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RESUMEN

El contenido de esta monografia, esta orientado a la practica y construccion de las
redes de datos y sus aplicaciones en base a las normas y estandares de cableado
estructurado, es decir que esclareceremos los pasos a seguir para la
implementacién de un cableado estructurado dentro de una oficina o0 como de un

campus universitario.

En la actualidad, el discutir sobre las comunicaciones de redes; indiscutiblemente es
sinénimo de tecnologia, que relacionado con el Internet, comercio y correo
electronico, automatizacion de sistemas, y todo lo que permita el desarrollo en
diversos niveles, empezando en lo personal, hasta llegar al desarrollo de grandes
empresas y paises; que ven en las comunicaciones la principal arma para lograr las

metas deseadas.

Este trabajo se basa principalmente en dar una visién general del desarrollo en
telecomunicaciones, mostrando el principio mismo de toda red, se desarrollara
también la documentacion basica relacionada al cableado estructurado, finalmente
se pretende analizar como y cuales fueron los elementos para la implementacion del
backbone de fibra éptica en la red de la Universidad del Azuay, en donde a sido
instalado varios tipos de redes con las normas y estandares de cableado

estructurado.
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ABSTRAC

The content of this monograph, this guided to the practice and construction of the nets
of data and their applications based on the norms and standard of having wired
structured, that is to say that we will clarify the steps to continue for the implementation

of a wired structured inside an office or | eat of an university campus.

At the present time, discussing on the communications of nets; unquestionably it is
synonymous of technology that related with the Internet, trade and electronic mail,
automation of systems, and all that allows the development in diverse levels, beginning
in the personal thing, until arriving to the development of big companies and countries;

that they come in the communications the main weapon to achieve the wanted goals.

This work is based mainly on giving a general vision of the development in
telecommunications, showing the same principle of all net, it was also developed the
basic documentation related to the one wired structured, finally it is sought to analyze
as and which were the elements for the implementation of the backbone of optic fiber in
the net of the Universidad del Azuay where had been installed several types of nets

with the norms and standard of having wired structured.
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INTRODUCCION

En mundo actual, que esta ligado intimamente con los cambios tecnoldgicos,
informaticos y de comunicaciones, las empresas en general tienen cada vez mas
requerimientos de unificacion de la informacién y los recursos, permitiendo el desarrollo
imperioso de las mismas, para que esto sea una realidad, se vuelve cotidiano la
instalacion de redes que permitan satisfacer las necesidades de las empresas, las
cuales siempre estan agregando usuarios y nuevas areas, lo que es motivo de que los
encargados de la red, deban buscar los medios mas eficientes para interconexion total

de la red.

La unificacion de la informacion y los recursos determinan la necesidad por parte de las
empresas, el contar con proveedores especializados en instalaciones de redes simples
o complejas, siendo capaces de determinar el tipo de topologia mas conveniente para
cada caso, y los vinculos mas eficientes en cada situacién particular. Todo ello implica

mucho mas que el tendido de cables.

Con el objetivo de facilitar las implementaciones y por sobre todo la eliminacion de
riesgos o fallas que sean originadas por los cables, ya sean estos por mucho
movimiento, longitud, espacios, etc., se emplean sistemas para cablear en forma
ordenada y ldogica, los cuales son definidos por normas y estandares, que en la
actualidad lo conocemos como sistemas de cableado estructurado, y que hacen
referencia a la infraestructura destinada al transporte, por todo el espacio fisico de un
edificio, de las sefales que emite un emisor de algun tipo de senal hasta el

correspondiente receptor.

Por definicion, un sistema de cableado estructurado es la Unica red de cableado dentro
de un edificio o grupo de edificios, el cual conecta dispositivos de comunicacién de voz,
datos, video y control, asi como equipos de conmutacion y otros sistemas de
administracion de la informacion, tanto dentro del edificio como redes externas del

edificio.

Un sistema de cableado estructurado es fisicamente una red de cable unica y
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completa, por lo cual para considerar el conectar diferentes equipos de computo y de
comunicaciones a un sitio central desde el cual puedan ser administrados,
monitoreados y provistos de servicios de alta velocidad a computadoras de escritorio,
routers, servidores, etc, se debe realizar el disefio e implementacion de infraestructuras
de redes en fibra y cableados que cumpliran con éxito todas sus demandas de voz,
datos y video. Los sistemas de cableado estructurado constituyen en la actualidad una
plataforma universal por donde se transmiten tanto voz como datos e imagenes y han
pasado a ser una herramienta imprescindible en la construccion de edificios modernos
o en la modernizacion de los ya construidos, ofreciendo soluciones integrales a las
necesidades en lo que respecta a la transmision confiable de la informacién, por
medios solidos; de voz, datos y video. Hay muchas organizaciones involucradas en el
cableado estructurado en el mundo, por ejemplo entre las principales, en Estados
Unidos es la ANSI, a nivel Internacional es la ISO (International Standards
Organization), las cuales en el caso del cableado estructurado tienen el objetivo de
formular un conjunto de reglas cuyo propdsito comerciales sea el proveer un conjunto
de estandar de reglas que permitan el soporte de multiples marcas o fabricantes. Los
estandares 568 son actualmente desarrollados por la TIA (Telecommunications
Industry Association) and the EIA (Electronics Industry Association) en Estados Unidos.

Estos estandares han sido adoptados alrededor del mundo por otras organizaciones.

EIA, desarrollo un estandar de cableado estructurado frente a la necesidad de tener
una guia que permita mediante reglas la normalizacién. Asi en 1991, se libera el primer
estandar y con el nombre de EIA/TIA-568, siendo en renombrado a EIA/TIA 568A, el
existente estandar de fue incluido y referenciado como TIA/EIA-568B. Estos
estandares de facto se hicieron populares y ampliamente usados, después fueron
adoptados por organismos internacionales como el ISO/IEC 11801:1995. La instalaciéon
de cableado estructurado debe respetar las normas de construccion internacionales
mas exigentes para datos, voz y eléctricas tanto polarizadas como de servicios
generales, para obtener asi el mejor desempefio del sistema. Con este objetivo, el
presente trabajo desarrollara a continuacion cada una de los sistemas de cableado
estructurado indicados anteriormente, y todos los temas referentes a cableado
estructurado que en la actualidad son la herramienta basica y primordial para la
comparacion de los recurso de un red de datos.
CAPITULO 1

XV



1.1. Objetivo General del Cableado Estructurado.

El cableado estructurado como objetivo general es obtencién de una metodologia que
contemple todos los aspectos a considerar para los proyectos de cableado
estructurado, desde su plantacion hasta su ejecucion, basandose en una estudio a los
estandares relacionados con esta area. Cableado estructurado es sinébnimo de facilitar
el manejo de trafico heterogéneo y asi mismo garantizar el desempeno de la red, esto
surge de la necesidad de tener una red que sea confiable, rapida y lo mas importante a

prueba del futuro.

Uno de los puntos mas delicados de las instalaciones de red son los costos, puesto
que la inversidon a realizar es elevada. Sin embargo, de la inversién total de la
instalacion de la red de comunicaciones, el sistema de cableado estructurado es solo el
2%, en contraste con esto, el 50% de los problemas de la red estan relacionados con

problemas de la administracién fisica de la misma.

Basado en estos datos, podemos facilmente predecir las bondades de un cableado
estructurado en comparaciéon de un cableado tradicional. Sin embargo, un segundo
punto a destacar es que los cambios, movimientos y adiciones implican tiempos fuera
de servicio en el tiempo en que se llevan a cabo. En grandes organizaciones, tiempos
fuera de servicio muy prolongados implican retrasos drasticos en la productividad. Es
muy importante tomar en cuenta estos gastos indirectos cuando se hace la

comparacion entre los sistemas tradicionales y los estructurados.

