador implementar polaridad inversa acertada de pares entre los
conectores. Los sistemas con conectores BFOC/2.5 y adapatadores tipo ST instalados pueden seguir siendo
utilizados en plataformas actuales y futuras. Para su identificacion, 1os conectores y adaptadores multimodo se
representan con el color marfil; y los conectores y adaptadores monomodo ( figura 2.28 ) se representan con el

color azul.
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Multiplexor

Permite reducir el cableado permitiendo 1a agrupacion de varias fuentes de sefiales en un mismo soporte.
Tiene la finalidad de recibir datos de varias terminales a través de enlaces especificos, llamados vias de baja
velocidad, para transmitirlos juntos por un enlace (nico.llamado via de alta velocidad. En el otro extremo del
enlace hay que efectuar la operacién lnvérsa; es decir, a-pértir de la informacién que llega sobre la via de alta
velocidad, recuperar los datos de los dxferents usuarios y envlarlos sobre sus vias de salida correctas. De esta
tarea se encarga el demultiplexor. .

Rack

Es el equipo en donde se agrﬁpéh © ubican los concentradores, patch panels, switches, etc., mostrado en 1a
figura 2.29. Existen varios tipos de racks: de pie, abierto y de tipo mural.

o] 1060000,

Figura 2.29 Armado compieto de un rack { concentrador, patch panel, switch, repetidor )

Cada uno se utiliza en casos especificos segun la disponibilidad de espacio, seguridad, capacidad de
instalacion, etc. Los frentes vienen preparados para soportar equipos de 19" y su profundidad dependerad del
tipo de equipos que se deseen instalar. El caso mas critico es el de 10s racks de tipo mural, que son de tamaiio
reducido ( hasta 18 HU, siendo un HU o altura (til equivalente a 4.44 ¢cm ). El namero de racks utilizados
depende del ntimero de usuarios. De acuerdo al promedio de 10 m? por puesto de trabajo, se requeriran 100
servicios de teléfono y 100 servicios de datos ( 200 en total ), proporcionados por un solo rack. Si hubiera mas
de 100 puestos de trabajo, seria necesario otro rack.
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2.4.3 COMPONENTES INFORMATICOS ASOCIADOS

Tarjeta de Interfaz de Red NIC

También conocida como tarjeta adaptadora de red, para garantizar la compatibilidad entre el equipo y la
red, la NIC ( network interface card ) debe ajustarse a la estructura interna del equipo ( arquitectura del bus de
datos ) y debe tener el tipo de conector de red adecuado para 1a red utilizada.

Esta tarjeta se instala en la computadora para que pueda ser conectada a una red, son placas internas que
toman su alimentacién de la misma tarjeta madre de la PC. Las placas para 10 BASE T, que es |a red mas
difundida hoy con el cableado estructurado, soporta 10 o 100 Mbps y es exactamente igual a las placas de
salida coaxial pero poseen un conector R3-45. Muchos fabricantes proveen placas compatibles con coaxial y
RJ-45 al mismo tiempo.

La NIC cumple tres funciones importantes al coordinar las interfases entre el equipo y el cableado de red :

O Realiza la conexidn fisica con el cable
O Genera las seiiales eléctricas que han de viajar por el cable
o Controla el fiujo de datos entre el equipo y el sistema de cableado

Cada tipo de cable tiene ciertas caracteristicas fisicas diferentes que la tarjeta de red. Por lo tanto, cada
tarjeta esta disefiada para conectarse a un tipo determinado de cable, como coaxial, par trenzado o fibra Sptica.
Existen tarjetas de red que tienen varios tipos de conectores de interfaz.

Existen cuatro tipos fundamentales de arquitecturas de bus : ISA, EISA, Micro Canal y PCL. Cada tipo de bus
es fisicamente diferente de los otros. Es fundamental que la tarjeta de red y el bus coincidan.

Media Adapter

Dispositivo electrénico que permite conectar medios de transmisidn ( cable de par trenzado, fibra éptica,
cable coaxial, etc. ) distintos de los originalmente previstos en el dispositivo al que se conectan. Generalmente
se conectan a puerto de tipo AUI de las tarjetas de red o de los concentradores para conectar fibra optica, cable

coaxial, etc.
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Modem

Dispositivo de comunicaciones que perrmte a-un’ equnpo transmmr mformacnén a través de una linea
telefénica estiandar. Como el equipo es d:gltal ; trabaja con seﬁals electncas discretas que representan el 1y 0O
binario. Se llama mddem por que funciona col un modulador - demodulador, es decir, convierte las seinales
procedentes de los equipos en sefales adap _s al soporte. Los médems son necesarios para convertir sefiales
digitales en analégicas y viceversa i -

Al transmitir, el médem irnpone a; la‘senal _digital del equipo una frecuencia portadora continua en ia linea
telefénica (modula la seial). Al recibma, el 'médem extrae (demodula) la informacién de la portadora vy la
transfiere al equipo en forma digital. Dado que tas seiiales analdgicas tienen una forma de onda senoidal, estan
mejor adaptadas contra las degradacnons ocasnonadas por |a distancia recorrida por el cable que las sefales en
banda base. Los médems pueden ser uﬂllzados para enlaces simplex, half duplex y full duplex.

Transceptor

Un transceptor o transceiver, es un dispositivo que conecta un equipo a la red. El término transceptor se
deriva de transmisor — receptor, por lo que se trata de un- dispositivo que recibe y transmite sefales
conmutando el flujo paralelo de datos del bus de un equipo; con 1o cual forma un flujo de datos seriales que
viajan por los cables que conectan los equipos. La figura 2.30 muestra un transceptor.

Este equipo estd encargado de la conexidn eléctrica; es responsable de la serializacién y deserializacion de
Ias tramas, de la transformacion de las sefales I6gicas en sefiales transmisibles sobre el soporte, de su emision
vy su recepcion. Puede tener otras funciones, por ejemplo, en el ambito de seguridad, limita la ocupacién del
soporte de un emisor.

POTT
AEELLAN G

i

TRANSCFIVFR

Figura 2.30 Transceptor
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Concentrador

El concentrador o hub, es un equipo electrénico active que funciona como recolector y sincronizador de los
datos que transitan entre las distintas placas de red de los puestos de trabajo y el backbone, capaces de
concentrar grandes volimenes de estaciones de trabajo en un drea pequeiia; éstos equipos recuperan la sefal
que llega por una entrada y la duplican hacia el conjunto de puertas de salida. El concentrador se ha convertido
en un componente estdndar en la mayoria de las redes. Un concentrador como el de la figura 2.31, es el
componente central de una topologia de estrella.

Siempre se conectan a energia (220v/110v), estan interconectados unos con otros de modo que ofrezcan
un nimero de puertas suficiente para interconectar el conjunto de tomas del usuario. Permiten interconexiones
con redes externas, como redes Ethernet, Token Ring, Apple Talk y redes de larga distancia.

Figura 2.31 Concentrador

Tienen entradas RJ-45 como si fuesen un patch panel { 8 @ 24 puertos tipicamente ) y una salida que
puede tener varios conectores en paralelo : R1-45, coaxial, fibra éptica y AUI, este Gitimo es el mads comun, pues
permite conectar un transceptor dandole alimentacion.

Los modelos * stackables ” permiten apilarse y ampliar el nidmero de entradas sin incrementar la caida de
senal. Esto se realiza normalmente por puertos especiales ( propietarios ) de cada marca y modelo. En redes
Ethernet de 10 Mbps se pueden conectar un maximo de 4 concentradores en cascada ( por los puertos R1-45 )
ampliando asi la capacidad en puertos. Tipicamente va uno por ¢ada piso ( cuarto de piso ).

Los servidores se conectan a la entrada del concentrador como si fueran una terminal mdas. Existen

modelos llamados “inteligentes” que permiten administrar 1a red y sacar de servicio una terminal que este
fallando desde un puesto de mantenimiento remoto. Da informacidn de trafico avanzada, errores, etc.

- 100 -




MARCO TEORICO

Es importante tener en cuenta 13 velocidad del concentrador, ya que si €ste solo soporta una velocidad de
transmision de 10 Mbps, solo servird para una red 10 BASE T y habra que cambiario por otro cuando se pase a
una red de mayor velocidad. Existen concentradores para redes de 100 Mbps y 1 Gbps. Algunos de estos
soportan varias velocidades en una forma automatica como 10/100 Mbps.

Hay tres tipos de concentradores :

Concentrador Activo La mayoria de los concentradores son elementos’ activos porque regeneran y
retransmiten las sefiales de 1a misma forma que los repetidores. De hecho, debido a que
los concentradores tienen de 8 a 20 puertos que permiten ia conexion de equipos de
red, a veces se les llama repetidores multipuerto. Los concentradores activos necesitan
estar conectados a la corriente eléctrica para funcionar.

Concentrador Pasivo Algunos tipos de concentradoyrs son pasivos, por ejemplo, paneles de cableado o
centrales pequefias de clavnjas. Actuan como puntos ‘de conexién y no amplifican ni
regeneran la sefial que pasa a travs det concentrador. Los concentradores pasivos no
necesitan cornente eléctrica pafa funclonar. .

Concentrador Hibrido

Servidor

En un entorno con mas de 10 usuarios, probablemente no resultaria adecuada una red punto a punto, con
todos los equipos actuando como servidores y como clientes al mismo tiempo. Por lo que, la mayoria de las
redes tienen servidores dedicados.

Un servidor dedicado como el de la figura 2.32; es un equipo que siélo trabaja en una tarea especifica y no
se utiliza como cliente o como estacion de trabajo. Los servidores son dedicados debido a que estan optimizados
para dar un servicio rapido a las peticiones de los clientes de la red y para garantizar la seguridad de los
archivos ¥ de los directorios. Las redes basadas en servidor se han convertido en el modelo estandar de red.
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A medida que aumenta el tamaiio y el trdfico en la red, serd necesario mas de un servidor en la MISmMa.

