Iy,

=

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
ARAGON

“ANALISIS Y PROPUESTA PARA INCREMENTO
DE ANCHO DE BANDA PARA EL BACKBONE DE
FIBRA OPTICA EN EL DEPARTAMENTO DE
SERVICIOS ESCOLARES DE LA FES ARAGON"

TESIS

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

HERNANDEZ CASTELO MARCO ANTONIO

ASESOR: ING. BENITO BARRANCO CASTELLANOS

San Juan de Aragon, Estado de México, Junio de 2012



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.



"ANALISIS Y PROPUESTA PARA INCREMENTO DE ANCHO DE BANDA PARA EL BACKBONE DE FIBRA
OPTICA EN EL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ESCOLARES DE LA FES ARAGON"

Indice I
Introduccién I

Capitulo 1 Antecedentes y conceptos béasicos

11 ¢, Qué es una red de computadoras? 1
1.2 Topologias De Redes 2
121 Topologia en arbol 3
1.2.2 Topologia Tipo bus 4
1.2.3 Topologia en estrella 4
124 Topologia en anillo 5
1.25 Topologia en malla 6
1.3 Tipos de redes 7
1.3.1 Red de area local 7
1.3.2 Redes de Area Metropolitana 7
1.3.3  Redes de Area Amplia 8
14 Tipos de transmision 9
14.1 Banda Base 9
14.2 Banda Ancha 10
143 Velocidad de transmision 10
144 Muestreo 13
145 CSMA/CD 23
1.4.6 Ethernet 24
15 Medios de transmisién 25
151 Cable coaxial 25
152 Par trenzado 26
1.6 Fibra Optica 28
16.1 Definicion de fibra optica 28
1.6.2  Tipos de fibra 6ptica 30
1.6.3 Fibras multimodo 30
1.6.4 Fibra de indice gradual 32
1.6.5 Sistema de transmision por fibra éptica 34
1.6.6 Elementos de un enlace de transmision por fibra dptica 35
1.6.7 Ventajas y desventajas de las comunicaciones por medio de fibras 6pticas 36
1.6.8 Atenuacion 38
1.6.9 Costo 38
Capitulo 2 Catalogo de equipos de comunicacion para cableado estructurado
y fibra éptica
2.1 Andlisis de las exigencias 42
2.2 Definicién de las especificaciones 43
2.2.1 Normativa y estandares de referencia 44
2.2.2 Categorias y clases 45
2.3 Categorias y Pardmetros a medir 48
2.3.1 Parametros de prueba 49
2.4 Principales elementos del cableado estructurado 52
25 Dimensionamiento 58
2.6 Dimensionamiento del area o puesto de trabajo (PdT) 61
2.6.1 Determinacion del Numero de PdT por m2 61
2.6.2 Determinacion del Numero de conectores por PdT 62
2.6.2 Dimensionamiento de los paneles de parcheo 63

2.6.4 Paneles para la conexidn de las lineas telefénicas de entrada 64



"ANALISIS Y PROPUESTA PARA INCREMENTO DE ANCHO DE BANDA PARA EL BACKBONE DE FIBRA
OPTICA EN EL. DEPARTAMENTO DE SERVICIOS ESCOLARES DE LA FES ARAGON"
2.6.5 Paneles para la conexion de las lineas de datos de entrada 65

2.6.6 Propuesta de los Switch 65

2.6.7 Determinacién del nimero de paneles para la distribucion de las sefiales de datos y 73
telefonia a los PdT

2.6.8 Dimensionamiento del sistema 110 74
2.6.9 Determinacién de los accesorios para la conexién 76
2.6.10 Dimensionamiento del armario (gabinetes o rack) 77
2.7 Ejemplos de disefio 79

Capitulo 3 Propuesta para incremento de ancho de banda del backbone

3.1 Infraestructura de soporte 83
3.2 Reglas basicas 89
3.3 Métodos y tipos de conexién 97
3.4 Armarios de Telecomunicaciones 102
35 Fibra 6ptica 103
3.6 Cableado estructurado y redes Ethernet 107
3.7 El uso de F.O. y las normas de configuracion 115
3.8 Evolucion de la red Ethernet hacia velocidades superiores 120
3.9 Situacion actual de la FES Aragon 123
3.10 Interconexién y tipo de fibra éptica entre edificios del Campus 129
3.11 Justificacion de los Switchs 129
3.12 Beneficios y caracteristicas 133
3.13 Pruebas 135
3.14 Edificio centro de cédmputo 136
3.15 Edificio de servicios escolares 138
3.16 Edificio de posgrado 141

Conclusiones 145

Bibliografia 146



Tesis Marco Antonio Hernandez Castelo

Objetivo

“Analizar la situacion actual de la red de comunicaciones del
area de servicios escolares de la FES Aragon y hacer un estudio
y propuesta para el incremento de ancho de banda en el
Backbone de fibra éptica como solucion para agilizar y ampliar el

acceso al sistema por parte de los usuarios de la misma”
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En la Facultad de Estudios Superiores Aragén desde su fundacion hace mas de
tres décadas cuando empezando su labor educativa un 19 de enero de 1976
contaba con 2 mil 122 alumnos, 82 profesores y 200 trabajadores: se ofrecian 10
carreras profesionales: Arquitectura, Derecho, Economia, Disefio Industrial,
Ingenierias Civil y Mecanica Eléctrica, Pedagogia, Periodismo y Comunicacién
Colectiva(hoy Comunicaciéon y Periodismo), Relaciones Internacionales y
Sociologia; en 1980, 1981 y 2004 se crearon las licenciaturas en Planificacion
para el Desarrollo Agropecuario e Ingenieria en Computacion asi como Derecho

mediante el Sistema de Universidad Abierta, Respectivamente.

Actualmente la Fes Aragdén imparte quince licenciaturas en la modalidad
escolarizada y tres en sistema abierto con una poblacion aproximada de 15000
alumnos? en el ciclo escolar 2008-1 y para el ciclo 2012-2 se tiene registrada una
poblaciéon aproximada de 17000 alumnos® con lo cual podemos observar
claramente el crecimiento de la comunidad estudiantil donde existen diferentes
grupos de personas que utilizan la red Aragon, tal como son profesores, alumnos,
técnicos y administrativos. Dos grupos de especial cuidado son los administrativos

y los estudiantes.

El grupo administrativo es de especial cuidado por la importancia en la informacion
gue maneja, y el grupo de estudiantes es de especial cuidado por la forma en la
que utilizan la red Aragon (acceden a paginas que en ocasiones no son de tipo

académico).

Para dar un vistazo, se realiz6 este estudio que muestra la comunicacion entre las
coordinaciones. Comunmente se realiza un intercambio de informacion académica
y/o administrativa entre las diferentes areas del plantel, ésta comunicacion se hace

a través de documentos impresos.

! Datos proporcionados por el Departamento de Servicios escolares, para el semestre 2008-1
? Datos proporcionados por el Departamento de Servicios escolares, para el semestre 2012-2
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El area que nos interesa es servicios escolares y presenta la siguiente situacion.
Aqui se realiza la inscripcion de los alumnos de las diferentes carreras a sus
respectivos semestres, se puede obtener constancias de estudio, tramites de
titulacion, asi como todo tipo de tramite escolar que requieran llevar a cabo los

alumnos y ex alumnos de la FES.

La conexion de ésta area a la red es a través de una conexion de fibra 6ptica que
viene del edificio de posgrado después se tiende al edificio del centro de computo
y posteriormente llega a un switch de par trenzado que posee un médulo de fibra
Optica, el cual tiene como funcion recibir la sefial de fibra Optica y convertirla a
sefal de cable de par trenzado, después de éste se conecta a 3 concentradores
marca 3com de 24 puertos que vienen funcionando desde el afio 20022 incluso la
empresa 3com actualmente ya no existe en el mercado, y éstos posteriormente

son los que distribuyen la sefial a toda ésta area.

Las caracteristicas técnicas de estos equipos provocan en periodos de alta
demanda que la red se sature induciendo a las conocidas fallas de lentitud en el
servicio, pérdida de productividad, cortes en los sistemas de informacién, etc.y no
es por casualidad ya que el equipo que se encuentra en servicios escolares es un
3com 4400 SuperStack 3 de 24 puertos switch 10/100 conmutador con un
rendimiento de 6.6 Millones de paquetes por segundo®, mientras la propuesta que
realizo a grandes rasgos y como se verd a lo largo de la tesis es de un switch
Gigabit Ethernet MDF’'s con un rendimiento de 952 millones de paquetes por
segundo siendo este equipo 144 veces mas rapido que el equipo que actualmente
cuenta la citada area asi como también 48 puertos 10GBASE-X SFP + (doble
velocidad 1G/10G) tecnologia 10GBASE-X la cual es 10 veces mas rapido que un
Gigabit Ethernet.®

® Datos proporcionados por el Departamento de Servicios escolares
4 http://190.85.11.218/webprimemaster/pdf/1793.pdf
> http://www.extremenetworks.com/libraries/products/DSSumX670_1777.pdf
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Puede funcionar sobre cable de categoria 5 mejorado (UTP_5e) o superior, en
esta tesis yo recomiendo la categoria 6A que es de ultima generacion el cual evita
la existencia de diafonia inglés Crosstalk (XT) en otras palabras tiene diafonia
igual a cero y en Telecomunicacion, se dice que existe la diafonia cuando en
dos circuitos, parte de las sefales presentes en uno de ellos, considerado
perturbador, aparece en el otro, considerado perturbado.

La diafonia, en el caso de cables de pares trenzados se presenta generalmente
debido a acoplamientos magnéticos entre los elementos que componen los
circuitos perturbador y perturbado o como consecuencia de desequilibrios

de admitancia entre los hilos de ambos circuitos.

La diafonia se mide como la atenuacion existente entre el circuito perturbador y el
perturbado, por lo que también se denomina atenuacion de diafonia evitandose

este fendmeno con el cable que recomiendo en este trabajo.

A si mismo como se pude ver la diferencia con el actual cable que solo utiliza un
par de hilos es realmente muy significativa ya que limita altamente su velocidad
provocando que la red se sature en periodos de alta demanda e incluso con la

informacion que se esté enviando o descargando. °

En la presente tesis podremos observar como un sistema de cableado
estructurado es una forma ordenada y planeada de realizar cableados que
permiten conectar teléfonos, equipo de procesamiento de datos, computadoras

personales, conmutadores, redes de area local (LAN) y equipo de oficina entre si.

Al mismo tiempo permite conducir sefiales de control como son: sistemas de

seguridad y acceso, control de iluminacion, control ambiental, etc. El objetivo

® Informacién tomada del manual de sistema de cableado certificado Belden-Krone, México, 2010
pagina 4
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primordial es proveer de un sistema total de transporte de informacion a través de

un medio comun.

Los Sistemas de Cableado Estructurado deben emplear una Arquitectura de
Sistemas Abiertos (OSA por sus siglas en inglés) y soportar aplicaciones basadas
en estandares como el EIA/TIA-568A, EIA/TIA-569, EIA/TIA-606, EIA/TIA-607 (de

la Electronic Industries Association / Telecommunications Industry Association).

Este disefio provee un sélo punto para efectuar movimientos y adiciones de tal
forma que la administracion y mantenimiento se convierten en una labor
simplificada. La gran ventaja de los Sistemas de Cableado Estructurado es que
cuenta con la capacidad de aceptar nuevas tecnologias so6lo con cambiar los
adaptadores electronicos en cada uno de los extremos del sistema; luego, los
cables, rosetas, patch panels, blocks, etc, permanecen en el mismo lugar.’

Entre las caracteristicas generales de un sistema de cableado estructurado

destacan las siguientes:
e La configuracién de nuevos puestos se realiza hacia el exterior desde un
nodo central, sin necesidad de variar el resto de los puestos. Solo se

configuran las conexiones del enlace particular.

e Con una plataforma de cableado, los ciclos de vida de los elementos que
componen una oficina corporativa dejan de ser tan importantes. Las
innovaciones de equipo siempre encontraran una estructura de cableado

que sin grandes problemas podra recibirlos.?

" Informacién tomada del manual de sistema de cableado certificado Belden-Krone, México, 2010
agina 3
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Esta tesis estd contemplada en la propuesta de incremento del ancho de banda
para el departamento de servicios escolares de la Fes Aragon y esta conformada

por los siguientes capitulos.

En el capitulo 1 Tiene por objetivo hacer una breve resefia de los antecedentes y
conceptos matematicos necesarios para el correcto funcionamiento de una red,
En el capitulo 2 Tiene por objetivo hacer la descripcion del catalogo de equipos
de comunicacion para el backbone de cableado estructurado y en el capitulo 3
Tiene por objetivo mostrar el estado actual de la red de servicios escolares donde
se hace la propuesta de equipo nuevo para el mejoramiento del servicio prestado

a la comunidad estudiantil de la Fes Aragon.

VIl
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Capitulo 1
Antecedentes y conceptos basicos

1.1 ;Qué es unared de computadoras?

Una red de computadoras es un sistema en el cual se conectan entre si varios
equipos independientes mediante una 0 mas vias de transmision. Esta existe para
cumplir un determinado objetivo: la transferencia e intercambio de datos entre
computadoras y asegurar que el flujo de los datos sea de una manera rapida,
confiable y precisa.

Este intercambio de datos es la base de muchos servicios de las computadoras
que utilizamos en nuestra vida diaria, como cajeros automaticos, terminales de

punto de venta, etc.

En general, las redes tienen reglas basicas de funcionamiento que son:

e La informacion debe de entregarse de manera confiable y sin ningun
dafio en los datos.

e La red debe ser capaz de determinar hacia donde se dirige la
informacion.

e Las computadoras que forman parte de una red deben de tener su
propia identificacién en el mismo entorno que se esté interactuando.

e Debe existir una forma estandar de nombrar e identificar las partes de

una red.

Las redes de computadoras proporcionan importantes ventajas:

e Las organizaciones modernas de la actualidad suelen encontrarse
dispersas geograficamente, y sus oficinas se sitan en diferentes puntos
de un pais, incluso en diferentes lugares del mundo. Las redes de
computadoras hacen posible el intercambio de informacién y accesible
el uso de programas y aplicaciones por todos los empleados de la

empresa.
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e Las redes de computadoras permiten también compartir recursos tales
como las impresoras 6 el fax.

e Pueden facilitar la funcion critica de tolerancia a fallos. En el caso de
que un computador falle, otro puede asumir su trabajo y su carga. Esta
posibilidad es de vital importancia en sistemas de alta confiabilidad
como es el caso de sistemas de control de trafico aéreo.

e El uso de las redes permite disponer de un entorno de trabajo bastante
flexible. Mucha gente se desplaza a lugares lejanos y mediante redes
conectadas al servicio telefonico, pueden transmitir y recibir informacion

entre sus computadoras y las sedes de sus compafias.

En resumen, las redes de equipos aumentan la eficiencia y reducen los costos, y
alcanzan éstos objetivos compartiendo informacion (o datos), hardware y software,

centralizando la administracion y el soporte.

1.2 Topologias De Redes
A la configuracion que define una red se le denomina topologia. Por lo tanto,
establece la forma de la misma (su conexion fisica). Se refiere a la organizacion o

distribucion fisica de los equipos, cables y otros componentes de la red.

El término “topologia” es el que por lo general utilizan los profesionales cuando se
refieren al disefio basico de la red. Sin embargo aunque este término es el que por
lo general se usa para definir la forma béasica del sistema, también es posible
encontrar alguno de los siguientes términos en su disefio:

e Esquema fisico.

e Disefio.

e Diagrama.

e Mapa.

Al diseiar una red se deben considerar los siguientes objetivos al establecer la

topologia de la misma:
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e Proporcionar la maxima fiabilidad a la hora de establecer el trafico.

e Encaminar el trafico utilizando la via de coste minima entre transmisor y
receptor.

e Proporciona al usuario el rendimiento Optimo y el tiempo de respuesta
minimo.

e La complejidad de instalacion y mantenimiento del cableado.

e La vulnerabilidad a fallos o averias.

e La gestion del medio y la facilidad en la localizacion de averias.

e Capacidad de expansion y reconfiguracion.

e El costo.

Tomando en cuenta los criterios anteriores, las topologias mas comunes para una
red son las siguientes:

e En arbol 6 jerarquica.

e Enbus.

e En estrella.

e En anillo.

e En malla.

1.2.1Topologia en arbol

Esta topologia se caracteriza por tener en la mayor parte de los casos el equipo de
mayor jerarquia (raiz) controlando la red. Como puede verse en la figura 1.1, el
flujo de datos entre los equipos lo inicia el equipo A. En algunos disefios, el
concepto de control jerarquico es distribuido de tal manera que algunos equipos
subordinados controlen los que estén debajo de ellos en la jerarquia. Asi se

consigue reducir la carga del procesador central del nodo A.

_J_ Fig. 1.1 Topologia en arbol.
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1.2.2 Topologia Tipo bus

La topologia horizontal o en bus se ilustra en la figura 1.2. El control de tréfico
entre los equipos es relativamente simple, ya que el bus permite que todas las
estaciones reciban la transmision. Es decir, cada estacion puede difundir la
informacion a todas las demas. El principal inconveniente de ésta topologia es que
s6lo existe un canal de comunicacion al que se conectan todos los dispositivos de

la red. Por tanto, si falla dicho canal de comunicacion, la red deja de funcionar.

S

Fig. 1.2 Topologia tipo bus

1.2.3 Topologia en estrella

La topologia en estrella es otra estructura ampliamente utilizada en sistemas de
comunicacién de datos. Todo el trafico surge del centro de la estrella, como se
observa en la figura 1.3, sefializado con A.

El nodo A, tipicamente una computadora, controla completamente los equipos
conectados a esta. Es responsable de encaminar el trafico entre los demas
componentes. También es responsable de ocuparse de los fallos. La localizacién
de averias es relativamente simple en redes con topologia tipo estrella, ya que es

posible ir aislando lineas para identificar el problema.

. . Fig. 1.3 Topologia en estrella
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1.2.4Topologia en anillo
La topologia en anillo es otra configuracion de red muy popular. Como se ve en la
figura 1.4, esta topologia recibe su nombre del aspecto circular de flujo de datos.

La topologia de tipo anillo consiste en un conjunto de computadoras que trabajan
como repetidores conectados entre si mediante un Unico enlace de transmision,
formando un camino cerrado. Su funcionamiento radica en que el anillo esta
disponible siempre para uno (para el que quiera transmitir). La informacion se
transfiere secuencialmente bit a bit, de una computadora a otra a lo largo del
anillo. Debe de transmitir de estacién de trabajo a estacién de trabajo hasta que
tenga receptor, de ahi la importancia que tienen los repetidores dentro de la red ya
gue la sefal original es regenerada y por lo tanto no hay pérdida de informacion.

Las ventajas que ofrece la topologia de tipo anillo son:

e Tiempo de respuesta controlado.

e Gestion de averias®, Al circular la informacion por todas las estaciones de
trabajo, se puede repartir equitativamente la capacidad de transmisién entre
los usuarios. También es posible identificar en que nodo o enlace se ha
producido una averia®. (la sefial pasa por un nodo determinado y no llega al

siguiente).

La principal desventaja de la topologia de tipo anillo es que cada estacion de
trabajo esta involucrada en la transferencia de datos, por lo que el fallo en una

computadora inutiliza por completo a la red.

! La Averia se reconoce cuando la sefial pasa por un nodo y no es recibida por la siguiente
maquina.
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Fig. 1.4 Topologia tipo anillo.

1.2.5 Topologia en malla

La topologia en malla apareci6 en los ultimos afios. Son capaces de encaminar el
trafico a mayor velocidad que el resto de las topologias de red. Se consigue
gracias a su configuracion fisica, que conforma una malla de cableado para la

comunicacion entre todos los nodos, la cual se muestra en la figura 1.5.

Aunque ésta solucidén es costosa, algunos usuarios prefieren la gran fiabilidad de
la topologia en malla frente a las otras, en especial aquellas redes conformadas

por pocos nodos.

Fig. 1.5 Topologia en malla.
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1.3 Tipos de redes

1.3.1 Red de area local

Las redes de area local (LAN, del inglés Local Area Network), por lo general son
de propiedad privada O éarea restringida, se define como un sistema de
comunicaciones que proporciona interconexion a una gran Vvariedad de

dispositivos.

El sector de las LAN es uno de los de mas rapido crecimiento en la industria de
las comunicaciones. Las redes de area local poseen las siguientes caracteristicas:
e Generalmente los canales son propiedad del usuario o empresa.
e Los enlaces son lineas de muy alta velocidad (desde 1Mbit/s hasta
400Mbit/s).
e Lasredes LAN tradicionales operan a velocidades de 10 a 100 Mbps, tienen
bajo retardo (décimas de microsegundos) y experimentan pocos errores.
Por el contrario las redes LAN mas recientes pueden operar a velocidades
muy altas de hasta cientos de megabits por segundo.
e Aunque las redes LAN son las redes mas sencillas, eso no significa que
sean necesariamente pequefias o0 simples. Las redes LAN pueden ser
grandes y complejas; no es nada raro que en la actualidad este tipo de

redes tengan una disponibilidad de cientos o miles de usuarios.

1.3.2 Redes de Area Metropolitana

Conocidas como MAN, este tipo de redes esta constituido por dos o0 mas redes
LAN, las cuales se comunican por medio de enlaces remotos, como es el caso de
las lineas telefénicas ya sean rentados de alta velocidad o de infraestructura
propia y Hardware especial, que permitan la transferencia de informacion a la

maxima velocidad de la red de area local.

A menudo las MAN’s permiten que los recursos compartidos de red sean
utilizados por usuarios localizados en varios sitios geograficos como si dichos

usuarios fueran parte de la misma area local. Sin embargo las MAN’s son en su

7
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totalidad redes locales; No tiene que utilizar necesariamente dispositivos que

determinen que datos deben permanecer dentro del sistema, y cuales no.

1.3.3 Redes de Area Amplia

Estas redes son conocidas como WAN (del inglés, Wide Area Network) y estan
constituidas por un conjunto de redes LAN y MAN, las cuales abarcan un pais
entero o0 un continente. Este tipo de redes estd constituido por: lineas de
transmision y elementos de conmutacion.

e Las lineas de transmision se encargaran del transporte de datos, es decir,
son las responsables de trasladar los bits de una maquina a otra.

e Los elementos de conmutacién son los encargados de conectar dos o
mas lineas de transmision, esto quiere decir que cuando un dato llega por
la linea de entrada este debe de escoger la linea de transmisién de salida.
Estos equipos no tienen una terminologia estandar, pueden ser llamados
nodos conmutadores de paquetes, sistemas intermedios o centrales de
conmutaciéon de datos. Sin embargo se denominara con el nombre de

enrutador, el cual se analiza en “Dispositivos que conforman una red”.

En una primera aproximacion, puede definirse Internet como una red de
comunicaciones que interconecta, a escala mundial, a una gran cantidad de redes

de computadoras.

Es importante destacar que Internet no es una gigantesca red que interconecta
computadoras de todo el planeta. Debe considerarse Internet como una red
mundial que interconecta redes locales, como se muestra en las figuras 1.6 y 1.7,
de manera que permite que éstas ultimas sean independientes y autonomas. Si no
fuese asi, una averia en una computadora podria dafiar innecesariamente a una
red o a otro PC conectado en el otro extremo del mundo e, incluso, a todos los
computadores conectados a la red.
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Internet es una red global que enlaza a través de su estructura a mas de tres
millones de computadoras y que tiene mas de 30 millones de usuarios; en 1994
tuvo un crecimiento de 81%; en el primer semestre de 1994 se enlazaron a ella un
millon de nuevas computadoras. A través de los medios de transmision que la
conforman, viajan miles de millones de bits con informacién proveniente de todo
tipo de fuentes: sonidos, imagenes, textos, archivos de computadora,
transacciones bancarias, paquetes de programas, correo electronico, aplicaciones

de multimedia, etc.

CONEXION ¥ SIRVICIDS DL PROVEEDOR D ACCESO

PROVEEDOR DL ACCESD

-
-
®
74
Z

Figura 1.6 Enlace a Internet Figura 1.7 Conexiény servicios del ISP

1.4 Tipos de transmision
Basicamente las Redes LAN presentan dos formas de transmision de las sefiales
que son:

e Transmisiébn en Banda Base (Baseband).

e Transmisién en Banda Ancha (Broadband).

1.4.1Banda Base
Las transmisiones en Banda Base, la sefial se aplica sin ningun tipo de
modulacién, son més econdémicas y técnicamente mas sencillas que las de Banda

Ancha. Solamente en un momento determinado un nodo puede acceder a la red,;
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si dos 0 mas nodos tratan de utilizar simultdneamente la red, esta entra en
colapso de funcionamiento. La velocidad a la que trabaja la transmision en banda
Base es de 1-10 Mbps

1.4.2 Banda Ancha

En las transmisiones de Banda Ancha la sefial se modula en frecuencia, esta
técnica tiene la ventaja de permitir una multiplexacion en frecuencia,
proporcionando asi varios canales por los cuales se transmitiran de manera
simultanea diversas sefales (voz, datos, videos) sin que existan interferencias.

Las velocidades de funcionamiento son alrededor de los 150 Mbps.

1.4.3 Velocidad de transmision

Para estudiar la velocidad de transmision de datos por un canal, vamos a suponer
que esta transmision se realiza a través de algun tipo de cable eléctrico, aunque
todos los conceptos que se veran a continuaciéon pueden extenderse a cualquier

medio fisico.

La informacion puede ser transmitida por un cable variando alguna propiedad de la
corriente eléctrica que circula por él, por ejemplo su voltaje. Nuestro propésito es
transmitir informacion digital, por lo tanto nos interesa poder representar los
estados logicos 0 y 1 de una forma sencilla y facilmente reconocible. Un convenio
podria ser emplear un nivel de tension de O voltios para representar el estado

l6gico 0, y 5 voltios para representar el estado l6gico 1.

Se considera estados significativos de una linea a todos aquellos niveles de
tensién que representen informacion distintas. Si disponemos de dos niveles de
tensién para representar la informacién, entonces sélo podremos sefializar un bit
en cada estado. Si en lugar de dos, utilizdramos cuatro niveles de tension,
podemos agrupar la informacion a transmitir de modo que cada nivel de tension
represente dos bits. En este caso se pueden transmitir dos bits de informacion por

cada intervalo significativo de tiempo.

10
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Podemos definir la velocidad de modulacion como el namero de veces por
segundo que la sefial cambia su valor en la linea o0 medio de transmisién. Esta
velocidad se mide en baudios. El nimero de baudios determina la cantidad de
cambios de estado por segundo que se producen en una transmision. Cuantos
mas estados, mas cantidad de bits por segundo se podran transmitir. La expresion
matematica que define la velocidad de modulacién vendria dada por :

V—l
m- 7 1.1

siendo T el intervalo de tiempo consumido por un estado.