Se debe tomar en cuenta que el cableado estructurado es independiente de la
tecnologia y esta preparado para aplicaciones futuras, de tal manera que un cable que
hoy soporta transmisiones de 100 Mbps, puede soportar las recientes aplicaciones de
1 Gbps y 10 Gbps.

De aqui la importancia de la inversion tanto financiera como de tiempo y capacitacion
para la instalacion de sistemas de cableado estructurado. Y si se han de instalar
sistemas de cableado estructurado, se tendran que seguir los estandares para poder

lograrlo.
1.2. TIA.

El proceso de las normas es dinamico: las normas vigentes estan siendo mejoradas y
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nuevas normas se estan desarrollando par satisfacer las necesidades del mercado.

» TIA/EIA-568-A-4 Publicada, Requisitos y Procedimientos para las pruebas de la
Paradiafonia (NEXT) en la fabricacién de Cordones Modulares de cable de Par-
Trenzado sin Blindaje (UTP). Las especificaciones exigen la medicion de la
contribucién de interferencia (crosstalk) generada por un Cordén de Parcheo al
ser conectado a dos terminales de prueba. Los parametros son calculados
considerando la contribucion de la Paradiafonia (NEXT) de la conexion

empalmada a la terminales de prueba y los requisitos del Cordén de Parcheo.

» TIA/EIA-568-A-5 Publicada, Directrices adicionales de Rendimiento en la
Transmision a 100W en cable Categoria 5e de 4 pares: Categoria 5e conocida
como Categoria 5 Mejorada, se recomienda este cableado para nuevas
instalaciones debido a las mejoras de los parametros de la antigua Categoria 5.
Categoria 5e hace alusién a los parametros para un “channel” como lo son
ELFEXT, Perdida (Return Loss), la Suma Total de los Valores (Power sum)
interferencia (crosstalk) los cuales se requieren para satisfacer aplicaciones
bidireccionales de alta velocidad las cuales utilizan los cuatro pares, como lo es
Gigabit Ethernet.

1.3. TIA/EIA 568-B.1

NORMA PARA CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES EN EDIFICIOS
COMERCIALES REQUERIMIENTOS GENERALES.

Antes de empezar con el desarrollo de cada uno de los Sistemas de Cableado
Estructurado, es necesario tener en cuenta de una manera muy global los subsistemas

del Sistema de Cableado Estructurado.

1.3.1. Cableado Horizontal.
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El cableado horizontal incorpora el sistema de cableado que se extiende desde el area
de trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de telecomunicaciones. El cableado

horizontal consiste de dos elementos basicos:

» Cable Horizontal y Hardware de Conexion. (también llamado "cableado
horizontal") Proporcionan los medios para ftransportar sefales de
telecomunicaciones entre el area de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.
Estos componentes son los "contenidos" de las rutas y espacios horizontales.

» Rutas y Espacios Horizontales. (también llamado "sistemas de distribucion
horizontal") Las rutas y espacios horizontales son utilizados para distribuir y
soportar cable horizontal y conectar hardware entre la salida del area de trabajo
y el cuarto de telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los
"contenedores" del cableado horizontal.

» El cableado horizontal incluye:

o0 Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el area
de trabajo. En inglés: Work Area Outlets (WAO).

o Cables y conectores de transicién instalados entre las salidas del area
de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.

0 Paneles de empate (patch) y cables de empate utilizados para
configurar las conexiones de cableado horizontal en el cuarto de
telecomunicaciones.

» El cableado horizontal tipicamente:

o0 Contiene mas cable que el cableado del backbone.

o0 Es menos accesible que el cableado del backbone.
Consideraciones de Disefio.

Los costos en materiales, mano de obra e interrupcién de labores al hacer cambios en
el cableado horizontal pueden ser muy altos. Para evitar estos costos, el cableado
horizontal debe ser capaz de manejar una amplia gama de aplicaciones de usuario. La
distribucion horizontal debe ser disefada para facilitar el mantenimiento y Ila
relocalizacion de areas de trabajo. El cableado horizontal debera disefiarse para ser

capaz de manejar diversas aplicaciones de usuario incluyendo:

» Comunicaciones de voz (teléfono).
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» Comunicaciones de datos.

> Redes de area local.

El disefiador también debe considerar incorporar otros sistemas de informacién del
edificio (por ejm. otros sistemas tales como televisiéon por cable, control ambiental,

seguridad, audio, alarmas y sonido) al seleccionar y disefiar el cableado horizontal.

Topologia.

El cableado horizontal se debe implementar en una topologia de estrella. Cada salida
de del area de trabajo de telecomunicaciones debe estar conectada directamente al
cuarto de telecomunicaciones excepto cuando se requiera hacer transicién a cable de
alfombra (UTC). No se permiten empates (multiples apariciones del mismo par de
cables en diversos puntos de distribucién) en cableados de distribucion horizontal.
Algunos equipos requieren componentes (tales como baluns o adaptadores RS-232)

en la salida del area de telecomunicaciones.

Estos componentes deben instalarse externos a la salida del area de
telecomunicaciones. Esto garantiza la utilizacion del sistema de cableado estructurado

para otros usos.

Distancia del cable.

La distancia horizontal maxima es de 90 metros independiente del cable utilizado. Esta
es la distancia desde el area de trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de
telecomunicaciones. Al establecer la distancia maxima se hace la prevision de 10
metros adicionales para la distancia combinada de cables de empate (3 metros) y
cables utilizados para conectar equipo en el area de trabajo de telecomunicaciones y el

cuarto de telecomunicaciones.

Tipos de cable.

Los tres tipos de cable reconocidos por ANSI/TIA/EIA-568-A para distribucion

horizontal son:
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» Par trenzado, cuatro pares, sin blindaje (UTP) de 100 ohmios, 22/24 AWG
» Par trenzado, dos pares, con blindaje (STP) de 150 ohmios, 22 AWG
» Fibra 6ptica, dos fibras, multimodo 62.5/125 mm

El cable a utilizar por excelencia es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro pares
categoria 5 similar al Belden 55N4. El cable coaxial de 50 ohmios se acepta pero no

se recomienda en instalaciones nuevas.
Salidas de area de trabajo.

Los ductos a las salidas de area de trabajo (work area outlet, WAO) deben preveer la
capacidad de manejar tres cables. Las salidas de area de trabajo deben contar con un
minimo de dos conectores. Uno de los conectores debe ser del tipo RJ-45 bajo el
coédigo de colores de cableado T568A (recomendado) o T568B. Algunos equipos
requieren componentes adicionales (tales como baluns o adaptadores RS-232) en la
salida del area de trabajo. Estos componentes no deben instalarse como parte del
cableado horizontal, deben instalarse externos a la salida del area de trabajo. Esto

garantiza la utilizacién del sistema de cableado estructurado para otros usos.
Adaptaciones comunes en el area de trabajo son, pero no se limitan a:

» Un cable especial para adaptar el conector del equipo (computadora, terminal,
teléfono) al conector de la salida de telecomunicaciones.

» Un adaptador en "Y" para proporcionar dos servicios en un solo cable multipar
(ejm. teléfono con dos extensiones).

» Un adaptador pasivo (ejm. balun) utilizado para convertir del tipo de cable del
equipo al tipo de cable del cableado horizontal.

» Un adaptador activo para conectar dispositivos que utilicen diferentes
esquemas de sefalizacion (ejm. EIA 232 a EIA 422).