Distribuir las tareas entre varios servidores asegura que cada tarea se realizara de la forma mas eficiente
posible. Las tareas que los servidores deben realizar son varias y complejas. Los servidores de las redes mas
complejas se han especializado para adaptarse a las necesidades crecientes de los usuarios.

Figura 2.32 Servidor

Por ejemplo en una red Windows NT Server, pueden existir distintos tipos de servidores, entre ellos :

Servidores de archivos e impresién, administran el acceso y la utilizacion de los recursos de archivos e
impresoras por parte de los usuarios.

Servidores de aplicacion, ponen a disposicion los clientes la parte servidor de las aplicaciones cliente —
servidor, asi como 10s datos; en este tipo de servidores, la base de datos permanece en el servidor Y
solo se carga el resultado de la peticidn en el equipo que 1a ha realizado. R
Servidores de correo, administran 1os mensajes electrénicos entre los usuarios de la red. .
Servidores de fax, administran la utilizacidn de los faxes dentro y fuera de la red, al compartir una o
mas tarjetas de fax. :

Servidores de comunicaciones, controlan el flujo de datos y ios mensajes de correo electromco entre la
red del propio servidor y otras redes, sistemas grandes ( mainframes ) O usuarios rernotos, utvllzando
moédems y lineas telefonicas para marcar al servidor. . :
Servidores de servicios de directorios, permiten a los usuarios ubicar, almacehar 'y,'proteger la
informacién en la red. SR e
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Un servidor estd disefiado para proporcionar acceso a muchos recursos { archivos e impresoras )
manteniendo el funcionamiento y la seguridad del usuario. La comparticion de datos basada en servidor se
puede controlar y administrar de forma centralizada. Los recursos estan ubicados normalmente de manera
central y resultan mas faciles de ubicar y administrar que los recursos de los equipos descentralizados.

Repetidor

Dispositivo que extiende los rangos de transmisién mediante la restauracion de tas senales a su tamaiio o
forma original; repite y regenera automaticamente todas las seiiales que recibe. Cuando las sefiales viajan a
través del cable, se degradan y se distorsionan en un proceso que se conoce como atenuacion. Si el cable es lo
bastante largo, la atenuacion finalmente ocasionard que la sefial sea irreconocible. Los repetidores permiten que
las sefiales lleguen mas lejos. Los repetidores no traducen ni filtran nada y son el método mas econémico para
ampliar una red.

Los repetidores trabajan en el nivel fisico del modelo OSI para regenerar las sefiales de red y volver a
enviarlas a otros segmentos. El repetidor recibe la sefial débil de un segmento, la regenera y la pasa al siguiente
segmento. Un repetidor no permite Ia comunicacién, por ejemplo, entre una red Ethernet y una red Token Ring.
Para que un repetidor funcione, los segmentos que éste une tienen que tener el mismo método de acceso,
CSMA/CD o Token Passing.

Puente

El puente o bridge, es un equipo electrdnico sofisticado y costoso que permite enlazar redes entre si. A
menudo realizan adaptaciones de protocolo, permitiendo interconectar redes de distintas tecnologias y
fabricantes. Utiliza direcciones fisicas para filtrar 1as tramas recibidas, sin embargo, la dificultad de gestionar
estas direcciones cuando son numerosas limita la inteligencia del puente.

Los puentes trabajan en el nivel de enlace del modelo OSI. Al igual que los repetidores, los puentes pueden
unir segmentos o grupos de trabajo en las LAN. Sin embargo, un puente también puede dividir una red para
aislar el trafico o los problemas. Se pueden utilizar para aumentar la distancia de un segmento, proporcionar un
mayor numero de equipos en la red y reducir los cuelios de botella del trafico que se producen cuando hay un
gran numero de equipos conectados.
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Un puente puede tomar una red soprecérgéda‘? diyidir‘lé'enb'&qs édéfsebaradas, reduciendo asi la cantidad
del trafico en cada segmento, log'ranao qu'erla redsea mas eficiente. Se énbcaryga también de vincular medios
fisicos distintos como cables. de par trenzado .y céble,coaxial; vincular segmentos de red diferentes como
Ethernet y Token Ring y reenviar los paquetes entre ellos.

Ruteador

Un ruteador o router, es un dispositivo electronico complejo que permite manejar comunicaciones entre
redes que se encuentran a gran distancia, utilizando vinculos provistos por Ias empresas prestadoras del servicio
telefonico ( lineas punto a punto ), lineas de datos, enlaces via satélite, etc. Unen segmentos diferentes y envian
paquetes solo si éstos cuentan con la direccidn de red de destino, y eliminan la recepcién de mensajes
broadcast, ya que éstos no cuentan con una direccion de red.

Los ruteadores funcionan en la capa de red del modelo OSI, en un entorno formado por varios segmentos
de red con protocolos y tecnologias de red diferentes, un puente tal vez no sea la opcion mas viable para
asegurar la rapida comunicacion entre todos los segmentos. Una red tan compleja necesita un dispositivo que
no solo conozca la direccién de cada segmento, sino que también pueda determinar la mejor ruta para enviar
los datos vy filtrar el trafico hacia el segmento local. Este dispositivo es un ruteador.

Pueden conmutar y guiar paquetes entre miltiples redes. Esto lo hacen intercambiando . informacién
especifica de los protocolos entre las distintas redes. Los ruteadores leen la compleja informacidn de direcciones
de red del paquete y, debido a que trabajan en un nivel superior al de los puentes, tienen acceso a informacién
adicional.

Puerta de Enlace

Las puertas de enlace o gateway, permiten la comunicacidn entre las diferentes tecnologias de red. Unen
dos sistemas que no utilizan los mismos protocolos de comunicacidn, estructura del formato de datos, lenguaje
ni tecnologia. Toma los datos de un entorno, elimina su antigua pila de protocolos y los vuelve a empaquetar
con la pila de protocolos de la red de destino.

Una tarea comun en las puertas de enlace es la de funcionar como traductores entre entornos de
computadoras personales o grandes sistemas. Una puerta de enlace anfitriona conecta los equipos de la LAN
con otros sistemas que no reconozcan equipos inteligentes conectados a las LAN.
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En un entorno LAN, normélmer)te un e’q‘uipo se destina"como puerta de enlace. Los programas de aplicacion
especiales de los equipos de trabajo a'c‘cedenval sistema grande al comunicarse con su entorno a través de la
puerta de enlace. Los usuarios pue"d“en tenef acceso a los recursos del sistema como si estuvieran en sus
propios equipos de trabajo.: Tiene algunas Ilmutacmns como su costo; ademas de que pueden ser lentas y son
especificas para una tarea.

Switch

Soporta cualquier protocolo de comunicacién, su funcidn es filtrar y traspasar paquetes entre segmentos de
LAN, elimina la congestidn de una red por medio del establecimiento de una Imea directa de comunlcacién entre
dos computadoras.
Equipos de Distribucién

Los repartidores y subrepartidores son equlpos de distribucion. Son érganos de: conexién que permiten la

conexién de elementos que * entran ~ con elementos que ™ salen *~ Fstos elementos que entran'y salen pueden
ser pares trenzados, cables coaxiales, fibras épticas, etc. - :
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2.4.4 ELEMENTOS PRINCIPALES

El cableado estructurado, es un sistema de cableado capai d tegrar tén;o a los servicios de voz, datos y
video, como los sistemas de control y automatizacién de un edn"c bajév r{a ﬁ'lataform'a estandarizada y abierta.
El cableado estructurado tiende a estandarizar los snstemas de‘transm slén de informacién al integrar diferentes
medios para soportar toda clase de trafico y, a controlar lds procaos stemas de administracién de un
edificio.

Cuarto de Telecomunicaciones

Un cuarto o closet de telecomunicaciones  es.-un spaclo cerrado dentro de'un piso de oficinas,
preferentemente con un solo acceso, utilizado para’ el uso excluswo de equlpo‘asoclado con el sistema de
cableado de telecomunicaciones, terminaciones de cable Y cablead e mterconexuén asociado asf como
distribuidores de cableado y sistemas auxiliares’ requ rldos para Ia peraclé Ios equipos

El espacio del cuarto de comunicacnons no debe ser: compartido’ on instalacions eléctricas que no sean
de telecomunicaciones.

Todo edificio debe contar con al'menos: un cuarto de telecomumcacnons © cuarto de equipo. No hay un
limite maximo en la cantidad de cuartos de que puedan haber en un edificio. El disefio de un
cuarto de telecomunicaciones debe con y‘ datos, fa incorporacién de otros sistemas de
informacién del edificio tales como tele on por cable alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de
telecomunicaciones.

El disefio de un cuarto de telecomunicaciones debehqe de:

U El tamaiio del edificio

U El espacio de piso a servir

O Las necesidades de los ocupantes

) Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse
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Se deben de considerar los siguiehts aspectos :

Control Ambiental . Seguridad
Alimentacién eléctrica Ductos

Potencia 'Caﬁqletas
Estatica vAvParedé :
Tuminacién . Puertas .

Localizacidn
Requisitos de tamaiio
Disposicion de equipos

Sos
Polvo .
* Prevencién de Inundaciones

DooooCcaoon
.0.0.0.00:00 0

Cada cuarto de telecomunicaciones debe’teljler acc;so'directo a la canalizacién principal del’ ediﬁciq yala
canalizacién horizontal de las oficinas. Se considera que debe haber una estacion de trabajo por cada 10 m? en
un piso de oficinas. Es recomendable instalar: el ‘cuarto de telecomunicaciones al centro del,‘érea que serd
cableada, con el objeto de optlrmzar el cableado’ estructurado, minimizando. 1a, d‘i'stancia de los' cabies
horizontales empleados. ) T

En e! cuarto de telecomunicaciones debe existir al- menos una. barra de cobreipvara poner-a tierra los
equipos, gabinetes o herrajes metidlicos de los distribuidores de cableado, v las ‘ca'na!izacions metilicas tales
como tuberia { conduit ), escalera portacables, etc. El Sistema de tierra-debe cumplir:con las especificaciones
proporcionadas en el estandar ANSI/TIA/EIA-607 o equivalente. ) :

Cuarto de Equipo

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de telecomunicaciones como
conmutadores telefénicos, conmutadores de datos de alta velocidad, equipo de coémputo y/o conmutador de
video.