Como hemos visto, un cambio de estado puede implicar la transmision de mas de
un bit de informacion. Por lo tanto, el concepto de baudio esta ligado directamente
a las caracteristicas del medio de transmision y se corresponde con la cantidad de

veces que la sefial portadora oscila (cambia de estado) por unidad de tiempo.

Definiremos ahora la velocidad de transmision como el numero de bits
transmitidos por segundo. Su unidad es el bps (bits por segundo). En general, si el
namero de estados posibles de la linea de comunicacion es n, a cada estado le
corresponderan log, n bits de informacién, por lo tanto la velocidad de transmision

sera:
1
V; = 7 (logy ) =V, (Jog, ) 1.2

Solo en el caso de tener dos estados significativos (n=2), el nimero de baudios
coincidira con la cantidad de bits por segundo que se pueden transmitir por la

linea.

El tiempo necesario para transmitir un caracter depende del método de
codificacion y de la velocidad de transmision. Supongamos por ejemplo que

tenemos caracteres codificados con 8 bits, que vamos a emplear dos estados

11
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significativos y que la velocidad de transmision es v bps. El tiempo necesario para

enviar el caracter seria :

3 =8

caraciar

1.3

3 3 8
_8"{5:':_8'— =

log, 1 1 v
En la transmision de un conjunto de caracteres se puede considerar que el
caracter va a repetirse indefinidamente a partir del tltimo bit, por lo tanto el tiempo
tcaracter POdria concebirse como el periodo de la sefial. En tal caso, la frecuencia del

primer armoénico de la serie de Fourier sera :

N
fl_—_g 1.4

Icamcfer

Si para enviar la sefial se emplea como medio fisico de transmision, por ejemplo,
una linea telefénica comun, cuyo ancho de banda es aproximadamente 3 KHz,
limitaremos las frecuencias mas altas que pueden pasar a través del medio, de
modo que la frecuencia del Gltimo armoénico que podra transmitirse sin distorsion

sera menor o igual a 3000 Hz :

fiy <3000z 1>

como la frecuencia del N-ésimo armoénico es N veces la frecuencia del primer

armonico:

Jau =N fi 1.6

podemos deducir que el nimero maximo de armdnicos que se podra transmitir por

el medio fisico vendra dado por la expresion :

12
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fN - 3000 _ 24000 1.7
v v
i (%)

en general, la cantidad de armonicos N para una velocidad de transmision v y un

ancho de banda de 3KHz corresponde a la parte entera de la expresion anterior.
Se puede deducir de dicha expresiébn que si se aumenta la velocidad de
transmision se reduce el numero de armonicos que pueden pasar a través del
canal sin distorsion. Para el ancho de banda que presenta el medio fisico utilizado
en la red telefénica, si queremos obtener velocidades de transmision superiores a
2400 bps es necesario recurrir a sistemas con varios estados, utilizando para ello

varios niveles de voltaje.

En la transmision de informacion digital entre computadoras es fundamental que
aseguremos intercambios de datos libres de errores. El coste de esto estriba en
que a la propia informacion a transmitir se le deben afiadir otras informaciones
adicionales para deteccion/correccion de errores, para establecer y controlar la
comunicacion, etc. Aparece aqui un nuevo concepto de velocidad que llamaremos
velocidad de transferencia de datos, y que representa la cantidad de informacion

atil que puede transmitirse por unidad de tiempo® :

MumeraBitsinformacion Ut

V, = 1.8

TiempoParaTransmitirTodosBits

1.4.4 Muestreo

Una operacion que es basica para disefar todos los sistemas de modulacion de
pulsos es el proceso de muestreo, donde una sefial analogica se convierte en una
secuencia de niameros que normalmente estan uniformemente espaciados en el

tiempo. Para que dicho proceso tenga utilidad practica es necesario elegir la tasa

® hitp://www.ctv.es/USERS/carles/PROYECTO/capl/capl.html
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de muestreo adecuadamente de modo que esa secuencia de numeros identifique
de forma Unica a la sefial analdgica original.

Esta es la esencia del teorema de muestreo.

Consideremos una sefial arbitraria g(t) de energia finita como la que se muestra
en la figura 1.1 Supongamos que muestreamos la sefial g(t) de forma instantanea
a una tasa uniforme cada Ts segundos. Como resultado de este proceso se

obtiene una secuencia de numeros espaciados Tsy que podemos denotar

mediante {g(nTs)}, donde n puede tomar cualquier valor entero, Tses el periodo de
muestreo y fs = 1/Ts es la frecuencia de muestreo. Esta forma ideal de muestreo

recibe el nombre de muestreo instantaneo.

Sea gd(t) la sefial obtenida multiplicando la secuencia de numeros {g(nTs)} por un
tren de deltas espaciados Ts, entonces se puede expresar segun la ecuacion
(1.9).

o

gs(t) = Z g(nTs)o(t — nTy) 19

n=—oc

A gdt) se la denomina sefal muestreada ideal. En la figura 1.8 se puede ver el
resultado de este tipo de muestreo aplicado a la sefial de la figura 1.9. De forma
equivalente se puede expresar g&t) como el producto de la sefal original g(t) por

la funcién de muestreo ideal 6Ts(t) con periodo Ts segun la ecuacién (1.10).

o0

gs5(t) = g(t)or,(t) = g(t) > 6(t —nT) 1.10

n=—0oo

14
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Se puede determinar la transformada de Fourier de la sefal muestreada go(t)
convolucionando a transformada de Fourier de g(t) con la transformada de Fourier
de la funcion de muestreo ideal &rs(t) que viene dada por la ecuacién (1.11).
Entonces si G(f) es la transformada de Fourier de g(t), la transformada de Fourier
Gyf) de la sefial muestreada g«t) viene dada por la ecuacion (1.12). Si
intercambiamos el orden del sumatorio y la convolucion se obtiene la ecuacién
(1.13). La convolucion de una sefal cualquiera con una delta desplazada,
desplaza la sefial segun la ecuacion (1.14), por lo que se tiene finalmente la

ecuacion (1.15).

fo .'”’) 1.12

1.13

. o o Fig. 1. 9 la Sefial de la figura 1.1 muestreada
Fig. 1.8 Sefial Arbitraria de energia finita. idealmente.

15
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A G(D)
G{0)
=
-W N
Fig. 1. 10 Espectro de la sefial a muestrear limitado a la
banda W.
n . n 1.14
G(f)*d (f - .—) =G (f - ?)
s &
1 — n
Gs(f) = — G(f——
=7 X ¢(r-7) i

Gf) representa un espectro continuo periddico con periodo fs = 1/Ts. Se puede
decir entonces que el proceso de muestreo uniforme de una sefial en el dominio
del tiempo da lugar a un espectro periédico en el dominio de la frecuencia con

periodo igual a la frecuencia de muestreo.

A partir de la ecuacion (1.9) tomando transformada de Fourier en ambos lados se
obtiene la ecuacién (1.16). Esta ecuacion se puede ver como una representacion
en serie compleja de Fourier de la sefal periodica en la frecuencia Go (f), siendo
los coeficientes complejos de la expansion la secuencia de muestras {g(nTs)}, por
lo que se tiene la ecuacion (1.17), que es la ecuacion analisis de la expansion en
serie compleja de Fourier de una sefal. Hay que tener en cuenta que en las
ecuaciones (1.16) y (1.117) se han intercambiado el papel habitual del tiempo y de

la frecuencia.

16
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o0
Gs(f)= > g(nT.)exp(—j2mnfTL) 1.16
n=—oo
Js ‘
g(nT.) =T, f Gs(f) exp(j2nnfT.)df .
O .

Todas las relaciones anteriores se pueden aplicar a cualquier sefal continua g(t)

de energia finita y de duracion finita.

Vamos a suponer ahora que la sefal es estrictamente limitada a la banda W, es
decir, la transformada de Fourier G(f) de la sefal g(t) no tiene componentes
frecuenciales fuera de | f | < W. En la figura 1.10 podemos ver el espectro G(f)
limitado a la banda W. La forma de este espectro se considera triangular para

simplificar las figuras, pero en la practica puede tener cualquier otra forma.

mismo, una tasa de muestreo fs = 2W. En este caso se puede ver el espectro de

Go(f) en la figura 1.11.

Vamos a suponer que se elige un periodo de muestreo T, = 1 oloqueeslo

En este caso la ecuacion (1.16) se puede volver a escribir segun la ecuacion
(1.18).

Gs(f)= > g (%) exp (—ﬁ{:f) 1.18

=00

Comparando las figuras 1.10 y 1.11 se puede comprobar que se puede recuperar
el espectro original G(f) a partir del espectro de la sefial muestreada G&(f) segun la

ecuacion (1.11).

Juntando las ecuaciones (1.18) y (1.19) se tiene la ecuacion (1.20).

17
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G5O

2WG(0)
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e

Fig. 1.11 Espectro de la sefial a muestreada para el caso fs = 2W.

1 _ J' . A < = T/
G(f) = 557 Gs(f) -Wersh 1.19
60 =57 2 o (o) e (255 Werew

Si se conoce el valor de todas las muestras {9 (%)} de la sefal g(t), entonces
la transformada de Fourier G(f) de la sefial g(t) estd univocamente determinada
por la representacion en serie de Fourier de la ecuaciéon (1.22). Ademas puesto
gue g(t) se puede determinar a partir de su espectro G(f) utilizando la
transformada inversa de Fourier, la sefial original g(t) esta también univocamente

determinada por las muestras {g (%) } .

En otras palabras, la secuencia {g (ﬁ)} contiene toda la informacion de

la sefal g(t).

Vamos a considerar ahora el problema de recuperar la sefial g(t) a partir de las
muestras {g (ﬁ) }Usando la ecuacion (1.20) y la expresion de la transformada
inversa de Fourier se puede escribir el desarrollo de la ecuacién (1.21). Si
intercambiamos el orden del sumatorio y la integral en la ecuacion anterior se
puede escribir la ecuacion (1.22). La integral de la derecha de esta ecuacién es
inmediata y se puede calcular directamente obteniéndose

finalmente la ecuacion (1.23).

18
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o0

g(ﬁ)Z/_;_ G(f) exp(j2m ft)df = / 5 g\g(%)e\p( ;’f) exp(j2rft)df  1.21

0= 3 o(g) gy [, w20 (1 i)
o(t) = n.ix.g (2;) sz{i;zf__n;ﬂ) _ ngx g ( 57 ) sinc(2Wt — n) 1.23

La ecuacion (1.23) se conoce como formula de interpolacion para reconstruir la

sefal original g(t) a partir de las muestras {9 (%) }siendo la funcién sinc(2Wt)

la funcion interpoladora. Cada muestra se multiplica por una version retardada
de la funcion interpoladora y el resultado se suma para obtener la sefal original
g(t). Se puede ver que esta ecuacion representa la respuesta de un filtro paso bajo
ideal de ancho de banda W, con retardo cero y cuya entrada es la sefal

muestreada go (t).

Esto se puede comprobar de forma intuitiva viendo los espectros G&(f) y G(f) en
las figuras 1.10 y 1.11 6 a partir de la ecuacion (1.19). En la figura 1.12 se puede
ver la funcion de transferencia del filtro de reconstruccion. En la figura 1.13 se
puede ver esquematicamente el proceso de recuperacion de la sefial original g(t) a

partir de las secuencia de muestras { ( ) }
2w

A [H®D)

W Fig.1.12 Filtro ideal de reconstruccion.

-W w
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Secuencia de Filtro Senal
Muestras ———> Paso Bajo —> Continua
{g(nTy)} Tdeal g(®)

Fig. 1.13 Esquema del proceso de recuperaciéon de la sefial a partir de las muestras.

Otra interpretacion de la formula de interpolacién dada por la ecuacién (1.23)
utilizando la propiedad de que la funcion interpoladora desplazada sinc(2Wt — n)
forma una familia de funciones mutuamente ortogonales. Vamos a comenzar
probando esta ultima afirmacion en primer lugar. Vamos a considerar una version
generalizada del teorema de energia de Rayleigh dada por la ecuacion (1.24),
siendo gl1(t) y g2(t) dos sefales de energia cualesquiera y G1(f) y G2(f) sus

transformadas de Fourier, respectivamente.

Vamos a aplicar este teorema a las sefiales que nos interesa segun las
ecuaciones (1.25) y (1.26),siendo n y m dos enteros cualesquiera. Utilizando la
transformada inmediata dada por la ecuacion (1.27) y la propiedad de la
transformada de Fourier de desplazamiento temporal se puede llegar a las
ecuaciones (1.30) y (1.31).

[ amwgwa= [ cineind

. 1.24

g1(t) = sinc(2Wt — n) = sinc [QW" (t — %)} 1.25
ga(t) = sinc(2Wt — m) = sinc [2”‘" (‘5 - %)] 1.26
sinc(2Wt) — %H (2{{,) 127

G1(0) = 11 () o (250 o
Galt) = %H (2{1) exp (_J';;nf) 1.29
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Usando ahora la relacion dada por la ecuacion (1.24) se obtiene la ecuacion

(1.30). El resultado de esta ecuacioén es Sy Paran=my cero en el resto, es

decir, se tiene finalmente la ecuacion (1.31), con lo que queda demostrado que la

familia de funciones sinc(2W t — n) es ortogonal.

s 1 \2 W -
/ sinc(2Wt — n)sine(2Wt —m)dt = (%) / exp [_ j;f (n— m)] df

—o0 W
_sinfr(n—m)] 1 sine(n — m) 1.30
C Wa(n—m)  2W ' '

A n=m
o0 2W ' 1.31
/ sinc(2Wt — n)sinc(2Wt — m)dt =
- 0 n=+m

La ecuacion (1.23) representa entonces la expansion de la sefial g(t) como la

suma infinita de funciones ortogonales cuyos coeficientes son las muestras de la

sefial. {Q‘ (ﬁ) }

Utilizando la propiedad de ortogonal dad de estas funciones dada por la ecuacién

(1.31) se puede llegar a la expresion dada por la ecuacion (1.22) para las

{9 (3w}

muestras de la sefial. Los coeficientes de esta expansion 9 2w se pueden
ver como una coordenada en un espacio de sefial de dimension infinita cuyos ejes
son ortogonales y corresponden a las funciones sinc(2Wt-n). Cada punto de este

espacio corresponde a una sefial g(t) y cada sefal g(t) a un punto.

o0

0 (55) =2W [ a(®sincwt - ny
oW —oo

1.32
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Se puede enunciar el teorema de muestreo o teorema de Nyquist para sefiales
limitadas en banda de energia finita de dos modos:

e Una sefnal limitada en banda de energia que no tiene componentes a
frecuencias mayores que W Hz se puede representar de forma exacta
especificando los valores de la sefial en instantes de tiempo separados
~ __ 1 segundos.
rﬂ - 9W

e Una sefial limitada en banda de energia sin componentes frecuenciales
superiores a W Hz se puede recuperar de forma exacta a partir de sus
muestras tomadas a una tasa de fs = 2W muestras por segundo.

La tasa de muestreo fs = 2W definida para una sefial con ancho de banda W se
denomina tasa de Nyquist. El teorema de muestreo es la base de la equivalencia

entre sefiales analdgicas y digitales.

El teorema de muestreo se basa en la suposicion de que la sefial g(t) sea
estrictamente limitada en banda. Esto solo se satisface si g(t) tiene duracién
infinita. Es decir, una sefal estrictamente limitada en banda no puede ser
simultdneamente estrictamente limitada en tiempo y viceversa. Sin embargo, se va
a poder aplicar en la practico el teorema de muestreo a sefales limitadas
temporalmente cuando estas sean esencialmente limitadas en banda en el sentido
de que fuera de la banda de interés el valor que toma el espectro no es relevante.

Esto justifica la aplicacion practica del teorema de muestreo.

Cuando la tasa de muestreo fs excede a la de Nyquist 2W, las replicas de g(f)
requeridas para la construccion de G&f) estdn mas separadas por lo que no existe
ningun problema a la hora de recuperar la sefial original g(t) a partir de la sefal
muestreada gdt) con el procedimiento descrito. Sin embargo, cuando la tasa de
muestreo fs es menor que 2W, se puede ver que al construir la sefial G&f), las

replicas de G(f) aparecen solapadas.
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En este caso el espectro GJf) pasaria a ser el de la figura 1.14 Las altas
frecuencias de G(f) se ven reflejadas hacia las bajas frecuencias en GJf). Este
fendbmeno se denomina aliasing. Es evidente que comprobar que si la tasa de
muestreo fs es menor que la de Nyquist 2W, la sefal original g(t) no se puede
recuperar de forma exacta a partir de las muestras y, por lo tanto, se pierde

informacion en el proceso de muestreo.
G5

2WG((0)

2 1 -w L

}
.
2
Ty

2
TS

Fig. 1.14 Espectro de la sefial a muestreada para el caso fs < 2W.

Debido a que una sefial, como ya hemos dicho, no puede ser estrictamente
limitada en tiempo y frecuencia, si la sefal es finita en el tiempo, siempre existira
algo de aliasing y se perdera parte de la informacion en el proceso de muestreo.
Sin embargo, este efecto suele ser en general despreciable. Para que asi sea:
¢ Antes de muestrear la sefial pasarla por un filtro paso bajo antialiasing para
atenuar las componentes a alta frecuencia de la sefial (o del ruido) fuera de
la banda de interés.

e Muestrear la sefial filtrada ligeramente por encima del limite de Nyquist”.

1.4.5 CSMA/CD

El protocolo de Acceso Multiple de Percepcion de Portadora con Deteccion de
Colisiones (CSMA/CD) es la base de Ethernet cuyo funcionamiento consiste en
que cada estacion de trabajo permanece a la espera y detecta la disponibilidad
que puede brindar el cable. Cuando esta disponible, la computadora que tenga
paguetes por enviar, los manda a través del este. Si no hay otra estacion de

trabajo que tenga que transmitir paquetes, la comunicacion se dara sin ningun

* http://www.Ipi.tel.uva.es/~santi/slweb/muestreo.pdf
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problema. Si una segunda computadora transmite al mismo momento que la
primera, ambas desistirAn en transmitir informacion y esperaran uno cuantos

milisegundos para que vuelva a estar disponible el medio de transmision.

1.4.6 Ethernet

La red Ethernet comercializada por IBM para dos computadoras, es una red de
Banda Ancha (2 Mbps) que utiliza el protocolo CSMA/CD. Ofrecia formas de
solucionar la situacibn que se presentaba cuando un gran numero de
computadoras trataba de transmitir por un mismo cable de manera simultanea.

Las caracteristicas bésicas de los diferentes tipos de redes Ethernet se muestran
en la tabla 1.1, Ethernet de cable de par trenzado® que permite utilizar las lineas
telefénicas instaladas (si es el tipo adecuado) y Ethernet de fibra éptica es
impenetrable por las radiaciones externas. Ambos utilizan topologia en estrella, lo

cual se considera mucho mas facil de depurar cuando las redes se expandan.

1POS DE REDES ETHERNET .

Tipos de Ethernet Velocidad Distancia maxima Caracteristicas

(Mbps) (m)

10-BASE-5 10 500 Cable coaxial de seccién gruesa. Los equipos
son conectados a través de un transceiver
(transceptor Ethernet o emisor/receptor).
Utiliza codificacion Manchester.

10-BASE-2 10 185 Cable coaxial de seccién fina y 50 chmios.
10-BROAD-36 10 360 Cable coaxial de 75 ochmios y banda ancha
, de T4Mhz.
1-BASE-5 1 250 Cable par trenzado sin apantaliar. General-

mente en forma de estrella. Se suele utilizar
en redes de bajo coste.

10-BASE-T 10 : 100 Par trenzado sin apantallar. Su topologia
habitual es la de bus en forma de estrella.

100-BASE-X 100 Hasta 2 km Puede utilizar tres sistemas de cableado:
: par trenzado apantallado (STP), no apanta-
llado (UTP) o fibra 6ptica (100-BASE-FX).

Tabla 1.1 Tipos de redes Ethernet

® El Par trenzado es explicado en el tema de Medios de Transmision.
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1.5 Medios de transmision
Un medio de transmision es el material a través del cual viajan los datos. Algunos
ejemplos son:

e Cable coaxial.

e Par trenzado.

e Fibra Optica.
Los medios de transmision son aquellos elementos involucrados en una conexion,
tal es el caso del cableado y todos sus componentes Utiles en la adecuada

transferencia de datos o informacion en una red.

1.5.1Cable coaxial

Es un cable de alta capacidad utilizado en comunicaciones y video, generalmente
llamado coaxial. Contiene un alambre aislado, solido o multifilamento, que esta
rodeado por una pantalla sélida o de malla trenzada, bajo una cubierta exterior.

El revestimiento exterior de teflon para proteccion contra incendios es opcional, a
pesar de la similitud de apariencias existen varios tipos de cable coaxial, cada uno
con un diametro y una impedancia diferente para un propaosito definido.

Los tipos de cable coaxial empleados comunmente son:

e Cable coaxial grueso. Sus caracteristicas son: impedancia caracteristica
igual a 50 ohms. Conector tipo “N”. Las especificaciones de las redes tipo
Ethernet que lo utilizan se conoce con las siglas 10BASES. En general esta
nomenclatura proviene de la siguiente notacibn como se muestra en la
Tabla 1.2:

10 BASE 5

<Velocidad en Mbps> <tipo de transmision> | <distancia en centenares de
metros>

Tabla 1.2. Parametros de la Nomenclatura de Red Ethernet.
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Asi, 10BASES implica una velocidad de operacion de 10 Mbps, transmision en
Banda de Base y una longitud maxima de un segmento de cable de 500 m. (Las
redes Ethernet pueden alcanzar 2.5 Km., lo que se realiza interconectando varios
segmentos entre repetidores y cable de fibra Optica).
e Cable coaxial delgado. Sus caracteristicas son: impedancia caracteristica
igual a 50 ohms. Conector tipo “BNC”. Las especificaciones de las redes
e Ethernet que emplean este cable se denominan mediante las siglas
10BASEZ2; es decir, operan a 10 Mbps, con transmisién en Banda de Base
y una longitud maxima de cable del orden de 200 m.
e Cable coaxial de Banda Ancha. Sus caracteristicas son: impedancia
caracteristica de 75 ohms. Se le conoce con las siglas 10BROAD36; es
decir, operan a 10 Mbps con transmision en Banda Ancha y con una

longitud mé&xima extremo a extremo de 3600 m.°

1.5.2 Par trenzado

El par trenzado esta constituido por 4 pares de pequefios alambres aislados que
se emplean comunmente en los cables telefonicos. Los alambres se encuentran
retorcidos uno alrededor del otro a fin de reducir la interferencia proveniente de
otros alambres del cable.

El par trenzado es clasificado en dos tipos:

e UTP’. Este tipo de par trenzado es susceptible a las interferencias, por lo
cual no es recomendable para largas distancias y por ello su costo es
menor que el par trenzado STP. Los cables UTP estan formados por 4
pares de hilos. Estos trabajan a una velocidad de 150 Mbps, con una
longitud de 100 m. Ademas ofrecen una resistencia de 100 ohms.

e STP®. Por su menor sensibilidad a las interferencias y menor atenuacién el
cable STP es mas adecuado para aplicarlo a mayores distancias y

velocidades de transmisién, asi como para operacién en entornos con

® Garcia Tomas Jesus, Redes para Proceso Distribuido, editorial ra-ma, México 1997, p.23
TUTP (Par Trenzado sin blindaje)
8sTP (Par Trenzado con blindaje)
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interferencias. Este también esta formado por 4 pares de hilos y uno de
tierra fisica. La atenuacién (deformacion de la sefial) es del orden de 30 dB
/300 m a 10 MHz, ofrece una resistencia de 120 a 150 ohms.

Para realizar una conexién con par trenzado ya sea UTP o STP se deben de
seguir algunos pasos que nos los ofrece la norma de conexion EIA 568B. Esta
norma especifica el orden de cémo deben de terminar los cables en un conector

RJ45 (ver figura 1.8) la cual esta resumida en la Tabla 1.3.

Asignacion de Pines
Par Pin

1"-2
2 ] )
3*2
+ el g
T568B

Figura 1.15 Conector RJ45

Pin | Color de alambre

Blanco y Naranja

Naranja

Blanco y Verde

Azul

Blanco y Azul

Verde

Blanco y Café

Café

ool N o] gl Al W N] B~

Tabla 1.3 Orden de conexidn de cable par trenzado para RJ45
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1.6 Fibra Optica

En mayo de 1854, John Tyndal demostré el principio de la reflexion total interna
conduciendo luz en una cascada de agua. Observé que los rayos de luz viajando a
través del agua (medio Opticamente denso) no escapan hacia el aire (medio
Opticamente menos denso), sino hasta que exceden a un angulo critico; en
esencia éste es el principio de las guias de luz. Mas adelante, en 1910, Deybe
hizo estudios de guias de onda dieléctricas, utilizando tubos construidos de

diferentes tipos de materiales dieléctricos translucidos.

La invencién del rayo laser en 1960 marco la posibilidad de utilizar luz coherente
en guias de onda para transmitir sefiales de comunicaciéon. En los primeros
intentos, las pérdidas de informacién eran muy grandes y la principal razon se
debia a las impurezas en los materiales. Esto fue investigado en 1966 por Charles
Kao y George Hockham, de los Estandar Telecomunications Laboratories, en
Inglaterra, cuando las atenuaciones en las fibras conocidas eran del orden de
1000 dB/Km.

Cuatro afios mas tarde, tres fisicos de la Corning Glass Works: Maurer, Keck y
Kapron, eliminaros las impurezas en las fibras al suprimir los vapores dentro del
tubo de vidrio que las constituye; logrando con ello, ademas, una mayor firmeza en
el material al disefiar fibras con atenuaciones hasta 20 dB/Km.

La atenuacion depende del tipo de fibra Optica de que se trate. En general, las
atenuaciones alcanzadas en los ultimos afios han llegado hasta 0.1 dB/Km, siendo
en promedio de 1 dB/Km.

1.6.1Definicidn de fibra optica

Las fibras dpticas son filamentos de vidrio o cuarzo largos y flexibles de pequefia
seccion transversal (circulares), de dimensiones comparables al cabello humano.
Constan de un “nucleo” de vidrio transparente rodeado por un material dieléctrico
transparente llamado *“revestimiento”, cuya funciébn es atrapar, concentrar y

transportar por la fibra; el “ndcleo”, la luz visible o infrarroja que sera transmitida.
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El mecanismo de la transmision de la luz a lo largo de una fibra Optica se basa en
la reflexion total interna que ocurre cuando un haz de luz emerge de un medio

denso a uno menos denso.

Su principio de operacion se explica fisicamente a partir de la teoria

electromagnética.