» Un cable con pares transpuestos.
Manejo del cable.

El destrenzado de pares individuales en los conectores y paneles de empate debe ser

menor a 1.25 cm. para cables UTP categoria 5. El radio de doblado del cable no debe
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ser menor a cuatro veces el diametro del cable. Para par trenzado de cuatro pares

categoria 5 el radio minimo de doblado es de 2.5 cm.

Evitado de interferencia electromagnética:

A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los nodos es

una consideracién primordial evitar el paso del cable por los siguientes dispositivos:

» Motores eléctricos grandes o transformadores (minimo 1.2 metros).

» Cables de corriente alterna

» Minimo 13 cm. para cables con 2KVA o menos

» Minimo 30 cm. para cables de 2KVA a 5KVA

» Minimo 91cm. para cables con mas de 5KVA

» Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 centimetros). El ducto debe ir
perpendicular a las luces fluorescentes y cables o ductos eléctricos.

» Intercomunicadores (minimo 12 cms.)

» Equipo de soldadura

» Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).

» Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.

1.3.2 Cableado del Backbone.

El propésito del cableado del backbone es proporcionar interconexiones entre cuartos
de entrada de servicios de edificio, cuartos de equipo y cuartos de telecomunicaciones.
El cableado del backbone incluye la conexidn vertical entre pisos en edificios de varios
pisos. El cableado del backbone incluye medios de transmisién (cable), puntos

principales e intermedios de conexidn cruzada y terminaciones mecanicas.

En este componente del sistema de cableado ya no resulta econémico mantener la
estructura general utilizada en el cableado horizontal, sino que es conveniente realizar
instalaciones independientes para la telefonia y datos. Esto se ve reforzado por el

hecho de que, si fuera necesario sustituir el backbone, ello se realiza con un costo
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relativamente bajo, y causando muy pocas molestias a los ocupantes del edificio. El
backbone telefénico se realiza habitualmente con cable teleféonico multipar. Para definir
el backbone de datos es necesario tener en cuenta cual sera la disposicion fisica del
equipamiento. Normalmente, el tendido fisico del backbone se realiza en forma de
estrella, es decir, se interconectan los gabinetes con uno que se define como centro de

la estrella, en donde se ubica el equipamiento electronico mas complejo.

El backbone de datos se puede implementar con cables UTP o con fibra éptica. En el
caso de decidir utilizar UTP, el mismo sera de categoria 5 y se dispondra un numero de
cables desde cada gabinete al gabinete seleccionado como centro de estrella.
Actualmente, la diferencia de costo provocada por la utilizacién de fibra 6ptica se ve
compensada por la mayor flexibilidad y posibilidad de crecimiento que brinda esta
tecnologia. Se construye el backbone llevando un cable de fibra desde cada gabinete
al gabinete centro de la estrella. Si bien para una configuracién minima ethernet basta
con utilizar cable de 2 fibras, resulta conveniente utilizar cable con mayor cantidad de
fibra (6 a 12) ya que la diferencia de costos no es importante y se posibilita por una
parte disponer de conductores de reserva para el caso de falla de algunos, y por otra
parte, la utilizacion en el futuro de otras topologias que requieren mas conductores,

como FDDI o sistemas resistentes a fallas.

La norma EIA/TIA 568 prevé la ubicacion de la transmision de cableado vertical a
horizontal, y la ubicacion de los dispositivos necesarios para lograrla, en habitaciones
independientes con puerta destinada a tal fin, ubicadas por lo menos una por piso,
denominadas armarios de telecomunicaciones. Se utilizan habitualmente gabinetes
estandar de 19 pulgadas de ancho, con puertas, de aproximadamente 50 cm de

profundidad y de una altura entre 1.5y 2 metros.

En dichos gabinetes se dispone generalmente de las siguientes secciones:

» Acometida de los puestos de trabajo: 2 cables UTP llegan desde cada puesto
de trabajo.
» Acometida del backbone telefénico: cable multipar que puede determinar en

regletas de conexién o en “patch panels”
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» Acometida del backbone de datos: cables de fibra Optica que se llevan a una
bandeja de conexién adecuada.

» Electronica de la red de datos: Hubs, Switches, Breidges y otros dispositivos
necesarios.

» Alimentacion eléctrica para dichos dispositivos.

» lluminacion interna para facilitar la realizacién de trabajos en el gabinete.

» Ventilacion a fin de mantener la temperatura interna dentro de limites

aceptables.

Si se realiza integralmente el cableado de telecomunicaciones, con el objetivo de
brindar servicio de transmisién de datos y telefonia, existen por lo menos dos
alternativas para la interconexion de las montantes de telefonia con el cableado a los

puestos de trabajo:

» Utilizar regletas (bloques de conexion) que reciben los cables de la montante
por un extremo y los de los puestos de trabajo por el otro, permitiendo la
realizacion de las “cruzadas” de interconexion.

» Utilizar “patch panels” para terminar las montantes telefénicas y en el cableado
horizontal que se destinara a telefonia, implementando las cruzadas con los
cables de patcheo (“patch cords”).Esta alternativa, de costo mayor, es la mas
adecuada tecnoldgicamente y la que responde mas adecuadamente a este
concepto de cableado estructurado, ya que permite con la maxima sencillez

convertir una boca de datos a telefonia y viceversa.

1.3.3 Area de trabajo.

El érea de trabajo se extiende de la toma/conector de telecomunicaciones o el final del
sistema de cableado horizontal, hasta el equipo de la estacion y esta fuera del alcance

de la norma EIA/TIA 568A. El equipo de la estacion puede incluir, pero no se limita a,
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teléfonos, terminales de datos y computadoras. Se deben hacer ciertas

consideraciones cuando se disefa el cableado de las areas de trabajo:

> El cableado de las areas de trabajo generalmente no es permanente y debe ser
facil de cambiar.

> La longitud maxima del cable horizontal se ha especificado con el supuesto que
el cable de parcheo empleado en el area de trabajo tiene una longitud maxima
de 3 m.

> Comunmente se emplean cordones con conectores idénticos en ambos

extremos.

1.3.4 Cuarto de Telecomunicaciones.

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso
exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones. El
espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con instalaciones
eléctricas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto de telecomunicaciones debe
ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y
cableado de interconexion asociado. El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe
considerar, ademas de voz y datos, la incorporacion de otros sistemas de informacion
del edificio tales como television por cable (CATV), alarmas, seguridad, audio y otros
sistemas de telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al menos un cuarto de
telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un limite maximo en la cantidad de

cuartos de telecomunicaciones que puedan haber en un edificio.

Consideraciones de disefio.

El disefio de un Cuarto de Telecomunicaciones depende de:

> El tamafio del edificio.
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El espacio de piso a servir.
Las necesidades de los ocupantes.

Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.

vV V VY V

La cantidad de CT (cuartos de telecomunicaciones) debe de temer un minimo
de un CT por edificio, minimo uno por piso, no hay maximo.

> La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.6 metros.

Ductos.

El nidmero y tamafno de los ductos utilizados para acceder al cuarto de
telecomunicaciones varia con respecto a la cantidad de areas de trabajo, sin embargo
se recomienda por lo menos tres ductos de 100 milimetros (4 pulgadas) para la
distribucion del cable del backbone. Los ductos de entrada deben de contar con
elementos de retardo de propagacion de incendio "firestops". Entre TC de un mismo

piso debe haber minimo un conduit de 75 mm.

Puertas.