Varias o todas las funciones de un cuarto de telecomunicaciones pueden ser proporcionadas por un cuarto
de equipo. Los cuartos de equipo se consideran distintos de los cuartos de telecomunicaciones por l1a naturaleza,
costo, tamafio y/o complejidad del equipo que contienen. LOS cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo
para personal de telecomunicaciones. Todo edificio debe contener un cuarto de telecomunicaciones o un cuarto
de equipo.
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Los requerimientos del cuarto de equipo se especifican en los estdndares ANSI/TIA/EIA-S68A y
ANSI/TIA/EIA-569. El cuarto de equipos debe tener accesos amplios que permitan !a entrada y salida de equipos
grandes. Las paredes, piso y techo del interior del cuarto de equipo deben estar sellados para reducir la
acumulacion de polvo. Los acabados deben ser en colores tenues para mejorar la iluminacién en el interior del
cuarto de equipo. Para el piso se deben seleccionar materiales con propiedades antiestdticas.

E! cuarto de equipos debe estar localizado en un area que se encuentre en un nivel que impida la filtracién
o inundaciones. En el interior del cuarto no deben existir tuberias de agua, diferentes a las requeridas para la
operacion de los sistemas auxiliares de los equipos. Debe tener un sistema de aire acondicionado que permita y
garantice la operacion de los equipos y sistemas auxiliares. La temperatura y humedad en el Interiof del cuarto
de equipos debe ser controlada para manteneria entre l0s rangos de operacién continua ‘d'e“ _18°C’a 24°C con
30% a 55% de humedad relativa. i : :

Por ningln motivo, el cuarto de equipos debe quedar cerca de transformadores'gléctﬂcos, motores y
generadores de corriente altema, equipo de rayos X, transmisiones de mdarfo,réd:o_p> otros equipos que
generan alta induccidn. Es recomendable que el cuarto de équlpbs se ubique (:efEa "de las canalizaciones
principales de la red de cableado estructurado de telecomunicaciones. El cuarto de-equipos debe estar
intercomunicado con las canalizaciones principales de campus y de edificio,

Cuarto de Acometida para Servicios Externos

El espacio o cuarto de acometida para servicios externos es un area destinada para la instalacion de cables
de telecomunicaciones y para el equipo de los proveedores de servicios externos. En este cuarto Unicamente
deben estar los equipos de servicios externos y sistemas auxiliares de soporte para su operacion.
Cuarto de Entrada de Servicios

£l cuarto de entrada de servicios consiste en la entrada de los servicios de telecomunicaciones al edificio,

incluyendo el punto de entrada a través de la pared y continuando hasta el cuarto o espacio de entrada. El
cuarto de entrada puede incorporar el backbone que conecta a otros edificios en situaciones de campus.
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Cuarto de Cableado
Cuarto donde se centralizan las conexiones en cada piso 0 en el edificio; el espacio del cuarto depende del
numero de racks a instalarse, por lo general, debe preverse un espacio de 3 x 4 m?, y puede requerirse un area

mayor si existe un gran nimero de puestos de trabajo { mas de 200 servicios iniciales ). Hay al menos un cuarto
de cableado por cada piso y un cuarto de cableado general o principal por cada edificio.

2.4.6 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Herr i de i

Posee un resorte que se puede graduar para dar distintas presiones de trabajo y sus puntas pueden ser
cambiadas para realizar otro tipo de conexiones. La herramienta mostrada en 13 figura 2.33, es una herramienta
de doble accion: inserta y corta el cabte.

Figura 2.33 Herramienta de impacto
Es necesaria para colocar los cables de forma permanente en el jack. Una herramienta de impacto es un
dispositivo que usa un resorte para empujar los alambres entre los pines metdlicos mientras pela el
revestimiento del alambre. Esto garantiza que el alambre tendra una buena conexién eléctrica con los pines que
estan dentro de 1a tarjeta de red. La herramienta de impacto también corta cualquier cable extra.

Cortador y pelador de cable

Permite pelar y emparejar los pares de cables UTP tanto sdlidos como flexibles, no marca los cables como
cuando se utilizan las pinzas de corte normales.
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Herr ient: deu [

Permite cortar y pelar el cable de red para fijario al plug ( figura 2.34 ). Primero se acomoda el cable en el
plug, luego éstos se introducen en la herramienta de crimpear y se presiona para fijar los hilos flexibles del
cable al plug y que las Iaminmas del plug bajen para hacer contacto con el cable.

Figura 2.34 Herramienta de crimpear

Probador

Equipo con el que se puede verificar si 1a configuracién del cable es correcta ( figura 2.35 ); pero no como
una regla para la certlﬂi:aclén. Consta de dos partes, un generador remoto y un terminador, E! generador
remoto puede probar cabls instalados a larga distancia ( hasta 350 m ), puede verificar continuidad, rupturas,
cortocircuitos 'y crossovers, por medio de un display de status multiled indica que par del cable es el que
presenta fallas.

Figura 2.35 Probador

Es de bajo costo y ficil manejo. Ademas algunos vienen provisto de accesorios para controlar cable coaxial
BNC y Patch Cords R1-45.
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Equipo para la certificacién del cableado

Existen instrumentos especiales como el mostrado en la figura 2.36, dedicados al testeo o prueba de las
LAN, los cuales en pocos segundos realizan pruebas para determinar si la instalacién fisica cumple con los
estandares EIA/TIA y verifican todos los parametros necesarios para asegurar que la red se encuentra dentro de
las normas. Estos parametros son @ longitud, impedancia, capacitancia, resistencia DC ( loop ), NEXT ( dual ),
atenuacién y ACR.

La certificacion es necesaria para comprobar que el cableado se encuentra dentro de la norma. Existen en
el mercado muchos equipos de prueba de cableado de los cuales pocos cumplen estdndares. Sin embargo se
recomienda verificar que el equipo esté certificado por la ETL, cumpliendo el estandar TIA TSB-67 Nive! 11, que
asegura la calidad de las pruebas y por lo tanto el cumplimiento de los estandares de cableado.

Los fabricantes de equipo de medicién han desarrollado instrumentos con caracteristicas que permiten
realizar las pruebas necesarias para determinar este cumplimiento y certificar la calidad de la instalacidn.
Algunos ejemplos de equipos de medicidn disponibles son : LAN Meter LAN Tech 100 Wavetek Wirescope 100
de Scope Communications Pentascaner de Microtest.

Estos equipos realizan pruebas de fallas de cableado, atenuacién, diafonia y longitud de los cables.

Figura 2.36 Equipo para certificacién de cableado
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2.4.6 ESTANDARES DE INSTALACION

Los estdndares o normas hacen que la vida sea mas simple, permitiendo mayor fiabilidad y efectividad en
los bienes y servicios que usamos. Los estdndares no solo permiten la comunicacién, sino también hacen que fos
productos y servicios que estin en el mercado se ajusten a las normas.

tos estdndares, tal como los define la ISO " son acuerdos documentados que contienen especificaciones
técnicas u otros criterios precisos para ser usados consistentemente como reglas, guias o definiciones de
caracteristicas para asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios cumplan con su propésito ~. Por
lo tanto un estdndar de telecomunicaciones es un conjunto de normas y recomendaciones técnicas que regulan
la transmisidn en los sistemas de comunicaciones.

Deberdn estar documentados, es decir escritos en papel, con el objeto de que sean difundidos y captados
de iguatl manera por las entidades o personas que {0s vayan a utilizar,

La estandarizacién evita las arquitecturas cerradas, los monopolios y los esquemas propietarios. Al comprar
equipos de telecomunicaciones con estandares propietarios no estd garantizado que éstos vayan a comunicarse
con los demds equipos de la red. Se debe comprar el mismo dispositivo de la misma marca y la mayoria de las
veces hasta del mismo modelo, para que exista comunicacién de extremo a extremo.

Los estandares son la esencia de la interconexion de redes de comunicaciones, de muchas maneras, ellos
son la interconexién. Asi mismo, son 1a base de tos productos y tipicamente son los que marcan 1a diferencia
entre la comunicacién y la incompatibilidad.

Historia de |la Estandarizacién

Con el fin de buscar una estructura y un método de funcionamiento que permitieran conocer los problemas
planteados por las nuevas tecnologias de comunicacion, asi como también 1as demandas de los usuarios, en
1865 se fundd la ITU ( Unidn Internacional de Telecomunicaciones / International Telecommunications Union ).
La ITU fue la primer organizacién intergubernamental e internacional que se cred, fue el primer esfuerzo para
estandarizar las comunicaciones en varios paises.
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Mas tarde, en 1884 se funda en Estados Unidos la IEEE ( Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos
/ Institute of Electrical and Electronic Engineers ), organismo encargado hoy en dia de la promulgacién de -
estandares para redes de comunicaciones. En 1906, se funda en Europa la IEC ( Comision Internacional
Electrotécnica / International Electrotechnical Comission ), organismo que define y promulga estandares para la
ingenieria eléctrica y electrénica. En 1918 se funda la ANSI ( Instituto Nacional Americano de Estandares /
American National Standards Institute ), otro organismo de gran importancia en la estandarizacidon
estadounidense y mundial.