El conjunto del nucleo mas el revestimiento forma lo que se denomina
comunmente “fibra Optica”. La figura 1.16 muestra la constitucion de una fibra
Optica simple.

Revestimiento

Nucleo

Figura 1.16 Fibra éptica simple.

Nucleo: Es la seccion central y principal, en la que viaja la sefial luminica optica.
De acuerdo a la colocacion de los materiales en el nucleo, se tienen dos tipos de
“perfil de indice de refraccion” principal: escalonado y gradual. Sin embargo, hay

otros modernos como el segmentado, el triangular, etc.

Revestimiento: Es la capa que rodea al nucleo, y su objeto es el de actuar como
una pantalla reflejante que atrapa los rayos de luz en el nucleo. Para lograrse este
objetivo, el indice de refraccion del revestimiento es ligeramente menor que el del

nucleo.

Anillo: Existe, en algunos tipos de fibra Optica, entre el nucleo y el revestimiento.

Por ejemplo, en fibras de perfil de indice de refraccion segmentado.
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1.6.2Tipos de fibra 6ptica

Las fibras 6pticas son del tipo unimodo y multimodo, dependiendo de la forma de
propagacion de luz que presenten. Las fibras multimodo presentan varios modos
de propagacion de la luz al mismo tiempo, mientras que las fibras unimodo

presentan solo un modo.

La teoria de los modos deriva de las ecuaciones de James Clerk Maxwell (Fisico
escocés del siglo pasado, en el afio de 1873). Un modo es una solucion valida de
las ecuaciones de Maxwell. Se puede considerar por simplicidad que un modo es
una trayectoria que puede seguir un rayo de luz viajando por la fibra. El nUmero de
modos soportados por una fibra de 1 hasta 100,000.

Una fibra proporciona un camino de trayectorias para uno o miles de rayos de luz,

dependiendo de su medida y propiedades.

Ademas cada modo porta una cantidad especifica de energia. La mayoria de las
fibras soportan actualmente muchos modos. Sobre la distancia la energia se
transfiere entre modos hasta que todos los modos conducen su energia
caracteristica, cuando esto ocurre se dice que se ha llegado al punto de
“distribucion de modo de equilibrio” (EMD). Las fibras Opticas de alta calidad a

menudo requieren decenas de kilometros para llegar al EMD.

1.6.3 Fibras multimodo.
Las fibras multimodo pueden ser de indice escalonado e indice gradual.

Fibras de indice escalonado El ndcleo de estas fibras esta constituido de un
indice de refraccion constante, rodeado por un revestimiento. El indice del
revestimiento siempre es menor que el del nucleo con el que hace frontera; en
este caso si ocurre dispersion modal., tal como se muestra en la figura 1.17 donde

a es el radio del nucleo.
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Perfil de indice
de refracadn Trayectol’la de

t infermacidn
ﬂ(r) '

3

Revestimiento

nl

“n2

Fig. 1.17 Fibra de indice escalonado

En la figura 1.18 se observa la estructura de una fibra de indice escalonado, que
consiste, como ya lo hemos visto, de un nucleo (core) homogéneo — en este caso

con un diametro 2a e indice de refraccion nly de un revestimiento (cladding) que

Figura 1.18 Fibra de indice escalonado

rodea al nucleo y tiene un indice de refraccion n2 ligeramente menor que el
nacleo:
En esta fibra, el indice de refraccion del nicleo va decreciendo gradualmente en

funcion del radio, hasta llegar al revestimiento.

Debido a que el indice de refraccion del ndcleo decrece, los rayos de luz se van
flexionando gradualmente regresando al centro del nlicleo como se observa en la
figura 1.19 donde a es el radio del ndcleo, Esto explica la razén por la que en este
tipo de fibra la atenuacién es menor, comparada con la fibra escalonada, donde el

cambio en el indice de refraccion es mucho mas brusco.
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Reves tird evls Perfil de mdice de reffaccion
F

Fig. 1.19 Radio del nlicleo

1.6.4 Fibra de indice gradual

En las fibras de indice escalonado hay un pequefio retardo entre los rayos que
inciden en la fibra paralelos al eje y aquellos que lo hacen con un cierto angulo,
debido a la diferencia de distancia recorrida. Para solucionar este problema se
disefiaron fibras con un nudcleo cuyo indice de refraccion vaya decreciendo
gradualmente desde el eje hasta la frontera con el revestimiento, provocando que
las sucesivas refracciones hacia el eje del ndcleo hagan que ambos rayos
coincidan en tiempo. Es cierto que la trayectoria que recorren los rayos que
inciden con diferentes angulos es mas larga, pero debido a que su velocidad es
mayor en las regiones donde el indice de refraccion es menor, compensa al

recorrido haciendo que lleguen casi al mismo tiempo que los rayos axiales.

En este caso, es necesario establecer un sistema de coordenadas cilindricas y
encontrar al camino éptico recorrido por el rayo, tomando en cuenta la variaciéon

del indice de refraccion en la fibra.

Las fibras épticas de indice gradual actian como si estuvieran constituidas por "n"
lentes paralelos entre si, que van enfocando periddicamente los rayos que se

propagan a lo largo de la fibra.

Fibras monomodo. En estas fibras el indice de refraccion del nlcleo es constante

y tiene un solo modo de propagacion, pues permite que la luz viaje a través de una
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sola trayectoria a lo largo del nucleo, tal como se muestra en la figura 1.20
evitando la dispersion modal. Las dimensiones del ndcleo son mucho menores

que el revestimiento (por ejemplo: 10/125im).

Revestimiento  Ferfil de indice
dereffaccidn

Fig. 1.20 Fibra monomodo.

Potencialmente, esta es la fibra que ofrece la mayor capacidad de transporte de
informacion. Tiene una banda de paso del orden de los 100 GHz/km. Los mayores
flujos se consiguen con esta fibra, pero también es la mas compleja de implantar.

El dibujo muestra que sélo pueden ser transmitidos los rayos que tienen una

trayectoria que sigue el eje de la fibra, por lo que se ha ganado el nombre de
"monomodo” (modo de propagacion, o camino del haz luminoso, Unico ). Son
fibras que tienen el didmetro del nucleo en el mismo orden de magnitud que la
longitud de onda de las sefales Opticas que transmiten, es decir, de unos 5a 8 m
m. Si el nlcleo esta constituido de un material cuyo indice de refracciébn es muy
diferente al de la cubierta, entonces se habla de fibras monomodo de indice

escalonado.
Los elevados flujos que se pueden alcanzar constituyen la principal ventaja de las

fibras monomodo, ya que sus pequefias dimensiones implican un manejo delicado

y entrafian dificultades de conexidn que aun se dominan mal.
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Fibras Multimaodo
Caracterigticas —ur, indice de gradiante Fibras monomoado
indice escalonada gradual
Diametro del nicleo 100pm <@<E00prm S0 m=E=100pm Bum=&=<10urm
Diametro de cubierta 1400 m=FA<1000pm | 25pm=<E=<150pm 125pm
b carece del centra a la : .
Indice del cucleo constante aeriferia creciente o decreciente
Apertura numeérica 030 020 8027 muy pequefia =0
Banda de Paso 20 a 10 Mhz/kim | 200 a 1200 Mhz/km b,
no significativa

Atenuacion seqin las
ventanas
|0.85um 2 a 20 dBkm
1.3pm 2.5 a4 dBm 02 a05 dBkm
1,55pm 06 a 15 dBkm 0,150 a 0 3dBEAM

Tabla 1.4 Caracteristicas de fibras multimodo y fibras monomodo.

1.6.5Sistema de transmision por fibra 6ptica

Como vemos el sistema es capaz de transportar sefiales analdgicas o digitales de
una determinada velocidad de transmision. Para esta transmision de sefales
luminicas, las sefales eléctricas deben ser convertidas en sefiales de luz, y estas

nuevamente a eléctricas en el receptor.

Estas tareas son asumidas por componentes semiconductores como los
convertidores optoelectronicos, en ambos lados del tramo de transmision;
determinados cristales semiconductores (diodo laser y diodos emisores de luz)
emiten luz durante el paso de la corriente eléctrica, cuya longitud de onda se
encuentra apenas por encima del espectro visible para nuestro ojo. Una delgada
fibra conduce esta luz con escasas pérdidas al receptor (fotodiodo en avalancha y
diodo PIN) que reacciona en forma muy sensible a la luz aportada por la fibra

entregando corriente eléctrica.

En la figura 1.21, la fibra dptica conecta al transmisor y al receptor optico mediante
pigtails, que son fibras Opticas conectorizadas que se empalman al medio de
transmision, formado por fibras opticas de gran longitud. Cuando la distancia entre

un centro originador de sefiales y un centro receptor de las mismas es grande, la
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sefal transportada por la fibra se puede atenuar demasiado, por lo que es

conveniente poner regeneradores de sefial entre ambos centros (repetidores).

Los repetidores regeneran las sefales Opticas y las acondicionan para volver a ser
transmitidas a un buen nivel de potencia Optica. Sus componentes principales son
el transmisor, el receptor, el cable y los conectores, como se muestra en la figura
1.21

Equipo d= linez Erminal

Equipo de linsa tarminzl

Eepetidor

izl

Zzfizl znzlogice
ME— o
Diigitz] slechica

1

1

[ I

. =
- —_— = L - — — -

Codificacion Retransmisor Decodificacion

Empalmes

Figura 1.21 Elementos de un sistema de comunicaciones por fibra optica.

1.6.6 Elementos de un enlace de transmisién por fibra optica

Una transmision con fibra Optica contiene los elementos mostrados en la figura
1.22. Las secciones esenciales son un transmisor consistente de una fuente
luminosa y su circuiteria asociada, un cable con fibra O6ptica protegido
mecanicamente del ambiente, y un receptor consistente de un fotodetector mas

amplificacion y restauracion de la sefal.

luminosa

I
Sefial dptica Sefia eléctrica de salida

Figura 1.22 Elementos de un enlace de transmision por fibra optica.
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La instalacién de cables de fibra éptica puede ser area, en ductos, submarina, o
enterrada directamente en la tierra. la longitud en las diferentes instalaciones varia

de cientos de metros a varios kilbmetros de distancia.

Una de las principales caracteristicas de la fibra es su atenuacién como funcién de
la longitud de onda. Inicialmente se hizo un exclusivo de la banda de 800 a 900
nm, dado que en esta region las fibras hechas es ese tiempo exhibian un minimo
en la curva de atenuacion, y se disponia de fuentes 6pticas y fotodetectores a
estas longitudes de onda. Mediante la reducciéon de concentracién de iones de
hidroxido y de impurezas metélicas, los fabricantes obtuvieron fibras con muy
bajas pérdidas en la regién de 1,100 a 1,600 nm.

Las caracteristicas de transmision fundamentales son: apertura numeérica,

atenuacion, dispersion, y ancho de banda.

1.6.7 Ventajas y desventajas de las comunicaciones por medio de fibras
Opticas
En comparaciéon con los cables de cobre, los de fibras épticas ofrecen mdltiples

ventajas en los sistemas de comunicacién. Tabla 1.5

Par sencillo 1 MHz-Km 30
Coaxial 100 MHz — Km 30,000
Fibra 6ptica 100 GHz — Km 30,000 000

Esto ha sustituido al antiguo concepto del ancho de banda, por que en las fibras 6pticas el
ancho de banda es apropiada mente infinito y solo se encuentra limitado por las
capacidades del transmisor y receptor.

tabla 1.5 de comparaciones técnico practicas

¢ |Insensibilidad a la interferencia electromagnética, como ocurre cuando un
alambre telefonico pierde parte de su sefial a otro.

e Las fibras no pierden luz, por lo que la transmision es también segura y no
puede ser perturbada.
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Carencia de sefales eléctricas en la fibra, por lo que no pueden dar
sacudidas ni otros peligros. Son convenientes por lo tanto para trabajar en
ambientes explosivos.

Liviandad y reducido tamafio del cable capaz de llevar un gran nimero de
sefales.

Sin puesta a tierra de sefiales, como ocurre con alambres de cobre que
guedan en contacto con ambientes metalicos.

Compatibilidad con la tecnologia digital.

Facil de instalar.

Bajas pérdidas.

Gran Ancho de Banda.

Tamafio y Peso Reducido.

Inmunes a EMI.

Seguridad

Material base abundante

No le afecta ningun tipo de interferencia. Puede pasar el cable de fibra al
lado de conductores que transporte grandes cantidades de energia.

Son faciles de conseguir en el mercado

Alcance maximo por tramo de Fibra Optica Multimodo 2.000 Metros y
Monomodo 8.000 Metros

Grandes Velocidades en la transmision de datos (500 MHz).

No requieren cafieria de proteccidon mecanica y eléctrica dedicada.
Comparte una bandeja con cables de energia, aun de alta tension o
frecuencia, o al aire con minimas fijaciones

La Fibra es una tecnologia probada, sencilla sumamente estandarizada y
de altisima confiabilidad

Alta capacidad de transmisién de informacion

Las fibras Opticas pueden transmitir grandes volumenes de informacion a altas

velocidades y permitir la conversacion simultanea de un gran nimero de usuarios.
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Un cable multipar de 3.5 Km de largo pesa aproximadamente 20,650 Kg Y
requiere de 800 horas-hombre para instalarlo; un cable coaxial para la misma
capacidad y longitud pesa aproximadamente 18,620 Kg. Y requiere de 400 horas-
hombre; en cambio, un cable de fibras Opticas pesa 3500 Kg, Y necesita de tan

s6lo 88 horas-hombre.

1.6.8 Atenuacion

Conforme se desarrolla la técnica de fabricacion de fibras Opticas se obtienen
atenuaciones cada vez mas bajas, actualmente del orden de 0.4 dB/Km para
fibras monomodo, con fibras épticas de silica, y se espera que con la fibra dptica a
partir de fluoruros se logren atenuaciones aun menores; la gran diferencia con los
cables coaxiales, en los que la atenuacién es del orden de 33 dB/Km. La gréafica

de la figura 1.11es representativa de las pérdidas (atenuacion) Vs.

Los rangos de longitud de onda de los diferentes componentes y dispositivos que
son necesarios en un sistema de fibras épticas, como son los transmisores, los
receptores y la misma fibra oOptica.
e En lineas de cable de fibras Opticas los repetidores se hacen menos
frecuentes.
e En un par a la velocidad maxima de transmisibn de 2 Mbits/seg se
requieren repetidores cada 1.5 Km a 4 Km.
e Un coaxial a la velocidad de transmision de 140 Mbits/seg requiere
repetidores cada 4.65 Km.
e Una fibra Optica a la velocidad de transmisién de 2 Mbits/seg requiere
repetidores cada 9 Km.
e Una fibra oOptica a la velocidad de transmision de 140 Mbits/seg requiere

repetidores cada 25 Km.

1.6.9 Costo
Mientras el costo de los cables se incrementa afio con afo (par, microcoaxial y

coaxial), el costo de los cables de fibras Opticas disminuye, debido al
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perfeccionamiento de la técnica para producirlas. Si consideramos el costo total
del sistema de comunicacion, resultara siempre mas econémico usar fibras dpticas
qgue cualquier otro tipo de cable cuando se necesita transmitir mucha informacién

(nimero de canales) entre 2 puntos y se requiere hacer enlaces de larga distancia.

Mercado de las fibras dpticas
El mercado mundial de las fibras dépticas se encuentra dividido como se muestra

en latabla 1.6

APLICACION PORCENTAJE
Telecomunicaciones 66%

Militar 16 %
Computacion y redes locales |11 %

Industria 5%

Otros 2%

Tabla 1.6Mercado de la fibra 6ptica

Algunas desventajas del servicio de fibra Optica son: la limitacion para conectarse
a Internet desde mas de un lugar, el costo inicial y una cuota mensual mas alta.
Ademas de:

e Fragilidad de las fibras.

¢ Disponibilidad limitada de conectores.

e Dificultad de reparar un cable de fibras roto en el campo

Los problemas que limitan el caudal (tanto en modo NVC como en modo solitdén)
no vienen solamente de las fibras. Los amplificadores opticos también tienen sus
limites impuestos por fendmenos fisicos fundamentales. Se trata en primer lugar
de las fluctuaciones erraticas de la intensidad de la sefal. Estas se deben a los
fotones inevitablemente emitidos por los atomos de erbio de las fibras dopadas,
ademas de los que contribuyen a la amplificacion de la sefal. Este "ruido" parasito

de emision espontanea se acumula a lo largo de todo el enlace. Es la causa del
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limite de 10 Gbit/s sobre 10.000 km mencionado anteriormente. Se puede
disminuir por filtrado éptico. También aqui tienen los solitones una ventaja, ya que
soportan un filtrado relativamente severo. Entonces es posible una transmision de

20-40 Gbit/s a 10.000 km por un solo canal de longitud de onda.

Tanto en modo NVC como en modo solitdn las técnicas progresan continuamente.
Por lo tanto es aventurado hacer un prondstico sobre las capacidades ultimas de
uno u otro de estos sistemas de comunicaciones. A cada récord de transmision, se
descubren nuevos efectos limitantes, y nuevas innovaciones para cada uno. En
cualquier caso los caudales extraordinarios citados mas arriba, de 80-100 Gbit/s,
ya demostrados en el laboratorio, equivalen a varios millones de conexiones
telefénicas simultdneas en una sola fibra. Estos caudales, que estdn muy por
encima de las necesidades del mercado, abriendo perspectivas practicamente

ilimitadas a las futuras autopistas de la informacion.

Las fibras Opticas presentan limitaciones quimicas que adquieren mayor
intensidad para determinadas longitudes de onda, a los efectos de la irradiacion,
determinandose que los laseres de elevada potencia pueden motivar cierto

deterioro.

La irradiacion conduce a modificar el color del material transparente de las fibras,
produciendo su oscurecimiento. El vidrio irradiado esta constituido por menor
cantidad de silice y mas 6xido de plomo. El cuarzo en estado de extrema pureza
se halla menos afectado por la irradiacion, pero existe mayor dificultad en

convertirlo en fibras.

Aln cuando resulten de costo elevado, las fibras de silice fundida dopadas con
germanio presentan muy buena resistencia a la irradiacion, pero el tiempo de
restauracion de una capacidad transmisora del 50% de la capacidad inicial resulta

inferior al de ciertas fibras de material sintético.
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Las limitaciones térmicas difieren en alto grado, segun se trate de fibras realizadas
a partir del vidrio o a partir de materiales sintéticos. Estos han sido previstos para
temperaturas que van desde -40 hasta +80 grados centigrados.

Ya que el calor puede proceder de distintas fuentes, es conveniente hacer uso de
sistemas de filtraje que actlen para la protecciéon de las fibras frente a una
eventual elevacion del calor. Las fibras hechas de vidrio no son afectadas por ello

hasta +120 grados centigrados, precisando ser protegidas de luz infrarroja.
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Capitulo 2
Catalogo de equipos de comunicacién para cableado
estructurado y fibra 6ptica

2.1 Anélisis de las exigencias

Independientemente del tipo de edificio, un sistema de cableado estructurado
debe estar completamente concebido y disefiado antes de su instalacion.

El punto inicial para el disefio de un cableado estructurado debe ser
necesariamente el andlisis de los objetivos que la empresa persigue y las
exigencias especificas del cliente.

Una cuidadosa interpretacion de las exigencias del cliente por medio de la
definicion de las caracteristicas y de las funciones deseadas comporta la definicién
de las especificaciones del sistema de cableado que se concentran en la
descripcion, los esquemas de instalacion, pliego de condiciones y solicitud de
oferta.

La actividad de proyecto termina en la redaccion de un pliego de condiciones
sobre el sistema de cableado del edificio que servirh como base para un control de
las actividades ejecutadas.

Una tipica estructura de las especificas redactadas pasa por una serie de puntos
claves:

¢ Introduccion (objeto del documento, plan, aspectos contractuales, etc.).

¢ Normativa y estandares de referencia.

e Descripcién funcional (ambiente a cablear, integraciones entre las
instalaciones, etc.).

e Descripcion de la arquitectura de la instalacion.

e Descripcion de las prestaciones.

e Especificaciones técnicas.

e Ejecucion.

e Pruebasy controles a efectuar.

e Documentacion adjunta.

De estas exigencias, depende la eleccion del sistema de cableado mas indicado y
de su correcto dimensionamiento en términos de parametros de prestaciones a
predisponer, la correcta reparticion de los puntos de concentracion y puestos de
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trabajo, los enlaces predispuestos, obteniendo de esta manera la satisfaccion de
las exigencias del usuario, ademas del respeto de los vinculos ambientales y de
los necesarios niveles de flexibilidad y facilidad de gestion.

objetivos de la empresa

organizacion
infraestructura de soporte
aplicaciones

recursos informaticos

|

SISTEMA DE CABLEADO

Fig. 2.1 Sistema de cableado.

2.2 Definicién de las especificaciones
Una cuidadosa interpretacion de las exigencias del cliente por medio de la
definicion de las caracteristicas y de las funciones deseadas comporta la definicion
de las especificaciones del sistema de cableado que se concentran en la
descripcion, los esquemas de instalacion, pliego de condiciones y solicitud de
oferta.
La actividad de proyecto termina en la redaccion de un pliego de condiciones
sobre el sistema de cableado del edificio que servira como base para un control de
las actividades ejecutadas.
Una tipica estructura de las especificas redactadas pasa por una serie de puntos
claves:

e Introduccion (objeto del documento, plan, aspectos contractuales, etc.).

¢ Normativa y estandares de referencia.

e Descripcion funcional (ambiente a cablear, integraciones entre las

instalaciones, etc.).
e Descripcién de la arquitectura de la instalacion.

e Descripcion de las prestaciones.
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e Especificaciones técnicas.
e Ejecucion.
e Pruebasy controles a efectuar.

e Documentacion adjunta.

2.2.1Normativa y estandares de referencia
Un estandar es un documento emitido por un organismo reconocido a nivel
Nacional o Internacional, en el que se han organizado en comités encargados de
definir las caracteristicas que los productos y sistemas deben cumplir antes de su
comercializacion.
Su objeto es definir las normas comerciales y/o técnicas para uniformar los
comportamientos de los operadores y los productos en relacibn con las
expectativas del usuario.
Los principales comités de normalizacion que interesan el Cableado Estructurado
son:

e ISO/IEC a nivel internacional

e EIA/TIA para los EE.UU

e CENELEC para Europa

e (NMX para México, aunque no es muy conocida)

En los distintos paises existen varias organizaciones nacionales que emiten a su
vez normas validas solo en el Estado de pertenencia, haciendo referencia a los
tres organismos principales.
Los primeros tres organismos no emiten normas en modo independiente, es decir
hasta la fecha primero se redactan y aprueban los Estandares americanos a los
cuales hacen referencia los europeos y los internacionales, proponiendo en
general modestos ajustes segun las exigencias de los distintos mercados.
a) TIA/EIA 56 Define el Sistema de Cableado general para edificios:

e Arquitectura de cableado global,

e Categoria de cables;

e Cable;

44



Universidad Nacional Auténoma de México FES Arag6n

Ingenieria Mecanica Eléctrica Catalogo de equipos de comunicacién para cableado estructurado y fibra 6ptica

e Equipos de conexion.

b) TIA/EIA 569 A Trata las reglas y procedimientos para una correcta

instalacion del sistema de cableado por lo que conciernen los pasos y
canalizaciones:

e Arquitectura del edificio;

e Reparticion del espacio;

¢ Indicaciones para la instalacion.

c) TIA/EIA 606 Define las normas para una correcta administracion de los

sistemas de cableado.

d) TIA/EIA 607 Trata los métodos de puesta a tierra para los sistemas de

cableado blindados.

e) TIA/EIA TSB67 Define las problematicas relacionadas con las pruebas de

f)

9)

h)

los sistemas de cableado.

ISO/IEC 11801 Documento emitido en ambito internacional por el Comité
ISO.

EN 50173 Documento de referencia para los mercados europeos que
CENELEC ha emitido acogiendo la normativa TIA/EIA 568.

EN 50174 - 1, 2,3 Normativa de CENELEC de referencia para la
Planificacion e instalacion de sistemas de cableado de cobre y fibra. Indica
las directrices para la definicibn de las especificaciones de instalacion,
documentacion y procedimientos para asegurar la calidad, pero también
para las operaciones practicas de instalacion en el interior y exterior de

edificios.*

2.2.2 Categorias y clases

La categoria y la clase son dos términos que se complementan pero no identifican

el mismo concepto y sobre todo, no son sindnimos, ni siquiera se pueden utilizar

como alternativos.

! Informacién tomada del manual de manual de capacitacion de sistema de cableado, condunet
garantia de por vida certificacion 2010 pagina de la 33 a la 36, 42, 43,44
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La Categoria es un parametro que se identifica con cada componente del sistema
de cableado. Esta definicion nace inicialmente de la clasificacion de los cables
para telecomunicaciones, segun la tabla indicada abajo.

e Categoria 1 No se utiliza mas.

e Categoria 2 No se utiliza mas.

e Categoria 3 Para cables con banda hasta 10 MHz.

e Categoria 4 Para cables con banda hasta 16 MHz.

e Categoria 5y 5E Para cables con banda hasta 100 MHz.

e Categoria 6 Para cables con banda hasta 250 MHz.

e Categoria 7 Para cables con banda hasta 600 MHz (no aprobada todavia).

El concepto de categoria se ha sucesivamente extendido a los demas
componentes, es decir tomas, paneles, conectores, etc., ya que todos
tedricamente estan en condiciones de mantener las prestaciones suministradas
por el cable elegido.

La categoria de un componente es definida por el fabricante.

Un Unico componente con prestaciones ligeramente inferiores degrada las
prestaciones del sistema en general al nivel inferior. Por este motivo, los
estandares ha introducido el concepto de Clase.

La clase identifica las prestaciones que el sistema debe poseer después de
instalarlo, verificAndolas mediante pruebas instrumentales bien precisas, dotadas
del correcto software de referencia.

Las pruebas deben ser ejecutadas o en el enlace o en el canal.

Con Enlace se entiende la parte del sistema que va desde la toma usuario hasta el
panel de conexion de los cables para la distribucién horizontal.

Una medida de enlace no comprende los cordones de parcheo entre paneles y
para la conexion entre la toma usuario y los equipos de usuario.

Diferentemente el Canal comprende, ademas del enlace, también el sistema de

conexién con los relativos cordones lado armario y lado usuario.
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La figura 2.2 (Pag. 3) presentada, indica la configuracion respectivamente del
enlace y canal. Por lo tanto, es aconsejable cuando se desea cambiar un cordén
de parcheo a la estaciéon de trabajo, repetir la prueba en el canal modificado.

Las Clases se diferencian por las prestaciones suministradas. La tabla 1.1
siguiente ilustra las relativas caracteristicas y terminologia.