La o las puerta de acceso deben ser de apertura completa, con llave y de al menos 91
centimetros de ancho y 2 metros de alto. La puerta debe ser removible y abrir hacia
afuera (o lado a lado). La puerta debe abrir al ras del piso y no debe tener postes

centrales.

Polvo y electricidad estatica.

Se debe el evitar polvo y la electricidad estatica utilizando piso de concreto, terrazo,
loza o similar (no utilizar alfombra). De ser posible, aplicar tratamiento especial a las

paredes pisos y cielos para minimizar el polvo y la electricidad estatica.

Control ambiental.

En cuartos que no tienen equipo electrénico la temperatura del cuarto de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al afno)

entre 10 y 35 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse menor a 85%.
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Debe de haber un cambio de aire por hora. En cuartos que tienen equipo electrénico la
temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24
horas al dia, 365 dias al afno) entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa

debe mantenerse entre 30% y 55%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

Cielos falsos.

Se debe evitar el uso de cielos falsos en los cuartos de telecomunicaciones.

Prevenciéon de inundaciones.

Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de
inundacion. No debe haber tuberia de agua pasando por (sobre o alrededor) el cuarto
de telecomunicaciones. De haber riesgo de ingreso de agua, se debe proporcionar
drenaje de piso. De haber regaderas contra incendio, se debe instalar una canoa para

drenar un goteo potencial de las regaderas.

Pisos.

Los pisos de los Cuartos de Telecomunicaciones deben soportar una carga de 2.4 kPa.

[luminacioén.

Se debe proporcionar un minimo equivalente a 540 lux medido a un metro del piso
terminado. La iluminaciéon debe estar a un minimo de 2.6 metros del piso terminado.
Las paredes deben estar pintadas en un color claro para mejorar la iluminacion. Se

recomienda el uso de luces de emergencia.

Localizacion.

Con el propésito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en 46 metros o
menos (con un maximo de 90 metros), se recomienda localizar el cuarto de

telecomunicaciones lo mas cerca posible del centro del area a servir.

Potencia.
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Deben haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a instalarse en
los andenes. El estandar establece que debe haber un minimo de dos tomacorrientes
dobles de 110V C.A. dedicados de tres hilos. Deben ser circuitos separados de 15 a 20
amperios. Estos dos tomacorrientes podrian estar dispuestos a 1.8 metros de distancia
uno de otro. Considerar alimentacion eléctrica de emergencia con activacion
automatica. En muchos casos es deseable instalar un panel de control eléctrico
dedicado a el cuarto de telecomunicaciones. La alimentacion especifica de los
dispositivos electrénicos se podra hacer con UPS y regletas montadas en los andenes.
Separado de estos tomas deben haber tomacorrientes dobles para herramientas,
equipo de prueba etc. Estos tomacorrientes deben estar a 15 cms. del nivel del piso y
dispuestos en intervalos de 1.8 metros alrededor del perimetro de las paredes. El
cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra que a su
vez debe estar conectada mediante un cable de minimo 6 AWG con aislamiento verde
al sistema de puesta a tierra de telecomunicaciones segun las especificaciones de
ANSI/TIA/EIA-607.

Seguridad.

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones con llave en todo momento. Se
debe asignar llaves a personal que esté en el edificio durante las horas de operacion.

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones limpio y ordenado.

Requisitos de tamafio.

Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por piso y
por areas que no excedan los 1000 metros cuadrados. Instalaciones pequefas podran
utilizar un solo cuarto de telecomunicaciones si la distancia maxima de 90 metros no se

excede.
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. . . Dimensiones Minimas del Cuarto de
Area a Servir Edificio Normal

Alambrado
500 m.2 o menos 3.0m.x2.2m.
mayor a 500 m.2, menor a 800 m.2 3.0m.x2.8m.
mayor a 800 m.2, menor a 1000 m.2 3.0m.x3.4m.
Area a Servir Edificio Pequefio Utilizar para el Alambrado
100 m.2 o menos Montante de pared o gabinete encerrado.

Cuarto de 1.3 m. x 1.3 m. o Closet angosto de

mayor a 500 m.2, menor a 800 m.2
0.6m.x2.6 m.

* Algunos equipos requieren un fondo de al

menos 0.75 m.

Tabla 8. Tamario de los Closets

Disposicion de Equipos.

Los andenes (racks) deben de contar con al menos 82 cm. de espacio de trabajo libre
alrededor (al frente y detras) de los equipos y paneles de telecomunicaciones. La
distancia de 82 cm. se debe medir a partir de la superficie mas salida del andén. De
acuerdo al NEC, NFPA-70 Articulo 110-16, debe haber un minimo de 1 metro de
espacio libre para trabajar de equipo con partes expuestas sin aislamiento. Todos los
andenes y gabinetes deben cumplir con las especificaciones de ANSI/EIA-310. La
tortilleria debe ser métrica M6. Se recomienda dejar un espacio libre de 30 cm. en las

esquinas.

Paredes.

Al menos dos de las paredes del cuarto deben tener laminas de plywood A-C de 20
milimetros de 2.4 metros de alto. Las paredes deben ser suficientemente rigidas para
soportar equipo. Las paredes deben ser pintadas con pintura resistente al fuego,

lavable, mate y de color claro.
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1.3.5 Cuarto de Equipo.

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de
telecomunicaciones tal como central telefénica, equipo de cdmputo y/o conmutador de
video. Varias o todas las funciones de un cuarto de telecomunicaciones pueden ser
proporcionadas por un cuarto de equipo. Los cuartos de equipo se consideran distintos
de los cuartos de telecomunicaciones por la naturaleza, costo, tamafo y/o complejidad
del equipo que contienen. Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo para
personal de telecomunicaciones. Todo edificio debe contener un cuarto de
telecomunicaciones o un cuarto de equipo. Los requerimientos del cuarto de equipo se
especifican en los estandares ANSI/TIA/EIA-568-A.

1.3.6 Cuarto de Entrada de Servicios.

El cuarto de entrada de servicios consiste en la entrada de los servicios de
telecomunicaciones al edificio, incluyendo el punto de entrada a través de la pared y
continuando hasta el cuarto o espacio de entrada. El cuarto de entrada puede
incorporar el "backbone" que conecta a otros edificios en situaciones de campus. Los
requerimientos de los cuartos de entrada se especifican en los estandares
ANSI/TIA/EIA-568-A.

1.3.7 Pruebas de verificacién y control.

La instalacion de un sistema de cableado ha de pasar un Plan de Pruebas que asegure
la calidad de la instalacién y de los materiales empleados, en concreto, se
comprobaran las especificaciones descritas en la Memoria y segun el Pliego de

Condiciones que corresponderan a la norma EN 50173 y recomendaciones de EPHOS
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2. Asimismo, se indicara la instrumentacion utilizada, la metodologia y condiciones de
medida. Los resultados se presentaran en un formato tabular con los puntos o tomas,
asi como los intermedios o de interconexidon que se consideran representativos. A
continuacion se describe una relacién de las pruebas necesarias para llevar a cabo la

certificacion de una instalacion:

Parametros de medidas a realizar.

Dentro de las especificaciones de certificacion, las medidas a realizar para cada enlace

seran las siguientes:

» Parametros primarios (Enlaces):

o Longitudes (ecometria)
o Atenuacion
o Atenuacion de paradiafonia (NEXT)

o Relacion de Atenuacién/Paradiafonia (ACR)

» Parametros secundarios

o Pérdidas de retorno

o Impedancia caracteristica

o Resistencia 6hmica en continua del enlace
o Nivel de ruido en el cable

o Continuidad

o Continuidad de masa

» Otros parametros

o Capacidad por unidad de longitud (pf/m)

o Retardo de propagacion
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Inspeccioén de las Instalaciones.