En 1932, al fusionarse dos entidades de la antigua  ITU, se crea la _ Unidn Internacional de
Telecomunicaciones, entidad de gran importancia hoy en dia encargada de promulgar Yy adoptar estandares de
telecomunicaciones. .

Por otra parte, en 1947 pasada la Segunda Guerra Mundial, es fundadé'la lSd entidad que engloba en un
Ambito mas amplio estdndares de varias dreas del conocimiento. Actualmente exlste una gran cantidad de
organizaciones y entidades que definen estdndares. o .

Tipos de Estandares

Existen tres tipos de estandares: de Facto, de Jure y los Propietarios.

Los estindares de Facto son aquellos que tienen una alta penetracion y aceptacién en el mercado, pero
adn no son oficiales.

Un estandar de Jure u Oficial, en cambio, estd definido por grupos u organizaciones oficiales tales como
1a ITY, 1SO, ANSI, entre otras.

La principal diferencia en cémo se generan los estandares de jure y de facto, es que los estindares de jure
son promulgados por grupos de gente de diferentes dreas del conocimiento que contribuyen con ideas, recursos
y otros elementos para ayudar en el desarrollo y definicién de un estandar especifico.

En cambio los estandares de facto son promulgados por comités “guiados” de una entidad o compaiia que
quiere sacar al mercado un producto o servicio; si tiene éxito es muy probable que una organizacién oficial lo
adopte y se convierta en un estandar de jure.
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Por otra parte, también existen los estandares Propietarios que son pfopiedad absoluta de una
corporacion u entidad y su uso todavia no logra una alta penetracién en el mercado. Cabe aclarar que existen
muchas compaiiias que trabajan con este esquema sélo para ganar clientes y de alguna manera “atarlos" a los
productos que fabrica. Si un estandar propietario tiene éxito, al lograr mas penetracidon en el mercado, puede
convertirse en un estandar de facto e inclusive convertirse en un estindar de jure al ser adoptado por un
organismo oficial.

Un ejemplo clasico del éxito de un estandar propietario es el conector RS-232, concebido en los aiios 60's
por la EIA ( Asociacién de la Industria Electrénica / Electronic Industry Association ) en Estados Unidos. La
amplia utilizacién de la interfaz EIA-232 dio como resultado su adopcidn por la ITU, quién describié las
caracteristicas eléctricas y funcionales de la interfaz en las recomendaciones V.28 y V.24 respectivamente. Por
otra parte las caracteristicas mecanicas se describen en la recomendacidn 2110 de la 1SO, conocdo
comunmente como ISO 2110.

Tipos de Or i i de Estandares

Basicamente, existen dos tipos de organizaciones que definen estandares: las Organizaciones Oficiales y los
Consorcios de Fabricantes.

O Las Organizaciones Oficiales estan integradas por consultores independientes, integrantes de
departamentos o secretarias de estado de diferentes paises u otros individuos. por ejemplo, l1a ITU, 1SO,
ANSI, 1EEE, IETF, 1EC, etc.

o Los Consorcios de Fabricantes estan Integr'adosj por. Eorﬁpaﬁx‘as fabricantes de equipo de comunicaciones
o desarrolladores de software que conjunmmente dernen ‘estdndares para que sus productos entren al
mercado de las telecomunicaciones 'y reds, po 0,/ ATM Forurn, Frame Relay Forum, Gigabit
Ethernet Alliance, ADSL Forum, etc ). Una 1 ONnsorcios es que pueden llevar mas
rapidamente los beneficios de los estindares al- usuario final, mientras que las
organizaciones oficiales tardan mas tiempo en libe :

Un ejemplo es la especificacion 100 Mbps ( Fast Ethernet 100 BASE T ). La mayoria de {as especificaciones
fueron definidas por 13 Fast Ethernet Alliance, quién transfirié sus’ recomendactons a la IEEE. La totalidad de las
especificaciones fueron liberadas en dos anos y medio.
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En contraste, a la ANSI le llevd mas de 10 anos Ilberar las specuf'cacnons para FDDI. La Gitima revision del
estandar FDDI, Ilamada FDDI-II, ha adecuado ta norma para soportar no sélo comunicaciones de datos, sino
también de voz y video. '

Otro aspecto muy imponante de los consorcfos de fébricants es due stos tienen un contacto mMas cercano
con el mundo real y productos reales. Esto reduce el riesgo de crear speciﬁcacidns demasiado ambiciosas,
complicadas, y costosas de implementar. El modelo OSI de la 1SO es el ejemplb clasico de este problema. La
ISO empezé a disefiar especificaciones a partir de una hoja de papel en blanco tratando de disefiar. estandares
para un mundo ideal sin existir un impulso comercial para definirlas. En cambio, los protocolos del conjunto
TCP/IP fueron desarrollados por personas que tenian la imperiosa necesidad de comunicarse... ese fue su éxito,
Los consorcios de fabricantes promueven la interoperatividad teniendo un amplio conocimiento del mercado.

La mejor manera para saber si una organizacion de estidndares es oficial es conocer si la organizacidn est3
avalada por la ISO. La ANSI, 1EEE y IETF, todas ellas estdn reconocidas por la I1ISO y por lo tanto son
organismos oficiales. En el resto del mundo, aquellas organizaciones avaladas por la ITU o 1SO son también
organizaciones oficiales.

Dia con dia las organizaciones oficiales y los consorcios de fabricantes estin gestando estindares con el fin
de optimizar la vida diaria. En la industria globa! de redes, los fabricantes que puedan adoptar los estandares a
sus tecnologias seran los que predominen en el mercado. Los fabricantes tienen dos grandes razones para
invertir en estadndares. Primero, los estandares crean un nicho de mercado; segundo, los fabricantes que puedan
estandarizar sus propias tecnologias podran entrar mas rapido a la competencia. -

* Un mundo sin estdndares seria un tremendo caos...
Algunas de las organizaciones de estandares mas importantes son :

ITu La Unién Internacional de Telecomunicaciones es el organismo oficial mds importante en materia de
estindares en telecomunicaciones y estd integrado por tres sectores o comités: el primero de ellos es la
ITU-T ( antes conocido como CCITT, Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonfa ), cuya
funcidn principal es desarrollar bosquejos técnicos y estdndares para telefonia, telegrafia, interfases,
redes y otros aspectos de las telecomunicaciones. La ITU-T envia sus bosquejos a la ITU y ésta se
encarga de aceptar o rechazar 10s estandares propuestos.
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1SO

ANSI

IEEE

El segundo comité es la ITU-R ( antes conocido como CCIR, Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones ), encargado de la promulgacién de estandares de comunicaciones que utilizan el
espectro electromagnético, como la radio, televisién UHF/VHF, comunicaciones por satélite, microondas,
etc. Ei tercer comité ITU-D, es el sector de desarrollo, encargado de la organizacidén, coordinacién
técnica y actividades de asistencia.

La Organizacidén Internacional de Estindares es una organizacién no-gubernamental establecida en
1947, tiene representantes de organizaciones importantes de estandares alrededor del mundo y
actualmente conglomera a mas de 100 paises. La misién de la ISO es "promover el desarrollo de la
estandarizacidn y actividades relacionadas con el propdsito de facilitar el intercambio internacional de
bienes y servicios para desarrollar la cooperacién en la esfera de la actividad intelectual, cientifica,
tecnoldgica y econdmica”. Los resultados del trabajo de 1a ISO son acuerdos internacionales publicados
como estandares internacionales. Tanto 13 ISO como la ITU tienen su sede en Suiza.

El Instituto Nacional Americano de Estandares es una organizacién con base en los Estados Unidos de
América que define los estandares y esquemas de sefnalizacion para toda l1a nacién; ademas de
funcionar como representante de éste pais en la Organizacién Internacionat Estandares y en el Comité
Consuitivo Internacional para Telegrafia y Telefonia de 1a Unién Internacional de Telecomunicaciones.

Fundado en 1884, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos es una sociedad establecida en
Estados Unidos que desarrolla estdndares para las industrias eléctricas y electronicas, particularmente
en el area de redes de datos. Los profesionales de redes estan particularmente interesados en el trabajo
de ios comités 802 de la IEEE. El comité 802 { 80 porque fue fundado en el afio de 1980 y 2 porque fue
en el mes de febrero ) enfoca sus esfuerzos en desarrollar protocolos de estiandares para la interfaz
fisica de las conexiones de las redes locales de datos, las cuales funcionan en la capa fisica y enlace de
datos del modelo de referencia OSI. Estas especificaciones definen 1a manera en que se establecen las
conexiones de datos entre los dispositivos de red, su control y terminacidn, asi como las conexiones
fisicas del cableado y los conectores.

Del Comité de Normalizacion de Redes Locales IEEE 802, podemos destacar las normas siguientes :

802.3 CSMA / CD ( Ethernet )
802.49 Token Bus

802.5 Token Ring

802.6 Redes Metropolitanas
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Para las aplicaciones de las redes locales en el entorno de la automatizacién industrial, ha surgido el MAP
( Protocolo de Automatizacidn Industrial / Manufacturing Auiomation Protocol ), apoyado en la recomendacién
802.4, para las aplicaciones en el entorno de oficina surgid el TOP ( Protocolo Técnico de Oficina / Technical
Office Protocol ), basado en la norma 802.3.

Al ser el cableado estructurado un conjunto de cables y conectors, sus components, dlseno vy técnicas de
instalacién deben de cumplir con una norma que dé servicio a cualquner tipo_de red Iocal de datos, voz y otros
sistemas de comunicaciones, sin la necesidad de recurrir 3.un Onico proveedor de C unpos v programas.

De tal manera los sistemas de cableado estructurado se instalan de acuerdo ala norma para cableado para
telecomunicaciones EIA/TIA/S68-A, emitida en Estados Unidos “por 13’ Asoclaclon de‘ Industrla de
Telecomunicaciones, junto con la Asociacion de 1a Industria Electrénica.