Europa-ISQ/IEC 11801 EIAMIA

Clase A Categoria 3 Hasta 10 MHZ
Clase B Categoria 4 Hasta 16 MHZ
Clase C Categoria 5 Hasta 100 MHZ
Clase D Categoria SE Hasta 100 MHZ
Clase E Categoria 6 Hasta 250 MHZ
Clase F Categoria 7 Hasta 600 MHZ (*)

* En curso de deficinicion y aprobacion

Tabla 1. caracteristicas y terminologia.

Enlace

max. S0m

.

REDFE‘SEFITBCHEII’I del Enlace

Canal

mix. 100m

€ "%-:
=

Representac ion del canal

Fig. 2.2 Representacion del enlace y Canal
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2.3 Categorias y Parametros a medir

Los principales parametros para evaluar las prestaciones de los cables son:

Categorias y parametros

Mapeo
Distancia

Atenuacion
NEXT
ACR
PSNEXT
FEXT
ELFEXT
PSELFEX
Retardo
PSACR
Pérdida refomo

Categoria 5

Categoria 6

Categoria 5 Mejorada

Fig. 2.3 Categorias y parametros a medir.

e Mapeo Muestra si la conexion de cada hilo se hizo de manera adecuada,
muestra también los circuitos abiertos y cortos circuitos.

e Longitud Mide la longitud del cable.

e Atenuacion Mide la cantidad de energia de la sefal perdida durante la
transmision. Representa la diferencia entre el potencial de la sefial recibida
y la pérdida de la sefial transmitida.

e Diafonia (Next) Es la interferencia inducida de un cable a otro dentro de un
par en la mitad mas cercana.

e ACR (attenuation to cross talk ratio) Es un numero definido por la
relacion entre el next y la atenuacion.

e PSNEXT (power sum next) Es la suma de las interferencias inducidas de
tres pares en el cuarto par en el extremo cercano.

e FEXT (far end cross talk) Es la interferencia inducida de un cable a otro
dentro de un par en la mitad mas lejana.

e ELFEXT (equal level far end cross talk) Es el FEXT compensado por la

atenuacion (fext-atenuacion).
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e PSELFEXT (power sum equal level far end cross talk) Es la suma de

FEXT de tres pares inducido en el cuarto.
e Retardo Es el retardo de propagacion de la sefal en los cuatro pares,
causado por retorcido diferente de cada par y el material aislante.

2.3.1 Parametros de prueba

e Atenuacion Pérdida de potencia de una sefal que se propaga a lo largo de

|
s
' - -

un cable.

-

Fig. 2.4 Atenuacion.

e NEXT (Diafonia en extremo cercano, dB) Atenuacion de la sefial parasita

transmitida de un par hacia otro par en el extremo cercano.

Fig. 2.5 NEXT (Diafonia en extremo cercano, dB.

e ACR (Relacién sefial a ruido) Indica el grado de intensidad de la sefial
recibida ACR (dB) = NEXT (dB) - Atenuacion (dB).

~TER

Fig. 2.6 ACR (Relacién sefial a ruido).

e PSNEXT (power sum NEXT) db Suma de todas las diafonias “NEXT” de
cada par afectados por los otros tres pares en el extremo emisor.
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Fig. 2.7 PSNEXT (power sum NEXT) db.

e FEXT (Diafonia en extremo lejano) db Acoplamiento entre un par y otro

en el extremo lejano.

Fig. 2.8EXT (Diafonia en extremo lejano) db

e Retraso de propagacion Retraso en la sefial desde que se transmite hasta
que se recibe.

Fig. 2.9 Retraso de propagacion.

e PSELFEXT (power sum ELFEXT) db Suma de todas las diafonias de cada

uno de los pares en el extremo receptor.

Fig. 2.10 PSELFEXT (power sum ELFEXT) db.
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Mapeo de cables.

Dividide

Valores minimos de rendimiento

Categoria
hasta100 Mhz* | 250 Mhz™
5E [

Atenuacion 220 359
MNEXT 353 331
PSNEXT 323 302
ELFEXT 238 153
PSELFEX 208 12.3
Return loss 10.0 a.0
Retardo 538.0 536.0

Valores en decibeles (bl
“Valores para 100 metros an el peor de los casos (TIAVEIA-568-B.2)
** Valores para canal an & peor caso (TIA/EIA-565-B.2-1)

Fig. 2.11 Mapeo de cables.
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2.4 Principales elementos del cableado estructurado

Realizar un cableado estructurado significa equipar un edificio con un sistema de
cables y elementos de conexion que asegure la comunicacion entre todos los
equipos de informacion.

Los subconjuntos que forman un cableado estructurado en un edificio son los

siguientes:

Entrada de servicios

Cuarto de equipo

Cableado vertical o dorsal (backbone)
Armario de telecomunicaciones

Cableado horizontal

2 T o

Area de trabajo

La estructura de este conjunto debe ser rigurosamente de tipo en estrella y
organizada segun niveles jerarquicos, de acuerdo con un esquema y método
preestablecidos para asegurar el mantenimiento inclusive después de frecuentes

operaciones de mantenimiento y ajustes.
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Fig. 2.12 Estructura.

1. Entrada de servicios Incluye la acometida telefénica y todo lo necesario

para conectar la red de area local con los servicios del exterior.

2. Cuarto de equipo Es el lugar en donde en general se concentran los
equipos activos de la red compartidos por numerosos usuarios: servidores,
switches, ruteadores, pero también PBX y los equipos que gestionan el trafico
telefénico. En definitiva, el cuarto de equipos es el espacio en donde se ejecutan
las operaciones ordinarias que administran la instalacion y por lo tanto es el centro
clave del sistema. Es de importancia vital identificar un lugar adecuado, seguro,
bien iluminado y de facil alcance para las canalizaciones de los cables.
Principales caracteristicas Este cuarto debe albergar los equipos para el control
climatico del ambiente (en caso de computadoras de gran tamafio) y para
controlar los accesos para garantizar la seguridad de los equipos contenidos. Es
necesario prever un cuarto no sometido a posibles inundaciones, infiltraciones,
depdsito de materiales inflamables, fuentes de interferencias electromagnéticas
(motores, transmisores, etc.) con espacio suficiente como para albergar todos los
equipos activos, los armarios, las canaletas y los cables de montante, ademas de
las futuras expansiones eventuales. Ademas el cuarto de equipos desempefia la
funcion de punto de administracion principal ya que el cableado vertical presente
entre los armarios de telecomunicaciones converge a la misma y se conectan a los
servicios de entrada o a los equipos activos de la red.

3. El cableado vertical o dorsal de edificio (Backbone cabling), El
subsistema de dorsal de edificio es una ruta del cable principal que lleva todas las
sefiales desde los armarios de telecomunicaciones hasta el cuarto de equipos y
debe soportar las exigencias actuales y las futuras del usuario.

El subsistema comprende:

. Rutas de cableado;
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o Cables entre el cuarto de equipos vy la interfaz de red;
o Cables de conexion entre un armario de telecomunicaciones y otro

conectado al mismo en el mismo piso.

El cable dorsal se utiliza para conectar los paneles de parcheo de planta
con el cuarto de equipos.

En fin, cabe recordar que mientras la trama de cableado horizontal es
normalizado y objeto de certificacion, no lo es la dorsal vertical que
puede ser funcion de la aplicacion.

Entre numerosas aplicaciones que se desean hacer, es determinante
evaluar cuales son los medios de transmision mas adecuados para la
conexion de los diferentes armarios de telecomunicacion. En particular, en
funcion de la aplicacidon se puede utilizar para la conexion un cable de fibra

Optica o un cable de cobre:

o Cables multipares no blindados de tipo UTP;
o Cable de fibra optica multimodo
o Cable de fibra 6ptica Monomodo.

Para elegir el tipo de cable, es necesario considerar:

o las distancias cubiertas entre un armario de telecomunicaciones y cuarto de
equipo;

o las rutas utilizadas que deben ser las mas cortas, seguras y baratas;

o el ancho de banda que desea utilizar el cliente;

o las futuras expansiones de la red.

4. El armario de telecomunicaciones

El armario de telecomunicaciones es la cabina técnica que contiene y protege los
equipos de comunicacion y de servicio. Actia como punto de transicion entre el
cableado vertical de edificio y el de la distribucion horizontal.

Contiene los aparatos activos, las terminaciones de los cables y agrupa los
componentes que gestionan las conexiones, administrando el sistema para la

planta.
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Instalando el armario en zonas no dedicadas, es decir, facilmente accesible
inclusive a personal no encargado, se aconseja elegir estructuras cerradas para
proteger los equipos y las conexiones realizadas.

Ademas, es indispensable instalar el armario de manera que se respete la
distancia. Por lo tanto, es aconsejable instalarlo equidistante de cada toma usuario
y las dimensiones deben ser tales que permitan alojar no sélo los paneles actuales
y equipos activos, sino también eventuales expansiones de red que el usuario final
pedira en un futuro.

5. El cableado horizontal El cable para la distribucién de planta representa
uno de los elementos més criticos de un cableado horizontal en relacion con el
impacto en los parametros de las prestaciones del cableado realizado.

Estas afirmaciones valen no solo en términos de calidad del producto utilizado,
sino también desde el punto de vista de la precision de la instalacion ejecutada, ya
que errores en el tendido del cable comprometen sensiblemente el
rendimiento de la instalacion.

Cabe recordar como las consecuencias de anomalias en la red derivadas de
inconvenientes relativos al cableado comportan intervenciones caras por parte del
instalador que debe ejecutar nuevamente el tendido con notable gasto de tiempo y
parada de la red.

Para los sistemas de cableado estructurado de red de datos, el estandar utilizado
para la distribucion horizontal desde el armario de planta hasta la toma usuario es
el cable retorcido de 4 pares equilibrados y trenzados disponibles en el mercado
en las siguientes versiones:

o Cable de 4 pares no blindado de tipo UTP (Unshielded twisted pairs);

o Cable par trenzado blindado STP (shielded twisted pair)

. Cable de fibra 6ptica 62.5/125 um, dos fibras.

La dimensién del conducto permitido por los estandares va desde los
22 hasta los 26 AWG: la medida de 24 AWG es la mas utilizada y
corresponde a 0,5 mm de diametro, con conductor de cobre sélido.
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El dimensionamiento de la cantidad de cable necesaria en la instalacion se

debe realizar midiendo concretamente la ruta desde el armario de planta

hasta todo el puesto de trabajo a cablear.

Este céalculo se debe efectuar para cada puesto de trabajo y para cada

servicio suministrado en cada puesto (telefonia, datos, etc.).

El cableado Horizontal no debe ser mayor a 90 m.

Corrida Unica

La corrida Unica es la opcion que generalmente se

utiliza. Es una corrida de cable que no lleva puntos de interconexion y

abarca desde el Armario de Telecomunicaciones hasta el Area de Trabajo.

5B - Punto de consolidacion

::.j::: _-*i

Rack

Fig. 2.13 Corrida Unica.

-

Area de trabajo

) —

El punto de consolidacion es un punto de interconexién en el cableado horizontal y

es el sistema preferido cuando se anticipa una cantidad limitada de cambios.
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No es un empalme, se realiza a traves de:
o Plug/Jack
o Sistema 110

Recomendaciones para el punto de consolidacion:

o No utilizar panel de parcheo como punto de consolidacion.

o Nunca se usard un Punto de Consolidacion para equipo activo.

o Solo se permite un Punto de Consolidacion entre cada corrida de cable.

o El punto de consolidacién debe estar a mas de 15 metros del Armario de

Telecomunicaciones para reducir efectos de next por multiples conexiones.

o Cada Punto de Consolidacion debe dar servicio a un maximo de 12 areas
de trabajo.

o Debe quedar instalado permanentemente, en un lugar accesible para
cambios.

o La distancia de canal esta limitada a 90 m mas 10 m de cordones de

parcheo. Siendo esta un total de 100 m.

5C - Salida multiusuario (MUTO) Area de trabajo
» temporal
Una opcion
de salidas

multiusuarios

RN SRS EINIZIRIND)

Fig. 2.14 Salida Multiusuario.
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La salida multiusuario (MUTO) es un sistema que puede ofrecer cambios faciles
para remodelaciones en oficinas abiertas. Cables de conexion (cordones de
parcheo) de estacion son ruteados directamente del

MUTO al area de trabajo. Es la solucion preferida para aplicaciones donde se
anticipan movimientos frecuentes.

Recomendaciones:

Cada MUTO debe dar servicio a un maximo de 12 areas de trabajo.

Debe ser facilmente accesible y no estar localizado en un piso o techo falso.

Aun cuando la distancia del MUTO sea menor a 70 m, la longitud maxima del
cable de conexién (corddén de parcheo) de estacion no debera rebasar los 27 m
para 24 AWG 0 17 m para 26 AWG.

La distancia maxima nunca rebasara 100 m.

6. Area de trabajo El area de trabajo incluye el espacio y equipo necesario
para realizar las labores del trabajo. La toma de usuario forma parte del area o

puesto del trabajo.

2.5 Dimensionamiento

Andlisis y definicidn de los espacios

Teniendo el plano del edificio se deben identificar, el cuarto de equipo
(denominada también punto de administracion principal por lo que concierne el
cableado), los patios de luz o canales verticales para el paso de eventuales cables
y las zonas en donde instalar los armarios de telecomunicaciones.

Es evidente que la localizacion e identificacion de estas areas no puede tener en
cuenta el hecho de que en algunos casos las soluciones que son mas ventajosas
para la realizacion del cableado podrian no ser viables por distintas razones.

Es necesario buscar el mejor compromiso, teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

o Un Unico cuarto de equipos por edificio, posiblemente en una posicion
central respecto al area a alcanzar;
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o Canales verticales alineados con el cuarto de equipos y de dimensiones
suficientes para el paso de cables;

o Armarios de telecomunicaciones (0 estructuras equivalentes) instaladas
centralmente respecto a las areas a atender y alineadas con los canales
verticales;

o Temperatura y humedad relativas de todas las areas interesadas por el
cableado dentro de los umbrales establecidos por el fabricante.

o Un correcto dimensionamiento de una instalacion de cableado estructurado

prevé necesariamente una evaluacion sistemética de una serie de puntos.

Un correcto disefio es siempre resultado de un buen compromiso entre las
exigencias del cliente, los limites establecidos por la normativa y los vinculos
determinados por el ambiente especifico. Ademas, es necesario evaluar las
eventuales posibilidades de ampliacion futura y predisponer la instalacion al grado
de flexibilidad adecuado que debe garantizar.

Los principales pasos que se deben seguir son los siguientes:

1. Instalacién de los armarios

2. Dimensionamiento del puesto de trabajo

2.1 Numero de puestos de trabajo por m2

2.2 Numero de tomas usuarios por puesto de trabajo

3. Dimensionamiento de los paneles de parcheo

3.1 Paneles para la conexidn de las lineas telefénicas de entrada

3.2 Paneles para la conexion de las lineas de datos de entrada

3.3 Paneles de conexién para la distribucion de datos y telefonia a los PdT

3.4 Dimensionamiento del sistema 110

3.5 Determinacion de los accesorios para la conexion

4. Dimensionamiento de los accesorios para armarios (gabinetes o rack)

5. Dimensionamiento del armario (gabinetes o rack)
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1. Instalacién de los armarios
I | [ I
PdT

@ 4rea de trabajo

armario @
< L]

— L =max 90 metros segun la ruta fisica

— 1 armario por cada 1,000 m? max

— sila superficie es limitada, es posible utilizar 1 armario
para max 2 planos adyacentes

Figura 2.15 Instalacién de los armarios.

El primer paso es la identificacion del lugar o del punto en donde instalar el
armario. La ubicacion preferible es la mas cerca en el centro del area que desea
atender y debe garantizar las conexiones de todos los puntos necesarios, segun
las distancias méaximas permitidas por la normativa. Para este fin, es necesario
recordar que la longitud maxima del tramo horizontal del cable que conecta el
armario de telecomunicaciones a las tomas usuarios no puede sobrepasar
los 90 metros a medirse en la ruta efectiva efectuada por el cable. Durante la
instalacion del armario, es necesario considerar los canales que se utilizaran para
tender el cable para respetar la distancia maxima permitida.

Si no se puede cumplir esta condicion, es necesario predisponer varios armarios
ubicados de manera que se puede garantizar el respeto del estandar. En todo
caso, es aconsejable utilizar un nimero superior de armarios si el area que desea

atender es superior a los 1000 m2.
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Al contrario, en caso de superficies a servir muy limitadas, es posible evaluar la
posibilidad de utilizar un Unico armario para atender al maximo 2 plantas
adyacentes, comprobando de todos modos que la longitud en la ruta fisica
del cable no sobrepase en ningun caso los 90 metros.

El incumplimiento de estas indicaciones puede influenciar negativamente los
distintos parametros de transmisién que se deberan medir durante la certificacion

de la instalacioén.

2.6 Dimensionamiento del area o puesto de trabajo (PdT)

2.6.1 Determinacion del Namero de PdT por m2

Figura 2.16 Un puesto de trabajo cada 1° m2.

Es necesario considerar la normativa que prevé un area minima de 10 m? para
cada puesto de trabajo. Sin embargo, para zonas que se podran prestar a la
realizacién de oficinas “open space” o abierto se aconseja aumentar la densidad
(6-7 m?) para implementar la densidad y posibilidad de futuras configuraciones.
Durante el dimensionamiento del PdT, es necesario pensar también en los
espacios que se precisaran para el paso de los cables, recordando los eventuales
vinculos del ambiente especifico.

Por lo que concierne el dimensionamiento de los conductos para cables, el criterio
generalmente adoptado es calcular un volumen de al menos el 30% superior al

necesario para el paso de los cables previstos por el proyecto inicial.
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En efecto, el cableado estructurado determina el tendido de una considerable
cantidad de cables y la instalacion de armarios que contienen los equipos de
interconexiones y los equipos activos.

Ademas, en correspondencia de los armarios, convergen los grupos de cables de
los cableados horizontales, grupos que alcanzan diametros del orden de unas
decenas de centimetros, lo que crea graves inconvenientes si el edificio no ha sido
correctamente disefado.

El problema principal que se encuentra normalmente en la realizacion de un
cableado estructurado es la presencia de canalizaciones inadecuadas para el
cableado horizontal. Estas canalizaciones deben albergar un nimero de cables

cada vez mayor a medida que se acercan al armario de planta.

2.6.2 Determinacion del Numero de conectores por PdT

minimo 2 conectores RJ45 para cada PdT
(1 para telefonia, 1 para transmision de datos)

uno de los conectores puede ser para F.O.

Fig. 2.17

Cada puesto de trabajo debe estar dotado de un minimo de 2 conectores RJ45.
Tipicamente, un conector se utilizara para la telefonia, el otro para los datos.

El uso de los conectores RJ45 para ambas conexiones, inclusive para la
inicialmente dedicada a la conexion telefonica, responde a uno de los
principios basicos del cableado estructurado. En efecto, de esta manera se
realiza la flexibilidad y posibilidad de configuraciones sucesivas si en un futuro,

debido a cambios en las exigencias del usuario, es necesario utilizar ambas
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conexiones para el teléfono o ambas para las computadoras o para los demas
equipos periféricos.

Si en un particular puesto de trabajo se prevé la posibilidad de otros periféricos de
red, ademas de los estandares de telefonia y PC (como por ejemplo impresora de
red, fax, etc.), es posible también aumentar el nUmero de conectores para cada
PdT.

La eleccion del tipo de conector a utilizar es funcion del tipo de instalacion
realizada.

Se utilizaran:

o un conector RJ45 de tipo UTP si el cableado efectuado no es de tipo
blindado;

o un conector RJ45 de tipo FTP, si el cableado efectuado es de tipo blindado;
en efecto, es fundamental para asegurar el acabado y continuidad del blindaje de
la instalacion que todos los componentes sean de tipo FTP, por lo tanto, cable,
paneles, cordones y naturalmente conectores;

o al menos uno de los dos conectores de FIBRA OPTICA, si realiza un
sistema del tipo FTTD (Fiber to the desk) que prevé la realizacion de un sistema

de cableado completamente éptico hasta el punto de trabajo.

En la mayoria de los casos, es preferible utilizar estructuras de soporte que
puedan albergar en el mismo PdT diferentes tipos de conectores modulares

RJ45 de tipo UTP o FTP o conectores modulares de tipo éptico ST 6 SC.

2.6.3 Dimensionamiento de los paneles de parcheo

Los paneles de parcheo son normalmente utilizados en los armarios para
administrar el sistema de cableado estructurado. La funcién de los paneles de
parcheo, como hemos ya examinado, es administrar de manera sencilla y rapida el
suministro y distribucién de los servicios previstos (telefonia, datos, etc.) a cada
toma de usuario flexible y facilmente, pudiendo reconfigurar simplemente

moviendo la conexién realizada por el corddén entre los puertos que reciben las
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sefales de entrada y los puertos que distribuyen las sefiales a los puestos de
trabajo.

Determinacion del nimero de paneles de parcheo de las lineas de entrada
(telefonicas y datos).

Es necesario dimensionar el nimeros de paneles de parcheo necesarios para la
conexién de las lineas de entrada para cada uno de los servicios que desea
suministrar a los PdT.

Es necesario considerar:

o El nimero de lineas TELEFONICAS de entrada;

o El nimero de lineas de DATOS de entrada.

!III. -.. SN PEEFR RN ._'.I_I I1IIII_I .,-%

la determinacién del numero y tipo
adecuado de panel es funcién:
del numero de lineas telefonicas
del método/numero de lineas de datos

Fig. 2.18

2.6.4 Paneles para la conexion de las lineas telefénicas de entrada.

Lineas telefénicas Segun el nimero de usuarios telefénicos a activar en cada PdT,
se obtendra un determinado nimero de lineas procedentes del PBX a conectar a
un equivalente nimero de puertos en el panel.

El nUmero de puertos previstos en el panel deberd ser igual al niumero de lineas
telefénicas de entrada.

Es aconsejable dejar un margen de seguridad de un 10 a un 20 %.
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panel de parcheo
para telefonia
con conectores RJ45

conociendo el numero de lineas telefénicas,
elija el tipo y cantidad adecuados de paneles

Figura 2.19.

2.6.5 Paneles para la conexion de las lineas de datos de entrada

Lineas de datos En el dimensionamiento del nimero de puestos para conectar
las lineas de datos, el criterio que se debe adoptar es similar al seguido para las
lineas telefénicas.

Es necesario hacer una distincion ya que la conexion de las lineas de datos se
puede realizar directamente en un aparato activo de la red (en general un hub),
gue funciona también como panel desde el cual efectuar la conexién interviniendo
en los cordones que conectan el hub y el panel verdadero para la distribucién
horizontal.

Aunque se pueden realizar de manera directa las conexiones, se recomienda
hacerlo a través de un panel de parcheo, es decir, las tomas del hub al panel de
parcheo y de aqui al area o puestos de trabajo. Esto para asegurar el equipo

activo (hub en este caso).?

2.6.6 Propuesta de los Switch
a) Switch  Summit X670 diseflados para soportar 10 Gigabit Ethernet
emergentes MDF'S

% Guia de cableado estructurado Bnet pag de la 17 a la 29
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Diseflado con una arquitectura fija, es decir, no modular.

No mayor de 2 unidades de rack (~ 9 cm de altura)

48 puertos fijos de tecnologial0GBASE-X SFP + (doble velocidad 1G/10G) 6
100/1000BASE-TX 6 1000BASE-SX segun sea requerido.

Soporta 4 puertos disponibles en formato min-GBIC.

Soporta dos Fuentes de Poder por chasis. Las fuentes son redundantes y con
balanceo de carga.

La Matriz de Conmutacion de Paquetes (Switch Matrix), cuenta con la
capacidad de conmutacion de 1.28 Tbps.

El Backplane es activo y tiene una capacidad de 1.28 Tbps.

Cuenta con 8 colas de proritizacion por puerto para QoS.

Las funciones de conmutacion de la unidad es tecnologia a prueba de
bloqueos (NON-BLOCKING)

Soporta los protocolos IP e IPX, con tecnologia Wire Speed para ambos
protocolos.

Tiene un rendimiento de 952 Millones de paquetes por segundo tanto en Capa
2 como en Capa 3 segun el Modelo de Referencia OSI.

Las capacidades de conmutacién que tiene operan bajo la arquitectura Wire-
Speed con procesadores tipo ASIC para garantizar rendimientos maximos de
acuerdo a las tecnologias mas actuales.

Interfaces de red

Soporta interfaces de tipo:

100/1000BASE-TX Auto sensible

1000BASE-SX

1000BASE-LX

1000BASE-LX de largo alcance (70 Kms. Minimo)

Densidad De Puertos Por Equipo

6 Puertos 100/1000 BASE-TX auto negociables + 2 MINIGBIC

6 Puertos 1000BASE-SX + 2 MINIGBIC

Puertos para gbic’s de:
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1000 BASE-SX

1000 BASE-LX

1000 BASE-LX (larga distancia ~ 70 kms.)

1000 BASE-TX®

Precio aproximado $14,500 délares *

Switch Summit X670 diseflados para soportar 10 Gigabit Ethernet
emergentes IDF'S

Disefiado con una arquitectura fija, es decir, no modular.

De 1 unidad de rack (~ 4.45 cm de altura)

48 Puertos fijos de tecnologial0GBASE-X SFP + (doble velocidad 1G/10G)
0 10/100BASE-TX .

Por lo menos 4 puertos deberan estar disponibles en formato min-GBIC.
Soportar dos Fuentes de Poder. Las fuentes son redundantes, con balanceo
de carga y de insercion en caliente (hot-swap)

La Matriz de Conmutacion de Paquetes (Switch Matrix), cuenta con la
capacidad de conmutacién de 1.28 Thps.

El Backplane es activo y tiene una capacidad de 1.28 Tbps
Cuenta con al menos 8 colas de proritizacion por puerto.

Las funciones de conmutacién de la unidad es tecnologia a prueba de
bloqueos (NON-BLOCKING).

Soporta los protocolos IP e IPX, con tecnologia Wire Speed para ambos

protocolos.