Una vez terminada por completo la instalacion de todas las rosetas o paneles y
correctamente identificadas y codificadas, se procedera a pasar al 100% de las tomas
de un equipo de comprobacion (certificador) que garantice la correcta instalacién del

sistema de cableado.

Los equipos de comprobacién a utilizar en la certificacion de la instalacién, deben ser
capaces de medir las prestaciones de los enlaces hasta 100 MHz, conforme a la norma
europea EN 50173 para enlaces CLASE D. Para cada otro tipo de enlaces las

prestaciones del equipo seran menores, tal como se describe a continuacion.

Clase A. Aplicaciones de baja velocidad. Enlaces especificados hasta 100 Khz.
Clase B. Aplicaciones de velocidad media. Enlaces especificados hasta 1 Mhz.

Clase C. Aplicaciones de alta velocidad. Enlaces especificados hasta 16 Mhz.

YV V V VY

Clase D. Aplicaciones a muy alta velocidad. Enlaces especificados hasta
100Mhz.

Existen en el mercado diversos equipos de certificacion a los que se les reconoce la
capacidad para realizar este tipo de medidas. Es necesario solicitar los comprobantes
de calibracién de los equipos. Cualquier otro equipo que se quiera utilizar para la
certificacion de la red, debe ser autorizado por la propiedad. Se entregaran a la
propiedad copia en papel de todas las rosetas, con los valores numéricos de las
medidas realizadas en cada una de ellas, en las que aparecera indicada el resultado
de la certificacién de la forma: PASA/ NO PASA. Asi mismo, el instalador entregara a la
propiedad unos planos en el que estardn recogidos tanto la ubicacion como la

nomenclatura de las rosetas.

Certificaciones.

Toda la red de datos se certifica utilizando un equipo disefiado especialmente (Ej: LAN
CAT V marca Datacom Technologies Inc. de procedencia USA.) Dicha certificacion se

realizara de acuerdo a la norma internacional TIA/EIA 568 que rige este tipo de
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instalaciones, para redes de hasta 100 Mhz. Los parametros a medir corresponderan a
Atenuacién, NETX, Longitud y Wire Map.

Caracteristicas de la Performance:

Hay tres mediciones basicas que determinan el nivel de performance de los

componentes y sistemas:

» Near End Crosstalk (NEXT)
» Atenuacion
» Perdida Estructural de Retorno (SRL - Structural Return Loss)

La norma TIA/EIA-568-A provee valores especificos de estos parametros que los
componentes deben cumplir para encuadrarse dentro de la Categoria 5. La TSB 67
Transmission Performance Specifications for Field Testing of Unshielded Twisted Pair
Cabling Systems mantiene un criterio similar para los sistemas del cableado instalados,

como asi también las especificaciones para los equipos de prueba en campo.

Asimismo, la relacién atenuacion - crosstalk (ACR Attenuation to Crosstalk Ratio) se
reconoce como una medida cualitativa de la performance ya que incorpora ambos
parametros, atenuacién de sefal y crosstalk. El PowerSum NEXT resulta critico dada
la alta probabilidad que las redes de alta velocidad empleen propiedades de

transmisién del tipo multipar.

Near End Crosstalk (NEXT) / Paradiafonia.

El NEXT es quizas la medida mas importante usada cuando se evalua performance.
Una dispositivo LAN de alta velocidad puede transmitir y recibir simultaneamente. El
NEXT es el acoplamiento de sefal no deseado entre el par que transmite y el par que
recibe, el cual afecta adversamente la calidad de la senal recibida (ver figura siguiente).
Las medidas de NEXT se indican en decibeles (dB), qué indica la proporcion entre la
sefal el transmitida y el crosstalk. Usted puede ver los charts que muestran el NEXT
(expresado como numeros negativos) o la pérdida de NEXT (expresado como numeros
positivos). En ambos casos, cuanto mas grande el numero, mas bajo el crosstalk (e.g.,
40 dB es mejor que 30 dB y -40 dB es mejor que -30 dB).
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PowerSum NEXT.

Las mediciones de NEXT standard (par a par) reflejan la aplicacion comidn de un
dispositivo que usa un par para transmitir y un par para recibir. Eso es asi para
10BASE-T y para Token Ring, incluso 100BASE-T y 155 Mbps ATM. Sin embargo, a
veces es util utilizar los otros dos pares para otra estacion. (Soportado mediante la
utilizacién de médulos del tipo AMP Communication Outlet (ACO) tanto en el area de
trabajo como en las Salas de Cableado). También es probable que las LANs de mayor
velocidad, como ATM 622 Mbps y 1000BASE-T utilicen mas de un par (quiza los
cuatro!) para transmitir y recibir. Usar mas de un par en un cable para realizar la
transmisién, aumenta los niveles de crosstalk (ver Figura 1). En los productos
Categoria 5 de 4 pares anteriormente existentes estos requisitos no se tenian en
cuenta. El PowerSum NEXT es un proceso matematico de combinar el NEXT generado
por multiples pares transmitiendo. Si un sistema del cableado puede proporcionar
performance NEXT Categoria 5 a nivel PowerSum, el mismo podria manejar desde
aplicaciones de vaina compartida hasta las aplicaciones LAN mas veloces que se

presenten.

Grafico 34. El PowerSum NEXT

Par a Par Power Sun.

En un link de 90 metros, un Sistema de Cableado AMP NETCONNECT Enhanced
Category 5 comprendido de cable Enhanced Category 5 (AMP 57826-x), Jacks
110Connect (AMP 406372-x) y Patch Panels (AMP 40633x-1) proporcionan un margen
de 8.3 dB encima de los requisitos de NEXT de la Categoria 5 y un margen de 6.6 dB
por encima del PowerSum NEXT, basado en el peor caso en todo el rango de
frecuencias. Un canal (channel) AMP NETCONNECT Enhanced Category 5 muestra
s6lo 1/8 del ruido (NEXT) permitido por los requisitos Categoria 5.
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Atenuacion.

La atenuacién es la pérdida de sefial a lo largo de la longitud de un cable entre el
transmisor y el receptor, tal como se muestra en la figura siguiente. La atenuacién se
relaciona directamente a la longitud del cable y se incrementa con los aumentos de la
frecuencia de la sefial. Las mediciones de atenuacion se expresan en decibeles y
indican la proporcién de la magnitud de sefial original transmitida respecto de la
magnitud de sefal recibida. Con la baja atenuacién proporcionada por el cable AMP
Enhanced Category 5 y hardware de conexionado Enhanced, el enlace (link) AMP
NETCONNECT Enhanced Category 5 mantiene un margen de 1.6dB encima de los

requisitos Categoria 5 para links de 90-metros.

Grafico 35. Pérdida Estructural de Retorno (SRL)

La Pérdida estructural de retorno (SRL) es una medida de la uniformidad en la
impedancia de los cables. Las variaciones de impedancia causan reflexiones de
retorno, esta es una forma de ruido que ocurre cuando una porcion de la energia de la
sefal se refleja hacia el transmisor. El SRL es una medida de esta energia y de las
variaciones en la impedancia causada por variaciones en la estructura del cable. La
TIA/EIA-568-A requiere un SRL de 16 dB a 100 MHz. El cable Enhanced Category 5
tiene un SRL de 19 dB a 100 MHz. Esta ventaja de 3dB significa una uniformidad
estructural superior en el cable y menor energia reflejada. Esta menor energia

reflejada, a su vez, significa mayor integridad en la sefial y menos ruido en el cable.