Existen otras organizaciones de estindares, ademas de las ya mencidnadas, citadas en la tabla 2.5,

Estandares

€l origen de la norma de cableado estructurado y sobre la cual se hace referencia mas a. menudo es la
ANSI/EIA/TIA 568 ( son tres comite"s, el de regulacién, el de electrénica y el de telecomunicaciormes en Estados
Unidos ). Esta norma fue establecida.en eI afo (1991 y tiene el titulo de Estadndar para el Cableado de
Telecomunicaciones en edificios comercials

5684 Commercial Building Telecommunications Cabling Standard
Cableado Estructurado para Edificios Comerciales, permite la planeacién e instalaciéon de
cableado de edificios con muy poco conocimiento de los productos de telecomunicaciones a
instalar.

569 Commercial Building Standards for Telecommunications Pathways and Spaces
Especifica los estandares para los conductos, pasos y espacios necesarios para la instalacion de
sistemas estandarizados de telecomunicaciones.
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570 Rsldentlal and nght Commercial Telecommunications wirlng Standard
E;pecufca normas’ para la’ instalacién de Sistemas de Telecomumcacnons en residencia y
comercios de baja densidad.

606 tion Standard for the Telecommunications Infrastructure of Commercial Buildings
Regula los métodos para la administracién de los sistemas de telecomunicaciones ( etiquetado,
planos, reportes, etc. ).

607 Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications
Regula las Especificaciones sobre los Sistemas de Tierra para Equipos de Telecomunicaciones

TSB-67 Transmission Performance Specifications for Field Testing of Unshielded Twisted Pair Cabling
Systems
Regula las Especificaciones de Equipos para la prueba, medicidn y certificacion de sistemas de
Cableado Estructurado

TSB-72 Centralized Optical Fiber Cabling Guidelines
Instalacién de Sistemas Centralizados de Fibra Optica

7SB-75 Additional Horizontal Cabling Practices for Open Offices

Reqgula espacios de oficinas abiertos o con mucho movirniento de personal

lizaciones, administracién, puesta a tierra

Existen otras normas _qt:!g égu
porfa' ISO/IEC :11801 . ente internacional de

entre otros. La norma-anterior. f
estandares y comisién electrotécnica ) en el afio/1993

ISO/IEC 11801 Generic Cabling for Customer Premises
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Tabla 2.5 Organizaciones de Estandares

ORGANISMO SIGNIFICADO " ENFOQUE URL
ANSI American National Standards Institute LAN y WAN www.ansi.org
GEA Gigabit Ethernet Alliance Tecng&!:fngtigabit \gg‘v;rglegta;;;“—
1EEE Institute of Elggtgriirc;aelefsnd Electronics LANS y WAN www.ieee.org
1SO International Standards Organization Tec;:g?g’:;g: 1a www.iso.ch
ITu International Telecommunications Union Telecomunicaciones www.itu.ch
NTIA National Telec:sr:onc\::arzggé:‘tions Industry Telecomunicaciones www.ntia.ch
PCIA Personal CoAmsnsl;xcv:;ct?otinons Industry PCS www.pcia.com
TIA Telecommunications Industry Association Telecomunicaciones www.industry.net/tia
ATM Forum Asynchronous Transfer Mode Tecnologia ATM www.adsl.com
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2.4.7 CANALIZACION

En la Norma Oficial Mexicana estan especificadas las dif_erents canal Cacions reconocidas para el disefio y
construccién de redes de cableado estructurado de telecomunicaciona”e"n fe’diﬁcios administrativos, campus y
areas industriales. Por proteccién y seguridad, todas las canalizé;ions metalicas se deben poner a tierra.

La canalizacién horizontal proporciona los espacios, trayectérias .y soporte para los cabls de
telecomunicaciones que van desde el distribuidor de piso hasta las salidas o conectores de telecomunicaciones
ubicadas en las dreas de trabajo.

La canalizacidn horizontal debe ser disefiada para permitir la instalacidn de todos los medios reconocidos de
la Norma Oficial Mexicana. Para determinar el tamaiio adecuado de la canalizacion horizontal, se debe
considerar lo siguiente :

O Cantidad y tamaiio de los cables
O Radios de curvatura de los cables
o Espacio de tolerancia para el crecimiento futuro de la red

Al instalar cables de cobre © fibra éptica en canalizaciones subterraneas, éstos deberan tener proteccion
adicional contra . roedores, humedad y agua, radiacién ultn—évioleta y tensidén de instalacidn. Para evitar la
interferencias = electromagnéticas . al : establecer- una :ruta; del - cableado estructurado en general, es una
‘cable por los siguientes dispositivos :

consideracidn primordiat evitar el paso de

a Motores eléctricos grandes o transfo'rrnadt‘)rs, 'u_tilizados para soportar los requerimientos mecanicos del
edificio préximos al area de trabajo. (. minimo'1.2 m )

o Cables de corriente alterna ( minimo 13 cm-para cables con 2 KVA o menos, minimo 30 cm para cables

de 2 KVA a 5 KVA, minimo 91 cm para cables con mas de 5 KVA )

Luces fluorescentes y balastras ( minimo. 12 c¢m ). E! ducto debe de ir perpendicular a las luces

fluorescentes y cables o ductos eléctricos.

Intercomunicadores ( minimo 12 cm )

Equipo de soldadura

Aires acondicionados, ventiladores, calentadores ( minimo 1.2 m )

Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radiofrecuencia

C
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Esta canahzacvon puede estar conformada por varios components tals como escaleras portacables, ductos
cuadrados emblsagrados, tuberia ( conduit ), ductos empotrados en puso y sistemas de canalizacidn aparente

[¢ canaletas ).

Canalizacién por arriba del Plafén en oficinas

Las canalizaciones horizontales instaladas arriba del plafén en oficinas deben ser construidas utilizando
cuaiquiera de los siguientes materiales : tuberia ( conduit ), cajas de’ lémlna galvanizada, escalera portacable,
ducto cuadrado embisagrado y canaletas.

Debe existir un espacio de at menos 75 mm, entre el plafén de las ot’cunas Y] la canahzaclén horlzontal
instalada arriba del plafén. - SRR

Tuberia

La tuberia (-conduit:) es un ducto cerrado que proporciona los espacios y trayectorias para la instatacién de
los cables de telecomunicaciones. Los tipos de tuberia permitidos para 1a canalizacién horizontal colocada arriba
del plafén de las oficinas de los edificios administrativos son las siguientes :

Tuberia ( conduit ) de acero galvanizado, pared gruesa, con rosca en sus extremos.
Tuberia ( conduit ) de aluminio libre de cobre, pared gruesa, COn rOSCa en sus extremos.
Tuberia rigida no metdlica, de PVC. ( para las bajantes empotradas en muro, pared tabla roca o piso )

Los tubos deben estar fabricados en tramos con una longitud minima de 3.05 metros, deben tener soportes
para evitar tensiones mecdnicas sobre los cables; éstos se deben instalar con una separacién maxima de
3 metros, las tuberias no deben utilizarse como escaleras o para caminar sobre ellas, deben sujetarse
firmemente a menos de un metro de cada caja de registro u otra terminacion cualquiera.

Cuando las tuberias se extiendan transversalmente a través de paredes o verticalmente a través de pisos
en el interior de un edificio, las penetraciones deben sellarse utilizando materiales aprobados que cumplan con
las pruebas de fuego. Para colocar la tuberia son necesarios algunos accesorios como 10s coples, que deberan
ser fabricados del mismo material del tubo ( conduit ), curvas cuyo radio interno debe ser de al menos 6 veces
el didmetro interno de la tuberia; contratuercas y monitores que van en 10s extremos de la tuberia, abrazaderas
para sujetar 1as tuberias, cajas de registro de lamina gaivanizada, cajas para salida de telecomunicaciones, etc.
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Escalera portacables

Es una estructura rigida metdlica disefiada para soportar-cables de telecomunicaciones, fabricadas de
aluminio en tramos de 3.66 metrosi el peraite interno de la escalera portacables debe tener una altura minima
de 80 cm y maxima de 12.60 cm, para el alojamiento de los cables de telecomunicaciones; tiene accesorios de
conexién que permiten los cambios de direccién y elevacién de los cables de telecomunicaciones, respetando
sus radios de curvatura.

La escalera portacables debe seleccionarse de forma que 12 suma de los cables de telecomunicaciones que
soporta sobre ella, mas una carga dinamica de 80 Kg, sea menor que la capacidad de carga aprobada para el
producto. Deben tener rieles laterales o elementos estructurales equivalentes, no deben tener bordes cortantes,
rebabas o salientes que puedan dafar el aislamiento o cubierta de los cables de telecomunicaciones.

Las escaleras portacables deben tener soportes para evitar tensiones mecanicas sobre los cables; éstos se
deben instalar a una separacién maxima de 1.80 metros. Para unir tramos rectos de escalera portacables, se
deben utilizar conectores de propdsito especial, fabricados con el mismo material que fue utilizado en la escalera
portacables; cada conector debe tener tornillos con cabeza redonda, rondanas planas y tuercas hexagonales, en
cantidad suficiente para lograr un acoplamiento adecuado entre dos tramos rectos.

Debe existir un espacio minimo de 30 cm entre la parte superior de la escalera portacables y la losa del
edificio; también se debe disponer de un espacio libre minimo de 50 cm a partir de cualquiera de los rieles de la
escalera portacables para permitir el acceso adecuado al personal de instalacién y mantenimiento de la red. Las
escaleras portacables no deben utilizarse como escaleras o para caminar sobre ellas. Se debe asegurar que
otros componentes de un edificio, tales como ductos eléctricos y ductos de aire acondicionado entre otros, no
restrinjan el acceso a la escalera portacables.