Tiene un rendimiento de 952 Millones de paquetes por segundo tanto en Capa

2 como en Capa 3 segun el Modelo de Referencia OSI

% http://www.extremenetworks.com/libraries/products/DSSumx670 1777.pdf

4

http://www.onedigital.mx/ww3/2011/10/06/extreme-networks-lanza-red-de-20-terabites-y-soporte-

para-virtualizacion/
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e Las capacidades de conmutacion que tiene operan bajo la arquitectura Wire-
Speed con procesadores tipo ASIC para garantizar rendimientos maximos de

acuerdo a las tecnologias mas actuales

e Interfaces de red

e Soporta interfaces de tipo:

e 10/100BASE-TX Auto sensible

e 1000BASE-SX

e 1000BASE-LX

e Puertos para gbic’s de:

e 1000 BASE-SX

e 1000 BASE-LX

e 1000 BASE-LX (larga distancia ~ 70 kms.)

e 1000 BASE-TX®

i) Precio aproximado $14,000 délares °

c) Switch Cisco SGE2010P: PoE

e Disefiado con una arquitectura fija, es decir, no modular
e No mayor de 2 unidades de rack (~ 9 cm de altura)

e 48 puertos Ethernet 10/100/1000

e Soporta 4 puertos disponibles en formato min-GBIC.

e Soporta dos Fuentes de Poder por chasis.

e Las fuentes son redundantes y con balanceo de carga
e La Matriz de Conmutaciéon de Paquetes (Switch Matrix)
e cuenta con la capacidad de conmutacion de 96 Ghps

e El Backplane es activo y tiene una capacidad de 96 Gbps

® http://www.extremenetworks.com/libraries/products/DSSumx670 1777.pdf
6

http://www.onedigital.mx/ww3/2011/10/06/extreme-networks-lanza-red-de-20-terabites-y-soporte-

para-virtualizacion/
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Cuenta con 4 colas de proritizacion por puerto para QoS.

Las funciones de conmutacion de la unidad es tecnologia a prueba de
bloqueos (NON-BLOCKING).

Soporta los protocolos IP e IPX, con tecnologia Wire Speed para ambos

protocolos

Tiene un rendimiento de 71,2 Millones de paquetes por segundo tanto en
Capa 2 como en Capa 3 segun el Modelo de Referencia OSI

Las capacidades de conmutacién que tiene operan bajo la arquitectura Wire-
Speed con procesadores tipo ASIC para garantizar

rendimientos maximos de acuerdo a las tecnologias mas actuales.

Interfaces de red Soporta interfaces de tipo: 48 conectores RJ-45 para puertos
10BASE-T/100BASE-TX/1000BASE-T con 4 puertos combo Gigabit
compartidos entre puertos mini-GBIC; puerto de consola; interfaz dependiente
del medio (MDI) e interfaz cruzada dependiente del medio (MDI-X)
automaticas; auto negociacion/configuracion manual; puerto RPS para

conexion a unidad de alimentacién redundante

Puertos para gbic’s de:

1000 BASE-SX

1000 BASE-LX

1000 BASE-LX (larga distancia ~ 70 kms.)
1000 BASE-TX’

iii) Precio aproximado $25,000 délares®

d) Switch dlinkla DGS- 3450

Diseflado con una arquitectura fija, es decir, no modular

"http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/switches/ps5718/ps9967/ps9985/data_sheet c78-

502075 es.pdf
& www.Cablenetworks.com.mx
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No mayor de 2 unidades de rack (~ 9 cm de altura)

48 Puertos 04 Puertos Con 10/100/21000BASE-TX combo SFP

01 Hembra DCE RS-232 DB-9 para la interfaz de configuracion de CLI fuera
de banda. - 02 slots abiertos

10-Gigabit de enlace ascendente

Soporta 4 puertos disponibles en formato min-GBIC.

Soporta dos Fuentes de Poder por chasis. Las fuentes son redundantes y con
balanceo de carga

La Matriz de Conmutacion de Paquetes (Switch Matrix) cuenta con la
capacidad de conmutacién de 136 Gbps

El Backplane es activo y tiene una capacidad de 136 Gbps

Cuenta con 8 colas de proritizacion por puerto para QoS.

Las funciones de conmutacién de la unidad es tecnologia a prueba de
bloqueos (NON-BLOCKING).

Soporta los protocolos IP e IPX, con tecnologia Wire Speed para ambos
protocolos

Tiene un rendimiento de 101,19 Millones de paquetes por segundo tanto en
Capa 2 como en Capa 3 segun el Modelo de Referencia OSI

Las capacidades de conmutacién que tiene operan bajo la arquitectura Wire-
Speed con procesadores tipo ASIC para

Garantizar rendimientos maximos de acuerdo a las tecnologias mas actuales.
DEM-310GT (1000BASE-LX, de modo unico, a 10 km)

DEM-311GT (1000BASE-SX, Mutli modo), 312GT2 (1000BASE-SX, de modo
multiple, a 2 km)

DEM-314GT (1000BASE-LHX, de modo unico, a 50 km)

DEM-315GT (1000BASE-ZX, de modo unico, a 80 km)

DEM-330T / R (1000BASE-BX, WDM transceptor, de modo unico 10km)
DEM-331T / R (1000BASE-BX, WDM transceptor , de un solo modo de 40km)
Puertos para gbic’s de:

1000 BASE-SX
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e 1000 BASE-LX
e 1000 BASE-LX (larga distancia ~ 40 kms.)
e 1000 BASE-TX®

iv) Precio aproximado $18 000 délares™®
e) Switch 3com 4400SuperStack 3* de Servicios Escolares FES ARAGON

e Disefiado con una arquitectura de apilamiento

e Altura: 43,6 mm. (1.7 pulg. 6 1U)

e Anchura: 440 mm. (17.3 pulg.)

e Profundidad: 274 mm. (10.8 pulg.)

e Peso: 24 puertos: 2,8 kg. (6.2 1b.)

e Peso: 48 puertos: 3,2 kg (7.1 1b.)

e 24 puertos 10BASE-T/

e 100BASE-TX con negociacion

e Automatica, configurados como

e Auto MDIX

e Puerto para consola RS232

e Frecuencia de linea CA:

e 50/60 Hz

e Opciones de voltaje de entrada:

e 90-240 VAC

e Corriente nominal:

e 24 puertos: méximo de 2.3A

e 48 puertos: maximo de 2.82

e La Matriz de Conmutacion de Paquetes (Switch Matrix), cuenta con la
capacidad de conmutaciéon de 8.8 Gbps

e El Backplane es activo y tiene una capacidad de 8.8 Gbps

® http://www.dlinkla.com/home/productos/producto.jsp?idp=843

9 www.sbetech.com
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Cuenta con 4 colas de proritizacion por puerto para QoS.

Se incluye la aplicacion 3Com Network

Supervisor, con funciones de identificacion, mapa, supervision y alerta para
una administracion més facil de la red. La

interfaz intuitiva acelera la configuracion

de la prioridad del trafico de los switches en toda la red

Soporta los protocolos SNMP (RFC 1157) MIB-II (RFC 1213)

Tiene un rendimiento de 6.6 Millones de paquetes por  segundo tanto en
Capa 2 como en Capa 3 segun el Modelo de Referencia OSI.

La sencilla arquitectura de apilamiento

Aumenta la capacidad para grupos de trabajo en caso necesario, y permite
realizar enlaces de alta velocidad entre el grupo de trabajo y otros recursos de
la red.

24 6 48 puertos10BASE-T/

100BASE-TX con negociacion automatica, configurados como Auto MDIX

2 ranuras para modulos de medios o de apilamiento

Todos los conectores de los

Mdédulos son de fibra optica tipo MT-RJ

Conector para Sistema de alimentaciéon Redundante Avanzado Tipo 23*

Precio Aproximado $1112 pesos Mexicanos usado *2

Y http://190.85.11.218/webprimemaster/pdf/1793.pdf

12 http://listado.mercadolibre.com.mx/switch-3com-24-puertos-4400Super-Stack-3-
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Figura 2.20 Namero de lineas de datos.

2.6.7 Determinacion del numero de paneles para la distribucion de las sefiales de
datos y telefonia a los PdT

El nimero de puertos en los paneles previstos para la distribucion horizontal a los
PdT se obtiene contando el numero de toma de datos y telefonicos que desea
predisponer.

Para facilitar ain mas las actividades de instalacion y después durante el uso (en
las actividades de administracién), es aconsejado mantener separado las
conexiones que estaran dedicadas a la transmision de datos de las telefonicas.

Es posible dimensionar por separado los paneles de datos y telefonia y prever
paneles dedicados a la distribucion del servicio telefénico y paneles diferentes
dedicados al servicio informético, dimensionados por separado en funcion del
namero de usuarios telefénicos y datos que desea atender. De esta manera,
probablemente se obtiene una menor saturacion de los puertos instalados, pero
con notables ventajas en términos de facilidad en la gestion y tendido de los
cordones.

Es aconsejable dejar un margen de seguridad de un 10-20%.
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Conociendo el numero de PdT,
elegir el tipo y cantidad adecuados de paneles,
dejando un margen (un 10-20% de mas)

Figura 2.21

2.6.8 Dimensionamiento del sistema 110

Caracteristicas del sistema 110

El sistema 110 esta formado conceptualmente por paneles caracterizados por
conexiones de tipo IDC (por corte de aislante) en el que se conectaran los cables
que proceden de la dorsal vertical y desde donde se realizan las conexiones para
la sucesiva distribucion horizontal a los puestos de trabajo.

Este tipo de paneles es sumamente adecuado para instalaciones de tamafio
mediano y grande, en donde es importante recortar los espacios y los costos.

Son particularmente indicados para soluciones de telefonia, pero a veces se
utilizan también para los datos gracias a la estabilidad que garantizan con su
sistema de conexion. Un sistema 110 esta formado por los siguientes elementos
principales:

o Panel de conexion tipo 110 de 50, 100 y 300 pares;

o El blogue de conexion (galletas o clips);
o Los pasacables;

o Los cordones de parcheo;

o Los paneles de soporte 197,

o Los remaches de fijacion.

Es posible obtener una tira 110 en la que conectar los cables de entrada que
proceden del montante telefénico y al menos una en la que conectar los cables de

salida dirigidos hacia los PdT.
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El bloque de conexion es un componente que se inserta en las tiras del panel 110
y realiza la terminacion mecénica de los conductores. Existen de distintos tipos de
3,4 65 pares.

Dimensionamiento del sistema 110

Se utilizara la versidén de 4 pares en caso de cableado estructurado estandar, es
decir se utilizan 4 pares de conductores para atender una Unica toma usuario (en
caso de transmision de datos) y obteniendo de esta manera un aprovechamiento
de las tiras al maximo para 96 pares, mientras se producira la saturacion completa
con el bloque de 5 pares.

El moédulo pasacables es un elemento muy sencillo, en general de material
plastico que es instalado entre dos tiras 110 para organizar y facilitar la disposicion
de los cordones y cables.

En fin los cordones de parcheo pueden ser de 1, 2 6 4 pares y pueden realizar las
terminaciones de ambos lados con plug (clavijas) de tipo 110 (para efectuar la
conexion entre dos tiras 110) o pueden tener terminaciones mixtas 110-RJ45
(para efectuar la conexion entre tiras 110 y paneles RJ45).

Los cordones de 4 pares se utilizan para cableados de alta prestaciones, en
general transmision de datos, mientras que los cordones de 1y 2 pares permiten
la gestion de las lineas telefonicas activadas.

Los paneles de soporte 19” sirven para instalar en modo practico un sistema de

permutacion tipo 110 en armarios rack.
Son simplemente paneles metalicos de modulos estandares que se fijan en los

gabinetes o racks, en los que es posible fijar todos los elementos del sistema 110

(tiras y pasacables) por medio de especiales remaches plasticos de fijacion.
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panel corddn de
de soparte fipo 110
o
regleta 110 bloque
de conexion
(clip o galleta)
panel
pasacable

Fig. 2.22Dimensionamiento del sistema 110

2.6.9 Determinacién de los accesorios para la conexion

Paneles pasacables Para facilitar la administracion de las conexiones y el tendido
de los cables y cordones entre paneles en el interior de armarios, es importante
predisponer los paneles pasacables.

Estos paneles permiten administrar en modo ordenado y seguro el grupo de
cordones, a veces muy numeroso, asegurando una correcta distribucion de las
conexiones y posicionamiento de los cordones, fijacion y respeto de los radios de
curvado para asegurar los parametros de transmision deseados.

Desde el punto de vista del dimensionamiento, es aconsejable predisponer un
namero de paneles pasacables cada panel de parcheo.

Paneles ciegos Para separar el espacio en el armario, predisponer futuras
ampliaciones y simplificar las actividades de instalacion, es aconsejable prever
paneles ciegos.

Cordones En fin, es necesario determinar el niumero de cordones de parcheo
necesarios para efectuar las conexiones entre los paneles de parcheo instalados.
El nimero de cordones se obtiene simplemente considerando el numero de
usuarios telefénicos y de datos que se activan efectivamente en la zona de

trabajo.
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Solamente los usuarios a activar necesitan una conexion movil entre los paneles
de parcheo, mientras eventuales otros usuarios predispuestos, pero no activados
no precisan los cordones.

Barra DIN 19" Existen en el mercado algunos accesorios muy practicos que
consisten en una barra DIN especialmente adaptada para ser fijada a montantes
19” de un armario gabinete para la transmision de datos.

Estos accesorios permiten disponer en el mismo armario los equipos de
comunicacion que de lo contrario deberian permanecer al exterior, con evidentes
problemas de posicionamiento como centralitas PBX, etc. caracterizadas por una
conexion DIN.

Se puede utilizar tanto en los gabinetes de piso como en los de pared.

Grupos de ventilacion En los gabinetes mas grandes en donde se instalan
aparatos activos diferentes, puede ser necesario un enfriamiento por medio de una
ventilacion forzada en el interior realizada mediante grupos de ventilacion. Se

prevén tanto para los gabinetes de piso como para los de pared.

Barra Din — rl

Figura 2.23 Barra Din.

2.6.10 Dimensionamiento del armario (gabinetes o rack)

Después de haber procedido a dimensionar todos los componentes para la
conexion y todos los accesorios a instalar en el armario segun los criterios vistos
en los puntos anteriores, se puede concluir la fase de disefio dimensionando el
armario o el cuadro contenido en estos equipos.

El dimensionamiento de los componentes de conexion nos permite calcular el

namero de unidades rack necesarias para poderlos instalar en un anico armario.
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Cada componente del cableado es caracterizado por el nimero de unidades rack
gue ocupa en sentido vertical.

Es necesario sumar las unidades rack de los siguientes componentes:

o paneles de parcheo para la conexién de lineas telefénicas;

o paneles de parcheo para la conexion de lineas de datos;

o paneles pasacables;

o paneles ciegos;

o eventuales anaqueles y repisas para los equipos activos de la red;

o Los accesorios considerados Utiles que determinan un espacio maximo

ocupado en términos de unidad rack (bloques de alimentacion 19”, barras DIN 19",
etc.).

Después de determinar el numero total de unidades rack necesarias, se
selecciona el armario mas indicado, prestando atencion a no saturar las unidades
disponibles del armario, sino de dejar un margen para facilitar la actividad de
instalacion por parte del instalador.

Es posible elegir entre:

Gabinetes (estructura cerrada)

o De piso Estructura cerrada de 24 unidades de rack.

o De pared Estructura cerrada de 12 unidades de rack.

Rack (estructura abierta)

o De 45 unidades de rack

. De 28 unidades de rack

A

e Fig. 2.24 Gabinete de Pared y Piso.
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2.7 Ejemplos de disefio

Para facilitar alin mas el trabajo del disefiador y aclarar las explicaciones de los
puntos anteriores con ejemplos practicos, se propone el siguiente caso de disefio
y dimensionamiento.

Ejemplo 1, de varias oficinas en una planta

Se requiere el disefio de una red con las siguientes caracteristicas:

. Activar 20 puestos de trabajo con uso de teléfono y transmision de datos
(20 tomas de datos y 20 tomas de teléfono) Figura 2.25;

o
"

o b
o PdT 41-12 =
- gl PdT 9-10 L 4
"
: # PdT 7-8 L
" PdT'5-6 PdT 15-16
il PAT 3-4 PdT 17-18
PdT -2
PdT 18-20
PdT 23-24 PdT 21-22 a
b
| I _—J i .
| J Armario de telecomuni-
|- caciones

Armario de telecomunicaciones.

a Gabinete de 24 unidades de rack para albergar los
paneles d= parcheo, kos equipos actives ¥ los acceso-
rios.

anaguel fijo para equipa activo

I, Canal de pared Interlink Basic para & acabado de los equipos
&~ de energia con los conectores RJ45

B  puosio panel fibra dptica
. # de trabajo ino active
Datos'telefonia [— ‘ Eﬂ 2 tomas aquipo
5 . )
E—— organizador hanzontal
w

pangl de parcheo

sistama 110

tomas de enargia

Fig. 2.25 Ejemplo de disefio.
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Solucion

40 conectores RJ45

Debido a que se requieren 20 puestos de trabajo con dos tomas cada uno (datos y
telefonia).

20 placas o salidas

Una para cada puesto de trabajo.

2 paneles de parcheo 24 puertos RJ45

Debido a que se requieren 20 puestos de trabajo con 2 tomas cada uno (datos y
telefonia).

. Para telefonia.- se necesitan 20 salidas de teléfono y el panel cuenta con 24
puertos.

. para datos.- se necesitan 20 salidas de datos y el

. Panel cuenta con 24 puertos.

Cable

Depende de la distancia entre los paneles de parcheo y cada puesto de trabajo, es
necesario considerar un margen de seguridad (recomendable 1 metro en el
armario de telecomunicaciones y 60 cms en el area de trabajo.

2 paneles pasacables para facilitar la administracion de los cordones de
parcheo

Un panel pasacables por cada panel de parcheo.

1 regleta 110 de 100 pares

20 salidas de teléfono implican 20 pares en regleta 110 de 100 pares, por lo que
una es suficiente.

1 panel pasacables tipo 110

Para la administracion de los cordones de parcheo del sistema 110.

60 cordones de parcheo

o 20 que van desde la toma de usuario hasta la computadora.
o 20 que van desde la toma de usuario hasta el teléfono.
o 20 que van desde el panel de parcheo al equipo activo o de datos.
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20 cordones para sistema 110/RJ45

Son la conexién entre el sistema 110 y el panel de parcheo de telefonia. Una por
cada salida.

1 panel para sistema 110 (es de 4 unidades de rack)

1 rack 28 unidades o gabinete de 12 unidades.

Ejemplo 2

Se requiere conocer la longitud de cable necesaria para llegar a los 5 puestos de
trabajo (PdT) con voz y datos.

Nota.- Recomendable dejar un minimo de 1 m de cable en armario de
telecomunicaciones y 300 mm en cada salida para cambios de mantenimiento
(Cableado horizontal, no hay vertical ya que solo hay un armario de
telecomunicaciones).

Cuarto de equipo

1 Puesto ¢ area de trabajo (PdT-1)

2 Puesto 0 area de trabajo (PdT-2)

3 Puesto 0 area de trabajo (PdT-3)

4 Puesto 6 area de trabajo (PdT-4)
5 Puesto 6 area de trabajo (PdT-5)

40 metros

20 m

10m |— —

20m |

40 metros

Omi—— ]

Figura 2.26
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Se requiere conocer la longitud de cable necesaria para llegar a los 5 puestos de
trabajo (PdT) con voz y datos.

Nota.- Recomendable dejar un minimo de 1 m de cableen armario de
telecomunicaciones y 300 mm en cada salida para cambios de mantenimiento
(Cableado horizontal, no hay vertical ya que solo hay un armario de
telecomunicaciones).

PdT 1

Distancia cuarto de equipo a PdT-1 = 10 metros, 2 salidas (1 voz y 1 datos)

= 20 metros de cable + cable extra

= 22.6 metros.

PdT 2

Distancia cuarto de equipo a PdT-2 = 30 metros, 2 salidas (1 voz y 1 datos)

= 60 metros de cable + cable extra

= 62.6 metros

PdT 3

Distancia cuarto de equipo a PdT-3 = 40 metros, 2 salidas (1 voz y 1 datos)

= 80 metros de cable + cable extra

= 82.6 metros

PdT 4

Distancia cuarto de equipo a PdT-4 = 20 metros, 2 salidas (1 voz y 1 datos)

= 40 metros de cable + cable extra

= 42.6 metros

PdT 5

Distancia cuarto de equipo a PdT-5 = 60 metros, 2 salidas (1 voz y 1 datos)

= 120 metros de cable + cable extra

=122.6 metros

Longitud de cable total

=PdT 1+PdT 2+ PdT 3+ PdT 4 + PdT 5

=22.6 +62.6 + 82.6 + 42.6 + 122.6 = 333 metros™®

'3 Manual de cableado estructurado pag. de la 30 a la 36
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Capitulo 3
Propuesta para incremento de ancho de banda del backbone

La correcta instalacion de un sistema de cableado es una actividad, por algunos
aspectos, mas importante y delicada que la misma eleccion del sistema.

Una instalacién no ejecutada correctamente frustra cualquier otra eleccién de un
producto de calidad y penaliza las prestaciones de toda la red de la empresa.

Es opinion corriente que la eleccion del instalador, en base a su comprobada
capacitacion, y la calidad de la instalacion son las tareas que decretan el éxito del

proyecto de cableado y de la red.

Claramente el éxito depende también de la correcta eleccion de los materiales de
la instalacion, en funcion de la calidad y de la ejecucion del proyecto segun los
Estandares, las especificaciones del fabricante del sistema, la normativa vigente y

las exigencias especificas del Cliente Final.

Mormativa técnica

Buena instalacion

Especificaciones
del fabricante

Fig. 3.1 Soluciones para una buena instalacion.

3.1 Infraestructura de soporte

La infraestructura de soporte, es decir las canalizaciones, patios de luz, espacios
técnicos y pasos en general, es el elemento que mas condicione el proyecto del
sistema de cableado y por lo tanto las actividades necesarias para una correcta

instalacion.
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La infraestructura tipo de un edificio es la siguiente:

5 - Distribucion
Horizontal

Toma
\ QUsuarioq \
4 - Armario de
lecomunicaciones

U R
3 - Cableado
vertical
2 - Cuarto \
\ de equipo
1 - Entrada

de servicios \

Fig. 3.2 Infraestructura de soporte.

Tipos de armarios de telecomunicaciones
Segun la estructura en estrella establecida por los estandares para los sistemas
de cableado estructurado, es necesario predisponer armarios de

telecomunicaciones para cada elemento del nivel jerarquico de referencia.

Esto significa que durante la fase de instalacion, los armarios de
telecomunicaciones se deben preparar para recibir el sistema de cableado.
La figura 3.3 ilustra la estructura que el disefio del sistema debe presentar:

Posibles conexiones .
cableado vertical del campus

Fig. 3.3 Estructura de disefio.

cableado horizontal

cableado horizontal

Leyenda:
ES = entrada de servicios
CE = cuarto de equipo 84
AT = armario de telecomunicaciones

TU = toma usuario

PC = punto de consolidacion
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Cuartos de Equipo. Los cuartos de equipo se deben preparar para alojar en
modo adecuado el cableado y los equipos de red. Sus caracteristicas principales
podrian ser:

e Con baricentro lo mas posible en el area que desea atender;

e Piso flotador;

e Sistema de acondicionamiento o ventilacion;

e Puertas cortafuegos a norma RElI,

e Sistema de deteccion temprana de explosion de incendios;

e Sistema de control de accesos;

e Alimentacién eléctrica con sistema de continuidad.

Mumero de dreas de trabajo  Dimension Cuarto de Equipo

hasta 100 14 m?
101 a 400 37 me?
401 a 800 74 m?
801 a 1200 111 m?
Tabla 3.1

Patios de luz. Los patios de luz se utilizan para las dorsales del sistema de
cableado.

Si no existen en el edificio, los patios de luz para las telecomunicaciones se
pueden realizar mediante canal metéalico con tapa, instalado de manera que se

puedan unir los distintos Armarios de Telecomunicaciones.

Los empalmes se pueden realizar perforando las respectivas suelas que,
sucesivamente al instalar los cables, se deben rellenar con especial material

ignifugo.

cuarto de planta 1

Fig. 3.4 Cuarto de planta

canal metalico
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Canalizaciones horizontales Para la distribucidon horizontal se utilizan sobre todo

las siguientes soluciones:

e Las pasarelas en el cielo raso no deben atender a mas de 500 tomas

usuario cada una;

e Canal de pvc en el subsuelo;

e Tuberias o canaletas de pvc para la distribucion a los puestos de trabajo.

Las canalizaciones no deben presentar tramos superiores a 30 m entre dos puntos

de tensiéon de los cables.

Cada tramo no puede presentar mas de dos curvas de 90°. No se aconseja utilizar

tuberias metalicas flexibles por la presencia eventual de rebarbas que pueden

dafar el cable durante la tensién, especialmente cerca de los puntos de conexién

con las cajas de tension. Para las tuberias y canaletas estandares, es aconsejable

seguir la siguiente tabla para el llenado.

MNamero max. de cables por @ de canaleta

@ exterior del cable en mm

Dimensién de la canaleta 3.3 4,6 5,6 6,1 7.4 79 9.4 13,5 15, 17,8
16 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
e 6 5 4 3 2 2 1 0 0 0
27 8 8 T G 3 ) 2 1 ] 0
a5 16 14 12 10 5] 4 3 1 1 1
41 20 18 16 15 7 & 4 2 i 1
53 30 26 22 20 14 12 7 4 3 2
63 45 40 36 30 17 14 12 5] 3 3
7B 70 a0 50 40 20 20 17 T 3] B
91 - - - - - 22 12 7 6
103 - - - - - 30 14 1 7

Tabla 3.2 Tuberias y canaletas

Conexiones entre edificios La figura 3.5 ilustra la topologia de conexién entre

edificios de un Campus segun las indicaciones previstas por los Estandares.
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|
-

[

CBD

Max 300m. cobre
Max 1500m. FO MM
Max 2500m. FO 5M

MC/BD

]

S

_ﬂ

ICBD

/|

Fig. 3.5 Conexion entre edificios.

Por lo que concierne la conexion entre Edificios, los pasos tipos son los siguientes:

Subterraneo La realizacién de este paso debe considerar:

Limites de distancia dictados por el tipo del medio de transmision de la red

(cobre o fibra);

soluciones para permitir el drenaje apropiado de los estancamientos de

agua;

eliminacion de las emisiones gaseosas que se pueden concentrar en el

conducto;

determinacién de la cantidad y calidad de trafico de vehiculos para

establecer el espesor del revestimiento y/o la necesidad de una estructura

de hormigodn.
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Un paso subterraneo consiste en conductos que comprenden también pozos de
inspeccién ubicados al maximo cada 30 m. El conducto debe poseer un didmetro
minimo de 100 mm y posiblemente sin curvas. Si son indispensables, no deben

existir mas de 2 curvas a 90°.

Enterrado En este caso, el cable se tiende directamente en el suelo y se cubre sin
mas protecciones. Esta solucion es viable cuando se utilizan cables multipares en
cobre con adecuado revestimiento protector.

Al planificar un paso, es necesario considerar las caracteristicas del suelo,
alambrados, plantaciones de alamedas, areas enlosadas y otros servicios

posibles. Su restablecimiento se debe incluir entre las actividades de instalacion.