Performance de LINK Y CHANNEL.

Los criterios de performance y los métodos de prueba para el cableado horizontal
estdn dados en la TSB67 y todos los resultados de las pruebas dados aqui se
generaron de acuerdo con ese documento. Dos aspectos de la metodologia de prueba

merecen mencion especial aqui:
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» Comprobacion Bidireccional.

El extremo cercano en el NEXT implica que ambos extremos del sistema del cableado
son importantes y deben testearse. Para la tarjeta de interface de red (NIC), el NEXT
en la toma de telecomunicaciones del usuario en el area de trabajo es la preocupaciéon
mayor. Para el HUB, es el NEXT en el Patch Panel o Cross Connect. La performance
del sistema del cableado es por consiguiente sélo tan buena como su peor extremo.
Alcanzar 60 dB de NEXT a 100 MHz en el Cross Connect no tiene sentido si la toma de
telecomunicaciones solo logro 30 dB. El sistema AMP NETCONNECT Enhanced
Category 5 exhibe una diferencia minima entre extremos al probarse en cualquiera de

las dos direcciones.

> Barrido de Frecuencia.

En los laboratorios el NEXT y la atenuacion son medidos en 400 frecuencias diferentes
en un rango de 1 MHz a 100 MHz. Los requisitos de performance para cada una de
estas frecuencias estan dados por ecuaciones proporcionadas en el TSB 67. Reportar
los resultados de la prueba sélo a 100 MHz puede ser ambiguo porque: las distintas
aplicaciones tienen requerimientos de frecuencias diferentes, y la performance a 100

MHz puede no ser el peor caso (de hecho, raramente lo es).

Para proporcionar un analisis exacto del sistema de cableado AMP NETCONNECT
Enhanced Category 5, las mediciones se basan en un link de 90 metros y reportan el
margen promedio de peor-caso sobre los requisitos Categoria 5. El margen promedio
de peor-caso es independiente de la frecuencia; representando la peor performance en
el rango entero de frecuencias. AMP prueba y reporta la performance del link
basandose en los resultados del barrido de frecuencia los que informan el margen mas
bajo respecto a los limites TIA/EIA-568-A o TSB 67 sin importar qué frecuencia

(aplicacién) sera soportada.

Configuraciones de Testeo.

La TSB 67 mantiene un criterio de performance para dos configuraciones horizontales:
el enlace (Link) y el Canal (Channel). El link incluye la toma de telecomunicaciones del
area de trabajo, el cable de la distribucién horizontal y el hardware de conexionado del

cable horizontal (patch panel o cross connect) en el rack de telecomunicaciones (ver
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figura siguiente). La configuracion del link (enlace) es lo que normalmente se prueba y

certifica por los instaladores de sistemas de cableado.

Grafico 36.Configuraciones de Testeo

Los siguientes son los margenes promedio para el peor par del link usando el método
de barrido de frecuencia para el sistema AMP NETCONNECT Enhanced Category 5

los cuales estan por encima de los requisitos de la TSB 67 para los links Categoria 5.
110Connect XC Cross Connect and Modular Jacks.

El Channel (canal) incluye la configuracién del link mas el patch cord del lado del area
de trabajo, un patch panel adicional y dos patch cords en el rack de
telecomunicaciones. En otras palabras, el canal es todo entre la tarjeta de interface de
red y el Hub, sin incluir las conexiones del dispositivo (ver figura siguiente). El canal es
raramente medido ya que incluye los patch cords que normalmente son comprados por
el usuario final de acuerdo a sus necesidades finales o incluso instalados con la
disposicién de los Hubs en el rack. El canal representa realmente la performance

disponible del Sistema de Cableado.

 —
)
Ba

—

Grafico 37.110Connect XC Cross Connect and Modular Jacks.

Los Patch Cords.

No sélo la performance del canal es la medida mas importante de un sistema del

cableado; los patch cords que diferencian el canal del enlace son realmente los
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elementos mas criticos de todo el sistema de cableado. Esto es asi, cuanto mas cerca
esta un componente de un dispositivo de red, mas afecta o mejora su performance a
ese dispositivo. Por eso un patch cord Categoria 5 de baja calidad que no ha sido
disefiado y verificado en conjunto con el sistema, puede afectar por una u otra parte la

performance total del sistema.

Hoy en dia no hay estandar para patch cords Categoria 5. AMP esta muy envuelto en
el esfuerzo de lograr un standard, y nuestros estudios nos han permitido redefinir la
excelencia en la fabricacion de patch cords Categoria 5. Las técnicas industriales
patentadas crean patch cables que proporcionan performance consistente todavia

superior a cualquiera de las logradas dentro de los laboratorios de prueba.

1.4. 568-B.2
COMPONENTES DE CABLEADO, PAR TRENZADO BALANCEADO.

Los pares de cables dentro del cable UTP tienen colores para poder identificar cada
cable en ambas puntas. Ademas, cada par de cables tiene un cédigo de color, para
que los pares puedan ser identificados en cada punta. Los cédigos de los cuatro pares

estan constituidos por un color sélido y otro del mismo color pero con fondo blanco.

La siguiente tabla muestra el orden normal de los pares de cables, no su forma de

conectarse:
Par #1: Blanco/Azul
Azul
Par #2: Blanco/Naranja
Naranja
Par #3: Blanco/Verde
Verde
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Par #4: Blanco/Café

Tabla 9. Orden normal de los pares de cables.

ANSI/EIA/TIA-568. Documento principal que regula todo lo conferente a edificios
comerciales. Esta norma reemplaza a la EIA/TIA 568 publicada en julio de 1991. El
proposito de la norma EIA/TIA 568A se describe en el documento de la siguiente
forma: "Esta norma especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico

para edificios comerciales que soportara un ambiente multiproducto y multifabricante.

También proporciona directivas para el disefio de productos de telecomunicaciones
para empresas comerciales. El propdsito de esta norma es permitir la planeacion e
instalacion de cableado de edificios comerciales con muy poco conocimiento de los
productos de telecomunicaciones que seran instalados con posterioridad. La
instalacion de sistemas de cableado durante la construccion o renovacién de edificios
es significativamente menos costosa y desorganizadora que cuando el edificio esta

ocupado.”

1.4.1. Alcance EIA/TIA 568A.

La norma EIA/TIA 568B especifica los requerimientos minimos para el cableado de
establecimientos comerciales de oficinas. Se hacen recomendaciones para: Las
topologia. La distancia maxima de los cables. El rendimiento de los componentes. Las
tomas y los conectores de telecomunicaciones. Se pretende que el cableado de
telecomunicaciones especificado soporte varios tipos de edificios y aplicaciones de
usuario. Se asume que los edificios tienen las siguientes caracteristicas: Una distancia
entre ellos de hasta 3 km . Un espacio de oficinas de hasta 1,000,000 m2. Una
poblacién de hasta 50,000 usuarios individuales. Las aplicaciones que emplean el
sistemas de cableado de telecomunicaciones incluyen, pero no estan limitadas a: Voz,
Datos, Texto, Video, Imagenes. La vida util de los sistemas de cableado de

telecomunicaciones especificados por esta norma debe ser mayor de 10 anos.

XXXViii



1.4.2. Recomendaciones EIA/TIA 568A.

Los cableados horizontal y vertebral deben estar terminados en hardware de conexion

que cumpla los requerimientos de la norma EIA/TIA 568A.

1.4.3 ANSI/EIA/TIA-568-B.

Para que no haya confusiones aqui esta el ejemplo grafico de la Norma 568B
EIA/TIA.