En tramos rectos y accesorios de escaleras portacables instalados en forma horizontal, y sobretodo en
tramos que se instalan de manera vertical, los cables deben sujetarse de manera firme a los peldafios de las
escaleras portacables. Se recomienda utilizar cinchos de plastico y se deben acomodar los cables en "cama”™ o en
“"mazo” de acuerdo a la distribucién de los servicios. Los cinturones no deben apretarse ya que pueden dafar o
afectar los parametros de rendimiento de los cables.

La suma del adrea de la seccidn transversal de todos los cables incluyendo su aislamiento, en cualquier
seccidn de la escalera portacables no debe superar el 50% del area interior de dicha escalera portacables.

TESIS CON

-122- FALLA TE T PIRN

a.




MARCO TEGRICO

Ducto drado bis e

Es .una structura rigida metéhca dlsenada para soportar y. proteger cables de telecomunicaciones,
fabricadade’ ldmi na de acero con acabado galvanlzado ( res-stente a la corrosion ) en calibre 16 o de mayor
espesor.' En tra 'rectos con una longstuq mnmma de 2 metros una Iungltud méx:ma de 3 metros.

El ducto debe seleccionarse de forma que la suma de los psos de Ios cabls de telecomunicaciones que se
coloquen sobre €1, mas una carga dinamica de 80 Kg, sea menor que la carga aprobada para el producto. El
ducto no debe pr bordes cor , rebabas o salientes que puedan dadiar el aislamiento o cubierta de
los cables de telecomunicaciones. Ei ducto debe tenerfsoports para evitar tensiones mecanicas sobre los
cables; éstos se deben instalar a una separacién maxima de 1.50 metros. Para unir tramos rectos de escalera
portacables, se deben utilizar conectores rectos, fabricados del mismo material utilizado para el ducto cuadrado.

Debe existir un espacio minimo de 30 cm entre la parte superior del ducto cuadrado y la losa del edificio;
también se debe disponer de un espacio libre minimo de SO cm a partir de cualquiera de los lados del ducto
cuadrado para permitir el acceso adecuado al personal de instalacién y mantenimiento de la red. Se debe
asegurar que otros componentes del edificio como ductos eléctricos y ductos de aire acondicionado entre otros,
no restrinjan el acceso al ducto cuadrado embisagrado.

Canalizacién entre edificios en Areas Industriales no peligrosas
Las canalizaciones horizontales instaladas entre edificios en areas industriales. no pehgrosas, deben ‘ser
construidas utilizando cierta clase de tuberia ( conduit ) y accesorios de conexién.

Tuberia
Tuberia ( conduit ) de acero galvanizado, cédula 40, con rosca tipo NPT:en;sus‘exitr‘e_mos.
Tuberia ( conduit ) de aluminio libre de cobre, con rosca tipo NPT eh sus: extremos, con.recubrimiento
exterior de PVC de 40 milésimas de pulgada de espesor Y- recubnmiento Intenor de uretano de 2 milésimas

de pulgada de espesor. El roscado en la unién de tramos de tubena debe star cublerto de uretano.

Los recubrimientos de PVC y uretano deben ser resistentes a los ambientes salinos corrosivos.

-«v
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Cables Armados que no r ieren C.

Para areas industriales en donde se permitan instalar de manera visible, cables de telecomunicaciones sin
canalizacién, éstos deben tener una armadura metdlica longitudinal resistente al tipo de ambiente corrosivo de
la regidn, proteccién contra la humedad y tensidn de instalacidn, y cubierta exterior resistente a la radiacién
ultravioleta,

Los cables deben estar aprobados para instalarse sin canalizacién, en las areas peligrosas en donde seran
colocados. E! proveedor o prestador de servicios debe presentar el certificado de un laboratorio acreditado que
demuestre que el producto cumple con las especificaciones de clasificacién solicitadas.

Las cubiertas metalicas de los cables de telecomunicaciones que entren a los edificios deben ser puestas a
tierra tan cerca como sea posible del punto de entrada, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana. Cuando se
utiticen cables con proteccidn metdlica en el cableado de edificio, la proteccién también debe ser puesta a tierra,
en ambos extremos del cable.

Cuando se utilicen cables de cobre para el cableado vertical o de edificio, se deben colocar dispositivos de
proteccion en-ambos extremos, para proteger a los equipos que proporcionan los servicios de comunicacién en
las siguientes situaciones :

- Cuando el cableédo este expuesto a descargas atmosféricas.
- Cuando e! cable; 'do -este expuesto a contacto accidental con conductores de alumbrado o fuerza.

Los dispositivos de brotéé.cién pueden ser de estado sdélido o gas, y deben cumplir con las especificaciones
requeridas por los fabricantes de los equipos que se van a proteger.

Las distancias mdximas dependen de la aplicacién. Las distancias maximas estan basadas en la transmisién
de servicios de voz a través de cables de cobre y 1a transmisidn de datos por fibra ptica.

en acC 11} iones y Ductos

O Los cables de telecomunicaciones no deben circular junto a cables de energia dentro del mismo ducto
por mas corto que sea el trayecto.

U Debe evitarse el cruce de cables de telecomunicaciones con cables de energia. De ser necesario, estos
deben realizarse a 90°.
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o - Los cables de telecomunicaciones pueden: circular, por: bandeja compartida con cables de energia
respetando el paralelismo a una distancia minima de 10 cm. En el caso de existir una divisién metalica
puesta a tierra, ésta distancia se reduce a 7 cm..

O . En el caso de piso, ductos o tubos metélf;os, 1a cir;ulacic‘m puede ser en conductos contiguos.

O Si es inevitable cruzar un gabinete de distribucién con energia, no debe circularse paralelamente a mas
de un lateral. o

O De usarse canaletas plasticas, lubricar los cables ( talco industrial, vaselina, etc ) para reducir Ia friccién
entre los cables y las paredes de las canaletas, ya que ésta generaria un incremento de la temperatura
que aumentaria la adherencia.

a El radio de las curvas no debe ser inferior a 2 pulgadas.

O Las canalizaciones no deben superar los 20 metros o tener mas de 2 cambios de direccion sin cajas de

paso .
O En tendidos verticales se deben fijar los cables a intervalos regulares para evitar el efecto del peso en el

acceso superior.

O Al fijar los ductos o canaletas no se debera exceder la presidn aplicada, pues esto podria afectar a los
conductores internos.

O Se debe tener en cuenta la parte estética de los ductos en caso que sean visibles y su calidad de
construccidn e instalacién, para que no daiien los cables o no se deterioren con el tiempo.

Instalacién de los cables

Al momento de conectar cables, se debe pelar solamente la porcion de la envoltura del cable necesaria
para terminar los alambres. Cuanto mas alambre se exponga, menor calidad tendra 1a conexion. Esto resultara
en una pérdida de sefial. Ademas, se deben mantener los trenzados en cada par de alambres tan cerca como
sea posible del punto de terminacién. Es el trenzado de los cables lo que produce 13 cancelacion necesaria para
evitar la interferencia radial y electromagnética.

Si se debe doblar el cable para encaminario, hay que tener cuidado de mantener un radio de curvatura
maximo de cuatro veces el didmetro del cable y nunca doblar el cable de tal manera que supere un angulo de
90°. Si se tienen varios cables por el mismo recorrido, deben utilizarse ataduras de cables para unirlos. Cuando
se necesiten ataduras de cable para montar o fijar cables, hay que asegurarse de colocar las ataduras de tat
manera que se deslice un poco. Las ataduras se colocan a intervalos aleatorios a io largo del cable.
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Nunca se colocan las ataduras demastado apretadas ya que Sto puede daﬁar el cable. Cuando se
aseguren las ataduras del cable, hay que evitar que se tueaa Ia envoltura, si se tuerce demasiado el cable, las

envolturas pueden romperse.

Nunca se debe permitir que los cables queden apretad si- sto ocurre, la velocidad de
transmisién de los datos se vera reducida y la LAN no operara a su’ méxlma capacidad Al manipular los cables
debe evitarse estirarlos ya que si se estiran mas de 25 libras (11 Knlos ) Ios alambrs dentro de! cable podrian

destrenzarse.

2.4.8 ERRORES EN LA COMUNICACION

Al hacer una instalacién de cableado estructurado debemos tener en . cuenta que podemos contar con
ciertos errores o pérdidas en la transmisién de informacién, por citar algunas, tenemos :

Atenuacion = .

Cuando las sefales son transmitidas, se hacen mas débiles o son atenuadas a medida que viajen desde su
punto de origen. Se usan amplificadores para regenerar la sefial. La atenuacién es un factor importante en el
disefio de LAN ya que limita Ia fongitud de los cables en la red. Disminucién del valor eléctrico u 6ptico recibido
de una seiial, con respecto a su valor original de emisién. Se expresa en decibelios dB ( deciBel ) medida
logaritmica comparativa de la potencia ( fuerza o nivel ) de una sefial : +10 dB (0 +1 Bel ) representa una
ganancia de 10 a 1; -3 dB representa una pérdida de potencia del 50%.

Ruido

Perturbaciones indeseables en los sistemas y en los circuitos de comunicaciones que modifica la
transmision, indicacidén o registro de datos. Estas sefiales degradan el desempeiio de las transmisiones e
interfieren con el 6ptimo desempeiio de las sefiales. Se expresa en dB.

1
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Ruido de Modulacién

También llamado ruido tras la sefal; ruido causado por la sefial, pero sin incluirla. Se produce debido ala
deficiente dispersién de las particulas e irregularidades de 1a superficie.

Ruido Térmico

También llamado ruido de resistencia, de Jonson y b!ancd. Ruido ateatorio entre los circuitos asociados al
intercambio termodindmico de energia necesario para mantener. el equilibrio - térmico . entre el circuito y su
entorno, tanto en un medio de transmisién como en l0s equipos de comunicacidn.