Aéreo En este caso la instalacion consiste en la colocacion de postes, soportes
para cables y sistemas de soporte.
En la realizacion de los pasos aéreos, es necesario considerar lo siguiente:

e Estética — relativa al edificio y a las areas circundantes;

e normativa y autorizaciones (en caso de cruce del suelo publico);

¢ longitud de las arcadas (las mas cortas posibles);

e anclajes a los edificios (postes o0 soportes metalicos

e Adecuados al peso y a los cables a sostener);

e protecciones mecanicas para el esfuerzo de los cables (sistemas de soporte

a lo largo de las arcadas);
e pararrayos;
e cantidad de cable para uso corriente y potencial aumento de las exigencias

del sistema (al menos el 30% mas de la exigencia del momento).

Tanel técnico Los pasos en tuneles se pueden realizar por medio de canales,

canaletas, tuberias, pasarelas, etc.
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Se debera prever la preparacion de los pasos en un tlnel para permitir el acceso a
todos los servicios ya presentes y garantizar el acceso a eventuales operaciones

de mantenimiento.

3.2 Reglas bésicas
Tendido de los cables.
Los cables utilizados deben responder a las normas de seguridad bien precisa,
definida por los estandares siguientes:
e CEI 20-11 V.6, cantidad de acidos halogenhidricos.
e CEI 20-38, indice de toxicidad/opacidad de los humos.

e |EC 332. 1-3 (caracteristicas de no propagacion de la llama).

Las especificaciones IEC y CEl, relativas a los cables LSZH y/o Flame Retardant
(retardante de flama), se deberan respetar por ley en caso de instalaciones en
ambientes publicos. Para las instalaciones sometidas a ensayo final por
autoridades gubernamentales o de seguridad tales como, por ejemplo, las ASL
(Unidad Sanitaria Local) y los Bomberos; para instalaciones en ambientes criticos

en donde numerosas personas trabajan en espacios excesivamente limitados.

Distribucion horizontal Con distribucion horizontal se entiende la masa de cables
gue desde el armario de telecomunicaciones alcanza el puesto de usuario para

suministrarle los servicios previstos por la estacion de trabajo.

La longitud maxima que el cable puede tener en este tramo no debe ser superior a

los 90 m.
Una longitud mayor no seria aceptable por los instrumentos de prueba del sistema

durante el ensayo y por lo tanto, no seria posible la certificacion con la relativa

garantia extendida.
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Fajos de cables Si los cables estan reunidos en fajos, es absolutamente
necesario evitar que estén mezclados los cables de transmision de datos con los
cables de energia, intentando no sobrepasar el numero de 48 cables por fajo.

Los cables de energia deben estar alojados en conductos separados. Cada fajo no
debe estar sobrepuesto en otros en el interior de canalizaciones porque el
aplastamiento de los cables en el fajo mas bajo podria ser suficiente para
deformar la geometria del cable y por lo tanto degradar sus prestaciones.

Todos los cables deberian estar atados cada unos 30 cm; es aconsejable
identificar siempre los fajos con etiquetas para visualizar y reconocer el fajo de los
cables de datos.

En los cambios de direccion de las rutas de los canales, respete los radios de
curvatura aconsejados por el fabricante.
No aconsejamos llenar de cables las canalizaciones mas del 70% de su

capacidad.

Una regla basica aconsejada por los Estandares para el dimensionamiento de
todas las canalizaciones que prevea también espacios para futuros desarrollos
debe considerar un espacio/canal de 650 mm2 para cada puesto usuario que

desea atender y estar provista de 3/4 puntos de conexion.

Radio de curvatura El radio de curvatura minimo no debe ser inferior a:
e 4 veces el diametro del cable para el cable horizontal,
e 10 veces el diametro del cable para un cable multipar:
e un exceso de radio de curvatura puede causar la separacion entre los
pares;
e el exceso de curvatura puede forzar el forro entre los pares;

¢ el exceso de curvatura puede modificar la geometria del cable;
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De todos modos, es siempre necesario seguir las instrucciones suministradas por
el fabricante e indicadas en la hoja de especificaciones técnicas del cable.
Es necesario mantener el retorcimiento del cable mas cerca posible al punto de

terminacién mecanica.

El retorcimiento maximo de los pares no debe ser superior a 13 mm para un cable

de cat. 5e 0 6.

Es necesario limitar al minimo la distancia entre los pares de los conductores. Una
excesiva separacion entre los mismos puede favorecer la aparicion de problemas
de diafonia (NEXT y FEXT).

Forro del cable Con el producto instalado, es aconsejable que el cable se
encuentre sin forro sélo en la dimension estrictamente necesaria (13 mm). El
objetivo es:

e Minimizar el retorcimiento de los pares;

e Minimizar la separacion de los conductores en un mismo patr.
El incumplimiento puede comprometer las prestaciones de los sistemas.
La instalacion correcta se obtiene simplemente siguiendo las instrucciones
relativas a cada componente, que aconsejan acercar el forro el maximo posible al
conector de tipo 110. De esta manera se gestiona automaticamente la longitud de

cada hilo a conectar.

Otros consejos de instalacion.

No se debe retorcer el cable sobre si mismo: puede deformar la geometria del
cable, causando la separacion entre los pares.

No tirar el cable aplicando una fuerza excesiva: la fuerza maxima aplicada no
debe ser superior a 11 kg.

Esta norma se puede respetar utilizando una persona en cada uno de los

extremos a tirar.
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Eliminar las solicitaciones mecéanicas de los cables: como las causadas en los
tramos de cable suspendido.

No fijar los cables de manera demasiado estrecha: la abrazadera debe poder
girar.

No pisotear el cable durante la instalacion.

Fig. 3.6 Consejos de instalacion.

En caso de alimentacion eléctrica paralela a la distribucion horizontal, utilizar
canaletas de 3 secciones; coloque los cables eléctricos en el cuarto mas bajo y los

de datos en el cuarto superior, dejando libre el intermedio.

92



Universidad Nacional Autbnoma de México FES Aragon

Ingenieria Mecénica Eléctrica Propuesta para incremento de ancho de banda del backbone

Datos

Ene rgia

Fig. 3.7 Acomodo de los cables.
Identificar siempre los cables después de haberlos tirado en las respectivas

canalizaciones (enumerandolos progresivamente, utilizando por ej. tiras de cinta
adhesiva, como las utilizadas en las carrocerias, en las que escribir la numeracién
de ambos lados).
e Codifiqgue y enumere siempre todos los puntos de toma (véase por ejemplo
el punto dedicado a la toma usuario).
e Dote siempre a los armarios de una conexiéon a tierra utilizando el
correspondiente kit equipotencial.
e Descargue siempre las corrientes estaticas de los paneles de parcheo.
e Conecte siempre las masas de los equipos.
e Utilice solamente los componentes suministrados o aconsejados por el

fabricante del sistema de cableado.

Fig. 3.8 Curvado de canales.
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Max 48 Max Max 48

e

Minimo radio de curvatura: 4 x & cabls

Aconsajada s identificaciin de los cables

Fig. 3.9 Tendido en canales.

Cables de parcheo Los cables de parcheo son uno de los componentes mas
delicados del sistema de cableado.
Los cables de parcheo deben ser absolutamente de calidad excelente y la
compatibilidad eléctrica y mecanica entre el conector macho y el hembra
absolutamente garantizada.
Por esta razén, se deben respetar los siguientes consejos:
e Utilice solamente cables de parcheo ensamblados en la fabrica;
¢ No utilice un cable horizontal para construir autométicamente los cables de
parcheo;
e No ensaye individualmente los cables de parcheo para comprobar las
prestaciones en la cat. 5 o mayor, ya que no es posible con los normales
los instrumentos de cable.

Tanto los Estandares EIA/TIA y los CENELEC prevén distancias a respetar, en
caso de proximidad de fuentes de Interferencia Electromagnética (EMI) para
sistemas de cableado de la categoria 5 y 5e.

Se indican a continuacién, para mayor precision, ambas tablas. Cabe notar que en
la tabla EIA/TIA no se hace alguna diferencia entre cables de datos blindados y
no, contrariamente al Estdndar CENELEC.
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EN 50174
Campo de aplicacion con separador con separador
2KVA - 500V sin separador no metalico metalico
cable de alimentacidon no blindado
cable de datos no blindado 200 mm 100 mm 50 mm
cable de alimentacidon no blindado
cable de datos no blindado &0 mm 20 mm 5 mm
cable de alimentacidén no blindado
cahle de datos no blindado 30 mm 10 mm 2 mm
cable de alimentacidén no blindado
cable de datos no blindado 0 mm 0 mm 0 mm

Tabla 3.3

El cable de 4 pares para la distribucion horizontal se suministra normalmente en
cajas con bobinas de 305 metros. El cable indica en el forro la enumeracion del los
metros de manera que sea siempre posible conocer la cantidad de cable residual

gue ha quedado en la caja.

En funcidn de la instalacion es aconsejable no utilizar recortes inferiores o iguales
a la distancia media entre el cuarto técnico de plata y la toma usuaria calculada en
el proyecto. La longitud del cable a utilizar debe considerar también la cantidad
excedente necesaria para la fase de conexion.
Los recortes que han permanecido se podran utilizar:

e Para otro proyecto con distancias medianas inferiores;

e En los puntos de toma del mismo proyecto en que se esta absolutamente

seguro de disponer una cantidad abundante de cable;

e Durante el mantenimiento o al afiadir varios puntos de toma.
No existe la manera para efectuar cualquier tipo de empalmes entre los trozos de
cable. Cualquier tentativa, en la mejor de las hipotesis, comprometeria

simplemente las prestaciones de la red.

Multipar Los cables multipar para Telecomunicaciones sirven principalmente para
llevar al puesto de trabajo los servicios de telefonia.
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Considerando la baja velocidad necesaria, en estos cables pueden transitar datos
gue proceden de los siguientes sistemas:

e RS 232

e RS 422

e RS 485

e [BM 3270, AS/400, S/3X, IBM 5250
Y en general, todos los datos que proceden de los grandes sistemas de los
distintos fabricantes que necesitan, para el transporte, amplitudes de banda

inferiores a 10 MHz.

De todos modos el disefiador debe comprobar y solucionar estos inconvenientes
de conectividad.

Por lo tanto, estos cables multipar pueden pertenecer a la categoria 3.

Los cables utilizados son en general de 50 a 100 pares; raramente se deben
utilizar cables con un nimero mayor de pares, a causa de la excesiva rigidez y de

la consiguiente dificultad de instalacion.

Existen también cables multipares en la categoria 5e, a menudo de 25 a 50 pares.
Estos pares se utilizan normalmente para soluciones particulares que son
establecidas por el disefiador durante el disefio de la instalacion.

Los pares en el interior de los cables multipar estan dotados de colores

estandares, para modulos de 25 pares cada uno.

Para la instalacion, es necesario proceder siguiendo la secuencia de colores

indicada.
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Par Colores Par Colores Par Colores

1 blanco/azul-azul 11 negro/azul-azul 21 violeta/azul-azul

2 blanco/naranja-naranja 12 negro/naranja-naranja 22 violeta/ naranja-naranja
3 blanco/verde-verde 13 negro/verde-verde 23  violeta/verde-verde

4 blanco/cafe-café 14 negro/cafe-cafe 24 violeta/café-cafe

5 blanco/gris-gris 15 negro/gris-gris 25 violeta/gris-gris

6 rojo/azul-azul 16 amarillo/azul-azul

7 rojo/naranja-naranja 17 amarillo/naranja-naranja

8 rojo/verde-verde 18 amarillo/verde-verde

9 rojo/cafée-café 19 amarillo/café-café

10 rojo/gris-gris 20 amarillo/gris-gns

Tabla 3.4 Cable multipar.

3.3 Métodos y tipos de conexion
Los estandares prevén dos tipos de conexion, regidas respectivamente por las
recomendaciones:

e EIA/TIA - T568A

e EIA/TIA-T568B
Estos dos métodos son absolutamente equivalentes por lo que conciernen las
prestaciones y aplicaciones soportadas; la Unica diferencia consiste en la inversion

del par 2 con el par 3, pines 1, 2, 3y 6.

Es facil intuir que, debido a esta inversion de par, los dos modos no pueden estar
contempordneamente presentes en el mismo sistema de cableado. Las

aplicaciones de red no podrian funcionar correctamente.
La tendencia dominante es realizar instalaciones mediante la conexidon T568B. Sin

embargo, es posible encontrar sistemas realizados segun el método T568A.
La figura 3.10 representa las diferentes conexiones segun los dos métodos.
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Par Par
oy 3
Par Par Par Par Par Par
3 1 4 Fi 1 4

12 34 5678 1234586 T8

EIAMA-TIGEA EI&/TIA-TS6EE

Fig. 3.10 Tipo de conexion.

Cddigo de colores.

pin | T568A T568B

1 verde - blanco naranja - blanco
2 verde naranja

3 naranja - blanco verde - blanco
4 azul azul

5 azul - blanco azul - blanco

8] naranja verde

7 café - blanco café - blanco

8 café café

par | uso

1 telefonia

2 recepcion ethernet Fig. 3.11 Cadigo de colores.
3 fransmision ethernet

4 control

Métodos de conexidén Existen dos métodos para realizar la conexion en los
armarios de telecomunicaciones; el primero, denominado de conexion directa 6
Interconexion, se utiliza para sistemas medio pequefios, ya que desde el panel de

parcheo se alcanza directamente el aparato activo mediante el cable relativo.
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Este modo permite ahorrar un panel, pero obliga a ejecutar eventuales conexiones
directamente desde las puertas de los equipos.

Esta conexion sirve para conectar una computadora a un hub 6 a un switch.

Equipo activo

jalelals]
[
[
GJOU[

Conexion directa Toma de usuario
Panel de parcheo
|_l:- T\D Ilr - —
=)} | TO
= ['HH'HF]IHJ['HH'H']IHJ['HFHH']H = | |
g S TV

Fig. 3.12 Conexién directa.

El segundo método como se muestra en la figura 3.13 se denomina de Conexion
Cruzada 6 CROSS CONNECT.

Este método permite la conexidn entre paneles mediante los cordones de parcheo,
sin necesidad de intervenir directamente en los puertos de los equipos activos.

La eleccion del tipo de conexion se debe realizar en la fase de disefio. La fase de
instalacion es interesada porque el nimero de los armarios puede aumentar y, por
lo tanto, la infraestructura de soporte (armario de telecomunicaciones) puede
presentar caracteristicas y dimensiones diferentes respecto a lo necesario con el
método por INTERCONEXION.

Esta conexion se utiliza para conectar dos PC, dos hubs 6 dos switches entre si.
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Equipo activo
(%) Irllllllllllllll]l I[llllllllllllll]l I[lllllllllllll.]l [#)
o o
Q 5]
=] s}
Panel de parcheo R
= S
GE’JHH-HHWH Ijnmmlylnmm[} o

Cordon de conexion cruzada

Panel de parcheo

kY

- § FFEEEE [FreEEe| hﬂiﬁiﬁ u% Toma de
C,! | Cableado @ e

horizontal

Fig. 3.13 Conexién cruzada.

Conectores RJ45

Para la instalacian del conector RJ45 siga los siguientes pasos:

1) Remueva 50 mm del revestimiento 2} ldentifique &l tipo de conexién que realizard.
del cable.

12345678

EIASE8 B

3} Levants las pestafias y colo- 4} Baje las pestafias hasta ha- 5} Corte el cable excedente
que los cables segln el tipo cer Click
de conexidn que realizara.

Fig. 3.14 diagrama de armado Conector RJ45.
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Panel de parcheo Los paneles de parcheo estan dotados de tomas RJ45 en el

frontal y de conexiones IDC 110 en la parte posterior.

Los paneles, los pasacables y las piezas que forman parte del armario en general

se deben montar segun las especificaciones de disefio.

La composicion de los armarios de parcheo, realizada en base a las
especificaciones de los disefios de proyectacion del cableado, se realiza después

de haber ubicado el armario e introducido el fajo de cables de llegada.

El fajo de los cables destinado a cada panel de conexidon se debe llevar cerca de
los conectores 110 y eligiendo cada cable correctamente identificado, se debe
comenzar por quitar el forro y conectar los cables, de acuerdo al tipo de conexién.

A medida que los cables se conecten, es conveniente comenzar a dar a los

mismos la correcta curvatura.

Fig. 3.15 panel de parcheo.
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Es aconsejable alternar un pasacables y un panel de parcheo de la misma unidad
de medida del rack.
Esto para tener una mejor administracion (realizar el mantenimiento 0

modificaciones) de una manera mas facil y rapida.

3.4 Armarios de Telecomunicaciones

La composicion de un armario de telecomunicaciones se debe establecer durante
el disefio. De todos modos, la figura representa cOmo se puede componer un
armario para encarar un sistema de tamafno medio pequefio.

La tendencia es:

e colocar los equipos que producen calor hacia el fondo; lo que permite una
mejor dispersion del calor producido;

e colocar los paneles de fibra Optica arriba para que estén menos sometidas
al eventual polvo dispersadas por los ventiladores de los equipos que se
podria depositar en los conectores, disminuyendo las prestaciones y por
seguridad de los usuarios.

Para sistemas de mayor tamano, es posible también prever armarios subdivididos

entre componentes solo para telefonia y sélo para datos.

Para instalaciones de gran tamafio, es posible recurrir a la solucién de utilizar sélo
para la sefial de voz los paneles 110 IDC con piernas fijables a la pared,
reservando los armarios solamente para los servicios de datos.

Esto permite contener los costos de los armarios y, sobre todo en caso de

operaciones de mantenimiento y ampliaciones sucesivas.

Panel Fibra Optica

Desarrollos

Paneles de Parcheo Fig. 3.16 Armario de Telecomunicaciones.

Pasacables
Regletas 110

Pasacables
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El armario de telecomunicaciones (rack 6 gabinete) esta subdividido en unidades

cuya dimension equivale a unos 45 mm.

Es aconsejable utilizar siempre armarios para telecomunicaciones con las
siguientes caracteristicas:
e Suficiente espacio para el paso de los cables y relativa gestion (al menos
600x800);
e Abribles por todos los lados;
e Predispuestos para la instalacion de los accesorios disponibles en el
catalogo;

e Provistos de puertas con cerradura.

En un armario los cables, en general, deben entrar por el fondo; los fajos, tanto
dorsales como horizontales, deben estar predispuestos en el fondo de los

recipientes con la posibilidad de fijarlos a los montantes posteriores.

Una buena fijacion de los fajos verticales es importante para evitar que el mismo
peso de los cables pueda arrastrar hacia el fondo todo el fajo, ejerciendo

perjudiciales solicitaciones mecanicas en las conexiones.

Cada cable individual no se debe cortar a medida, es mejor prever una mayor
longitud del cable (“riqueza”) para facilitar la fase sucesiva de conexion en los

paneles de parcheo.
3.5 Fibra Gptica

La fibra optica es un medio de transmision que predispone anchos de banda

mayores respecto a los cables de cobre.
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Esta formada por un nucleo central de vidrio, a través del cual se envia una sefal
luminosa, revestida por una cubierta que asegura la reflexion de la luz en el
interior del nucleo.

El revestimiento exterior, en uno o varias capas normalmente constituidas por
materiales plasticos a base de silicona, tiene como objeto proteger la fibra contra

los esfuerzos mecéanicos y la humedad.

silicon

EFIC wico kevlar

J riylan
nucleo —

-

62.5 micron

125 micron PVC 2.4

250 micron
200 micron

Fig. 3.17 Esquema de un cable de una mono fibra.

Todavia no es muy usual cablear por dentro los edificios utilizando sélo fibra Gptica
para realizar lo que se denomina “Fiber to the desk”, es decir hasta al puesto de
trabajo.
Segun los estandares, la fibra Optica se debe utilizar para la realizaciéon de las
dorsales rapidas (LAN) de edificio y/o campus.
El uso de la fibra oOptica, su tipologia, el niumero de monofibras, etc. se definen
generalmente durante el disefio.
La primera importante subdivision entre los distintos tipos de fibra Optica es
determinada por el modo de transmision de la sefial. Por lo tanto, se distinguen
dos tipos fundamentales:

e Mono modo

e Multi modo

104



Universidad Nacional Autbnoma de México FES Aragon

Ingenieria Mecénica Eléctrica Propuesta para incremento de ancho de banda del backbone

Ambas se pueden utilizar para los cableados, ya que los estandares lo permiten.
En general, en ambito interior se utilizan mayormente las multi modo ya que son

mas baratas.

Los equipos que alimentan este tipo de fibra estan dotados de interfaces electro
Opticas también sencillas y econdémicas.

En general, las fiboras mono modo son mas utilizadas en las grandes distancias, ya
que permiten transmitir la sefial mas lejos, gracias a sus caracteristicas

constructivas.

Las fibras multimodo interesantes para los sistemas de cableado presentan las
siguientes dimensiones que las distinguen:

e 62,5/125

e 50/125
La primera cifra indica el didmetro del nucleo, mientras que la segunda, la

cubierta.

Las fiboras mono modo pueden tener un ndcleo de diametro variable entre 8 y 10

micras.

Otra caracteristica principal que distingue las fibras Opticas es representada por el
tipo de estructura de fabricacién que puede ser de tipo:

e adherida o “tight”

e floja o “loose”
La estructura adherida se utiliza principalmente para interiores, mientras la floja

sobre todo para el exterior.

La estructura floja permite absorber las eventuales dilataciones térmicas inducidas
por los cambios de temperatura, ya que el espacio que separa cada fibra se llena

con gel que sirve para protegerlas contra la humedad.
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Los distintos tipos de cable presentan distintos tipos de revestimiento:
e |LSZH
e armados
e armados a prueba de roedores
e efc.

Segun las distintas exigencias.

En un sistema de cableado estructurado, el cable minimo de Fibra Optica
aconsejado para la dorsal debe estar compuesto por un nimero minimo de seis

monofibras.

Flojo o “Loose” En la conexion entre edificios, es necesario excluir la posibilidad
de enterrar directamente la fibra Optica, ya que no existen fibras con

caracteristicas que lo permitan.

Para las conexiones entre los distintos edificios, es aconsejable un tipo de cable
flojo para prevenir los esfuerzos debidos a las dilataciones térmicas. La fibra se
debe tender en canalizaciones protegidas, que especifiguen claramente a

distancia de 1 6 2 metros la indicacion “Contiene Fibra Optica”.

El cable flojo o “loose” no se puede utilizar para sistemas fisicamente verticales a
causa de sus caracteristicas constructivas. Las monofibras tenderian a resbalarse

en el gel hacia el fondo, creando condiciones de esfuerzos mecanicos.

Adherido o “Tight” Los cables adheridos se pueden utilizar para sistemas
fisicamente verticales, a causa de su resistencia a la fuerza de gravedad.
En estos casos en los conductos también se debe indicar expresamente la

presencia de fibra Optica.
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Después del tendido, la fibra Optica se debe conectar. Todas las monofibras que
componen el cable deben disponer de un conector ST o SC por medio del cual se

fija a una caja Optica de permutacion.

El conector seleccionado para el sistema es de tipo precargado.
Esto significa que el conector ha sido pre trabajado en la fabrica, predisponiendo
las operaciones mas delicadas tal como el traslape del trozo de fibra insertado en

el conector y por lo tanto la perfecta compatibilidad con la Férula.

Ademas en el conector se ha insertado un gel de llenado con el mismo indice de

refraccion de la fibra, para reducir al minimo la dispersion de la sefial dptica.

Este tipo de conector prevé para la conexion de la fibra una operacion de
prensado que se debe realizar siguiendo cuidadosamente las instrucciones del kit

de conexion y utilizando las herramientas suministradas.

3.6 Cableado estructurado y redes Ethernet
Las primeras redes Ethernet, con un nimero sumamente bajo de los dispositivos
interconectados, estaban formadas por un cable coaxial (bus) al cual se

conectaban las computadoras.

Los modos de interconexion entre computadoras y bus se basan en dos
dispositivos electronicos:

e Transceiver (Transceptor) (acronimo de los términos ingleses
TRANSmitter/reCEIVER — Transmisor/ Receptor) instalado entre el cable
coaxial y la computadora;

e Tarjeta de red, directamente insertada en la computadora, que comunica

con el bus incorporado en la maquina.
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La tarjeta de red adquiere los datos de la computadora y los agrega en un formato
estandar (a menudo indicado con el nombre de trama) compatible con el protocolo
de transmision, mientras el transceiver transfiere en el cable las tramas y detecta

la eventual colision.

El estdndar 10BASE5 El estandar 10BASE5 prevé el uso de un cable RG8
(denominado cable “amarillo” o cable “thick”). Figura 3.18, La conexion de los
usuarios se realiza mediante un tipo particular de transceptor denominado en jerga
técnica “transceptor vampiro”.

El término se refiere al modo de conexién: el transceptor esta dotado de una parte
mecanica (denominada “tap”) que se engrapa al cable. El tap tiene la forma de un

manguito con dos puntas metalicas en su interior.

Cuando el manguito se aprieta alrededor del cable (generalmente mediante un
tornillo accionado por medio de una llave hexagonal), las puntas metalicas
perforan la vaina y penetran en el cable hasta alcanzar el conductor central y

establecer el contacto eléctrico.

El cuerpo del transceptor, que se engancha sucesivamente al tap, contiene una
parte electronica que transforma la sefial y la hace disponible en una interfaz
estandar denominada AUI — Attachment Unit Interface — que presenta un conector
cubeta tipo DB15.

Cada tramo de cable “amarillo” puede tener una longitud maxima de 500 m y los
transceptores se deben colocar a una distancia minima y multiple de 2,5 m entre
si. Es por eso que los fabricantes de cables solian marcar en el forro del cable
cada 2.5m para indicar al instalador la posicién en donde el transceptor se podia

engrapar.
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Fig. 3.18 cable RG8

El cable se debe terminar en ambos cabos con un tapdn terminal de impedancia
50 W (impedancia caracteristica del cable) para impedir la reflexién de la sefial.

En un tramo de cable amarillo no se pueden conectar mas de 100 usuarios.

En la computadora se debe instalar una tarjeta de red cuyo bus debe ser

naturalmente compatible con el de la maquina.

La tarjeta dispone de una interfax AUl igual a la del transceptor. La conexion entre
el transceptor y la computadora se realiza con un cable AUI, cuya longitud, segun

el estandar, no puede sobrepasar los 50 m.

Red Ethernet IEE 802.3 10BASES5: tabla de resumen.

¢ Distancia minima entre estaciones 2,5m;

e Terminador de 50 w

e Cable aui y transceptor vampiro;

e Segmento thick coax de 500 m max;

e Junta o barrel de tipo “n” para la interconexion de dos segmentos cuya
distancia total sea inferior a 500 m;

¢ Numero maximo de estaciones interconectadas por

e Segmento: 100
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Fig. 3.19 Red Ethernet IEE 802.3 10BASE5

El estandar 10BASE?2 EIl estandar 10BASE?2 preveé el empleo de un cable coaxial
mas delgado denominado RG58 o cable “thin”.