Grafico 38. Norma 568B EIA/TIA

Ya ordenados, los cables deben juntarse y cortar las puntas, para que estén todas al
mismo nivel y no haya problemas al insértalos en el conector RJ45. Los pares juntados

y nivelados deben verse asi:
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Grafico 39. Conector RJ45.

Asegurase que todas las puntas lleguen hasta el tope del canal dentro del conector.
Una vez insertados sera necesario "poncharlos" con las pinzas adecuadas. No es
necesario "pelar" el cable antes de insertarlo, las laminas en el conector perforaran el
recubrimiento de los cables. Ademas, un seguro, en la parte posterior del conector
"sujetara" el cable para evitar que se deslice hacia afuera. Ya "ponchado", el conector y

el cable se vera asi:

Grafico 40. Conector ""ponchado™.
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Si se va a usar un concentrador, las dos puntas del cable (la que se conecta al
concentrador y la que se conecta a la tarjeta de red en la computadora) deberan

poncharse usando la misma norma.

1.5. TIA/EIA 568-B.3

COMPONENTES DE CABLEADO FIBRA OPTICA.

El contenido de 568-B3 se refiere a los requerimientos de rendimiento mecanico y de
transmision de cable de fibra éptica, hardware de conexion, y cordones de conexion,
incluye el reconocimiento de la fibra multi-modo 50/125 m y el uso de conectores de
fibra de factor de forma pequefio (small Form Facto - SFF). Los disefios de conector
SFF satisfacen fisicamente los requerimientos de sus correspondientes normas TIA
para Inter-acoplamiento de Conectores de fibra Optica (FOCIS). Segun Ms. Klauck,
"Esta norma reconoce las tecnologias emergentes de cableado de fibra éptica que
servirdn para expandir las capacidades del cableado de fibra en edificios, complejos y

en aumentar la aceptacion de Fibra al escritorio (FTTD).

La decision de FIA de publicar la norma 568-B.3 antes de terminar 568-B.1 y 568-B.2
que motivada por la necesidad de crear conciencia en la industria de las nuevas
especificaciones de componentes de fibra. Los temas en las partes uno y dos que
estan sujetos a revision final incluyen la adaptaciéon del modelo de enlace permanente,

mejoramiento en precision de medidas, y especificaciones de cable multipar cat 5e.

Cables de fibra se reconoce la fibra de 50 mm se reconocen tanto la fibra multimodo
como la modo-simple para el area de trabajo Conectores de fibra el conector 568SC
duplex permanece como estandar en el area de trabajo otros conectores pueden se
usados en otro sitios deben cumplir el estandar de interapareamiento de EIA/TIA
(FOCIS). La normativa presentada en la EIA/TIA-568 se completa con los boletines
TSB-36 (Especificaciones adicionales para cables UTP) y TSB-40 (Especificaciones
adicionales de transmision para la conexion de cables UTP), en dichos documentos se

dan las diferentes especificaciones divididas por "Categorias" de cable UTP asi como
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los elementos de interconexién correspondientes (moédulos, conectores, etc). También
se describen las técnicas empleadas para medir dichas especificaciones. La instalacion
de los sistemas de cableado durante el proceso de instalacion y/o remodelacion son
significativamente mas baratos e implican menos interrupciones que después de
ocupado el edificio. EI documento 568-A sustituye a su predecesor 568 publicado en
1991. Esta revision ha sido aumentada (aproximadamente el doble de paginas que su
predecesor) para abarcar los requerimientos de los Boletines de Sistemas Técnicos
(Technical Systems Bulletins) previamente elaborados TSB-36,TSB-40, TSB-40 A y
TSB-53 (éste ultimo nunca publicado). Propédsito del Estandar EIA/TIA 568-A:
Establecer un cableado estandar genérico de telecomunicaciones que respaldara un

ambiente multiproveedor.

1.5.1 ANSI/TIA/EIA-568-A (Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios

Comerciales).

Este estandar define un sistema genérico de alambrado de telecomunicaciones para
edificios comerciales que puedan soportar un ambiente de productos y proveedores
multiples. El propésito de este estandar es permitir el disefio e instalacion del cableado
de telecomunicaciones contando con poca informacion acerca de los productos de
telecomunicaciones que posteriormente se instalaran. La instalacion de los sistemas de
cableado durante el proceso de instalacién y/o remodelacion son significativamente
mas baratos e implican menos interrupciones que después de ocupado el edificio.
La norma ANSI/TIA/EIA-568-A publicada en Octubre de 1995 amplio el uso de Cable
de Par Trenzado (UTP) y elementos de conexién para aplicaciones en Redes de Area
Local (LAN) de alto rendimiento. La edicion de la ANSI/TIA/EIA-568-A integra los
Boletines Técnicos de Servicio TSB 36 y TSB 40A los cuales prolongan el uso de
Cable de Par Trenzado (UTP) en un ancho de banda de hasta 100 MHz.

Esto permite el uso de Modo de Transferencia Asincrona (ATM), Medio Fisico
Dependiente del Par Trenzado (TP-PMD), 100Base-Tx y otras 100 Mbps o
transmisiones superiores sobre UTP. Esta norma guia la seleccion de sistemas de
cableado al especificar los requisitos minimos de sistemas y componentes, y describe
los métodos de pruebas de campo necesarios para satisfacer las normas. Desde su

implementacion en 1992 Categoria 5 (CAT 5) sé a convertido en la predominante base
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instalada para el cableado horizontal de cobre. Se anticipaba que las especificaciones
para el desempefo de Categoria 5 tendrian suficiente ancho de banda para el manejo
de las comunicaciones de alta velocidad de las redes locales LAN y él trafico de las

comunicaciones de datos en el futuro.

El contenido de 568-B.3 se refiere a los requerimientos de rendimiento mecanico y de
transmision del cable de fibra 6ptica, hardware de conexién, y cordones de conexion,
incluyen el reconocimiento de la fibra multi-modo 50/125 ym y el uso de conectores de
fibra de factor de forma pequefo (Small Form Factor - SFF). Los disefios de conector
SFF satisfacen fisicamente los requerimientos de sus correspondientes normas TIA
para Inter-acoplamiento de Conectores de fibra Optica (FOCIS por su sigla en Inglés).
Segun Ms. Klauck, "Esta norma reconoce las tecnologias emergentes de cableado de
fibra optica que serviran para expandir las capacidades del cableado de fibra en
edificios y complejos y aumentar la aceptacién de Fibra al Escritorio (Fiber To The
Desk - FTTD ).".

La decision de TIA de publicar la norma ‘568-B.3 antes de terminar ‘568-B.1 y ‘568-B.2
fue motivada por la necesidad de crear conciencia en la industria de las nuevas
especificaciones de componentes de fibra. Los temas en las partes uno y dos que
estan sujetos a revision final incluyen la adaptacion del modelo de enlace permanente,
mejoramiento en precision de medidas, y especificaciones de cable multipar categoria
5e. Se anticipa que la publicacién de ‘568-B.1 y ‘5668-B.2 sera aprobada dentro de los

proximos seis meses.

1.5.2. TIPOS DE FIBRAS - TIA/EIA 568-B.3.

Cables de fibra se reconoce la fibra de 50 mm se reconocen tanto la fibra multimodo
como la modo-simple para el area de trabajo Conectores de fibra el conector 568SC
duplex permanece como estandar en el area de trabajo otros conectores pueden se
usados en otro sitios deben cumplir el estandar de interapareamiento de TIA/EIA
(FOCIS).