Ruido de Intermodulacién

Se presenta cuando una o Mas seilales pasan a tmv&yde un di‘spositivo”no lineal con niveles de entrada
demasiado altos produciendo seiiales espurias. Ruido lntroducido en el canal de interés por sefiales que estan
siendo transmitidas en otros canales. -

Distorsién

Son los cambios no deseados en la fuerza o rorma dela senal Toda dlstorslén es indeseable. Son cambios
no deseados en la pureza del sonido que se sté reproduclendo o en senals de radiofrecuencia.

Diafonia

La diafonia o atenuacidn transversal, tal como su, ncmbre Io mdlca, significa dos fonias. Esto es, que la
sefal transmitida por un par logra ultrapasar a los’ dema para ‘adyacentes del cable, produciendo de esta
forma interferencias entre las lineas del cable. Es frecuente cuando se estd. hablando por teléfono, escuchar
otras conversaciones ajenas a la propia. Este efecto que se produce en la comunicacién telefénica, se reconoce

con el nombre de diafonia.
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Es el retorno de Ios datos transmmdos. Onda que fue reflejada o regrsada de otra forma con suficiente
magnitud y retardo para distinguurse de la onda transmmda dlrectamente. Repeticion retardada ( algunas veces

varias repetncnons rapidas ) del sonido o senal origmal.

Interrupcion

Es el método utilizado por algunas redes en las cuales las estaciones de trabajo ganan el acceso mediante

el paro normal de operacién de la red.
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31 PROYECTO DE INSTALACION DE RED DE DATOS PARA LOS LABORATORIOS DE
INGENIERIA DE LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN CAMPO 4

3.1.1 DESCRIPCION DEL LUGAR EN DONDE SE NECESITA LA RED

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldan Campo 4 hay cuatro Laboratorios para la carrera de
Ingeniero Mecanico Electricista, que son 1a nave 1, nave 2, nave 3 y nave 4.

@ En el Laboratorio de Ingenieria Mecanica Eléctrica, area eléctrica se planea tener - : motores,
transformadores y el equipo eléctrico que actuaimente se encuentra en servicio. Este laboratorio cuenta

con ;

- Seis cubiculos ( con seis salidas de datos )
- Un cuarto de maquinas ... .
- Un aimaceén

- Un taller

- Un cuarto de tratamiento de aguas..

©  El Laboratorio de Ingenierfa Mecanica Eléctrica, drea industrial cuenta con :

- Nueve cubiculos (~co}r cuatro salidas de datos )
- Seis aulas ( con dos salidas de datos ) ‘
- Tres almacenes

o El Laboratorio de Ingeniena Mecdnica. Electrlca, area de manufactura y tecnologia de materiales

cuentan con :

- Ocho cubiculos ( con seis salidas de datos )

- Laboratorio de manufactura“ - ' TESIS CON
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- Laboratorio de procesos

- Una sala de balanzas analiticas

- Un almacén

- Un area de galvanoplastia

- Un area de metalografia

- Un area de microscopia

- Un 3rea de cerdmicas y plasticos
- Un area de pruebas mecanicas

o El Laboratorio de Ingenieria Mecanica Eléctrica, drea de termofluidos y termodindmica cuenta con :

- Siete cubiculos ( con cuatro salidas de datos )
- Tres aulas ( con dos salidas de datos )

- Un almacén

- Un almacén de instrumentacién

- Un cuarto de turbina

3.1.2 CALCULO DE RECURSOS

Deben tenerse contemplados los recursos con Ios .que se cuenta, asi como 13s necesidades que se tienen
para la instalacién de la red en los laboratorios de Ingenlena para asu, aprovechar de una manera optima el area
de trabajo. Esto implica el espacio con el que se cuenta, asi como el' nimero de equipos, impresoras y otros
dispositivos existentes, que pudieran afiadirse a la red, en un futuro, a ubicacidn de los mismos, a que velocidad
se requiere la transmisién de datos, que recursos se dsean compartlr para el intercambio de mformacnon y el
software con que se cuenta. ;
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3.1.3 PROGRAMA DE TRABAJO
Lista de Actividades

a Ubicacién de requerimientos  ( Figuras 3.3, 3.4, 3.5y 3.6)
o Definicién de la ruta del cableado

Un buen disefio del recorrido a seguir por el cableado de la LAN, evita posibles interferencias producidas
por agentes externos a la LAN ( corrientes eléctricas, humedad, etc. ); aderﬁés pérrhite disminuir la
cantidad de tubo conduit y cables a usar. Es conveniente recordar que. cuantd mas cortos sean los
cables mas capacidad de transmisién tendran.

O Seleccidn del tipo de cable
Al seleccionar el cable a usar habrd que tener en cuenta :

. El nimero de equipos que se van a conectar. :

- Su distribucion fisica ( distancia que los separa ), si estan en el mismo edificio o en varios.
- El ahcho de b;nda que se necesita.

- La existencia de redes ya montadas o de equipos con tarjetas de red aprovechabls.y

- Las condiciones ambientales de los edificios : temperaturas, humedad, etc.

u Cuantificacion de materiales

Debe hacerse una lista completa de los materiales que se va a necesitar para {a instalacion de 13 red;
como se muestra en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Cuantificacion de Materiales

Cantidad Equipo
Switch 3300 marca 3Com, modelo Superstack 3 '
4 12 puertos, tipo R1-45, velocidad 10/100 BASE TX Dual Speed, Fast Ethernet
Caracteristicas avanzadas : manejo de multiprotocolos, autosensible, operacidén en
half o full duplex, aplilable.
Mddulos duales de fibra éptica con conector SC para Fast Ethernet para Superstack 3
Patch panel categoria SE de 24 puertos marca Tripp Lite
6 Patch cord ST/SC para fibra 6ptica multimodo
R Gabinete metalico
Medidas aproximadas : altura 60 cm, frente de 60 cm, fondo 20 cm.
E] Rack vertical abierto de 60”
as Salidas de senal de datos ( Jack )
Incluye la base en donde se colocara el receptaculo de pared y el jack RJ-45
96 Conectores ( plug ) R}-45 para los nodos de la red marca AMP
410 Metros de tubo conduit de pared gruesa Y2~
2 Bobinas de cable UTP nivel 5E de 305 metros
1 Lote de materiales miscelaneos ( taquetes, tornillos, pijas, coples, horquillas, placas )
Presupuesto

Instalacion de componentes externos
Para la instalacion del tubo conduit deben tomarse en cuenta algunos de los siguientes puntos :

Medir la distancia a cubrir y cortar el tubo 2 la medida apropiada con la segueta; en caso de tener
que realizar algin angulo de 90° se utilizan coples dependiendo la forma en que se necesite,
pueden ser coples en T 0 en L; los extremos de los tubos conduit se unen con los coples normales
de manera que al hacerlo se consiga un ajuste perfecto.

El tubo se debe sujetar perfectarmente a la pared, utilizando abrazaderas, tornillos, taquetes, etc.

El switch y el patch panel deben de ir fijados al rack; en caso de utilizar un rack vertical. Si se utiliza
un gabinete con puerta frontal, éstos van dentro del mismo, atornillados a la pared.
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Cableado
Se deben tener en cuenta ciertas normas al cablear :

- Los cables no deben ser sometidos a tracciones fuert$; :

- Nunca debe doblarse un cable en un angulo mendr"'de 90°.

- En los lugares donde el nimero de cables sea elevado, se pueden usar cintillas para garantizar su
inmovilidad pero sin presionar demaslado g

- No se debe trenzar el cable.

- Medir la distancia de cada uno de los tramos le cable a mtroducnr en los tubos; es conveniente
prever que hay que dejar un trozo de cable en cada uno de los extremos para permmr el traba)o de

conexionado.
- Cortar los cables a las medidas adecuadas’ e introducirlos en el tubo por un extremc utluzado una
guia para no afectarlo; conforme el cable &sta siendo introducido en el tubo conduit, es conveniente
sujetar el cable de un extremo;barafonséguir que no se salga o se jale con los movimientos y
tracciones lgicas del proceso de trabajo. ' R

Armado de cables

- Primero se debe pelar el cable, aproximadamente 3 cm; esto se hace con la parte destinada a tal
efecto de la herramienta de crimpear.

- lIgualar la longitud de todos los hilos con un corte cerca del final del cable, con la parte de pelado de
la herramienta de crimpear. :

- Presionar ligeramente sobre el cable a una distancia de aproximadamente 3 cm del! final del cable,
en esta parte hay que tener cuidado de no perforar el aislante que protege a los hilos de datos;
girar ambas manos en sentido contrario hasta que el corte del aislante complete {a superficie total
del cable, retirar el aislante ya cortado del cable.

- Comprobar la posicion del plug al momento de conectar cada hilo del cable; el cddigo de colores de
cableado en la tabla 3.2, estd regulado por la norma TS68A o T5688, aunque se recomienda y se
usa casi siempre la primera.

ESIS CON___ |
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Tabla 3.2 Cddigo de colores

g | - TEeBA Ts68 &
S : { recomendado )

1 Blanco / Verde Blanco / Naranja

2 Verde Naranja

3 Blanco / Naranja Blanco / Verde

4 Azul Azul

5 Blanco / Azul Blanco / Azul

6 Naranja Verde

7 Blanco / Café Blanco / Cafe

8 Café Café
Par

A A A
o684 ThOSE
Figura 3.1 Norma TS568 A Figura 3.2 Norma TS568 B .

La numeracién de 105 pines se hace tomando el conector con los contactos hacia arriba, el pin 1 es el de

la izquierda.

Se introducen los hilos en el conector RJ-45 hasta el final de éste, respetando el orden de los pines,
se introduce el conector en la herramienta de crimpear y se presiona hasta escuchar un click que
indica que el conector esta seguro.