La longitud maxima de cada tramo puede ser 185 m y también los modos de
conexion se diferencian parcialmente respecto a las examinadas para el estandar
10BASEDS.

El segmento de cable coaxial se debe cortar, en efecto se deben instalar dos
conectores tipo BNC y entre éstos se inserta un adaptador en “T” siempre en

conexion BNC.

El extremo libre de la “T” BNC se debe llevar a la tarjeta del PC. Las
computadoras se deben instalar a una distancia minima de 0,5 m entre si.
El cable se debe terminar en ambos cabos con un tapon de impedancia de 50 W

(impedancia caracteristica del cable) para impedir la reflexién de la sefial.

En el periodo en que estos modos de cableado se utilizaban, las tarjetas de los PC
tenian normalmente un puerto AUI, por lo que era necesario instalar un

transceptor AIU-BNC entre el puerto de la tarjeta PC y “T” BNC.
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Sucesivamente los fabricantes de tarjetas encontraran mas sencillo incorporar el
transceptor directamente en la tarjeta que por lo tanto podia disponer de la

conexion BNC.

En numerosos casos, los fabricantes conservaron el puerto AUI, suministrando

tarjetas dotadas de dos posibilidades de conexién.

Red Ethernet IEEE 802.3 10BASEZ2; tabla de resumen.
¢ Distancia minima entre estaciones 0,5 m;
e Terminador de 50 w
e Conector en t de tipo bnc;
e Segmento thin coax de 185 m max;
e Tarjeta de red con interfax bnc y transceptor incorporado
¢ (o transceptor exterior);
¢ Numero maximo de estaciones interconectadas por

e Segmento: 30

I max 185m | conector

a “T" tipo BNC min. 0,5m

transceiver
g L) ms |Uﬁ|£ gmw Mg g

—

Do ——— | Do — ]

Fig. 3.20 Red Ethernet IEEE 802.3 10BASE2

Las redes Ethernet realizadas con cable coaxial han causado siempre numerosos

inconvenientes por su escasa fiabilidad y tolerancia a las fallas.
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Fallas localizadas en determinados puntos de la red (inclusive simplemente en el
conector de un cable) se extienden, a causa de la caracteristicas de una red

Ethernet interconectada, a toda la red local.

Los problemas mas frecuentes que se pueden encontrar y que determinan la
parada total de la red son:

o Falta o falla del terminador de cierre de un tramo;

¢ Falsos contactos en los conectores bnc;

e Falsos contactos entre el cable y el transceptor vampiro.

La extension de las redes en los estandares 10BASE5 y 10BASE2 Las
necesidades aplicativas efectivas imponen extender dimensiones y funcionalidad
de las redes (tramos mas largos, mayor nimero de estaciones conectadas, etc.)

para satisfacer a usuarios cada vez mas exigentes.

Existen en el mercado dispositivos electronicos para la extension y la
interconexion de redes y los infaltables estdndares que definen sus caracteristicas
y limites de uso. Entre estos, revisten una gran importancia, inclusive en funcion
de los futuros desarrollos, los Repetidores (Repeater), amplificadores de sefial que
permiten la extension de redes Ethernet 10BASE2 y 10BASE5 mas alla de la
dimensién del segmento indicado en los puntos anteriores. Recordamos que el
estandar IEEE 802.3 limita la longitud méxima del cable coaxial, tanto RG8 (cable
“amarillo”) o RG58 (cable “thin”). El limite de distancia se debe en parte a
fendbmenos de atenuacion y la Unica posibilidad de intensificar la sefial a lo largo
de un sucesivo tramo de red es la de amplificarla.
Los Repetidores desempefian algunas importantes funciones entre las cuales
recordamos:
e La regeneracion de las cadenas de bit recibidas sobre un segmento sobre
otro segmento con una amplitud de sefial indicada sin entrar en la cuestion

del significado de las mismas cadenas;
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e La gestiobn de la colision, por lo que si una colision es detectada en
cualquier puerto, el repetidor amplifica en los demas puertos tratandola

como cualquier cadena de bit.

En las primeras versiones, los Repetidores estaban dotados de dos puertos AUl y
se conectaban mediante dos cables AUI de dos transceptores puestos en dos

segmentos de red entre las cuales la sefial se debia relanzar.

Sucesivamente la evolucion de los medios de transmision de Ethernet ha impuesto
cambios inclusive a los Repetidores que hoy poseen interfaces diferentes de la

sencilla AUI.

Fig. 3.21 Repetidores que hoy poseen interfaces diferentes de la sencilla AUI.

Es importante notar que los dos tramos de red interconectados de esta manera se
convierten en una red Unica, respecto a la propagaciéon de la sefal (y por lo tanto

del protocolo de red).

En otras palabras, las tramas enviadas desde una estacion se propagan a lo largo
de ambos tramos y se comportan, en relacion con las colisiones, como si fueran

un tramo unico.

Se afirma que los dos segmentos forman parte del mismo “dominio de colision”.
En fin, vale la pena notar que el Repetidor no permite cambiar el protocolo de red
(por ejemplo, de Ethernet a Token Ring) y no permite aumentar la cantidad de

datos transportados, sino solo la distancia recorrida.
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Existen naturalmente Repetidores diferentes para redes diferentes y lo afirmado se
aplica en general a casi todas las tipologias de red. En caso de los estandares de
red Ethernet ya descritos, el uso de Repetidores ha determinado la definicion de
algunas configuraciones bastantes comunes. En particular, considerado también
las distancias alcanzables con los distintos tipos de cable coaxial y las
caracteristicas de instalacion de los mismos, se ha difundido el método de utilizar
la combinacion de los dos tipos de conexion de la siguiente manera:

e El cable “amarillo” (RG8) con funciones de dorsal (por ejemplo, un tramo de
cable amarillo se puede tender en los patios de luz de los edificios para
interconectar todos los pisos);

e Uno o més tramos realizados con cable RG58 a los pisos (por ejemplo, un
tramo para cada piso a los cuales se conectaban las computadoras de
aguel determinado piso);

e Una serie de Repetidores que interconectaban el cable amarillo (mediante

cable AUI y transceptor “vampiro”) al cable RG58 (mediante interfax BNC).

L

Figura 3.22 método de utilizar la combinacién de los dos tipos de conexién
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3.7 El uso de F.O. y las normas de configuracién
Cuando las distancias a superar hacia inadecuado el uso del cable coaxial, era

necesario utilizar fibra optica.

La fibra Optica presenta una elevada capacidad de transmisién y el estandar que
define su uso (FOIRL — Fiber Optic Inter Repeater Link) (enlace FOIRL) prevé

tramos maximos de 1000 m.

La fibra especial es de tipo multimodal 62.5/125.

La conexion a la fibra 6ptica es posible mediante un repetidor y dos transceptores

opticos.

Como en los casos descritos antes, los transceptores estan incorporados a
menudo en el Repetidor cuya configuracion puede interconectar directamente dos

fibras oOpticas.

Existen naturalmente también repetidores cobre-fibra, en donde uno de los dos
puertos no esta dotado de transceptor incorporado.

convertidor de
fibra ottica

Fig. 3.23 conexion ala fibra éptica es posible mediante un repetidor y dos transceptores épticos.
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Las redes Ethernet realizadas en cable coaxial y los repetidores debian respetar
algunas normas de configuracién previstas por los estandares.
El nimero de repetidores utilizables esta de hecho limitado por el modo de

funcionamiento del protocolo

El cableado estructurado y el estandar 10BASET A fines de los afios '80 y a
principio de los '90, aparecen los primeros sistemas de cableado estructurado que
presentan cambios sensibles en los modos ejecutivos de los soportes fisicos para

las aplicaciones computacionales.

El uso del par trenzado y de los componentes de conexion orienta los comités
hacia la definicion de un estandar Ethernet encaminado a sistemas de cableado
denominado 10BASET.

10BASET Como ampliamente ilustrado, la red Ethernet se basa en un protocolo
que preve la presencia de un bus en que todos los usuarios estan conectados.

Ya que el estandar 10BASET se basa en un cableado en estrella, ha sido
necesario introducir nuevos equipos electronicos que fueran capaces de
reproducir en su interior las caracteristicas de un bus: estos aparatos se

denominan “hub” o concentradores.

Generalmente estan dotados de puertos RJ45 a los cuales se conecta cada

usuario.

Es conveniente observar que, si bien el cableado estructurado prevé el uso de 4
pares, la sefial Ethernet utiliza solamente dos de éstos: el par anaranjado y el par
verde (es decir los pares 2 y 3 independientemente de la convencién utilizada
568A 6 568B).
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Es precisamente la conexion de los 4 pines, 1, 2, 3 y 6 que permite realizar una
conexién entre usuario y hub que reproduce el comportamiento de un bus,

conforme al protocolo de Ethernet.

Cabe recordar que el hub no sélo reproduce el comportamiento de un bus, sino

funciona como un repetidor.

Por lo tanto, las normas de configuracion dictadas por los estandares relativos a
los cableados dedicados se deberan aplicar en modo similar también en caso de

conexion entre hubs.

La conexion a la computadora requerira utilizar también en este caso un
transceptor que permita la conversion entre la sefial transmitida en los pares 1, 2y
3, 6 en el cable UTP y el puerto AUI prevista en la tarjeta de red. En realidad,
como ya en el caso de las conexiones 10BASEZ2, los fabricantes de piezas activas
han incorporado casi siempre el transceptor en la tarjeta de red, suministrando

directamente la conexion en RJ45.

El estandar 10BASET indica la distancia maxima de 100 m entre el puerto del hub
y el de la tarjeta de red de la computadora.
Red Ethernet IEEE 802.3 10 BASE T: tabla de resumen.
e Cableado en estrella;
e Tramos largos de distancia maxima 100 m inclusive los cordones de
conexion;
e Uso de concentradores activos para la interconexion entre cables y por lo

tanto entre computadoras
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Fig. 3.24 10 BASE T.

Estandar 10BASEFL La necesidad de superar distancias superiores a los 100 m
indicados como limite para la transmision sobre cobre impone el uso de la fibra

Optica.

Las fibras oOpticas normalmente utilizadas son las 50/ 125 o las 62.5/125 v,
considerada las caracteristicas de la transmision O6ptica, bastan dos fibras

(transmisor y receptor) para interconectar dos hubs Ethernet.

Es necesario prestar atencion al hecho de que cada conexion presenta un TX y un
RX que se deben cruzar en la conexion entre equipos. Normalmente esta
operacion es facilitada por la presencia en los equipos activos o en los
transceptores de un led que permite comprobar inmediatamente la correcta

conexién de las interfaces Opticas o la necesidad de invertir la conexion.

Como en los casos anteriores, la conexibn a los aparatos se produce por
transceptor Optico exterior (si el equipo dispone de un puerto AUI) o incorporado

en el mismo hub.
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Esta es la solucién de referencia.
Los puertos 6pticos utilizan LEDS que funcionan a la longitud de onda de 850 nm.

La conexion es normalmente de tipo ST o SC.

El primer estandar relativo al uso de la fibra 6ptico era denominado FOIRL (Fiber
Optic Inter Repeater Link) y preveia enlaces méaximos de 1000 m.

Este estandar fue superado por el denominado 10BASEFL.

Este segundo estandar permite distancias hasta 2000 m.

La interfaz 10BASEFL es compatible con la interfax FOIRL, pero cuando esta

conectada a esta ultima la longitud del segmento se reduce a 1000 m.

Cabe recordar que el uso de la fibra 6ptica es aconsejado cuando la transmisién
debe realizarse en ambientes sujetos a interferencia electromagnética. Red
Ethernet IEEE 802.3 10 10BASEFL.: tabla de resumen.

Velocidad de transmisiéon 10 Mb/s;

Trabaja en un segmento de fibra éptica que puede presentar una longitud
méxima de 1000 m para la interfax FOIRL y 2000 m para la interfax
10BASEFL;

Utiliza para el enlace dos fibras épticas: una fibra para la transmision y otra
para la recepcion;

Prevé un enlace punto a punto entre dos concentradores y permite
cableados Opticos de conexion en estrella cuando se utiliza con repetidores

multipuerto.
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Fig. 3.25 Estandar 10BASEFL

3.8 Evolucion de lared Ethernet hacia velocidades superiores
En los ultimos afios, la red Ethernet ha sufrido cambios notables, no tanto a nivel
de protocolo como por lo que concierne la velocidad de transmision y las normas
de disefio (consecuencia directa de la introduccion de velocidades de transmision
superiores).Por lo tanto ha mantenido todas las caracteristicas principales, en
especial el modo de acceso al medio de transmisiéon —-CSMA/CD- ha permanecido
inalterado, aumentando la velocidad unas 10 6 100 veces (introduciendo el
protocolo Fast-Ethernet y Giga-Ethernet).Naturalmente los equipos de red se
encuentran también en continua evolucién, por ejemplo en tiempos sucesivos se
han introducido en el mercado:
e Hubs con interfaces a 100 Mbps;
e Switching hubs que permiten enlaces a 10 y 100 Mbps
contemporaneamente;
e Switches a 10/100 Mbps con interfaces Giga-Ethernet (100 Mbps) en fibra;
e Switches giga-Ethernet con interfaces de cobre (el estandar ha sido
aprobado recientemente).

120



Universidad Nacional Autbnoma de México FES Aragon

Ingenieria Mecénica Eléctrica Propuesta para incremento de ancho de banda del backbone

Es preciso destacar que para configurar correctamente una LAN Ethernet, ademas
de respetar la longitud maxima de cada tipo de segmento, es necesario poner
limites en el nimero y tipologia de segmentos y en el nimero de repetidores.
Estas normas son notablemente diferentes al considerar una red a 10 Mbps y una
a 100 Mbps.

Ethernet a 10 Mbps:

e el nimero maximo de repetidores (hubs) permitido en una trayectoria entre
dos estaciones es 2 (4 si los dos segmentos gestionados por el repetidor
no estan ocupados por usuarios);

e un repetidor Optico se cuenta como un medio repetidor;

e un switch instalado entre hubs pone a cero el recuento de los hubs en
cascada;

¢ |os repetidores o los hubs se deben interconectar con un cable “cross” o por
medio de la interfaz MDI;

e el nUmero méaximo de estaciones en una red Ethernet es 1024.

Ethernet a 100 Mbps Se deben distinguir dos casos segun el tipo de hubs a 100
Mbps. Existen repetidores de nivel (que son los més utilizados) y los repetidores
de nivel Il. Los primeros no se pueden interconectar en cascada, mientras que los
segundos permiten una UGnica conexion en cascada, pero en distancias
sumamente reducidas (5 m). Por lo tanto, la conexion entre hubs a 100 Mbps se
puede producir s6lo por medio de un hub normal, antes de regenerar en otro tramo
de cable una trama Ethernet, la memoriza, la controla y solo si es correcta, la

regenera.

Ethernet a 1000 Mbps (o Gbps)

No existen hubs a esta velocidad, sino solamente switches de interfaz éptica o de
cobre. En la realidad, en donde estan presentes varios armarios, la conexion entre
los equipos electronicos se puede realizar con cables de cobre u Opticos,

respetando los modos descritos antes, en base a las siguientes condiciones.
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¢ Distancia entre armarios inferior a 90 m — se puede utilizar una conexion de
cobre, salvo que no se desee una dorsal giga-Ethernet (al momento solo
en fibra optica) o que las vias dentro de las cuales se tienden la dorsal
sufran interferencias electromagnéticas a causa de cables eléctricos, etc.

e Distancia entre los armarios superior a 90 m — es necesario utilizar una

conexion en fibra dptica.

Conexion de las computadoras a los equipos electronicos

Lado toma usuario cada computadora se debe conectar a su propia toma de red.
Lado armario de telecomunicaciones cada toma que se desea activar se debe
conectar al equipo electrénico.

En este dltimo caso, los cables de conexion a utilizar dependen del tipo de
conexion seleccionado.

En especial, son posible hipotizar las siguientes tres condiciones:

1) conexiones de inferfaz RJ45;

2) conexién 110 con conexion directa a los equipos;

3) conexion 110 con conexion indirecta a los equipos;

4) Es necesario utilizar los cordones de parcheo RJ45- RJ45 de longitud
adecuada para empalmar el cable, correspondiente a la toma que desea
activar, a la interfaz RJ45 del equipo activo.

5) Es necesario utilizar cordones de conexiéon 110- RJ45 (de al menos dos
pares) de longitud adecuada para empalmar el cable, correspondiente a la
toma que desea activar, a la interfaz RJ45 del equipo activo.

El cordon de conexion 110 se debe conectar a los pares Anaranjado y
Verde.

6) Es necesario conectar una regleta tipo 110 de los cables simples
terminados con un conector RJ45 enchufado a un puerto del equipo
electrénico; con el cordon de conexién 110-110 de dos pares y de longitud
adecuada, se debera conectar el cable usuario a uno de los cables de

empalme al equipo electrénico. En este ultimo caso, hay una conexion
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adicional que es necesaria cuando la regleta 110 estd instalada a pared,

mientras el equipo electronico esté instalado en un armario.

3.9 Situacion actual de la FES Aragoén

En la FES Aragon existen diferentes grupos de personas que utilizan la red
Aragon, tal como son profesores, alumnos, técnicos y administrativos. Dos grupos
de especial cuidado son los administrativos y los estudiantes.

El grupo administrativo es de especial cuidado por la importancia en la informacion
gque maneja, y el grupo de estudiantes es de especial cuidado por la forma en la
gue utilizan la red Aragon (acceden a paginas que en ocasiones no son de tipo

académico).

Para dar un vistazo, se realiz0 este pequefio estudio que muestra la comunicacion

entre las coordinaciones.

Comunmente se realiza un intercambio de informacion académica Yy/o
administrativa entre las diferentes areas del plantel (tabla B), ésta comunicacion se
hace a través de documentos impresos. La figura 2.1 es una mapa de la FES

Aragon.
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PRADOS DE ARAGON

Fig. 3.26 Mapa Fes Aragon.
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el area que nos interesa es servicios escolares y presenta la siguiente situacion

Aqui se realiza la inscripcion de los alumnos de las diferentes carreras a sus
respectivos semestres, se puede obtener constancias de estudio, tramites de
titulacion, asi como todo tipo de tramite escolar que requieran llevar a cabo los

alumnos y ex alumnos de la FES.

La conexion de ésta area a la red es a través de una conexion de fibra 6ptica que
viene del edificio de mantenimiento y llega a un switch de par trenzado que posee
un médulo de fibra Optica, el cual tiene como funcion recibir la sefial de fibra optica
y convertirla a sefial de cable par trenzado, después de éste se conecta a 3
concentradores 3com de 24 puertos que estan cascareados Yy éstos

posteriormente son los que distribuyen la sefial a toda ésta area.

Fibra optica

Switch

Hub 1

Hub 2

Hub 3

Fig. 3.27 red de Servicios Escolares.
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El Site de computo de servicios escolares se encuentra de la siguiente manera

Fig. 3.29 Bastidor de fibra optica

Fig. 3.30 Equipo 3com
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Fig. 3.32 Equipo 3com (ya no existe en el mercado)

Fig. 3.33 Bastidor de fibra 6ptica con tapa.
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La red se encuentra estructurada de la siguiente manera
e Dos fibras para el edificio de posgrado
e Dos fibras para centro de computo
e Dos fibras para servicios escolares

e Dos de respaldo

Topologia de fibra 6ptica actual

127



Universidad Nacional Autbnoma de México FES Aragon

Ingenieria Mecénica Eléctrica Propuesta para incremento de ancho de banda del backbone

Mi propuesta es la siguiente: dos fibra independientes para cada departamento, y
contratar el servicio de banda ancha con salida de algun operador telefénico

Propuesta de Topologia de Fibra éptica

|
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3.10 Interconexion y tipo de fibra 6ptica entre edificios del Campus

Un sistema de distribucion de sefiales, es la red de transmision dentro de un
edificio o un grupo de edificios. Este sistema conecta entre si dispositivos de
comunicacion de datos y de voz, equipos de computacion, asi como otros
sistemas de manejo de informacién, conectandolos con redes de comunicacion

exteriores.

Incluye el cableado y los componentes de distribucion asociados, que comprenden
desde el punto donde los cables del edificio se conectan con la red exterior o con
las lineas de la compafiia telefénica y las terminales de voz o de datos en las
estaciones de trabajo. En nuestro caso tenemos que comunicar edificios por lo
que planteamos fibra Optica, en cuanto al cableado estructurado interno se planea

cable UTP categoria 6a.

3.11 Justificacion de los Switchs
a) Switch Gigabit Ethernet MDF’s

Especificaciones generales

e Switch Summit X670 disefiados para soportar 10 Gigabit Ethernet
emergentes MDF'S

e Disefiado con una arquitectura fija, es decir, no modular.
No mayor de 2 unidades de rack (~ 9 cm de altura)

e 48 puertos fijos de tecnologial0GBASE-X SFP + (doble velocidad 1G/10G) 6
100/1000BASE-TX 6 1000BASE-SX segun sea requerido.

e Soporta 4 puertos disponibles en formato min-GBIC.

e Soporta dos Fuentes de Poder por chasis. Las fuentes son redundantes y con
balanceo de carga.

e La Matriz de Conmutacion de Paquetes (Switch Matrix), cuenta con la
capacidad de conmutacién de 1.28 Tbps.

e El Backplane es activo y tiene una capacidad de 1.28 Thps.

129



Universidad Nacional Autbnoma de México FES Aragon

Ingenieria Mecénica Eléctrica Propuesta para incremento de ancho de banda del backbone

e Cuenta con 8 colas de proritizacién por puerto para QoS.

e Las funciones de conmutacién de la unidad es tecnologia a prueba de
bloqueos (NON-BLOCKING)

e Soporta los protocolos IP e IPX, con tecnologia Wire Speed para ambos
protocolos.

e Tiene un rendimiento de 952 Millones de paquetes por segundo tanto en Capa
2 como en Capa 3 segun el Modelo de Referencia OSI.

e Las capacidades de conmutacién que tiene operan bajo la arquitectura Wire-
Speed con procesadores tipo ASIC para garantizar rendimientos maximos de
acuerdo a las tecnologias mas actuales.

e Interfaces de red

e Soporta interfaces de tipo:

e 100/1000BASE-TX Auto sensible

e 1000BASE-SX

e 1000BASE-LX

e 1000BASE-LX de largo alcance (70 Kms. Minimo)

e Densidad De Puertos Por Equipo

e 6 Puertos 100/1000 BASE-TX auto negociables + 2 MINIGBIC

e 6 Puertos 1000BASE-SX + 2 MINIGBIC

e Puertos para gbic’s de:

e 1000 BASE-SX

e 1000 BASE-LX

e 1000 BASE-LX (larga distancia ~ 70 kms.)

e 1000 BASE-TX

i) Precio aproximado $14,500 ddlares
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b) Switch gigabit Ethernet IDF’s

Especificaciones generales:

Switch  Summit X670 diseflados para soportar 10 Gigabit Ethernet
emergentes IDF'S

Diseflado con una arquitectura fija, es decir, no modular.

* De 1 unidad de rack (~4.45 cm de altura)

e 48 Puertos fijos de tecnologial0GBASE-X SFP + (doble velocidad 1G/10G)
0 10/100BASE-TX .

Por lo menos 4 puertos deberan estar disponibles en formato min-GBIC.
Soportar dos Fuentes de Poder. Las fuentes son redundantes, con balanceo
de carga y de insercion en caliente (hot-swap)

La Matriz de Conmutacion de Paquetes (Switch Matrix), cuenta con la
capacidad de conmutacion de 1.28 Thps.

e El Backplane es activo y tiene una capacidad de 1.28 Tbps
e Cuenta con al menos 8 colas de proritizacion por puerto.

e Las funciones de conmutaciéon de la unidad es tecnologia a prueba de
bloqueos (NON-BLOCKING).

e Soporta los protocolos IP e IPX, con tecnologia Wire Speed para ambos

protocolos.

e Tiene un rendimiento de 952 Millones de paquetes por segundo tanto en Capa

2 como en Capa 3 segun el Modelo de Referencia OSI

e Interfaces de red

e Soporta interfaces de tipo:

e 10/100BASE-TX Auto sensible
e 1000BASE-SX

e 1000BASE-LX

e Puertos para gbic’s de:

e 1000 BASE-SX
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e 1000 BASE-LX
e 1000 BASE-LX (larga distancia ~ 70 kms.)

e 1000 BASE-TX

i) Precio aproximado $14,000 dolares

Sus modulos estan basados en tecnologia wire-speed, es decir que circuitos
integrados de uso especifico (ASIC), disefiados para realizar las funciones de
conmutaciéon de paquetes en capa 2 y 3, seran los responsables de ejecutar tales
funciones.

A continuacion cito los precios vigentes que se tienen en el mercado de Internet de
Banda Ancha

CONCEPTO MONTO VIGENCIA
INTERNET DEDICADO de TELMEX 30 Mbps $ 33 800 01/03/2011
EL ANCHO DE BANDA DE INTERNETMAX $35 000 01/12/2011
EL ANCHO DE BANDA DE INTERNET AXTEL $28 700 30/01/2012

3.12 Beneficios y caracteristicas

En funcién de las especificaciones enunciadas en el capitulo dos donde se puede
observar como los equipos A y B nos proporcionan atributos que proveen un
manejo eficiente de la red es por ello la eleccion del equipo ya que cuenta con
varias caracteristicas que se deben de considerar y que son sumamente
importantes al momento de haber hecho la eleccion del Switch tales como la
expansion de la red al interconectar segmentos de red, permitir la conexion de
diferentes medios, baja latencia(tiempo que toma a un paguete atravesar el
switch) un alto rendimiento(nUmero maximo de paquetes transferidos entre dos
puertos sin pérdida) tanto en capa 2 como en capa 3, un robusto MAC que este
l6gicamente segmentada por funciones grupos de trabajo o aplicaciones sin tener
en cuenta la localizacion fisica de los usuarios, herramienta que permita a los
administradores configurar el Switch desde cualquier estacién conectada a la red a
través de un browser estandar, una poderosa densidad de conmutacion, una alta

velocidad de envid que exceda las expectativas técnicas que se requieren en el
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lugar donde lo estoy proponiendo a continuacion citare algunas de las propiedades
técnicas por las cuales estoy eligiendo tales equipos.

1. Switch de Ethernet para velocidades de 10GBPS auto detectable con 48
puertos fijos Gigabit Ethernet de conmutacion no bloqueante de tecnologia 10GB
ASE-X SFP+ doble velocidad 1G/10G/ o 100/1000BASE-TX 6 1000BASE-SX
segun sea requerido. Lo cual implica que soporta doble tasa de datos y hasta 180
km de transmisién con salida de fibra Optica 50/125 multimodo, situacion que no
ocurre con los otros equipos ya que el equipo que presenta la mayor velocidad es
Ethernet 10/100/1000 la cual es diez veces menor y alcanza hasta 500m de
transmision con salida de fibra 6ptica 50/125 multimodo.

2. La Matriz de Conmutacién de Paquetes (Switch Matrix), cuenta con la
capacidad de conmutacion de 1.28 Thps es el ancho de banda o velocidad dentro
del Switch (velocidad dentro de los chips en la tarjeta l6gica) en el switch es el
ancho de banda interno el que determina el rendimiento individual de todos los
puertos y dentro de los equipos el que tiene mas capacidad de conmutacion tiene
136 Gbps siendo nueve veces menor su capacidad de conmutacion que los
Switch’s que estoy proponiendo.

3. Tiene un rendimiento de 952 Millones de paquetes por segundo tanto en
Capa 2 como en Capa 3 segun el Modelo de Referencia OSI lo cual tiene que ver
con la direccion fisica de la tarjeta de red, esto es la direccion MAC, que es un
namero Unico asignado por el fabricante a la tarjeta de red, cada fabricante tiene
su propio rango de direcciones MAC, lo que asegura que no se repitan, en la
practica es posible modificarlo mediante software, pero en lo que respecta al
proceso de fabricacion, si es un ndmero Unico asignado a cada tarjeta de red
siendo este equipo superior en rendimiento a diferencia de los otros equipos que
el mas alto es de 101,19 millones de paquetes por segundo siendo nueves veces
menor en rendimiento.

4. Proporcionando una conmutacién y enrutamiento inteligente, con una

tecnologia de alto rendimiento de apilamiento de las empresas de proxima
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generacion y en los centros de datos, con capacidades de enlaces ascendentes
Gigabit Ethernet funcionan con el sistema operativo que proporciona un potente
rendimiento, flexibilidad para reaccionar ante el crecimiento de la red la cual esta
contemplada para cada tres afios o antes si asi se requiere, y mejorar la
confiabilidad y disponibilidad de la red y capacidades necesarias para todo, desde
la nube y aplicaciones de centros de datos inteligentes y convergentes de la
facultad, Las fuentes de alimentacion AC o DC son también altamente eficiente,
gue minimiza la pérdida de potencia y calor innecesario generado por la fuente de
alimentacion.

5. La empresa que propongo para el servicio de Internet de banda ancha es
TELMEX debido a que es lider en infraestructura tiene un servicio técnico que
cubre las veinticuatro horas del dia los trescientos sesenta y cinco dias del afio,
presenta menos perdida de sefial en comparacién con las otras empresas, la
cobertura del servicio es practicamente en todo el territorio nacional caso contrario
de las otras empresas en las cuales la cobertura no es total incluso no obstante de
que nos encontramos en areas urbanizadas dentro del distrito federal y area
metropolitana en muchas ocasiones MAXCOM y AXTEL no tienen el servicio en la
zona lo cual no brinda seguridad al consumidor no obstante como pudimos
observar MAXCOM es mas cara a TELMEX y AXTEL es mas barata pero
presentan esos inconvenientes y como comento el servicio técnico no es tan
eficiente como el de Telmex lo cual tratandose de telecomunicaciones es un
aspecto vital

6. Por lo tanto los equipos que propongo reune un alto rendimiento de
conmutacion y enrutamiento, un centro de datos de conmutacién altamente
confiable, alta disponibilidad, seguridad integral, robusto MAC y el marco de la
seguridad IP, amenaza de detecciéon y respuesta con la seguridad CLEAR-Flow
motor de reglas, deteccion de movimiento del sensor de la seguridad fisica, un
precio competitivo, con un sistema de respaldo basado en un anillo de fibra dptica
redundante 50/125 multimodo, que permite estar conectados en forma

ininterrumpida con todas aquellas personas que utilicen el sistema. y es necesario
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para evitar la saturacién del mismo contar con un operador telefénico en este caso
TELMEX que proporcione el servicio de banda ancha en lugar que lo suministre la
DGTIC lo cual aumentaria la eficiente el sistema

3.13 Pruebas

Con la finalidad de constatar la calidad de los materiales a utilizar, se debera
presentar como muestra cuando menos un lote de los mismos para ser verificado
por personal técnico designado por la Universidad Nacional Autbnoma de México

de acuerdo a lo ofertado en la propuesta técnica por la empresa participante.

Los productos pasivos de la red de cableado estructurado a entregar por parte del
licitante son:

Patch Panel de 24 6 48 puertos Cat. 6 e identificadores
Bobina de Cable UTP Cat. 6.

Jack Modular Cat. 6 EIA/TIA 568B e 1ISO11801

Patch Cord de 3 metros y 1 metros Cat 6.

Face Plate de 2 puertos con identificadores

Analizador de pruebas categoria 6

Los productos seran sometidos a una prueba. Esta prueba consiste en simular una
instalacion de tirada de cable de 90 metros. Los participantes deberan considerar
todos los materiales necesarios y llevar a cabo la instalacion de los mismos. Se
evaluara el cable, que debera ser Cat. 6 y tener una impedancia caracteristica de
100 ohms a 250 MHz, debera ser certificado para transmision de datos a alta
velocidad (100 Mbps, 155 Mbps, 1000 Mbps).

Las pruebas pasivas del nodo seran responsabilidad del licitante por lo que se
haran con equipos que proporcione el licitante para la validacion de la tecnologia
que proponga.

El equipo para las pruebas pasivas debera mostrar. (se escriben en inglés por ser

terminologia técnica y no pierda sentido en su traduccion)

¢ (Range of test is determianted by network or selected standard)
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NEXT, NEXT@REMOTE

WIRE MAP

CHARACTERISTIC IMPEDANCE
LENGTH

DC LOOP RESISTANCE
PROPAGATION DELAY

RETURN LOSS (RL), RL@REMOTE
ATTENUATION

ACR@REMOTE
POWER SUM ACR,PSACR@REMOTE
ELFEXT, ELFEXT@REMOTE

3.14 Edificio centro de cOmputo

ATENNUETION-TO-CROSSTALK RATIO (ACR)

POWER SUM ELFEXT,PSELFEXT@REMOTE
POWER SUM NEXT,PSNEXT@QREMOTE

Descripcién

Unidad
Medida

Cantidad

Conector modular RJ45 hembra (jack) de 8 posiciones categoria
6 acepte terminacién T568A/T568B para montaje en face plate,
mca. AMP

PZA

48

Patch Panel categoria 6 serie sl de 24 puertos en bloques de 6
de 1UR acepte terminacion T568A/T568B de 19" de ancho
estandarizado permita el uso de iconos y reemplazo de las
etiguetas de identificacion mca. AMP

PZA

Cable UTP categoria 6 caracterizado a 600 MHz. conformado de
4 pares trenzados conductor sélido de cobre calibre 24 AWG,
cédigo de colores de identificacion, clasificacion UL/NEC CMR
forro libre de plomo mca. AMP

BOBINAS

Patch cord RJ45-RJ45 Categoria 6 , cable UTP de 4 pares
stranded, conductores calibre 24 AWG, non plenum, botas del
mismo color del cable, cableado universal T568a/T568B 10 pies
de longitud mca. AMP

PZA

48

Patch cord RJ45-RJ45 Categoria 6 , cable UTP de 4 pares
stranded, conductores calibre 24 AWG, non plenum, botas del
mismo color del cable, cableado universal T568a/T568B 7 pies
de longitud mca. AMP

PZA

48

Organizador horizontal frontal/posterior de 40 UR de acuerdo al
estandar de la EIA, tapa frontal y posterior desmontable mca.
AMP

PZA

Caja universal de pvc alto impacto para sobreponer, color blanco
mca. Thorsman

PZA

48
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Face plate de 2 puertos, material plastico de alto impacto 94V- PZA 48
0,por UL color blanco mca. AMP

Tapa ciega para face plate, mca. AMP PZA 48
Fibra éptica interior/exterior 50/125 de 6 hilos, alto desempefio METROS 200

clase OFNR (riser),disefiada y probada de acuerdo a TIA/EIA
568, Telcordia GR-409-CORE, GR-20-CORE Y ISO/IEC
11801:2000 mca. AMP (Enlace: Posgrado—Site de computo
propuesto)

Distribuidor de fibra 6ptica (patch panel F:O) conectores ST 6 PZA 2
puertos 1UR 19" de ancho montaje en rack, frente deslizable,
organizadores internos mca. AMP

Organizador horizontal frontal de 1UR de 19" de ancho de PZA 2
acuerdo al estandar de la EIA, tapa frontal desmontable mca.

AMP

Conectores para Fibra Optica, ST ceramicos ST-Style mca. AMP PZA 48
Patch cord de fibra oOptica multimodode 50/125 ST-SC PZA 6
ensamblado con riser,10 pies de longitud mca. AMP

Tramo recto de escalerilla de aluminio de 4" de ancho, claro TRAMO 2
entre peldafios de 9” longitud 3.66mts mca. CROSS LINE

Tuberia conduit metdlica galvanizada pared gruesa (etiqueta TRAMO 92
verde) de 1” de diametro, 3 mts de longitud mca. RYMCO

Condulet de paso de aluminio de 1" mca. CROUSE HINDS TRAMO 8
DOMEX pared gruesa

Condulet de paso tipo L de aluminio de 1’mca. CROUSE HINDS TRAMO 5
DOMEX pared gruesa.

Codo conduit de 1" diametro pared gruesa (etiqueta amarilla) PZA 5

extremos roscados mca. RYMCO o similar

Gabinete metalico de 40UR , puerta frontal con acrilico y PZA 1
cerradura de seguridad, puerta trasera desmontable, ventilada
con cerradura y espacio inferior, tapas laterales ventiladas y
desmontables, dos pares de cremalleras perforadas de %" en
acero cal. 14, tropicalizadas, juego de 2 ventiladores, regleta de
3 contactos dobles, luz interior, tornilleria, terminal a tierra para
cable No. 6 mca TELETEC

Canalizacion para tuberia de PVC de 4" con las siguientes METROS 180
caracteristicas .50 X 1.0 Mts. (50 Cm. De ancho por 1 metro de
profundidad ) incluye rompimiento de concreto en algunas
partes. (Vinculacion y Extensién—C. Coémputo)

Tubo de PVC de 4" TRAMO 60
Coples para tubo de PVC de 4” PZA 30
Registro de tabigue en piso de 80 X 80 Cm. PZA 6
Tapas para registro de concreto PZA 6
Lote de miscelaneos (chinchos, etiquetas, seguetas, brocas, LOTE 1

pruebas, etc.)

EQUIPO ACTIVO LAN SWITCH PARA EDIFICIO DE
VINCULACION Y EXTENSION CON 48 USUARIOS.

Switch  Summit X670 Equipo de 48 puertos con 6 puertos 1000 PZA 1
BaseSX (MTRJ) y 2 puertos 1000LX (SC) no incluidos mca.
EXTREME NETWORKS
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Switch Summit X670 Equipo de 48 puertos 10/100 (RJ-45)
BasicL3 Incluye minigbic SX. mca. EXTREME NETWORKS

PZA

Propuesta de gabinete para edificio de Cémputo

Enlace de fibra optica 2

hilos
GABINETE #1
ORCANZADDR
Equipo #
Equipo #
ORCANIZADCHR Lnodos E:.
Patch Panel # =
CABLE m
Tapads  gyiace =
Patch Panel # | PR PR T FEV pared CAT.g =
s R Y
=‘—ﬂ_/’ Z
. _EI o
H L |
L]
o Jacks RS
5 cat.6
3.15 Edificio de servicios escolares
L Unidad ]
Descripcién . Cantidad
Medida
Conector modular RJ45 hembra ( jack) de 8 posiciones categoria 6 PZA 48
acepte terminacion T568A/T568B para montaje en face plate, mca.
AMP
Patch Panel categoria 6 serie sl de 24 puertos en bloques de 6 de PZA 2
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1UR acepte terminacion T568A/T568B de 19" de ancho estandarizado
permita el uso de iconos y reemplazo de las etiquetas de identificacion
mca. AMP

Cable UTP categoria 6 caracterizado a 600 MHz. conformado de 4
pares trenzados conductor sélido de cobre calibre 24 AWG, cédigo de
colores de identificacion, clasificacion UL/NEC CMR forro libre de

plomo mca. AMP

BOBINA

Patch cord RJ45-RJ45 Categoria 6 , cable UTP de 4 pares stranded,
conductores calibre 24 AWG, non plenum, botas del mismo color del
cable, cableado universal T568a/T568B 10 pies de longitud mca. AMP

PZA

48

Patch cord RJ45-RJ45 Categoria 6 , cable UTP de 4 pares stranded,
conductores calibre 24 AWG, non plenum, botas del mismo color del
cable, cableado universal T568a/T568B 7 pies de longitud mca. AMP

PZA

48

Organizador horizontal frontal/posterior de 40 UR de acuerdo al

estandar de la EIA, tapa frontal y posterior desmontable mca. AMP

PZA

Caja universal de pvc alto impacto para sobreponer, color blanco mca.
Thorsman

PZA

48

Face plate de 2 puertos, material plastico de alto impacto 94V-0,por UL

color blanco mca. AMP

PZA

48

Tapa ciega para face plate, mca. AMP

PZA

48

Fibra optica interior/exterior 50/125 de 06 hilos, alto desempefio clase
OFNR (riser),disefiada y probada de acuerdo a TIA/EIA 568, Telcordia
GR-409-CORE, GR-20-CORE Y ISO/IEC 11801:2000 mca. AMP

METROS

190

Distribuidor de fibra 6ptica (patch panel F:O) conectores ST 6 puertos
1UR 19” de ancho montaje en rack, frente deslizable, organizadores

internos mca. AMP

PZA

Organizador horizontal frontal de 1UR de 19” de ancho de acuerdo al

estandar de la EIA, tapa frontal desmontable mca. AMP

PZA

Conectores para Fibra Optica, ST ceramicos ST-Style mca. AMP

PZA

12

Patch cord de fibra 6ptica multimodode 50/125 ST-SC ensamblado con
riser,10 pies de longitud mca. AMP

PZA

Tramo recto de escalerilla de aluminio de 4” de ancho, claro entre
peldafios de 9” longitud 3.66mts mca. CROSS LINE

TRAMO

Tuberia conduit metalica galvanizada pared gruesa (etiqueta verde) de
1" de diametro, 3 mts de longitud mca. RYMCO

TRAMO

67
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Condulet de paso de aluminio de 1" mca. CROUSE HINDS DOMEX TRAMO 8
pared gruesa

Condulet de paso tipo L de aluminio de 1’'mca. CROUSE HINDS TRAMO 5
DOMEX pared gruesa.

Codo conduit de 1" didmetro pared gruesa (etiqueta amarilla) extremos PZA 5
roscados mca. RYMCO o similar

Gabinete metdlico de 40UR , puerta frontal con acrilico y cerradura de PZA 1
seguridad, puerta trasera desmontable, ventilada con cerradura y

espacio inferior, tapas laterales ventiladas y desmontables, dos pares

de cremalleras perforadas de %" en acero cal. 14, tropicalizadas, juego

de 2 ventiladores, regleta de 3 contactos dobles, luz interior, tornilleria,

terminal a tierra para cable No. 6 mca TELETEC

Canalizacion  para tuberia de PVC de 4" con las siguientes METROS 112
caracteristicas .50 X 1.0 Mts. (50 Cm. De ancho por 1 metro de

profundidad ) incluye rompimiento de concreto en algunas partes.

Tubo de PVC de 4" TRAMO 38
Coples para tubo de PVC de 4” PZA 25
Registro de tabique en piso de 80 X 80 Cm. PZA

Tapas para registro de concreto PZA

Lote de miscelaneos (chinchos, etiquetas, seguetas, brocas, pruebas, LOTE

etc.)

EQUIPO ACTIVO LAN SWITCH PARA EDIFICIO DE SERVICIOS

ESCOLARES CON 48 USUARIOS.

Switch Summit X670 Equipo de 48 puertos 10/100 (RJ-45) BasicL3 PZA 1
Incluye minigbic SX. mca. EXTREME NETWORKS
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Propuesta de gabinete para el edificio de servicios escolares

Enlace de fibra optica 2 hilos

GABINETE #1
=
ORCANMIZADOR I:
Equips #1 CASLE =
ENLACE
PARED s
DRCANIZADOR D_ﬁ'/ j
Patch Banel 21 : Vi —E i
- L]
. . t \.Af:js R4S
Patch Panel 2 > =ATE
29 NODOS :
DEDATOS i
=X
—_— CASLE m
gl eemoce Zars =
o PARED =
_E T
JACKE Re5
CAT.G
3.16 Propuesta de gabinete para edificio de posgrado.
L Unidad )
Descripcién _ Cantidad
Medida
Conector modular RJ45 hembra ( jack) de 8 posiciones categoria 6 PZA 48
acepte terminacion T568A/T568B para montaje en face plate, mca.
AMP
Patch Panel categoria 6 serie sl de 24 puertos en bloques de 6 de PZA 2
1UR acepte terminacion T568A/T568B de 19" de ancho estandarizado
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permita el uso de iconos y reemplazo de las etiquetas de identificacion
mca. AMP

Cable UTP categoria 6 caracterizado a 600 MHz. conformado de 4
pares trenzados conductor sélido de cobre calibre 24 AWG, cédigo de
colores de identificacion, clasificacion UL/NEC CMR forro libre de

plomo mca. AMP

BOBINA

Patch cord RJ45-RJ45 Categoria 6 , cable UTP de 4 pares stranded,
conductores calibre 24 AWG, non plenum, botas del mismo color del
cable, cableado universal T568a/T568B 10 pies de longitud mca. AMP

PZA

48

Patch cord RJ45-RJ45 Categoria 6 , cable UTP de 4 pares stranded,
conductores calibre 24 AWG, non plenum, botas del mismo color del
cable, cableado universal T568a/T568B 7 pies de longitud mca. AMP

PZA

48

Organizador horizontal frontal/posterior de 40 UR de acuerdo al

estandar de la EIA, tapa frontal y posterior desmontable mca. AMP

PZA

Caja universal de pvc alto impacto para sobreponer,color blanco mca.
Thorsman

PZA

48

Face plate de 1 puerto, material plastico de alto impacto 94V-0,por UL

color blanco mca. AMP

PZA

48

Tapa ciega para face plate, mca. AMP

PZA

48

Fibra optica interior/exterior 50/125 de 6 hilos, alto desempefio clase
OFNR (riser),disefiada y probada de acuerdo a TIA/EIA 568, Telcordia
GR-409-CORE, GR-20-CORE Y ISO/IEC 11801:2000 mca. AMP

METROS

150

Distribuidor de fibra 6ptica (patch panel F:O) conectores ST 6 puertos
1UR 19" de ancho montaje en rack,frente deslizable,organizadores

internos mca. AMP

PZA

Organizador horizontal frontal de 1UR de 19” de ancho de acuerdo al

estandar de la EIA, tapa frontal desmontable mca. AMP

PZA

Conectores para Fibra Optica, ST ceramicos ST-Style mca. AMP

PZA

12

Patch cord de fibra 6ptica multimodode 50/125 ST-SC ensamblado con
riser,10 pies de longitud mca. AMP

PZA

Tramo recto de escalerilla de aluminio de 4” de ancho, claro entre
peldafios de 9” longitud 3.66mts mca. CROSS LINE

TRAMO

Tuberia conduit metalica galvanizada pared gruesa (etiqueta verde) de
1" de diametro, 3 mts de longitud mca. RYMCO

TRAMO

92

Condulet de paso de aluminio de 1" mca. CROUSE HINDS DOMEX

TRAMO
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pared gruesa

Condulet de paso tipo L de aluminio de 1’'mca. CROUSE HINDS TRAMO 5
DOMEX pared gruesa.

Codo conduit de 1" didmetro pared gruesa (etiqueta amarilla) extremos PZA 5
roscados mca. RYMCO o similar

Gabinete metdlico de 40UR , puerta frontal con acrilico y cerradura de PZA 1
seguridad, puerta trasera desmontable, ventilada con cerradura y

espacio inferior, tapas laterales ventiladas y desmontables, dos pares

de cremalleras perforadas de %" en acero cal. 14, tropicalizadas, juego

de 2 ventiladores, regleta de 3 contactos dobles, luz interior, tornilleria,

terminal a tierra para cable No. 6 mca TELETEC

Canalizacion  para tuberia de PVC de 4" con las siguientes METROS 110
caracteristicas .50 X 1.0 Mts. (50 Cm. De ancho por 1 metro de

profundidad ) incluye rompimiento de concreto en algunas partes.

(Centro de Informacion—Edificio de Investigacién y Posgrados)

Tubo de PVC de 4" TRAMO 37
Coples para tubo de PVC de 4” PZA 30
Registro de tabique en piso de 80 X 80 Cm. PZA 6
Tapas para registro de concreto PZA 6
Lote de miscelaneos (chinchos, etiquetas, seguetas, brocas, pruebas, LOTE 1
etc.)

EQUIPO ACTIVO LAN SWITCH PARA EDIFICIO DE INVESTIGACION

CON 48 USUARIOS.

Switch Summit X670 Equipo de 48 puertos 10/100 (RJ-45) BasicL3 PZA 1
Incluye minigbic SX. mca. EXTREME NETWORKS
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Propuesta de gabinete para el edificio de Posgrado

Enlace de fibra optics § hilos

THODDS e
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Patch Panel =1 - —E 55
TR EARE TN FRATE i |
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| — .=
B o
. =
o

= 5
o
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Conclusiones

CONCLUSIONES.

En virtud del analisis realizado y la propuesta de Backbone para la Fes Aragon
es una Infraestructura que nos sirvio para:

Minimizar Tiempos, Costos y Aumentar el Rendimientos de Equipos

Impedir los cuellos de botella en periodos de alta demanda

e Optimizar y Compartir Recursos ya que es Administrable por el usuario
e Mejorar y facilitar el Mantenimiento de los Equipos
e Mayor Control y Seguridad del Personal y Equipos

e Las innovaciones de equipo siempre encontraran una estructura de
cableado que sin grandes problemas podra recibirlos Contar con una
infraestructura uniforme de cableado para reducir costos de instalacion y
mantenimiento.

« Planificar la demanda actual y futura para reducir los cambios en
infraestructura de Redes.

Ademas el cableado estructurado se puede instalar en cualquier lugar y es de
facil crecimiento, haciendo posible cambios en la estructura sin realizar grandes
movimientos o gastos.

145



Universidad Nacional Autbnoma de México FES Aragon
Ingenieria Mecanica Eléctrica Fuentes de informacion

Fuentes de Informacién

Bibliografia

Vi.

Vii.

viii.

Xl.

Xii.

Xiii.

Miller, Mark, LAN Troubleshooting Handbook, Redwood City,
California: M&T Publishing, Inc., 1989.

NEC 1999, National Electrical Code Handbook Eighth Edition,
National Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts, 1999.
PageFormat™, Construction Specifications Institute, Alexandria, VA,
1992.

Pfaffenger, Bryan, Que's Computer User's Dictionary, 2a Ed., Carmel,
Indiana: Que Corporation, 1991.

Rauscher, Thomas C. DIVISION 17 (Proposed addition to the CSI
MasterFormat™) Archi-Technology, LLC, Rochester, NY, 1999.
SectionFormat™, Construction Specifications Institute, Alexandria,
VA, 1997.

Manual de Sistema de Cableado Certificado Belden-Krone, México,
2010.

Capacitacion Sistema De Cableado, Condunet Garantia De Por Vida,
Certificacion 2010

Andrew S. Tanenbaum.: “Redes de computadoras”, Tercera Edicion,
Pearson Education, pp. 814, México 1997

Douglas E. Comer.: “Redes globales de informacion con Internet y
TCP/IP”, Tercera Edicion, Pretince Hall, Vol. |, pp. 621, México 1995
Merilee Ford, H. Kim Lew, Steve Spainer, Tim Stevenson.:
“Tecnologias de Interconectividad de redes”, Pearson, pp. 736,
Mexico 1998

Carlos Mufioz Razo.:"Cémo elaborar y asesorar una investigacion de
Tesis”, Primera edicién, Pearson Education, pp. 300, México 1998
Cisco System, Inc.: “Guia del segundo afo”, Segunda Edicién, Cisco

System, pp. 736, Espana 2001

146



Universidad Nacional Autbnoma de México FES Aragon
Ingenieria Mecanica Eléctrica Fuentes de informacion

http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/product/lan/cat6000/sw 6 3/confg
gd/vlans.htm, Tutorial de Configuracién de vlans por cisco
http://www.nwfusion.com/index.html, Manual de configuracion por nwfusion
http://www.iol.unh.edu/training/vlan/sld002.htm, Manual de entrenamiento
por Hadriel Kaplan

http://www.intel.com/network/connectivity/resources/doc _library/tech brief/vi
rtual_lans.htm, Manual de intel para la configuracion de vlans
http://www.monografias.com/trabajos12/intrants/intrants.shtml, articulo sobre
implementacion de seguridad sobre vlans
http://www.intel.com/network/connectivity/resources/doc _library/tech brief/vi
rtual lans.pdf, como configurar vlans con equipos intel
http://www.angelfire.com/al2/Comunicaciones/enlaces.html, documentaciéon
técnica por la

Universidad del Tachira
http://www.consulintel.es/Html/Tutoriales/Articulos/smds.html, articulo
llamado Redes Virtuales:

El primer paso hacia la ubicuidad geografica.

147


http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/product/lan/cat6000/sw_6_3/confg_gd/vlans.htm�
http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/product/lan/cat6000/sw_6_3/confg_gd/vlans.htm�
http://www.nwfusion.com/index.html�
http://www.iol.unh.edu/training/vlan/sld002.htm�
http://www.intel.com/network/connectivity/resources/doc_library/tech_brief/virtual_lans.htm�
http://www.intel.com/network/connectivity/resources/doc_library/tech_brief/virtual_lans.htm�
http://www.monografias.com/trabajos12/intrants/intrants.shtml�
http://www.intel.com/network/connectivity/resources/doc_library/tech_brief/virtual_lans.pdf�
http://www.intel.com/network/connectivity/resources/doc_library/tech_brief/virtual_lans.pdf�
http://www.angelfire.com/al2/Comunicaciones/enlaces.html�
http://www.consulintel.es/Html/Tutoriales/Articulos/smds.html�

	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes y Conceptos Básicos
	Capítulo 2. Catálogo de Equipos de Comunicación Para Cableado Estructurado y Fibra Óptica
	Capítulo 3. Propuesta Para Incremento de Ancho de Banda del Backbone
	Conclusiones
	Fuentes de Información