Verificacion del cableado; es importante comprobar que estd bien todo el trabajo realizado hasta el
momento antes de proceder a la conexién de los dispositivos que componen la red local.

Para verificar el cableado de la red, se utiliza un probador de cables, el cual da informacion sobre el
estado de los mismos. Indica tanto cortes como cruces de una forma bastante intuitiva para cables
coaxiales y para cables UTP, STP y FTP.
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Esta compuesto por dos partes que se conectan a ambos extremos del cable a comprobar. Una de ellas
es la unidad principal donde estan todos los indicadores y mandos de funcionamiento y la otra es el

terminador.

Correccion de posibles problemas en las conexiones de los nodos

Certificacion del cableado

La certificacidon es necesaria para comprobar que el cableado se encuentra dentro de la norma. Una vez
finalizado el proceso de cableado, se debe ejecutar una prueba de certificacidon; éstas mediciones se
ejecutan con instrumentos especificos para este fin, de diversas marcas y procedencias. Debido a lo
preciso y costoso del instrumental, es conveniente que esta tarea la ejecute siempre la misma persona;
ademas con la experiencia podra diagnosticar con bastante exactitud las causas de una eventual falla.

Estos equipos permiten elegir a voluntad el parametro a medir o ejecutar una prueba general (autotest)
que ejecuta todas las mediciones arrojando un resultado general de falla 0 aceptacién; asimismo estos
resultados pueden grabarse en una memoria con identificacién de cliente, nimero de nodo, nombre del
ejecutante y norma de medicién. Esta memoria almacena entre 100 o 500 resultados segun ia marca del
equipo, no obstante se aconseja copiar diariamente esta memoria para evitar 13 saturacion de la misma
o el borrado accidental de los datos.

Finalmente, debido al tiempo que toma 1a medicién y a la disponibilidad relativa del instrumento, la
experiencia indica la conveniencia de realizar las mediciones en forma ininterrumpida entre puesto y
puesto sin detenerse en los resultados, después efectuar las reparaciones que fuesen necesarias y

volver a probar.

Documentacion de ta red

Una vez terminado el proceso de montaje de 1a red es importante dejar bien documentada la instalacion
para recordar en un futuro el trabajo realizado. Resulta importante poder disponer, en todo momento,
de la documentacién actualizada, y faciimente actualizable, para facilitar las tareas de mantenimiento y
dada la gran variabilidad de las instalaciones debido a mudanzas, incorporacién de nuevos servicios,

expansion de los existentes, etc.
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La documentacién es un componente de Ia méxnma |mportanc1a para Ia operac:on Y. el
de los sistemas de telecomunicaciones. Fundamentalmente cons:ste

antenimiento

sla sefializacion ; ‘de“los’ -

componentes fisicos y en la elaboracuon de una memoria tec ca’ ( recopulac n de formacion sobre el

trabajo realizado ) con las s-guientes caracteristicas :

- Establecer una nomenclami-a para los distintos componérit >

Toda esta informacidn debe realizarse de la forma mas clara poslble y star dlspon ble tanto en papel

como en formato electrénico.

2.3.4 PLANOS DE INTERCONEXION

2.3.5 PUESTA A PUNTO

( Figuras 3.7, 3.8, 39y 3.10)

Es la configuracion final de los equipos, se refiere a la configuracidn de las estaciones de trabajo en vtodos
los equipos, la creacién de grupos de trabajo, cuentas de usuarios, permisos de instalacién y la instalacién de las

aplicaciones necesarias en todos los equipos.
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3.1.6 PLAN DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

MAYO

il 23] a

JUNIO I JULIO
2 | 3

]411]2_L_314|'

DESCRIPCION DEL LUGAR

ICALCULO DE RECURSOS

PROGRAMA DE TRABAJO

Ubicacidn de requerimientos

Definicion de la Ruta del Cableado

Seleccion del cable

Cuantificacion de Material

Presupuesto

Instalacién de Componentes
Externos

Cableado

Armado de Cables

Correccion de posibles problemas

Certificacidn

Puesta a Punto

Documentacion de la red
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Tuberia

Figura 3.3 Ubicacién de Requerimientos
LIME I ( drea de termofluidos y termodindmica )
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Figura 3.4 Ubicacién de Requerimientos
LIME I1 ( drea de manufactura y tecnologia de materiales )
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Figura 3.5 Ubicacidn de Requerimientos
LIME III ( drea industrial )
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Figura 3.6 Ubicacion de Requerimientos

LIME IV ( area eléctrica )

- 141 -




MARCO PRACTICO
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Acceso . Nodos

Registro Tuberia

Figura 3.7 Planos de Interconexién
LIME I ( area de termofiuidos y termodindmica )
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Figura 3.9 Planos de Interconexion
LIME 1I1 ( area industrial )
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o
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Figura 3.10 Planos de Interconexién
UME IV ( area eléctrica )
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un beneficio hacia los usuarios de manera que ahora cuentan con :

Acceso a informacion en linea

Comunicacidn interna y externa

Optimizacién de Recursos Informaticos

Optimizacion de tiempos en procesos administrativos

oooo

Ahora se cuenta con un amplio panorama de nuevas tecnologias que le permiten al usuario accesar facil y
rapidamente a las diferentes dreas de investigacién en la red para asi contar con un aprend:za;e mas interactivo

y actualizado.

Se debe tener presente que una instalacién como ésta no tiene una durzjcién 'pe}manente, debido a que la
tecnologia estd en constante innovacién, por lo cual, para estar a la:vanguardia-se debe de contar con un
cambio constante en cuanto a recursos tecnoldgicos.

Un proyecto de este nivel requiere de un seguimiento a futuro pue.sto que 1a Facultad no puede seguir en un
rezago tecnoldgico, siendo que en instituciones particulares éste tlpo de instalacions ya son obsoletas, io cual

nos pone en desventaja laboral.

El diseiio del Proyecto de Instalacién de una red de datos para fos Laboratorios de Ingenieria ha sido
concluido hasta su puesta a punto, con esto empieza un cambio en el Apahsédo avance tecnolégico en el que se
encuentra la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, con esto se puede afirmar que una vez mas las
Telecomunicaciones continGan ayudando a las necesidades tecnoldgicas del usuario.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

- 146 -




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

G. Mahlke, P. Gossing
CONDUCTORES DE FIBRA OPTICA
Editorial Marcombo, Madrid; 1989

José Manuel Huidobro
TODO SOBRE COMUNICACIONES
Editorial Paraninfo, Madrid; 1990

Michael M. A. Mirabito
NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA COMUNICACION
Editorial Gedisa, Venezuela; 1998

Jesas Montesinos
COMUNICACIONES ANALOGAS Y DIGITALES
Editorial Paraninfo, Madrid; 1988

José Luis Raya
REDES LOCALES Y TCP/XP
Editorial RAMA, Bpana,jZOOll

M. Schwartz
CABLEADO DE REDES
Editorial Paraninfo, Madnd 1985

Kevin Stoltz
TODO ACERCA DE ... REDES DE COMPUTACION
Editorial Prentice Hall, New Jersey; 2000

José M. Caballero

REDES DE BANDA ANCHA
Editorial Marcombo, Barcelona; 1997

- 147 -




10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

Uyless Black
TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA REDES DE COMPUTO
Editorial Pearson Educatlon, Austtalta, 2000

Tanenbaum, Andrew S,
REDES DE ORDENADORES i
Ed-torial Prentice Hall, New Jersey 2000

José A. Carvallar Falcén
LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
Editorial RAMA, t'spaﬁa' 2000

David E. Mchsan, Darren L. Spohon
ATM, THEORY AND APPLICATION
Editorial McGraw Hill, Estados Unidos y Reino Unido; 2000

Mischa Schwartz, Addison Wesley
REDES DE TELECOMUNICACIONES, PROTOCOLOS, MOLDEADO Y ANALISIS
Editorial Ibercamericana, Espaiia; 1998

Andrew F. Inglis
ELECTRONIC COMMUNICATION HANDBOOK
Editorial McGraw Hill, Estados Unidos y Reino Unido; 2000

Gilbert Held, Willey
DIGITAL NETWORKING AND CARRIER MULTIPLEXING
Editorial McGraw Hill, Estados Unidos y Reino Unido; 1999

Barry Nance
INTRODUCTION TO NETWORKING
Editorial Que, Estados Unidos, 2000 TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Bob Chomyez
INSTALACIONES DE FIBRA OPTICA
Editorial McGraw Hill, Estados Unidos y Reino Unido; 1997

- 148 -




18.

19.

20.

Nancy Cox
GUiA DE REDES MULTIMEDIA
Editorial McGraw Hill, Estados Umdos y Reino Unldo, 2000

Douglas E. Comer
REDES GLOBALES DE INFORMACION CON INTERNET' Y TCP / IP
Editorial Prentice Hall , New Jersey, 1999

Néstor Gonzélez Sainz
COMUNICACIONES Y REDES DE PROCESAMIENTO DE DATOS
Editorial McGraw Hill, Estados Unidos y Reino Unido; 1998

DIRECCIONES ELECTRONICAS

http://www.elyteonline.com

http://www.educa.rcanaria.es

http://www .editorial.udg.mx

hnDIIWWw.coqsulintel.s ’
http://www:;.ti__n‘y.ﬁasne;.leprof/cln/ccu/Mario/REDES/nodelB.html
http://www.loyecraft.die. udec.cl/jorgefapuntes
http://www.suport.baynetwoks.com/pdf/13197.pdf

http://www.praxistelecom.com/ley_telecom.htmi

http://www.eveliux.com/fundatel/menu_telecom

- 149 -




	Portada
	Índice
	Introducción
	Objetivos
	Capítulo 1. Marco Histórico
	Capítulo 2. Marco Teórico
	Capítulo 3. Marco Práctico
	Conclusiones
	Referencias Bibliográficas