La normativa presentada en la EIA/TIA-568 se completa con los boletines TSB-36
(Especificaciones adicionales para cables UTP) y TSB-40 (Especificaciones
adicionales de transmision para la conexion de cables UTP), en dichos documentos se
dan las diferentes especificaciones divididas por "Categorias" de cable UTP asi como

los elementos de interconexién correspondientes (modulos, conectores, etc). También
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se describen las técnicas empleadas para medir dichas especificaciones.

La instalaciéon de los sistemas de cableado durante el proceso de instalacién y/o
remodelacion son significativamente mas baratos e implican menos interrupciones que
después de ocupado el edificio. EI documento 568-A sustituye a su predecesor 568
publicado en 1991. Esta revision ha sido aumentada (aproximadamente el doble de
paginas que su predecesor) para abarcar los requerimientos de los Boletines de
Sistemas Técnicos (Technical Systems Bulletins) previamente elaborados TSB-
36,TSB-40, TSB-40 A y TSB-53 (éste ultimo nunca publicado).

Propésito del Estandar EIA/TIA 568-A: Establecer un cableado estandar genérico de
telecomunicaciones que respaldara un ambiente multiproveedor. Permitir la planeacion
e instalacién de un sistema de cableado estructurado para construcciones comerciales.
Establecer un criterio de ejecucién y técnico para varias configuraciones de sistemas

de cableado.

ISO ha desarrollado un cableado estandar sobre una base internacional con el titulo:

Cableado Genérico para Cableado de Establecimientos Comerciales ISO/IEC11801.

1. 6. TIA/EIA 569-A
ESTANDAR PARA EDIFICIOS COMERCIALES-RUTAS Y ESPACIOS PARA
TELECOMUNICACIONES.

El estandar TIA/EIA 569-A, esta planteado para la estandarizacion en la instalacién de
sistemas que se relacionan con rutas, ductos, pasos y espacios para servicios de

telecomunicaciones en edificios comerciales, define tres conceptos:

1.6.1. Los Edificios son Dinamicos.

Con el avance de la tecnologia, los edificios deben tener una estructura orientada la
dinamismo, ya que deben estar dispuestos a la adaptacion de cualquier circunstancia
que el mercado requiera para la instalacion de servicios de telecomunicaciones. En la
actualidad en un edificio normalmente priman las condicionantes o reglas, y casi nunca
se proponen las excepciones, y si estas se dan también son realizadas bajo limitantes,

0 no cumplen con los requisitos basicos. El objetivo primordial de este estandar es el
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reconocer, de manera positiva, los cambios que se pueden dar dentro de un edificio, y
esto se debe a que los sistemas de telecomunicaciones y de medios son dinamicos,

los cuales tienden al cambio dramaticamente.

1.6.2. Telecomunicaciones: mas que voz y datos.

Se debe tratar en lo posible la independencia de servicios de telecomunicaciones,
muchas veces los edificios son simplemente orientados a los servicios de voz y datos,
y el hablar de telecomunicaciones es mucho mas, ya que se debe pensar en otros
sistemas como control ambiental, seguridad, audio, televisidén, alarmas y sonido,
ademas telecomunicaciones debe incorporar todos los sistemas de bajo voltaje que

transportan informacién en los edificios.

Este estandar reconoce también la manera que un edificio quede exitosamente
disefiado, construido y equipado para telecomunicaciones, es de suma importancia que
el disefio de las telecomunicaciones se incorpore durante la fase preliminar de disefio
arquitectonico. Esta norma se refiere al disefio especifico sobre la direccion y
construccion, los detalles del disefio para el camino y espacios para el cableado de

telecomunicaciones y equipos dentro de edificios comerciales.

1.6.3. Propdésito y Alcance del estandar TIA/EIA 569-A.

El propdsito del estandar TIA/EIA 569-A basicamente esta orientado a estandarizar las
practicas de disefio y construccién especificos los cuales daran soporte a los medios
de transmision y al equipo de telecomunicaciones. Su alcance, se limita a los aspectos
de telecomunicaciones en el disefio y construccion de edificios comerciales. TIA/EIA

569-A no cubre los aspectos de seguridad en el disefio del edificio.
Este estandar sera el punto en que se debera tomar la mayor concentracion y pasara a

ser el punto central al momento de disefiar el sistema de cableado estructurado, ya que

su enfoque esta dirigido a las rutas y espacios donde se instalaran los cables.
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TIA/EIA 569-A, genera un disefio en el que el objetivo sera que las rutas sean las
ideales para cada subsistema, por medio de la especificacion de materiales, ductos y
practicas de instalacion.

La especificacién la divide en los seis subsistemas.

El cuarto de equipos

Los cuartos de telecomunicaciones

Rutas de Cableado Horizontal

Rutas de Cableado Principal o de Backbone

La entrada de servicios

YV V V VYV VYV V

Las areas de trabajo

Una vez recopilada toda la informacién, se procesara la informacién para tener todos
los detalles a considerar para el disefio. Se haran el analisis y el disefio de manera

modular, en el que cada modulo corresponda a cada uno de los subsistemas.

1.6.4. Analisis y Disefio del Cableado Estructurado, estandar TIA/EIA 569-A.

La forma mas apropiada sera empezar por el cuarto de equipos, ya que es el lugar en
donde se encuentran los servidores y las principales aplicaciones, posteriormente
seguiremos por los cuartos de telecomunicaciones, lugares de donde partiran las rutas
de cableados horizontales y donde llegaran las rutas principales o de backbone. Luego
de escoger las mejores ubicaciones de los cuartos de equipos y telecomunicaciones,
se trazaran las rutas del cableado principal o de backbone para interconectarlos, para
luego pasar a trazar los puntos de servicios de las areas de trabajo y finalmente las
rutas entre éstos y los cuartos de comunicaciones que daran como resultado los

cableados horizontales.

Cuarto de Equipos.

El cuarto de equipos es un espacio destinado para el uso especifico de equipo de
telecomunicaciones tal como central telefénica (PBX’s), equipo de computo (servidores

y aplicaciones) y/o conmutador de video, equipos de red y datos (ruteadores, switches,

mux, dtu, hub, modem).
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Debe ser diseflado para una area que pueda dar servicio a los equipos que contendra,

0.07 m? por cada 10 m?de area de trabajo, tendra un minimo de 14 m?.

Los cuartos de equipos son considerados de manera diferente que los cuartos de
telecomunicaciones debido a la naturaleza o complejidad de los equipos que ellos
contienen. Todas las funciones de los cuartos de telecomunicaciones deben ser
proveidas por los cuartos de equipos. Los cuartos de equipo se consideran distintos de
los cuartos de telecomunicaciones por la naturaleza, costo, tamafo y/o complejidad del
equipo que contienen, una gran diferencia es que los cuartos de equipo incluyen

espacio de trabajo para personal de telecomunicaciones.

Entre las caracteristicas del cuarto de equipos es que debe conectarse a la ruta de
cableado principal o de backbone, la altura minima debe ser de 2.44 metros sin
obstrucciones, en cuanto a la iluminacién debe disponer de 500 LX a 1 metro del piso.
El cuarto de equipos debe tener HVYAC de 24 horas, los 365 dias al afo para

mantener una temperatura entre 18c y 14c con humedad relativa entre 30% y 55%.

Entre las funciones principales de un cuarto de equipos, esta orientada a la provision
de un ambiente controlado para los contenedores de los equipos de
telecomunicaciones, el hardware de conexién, las cajas de uniones, las instalaciones

de aterrizaje y sujecion y los aparatos de proteccién, dénde se necesiten.

Cuarto de Telecomunicaciones.

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso
exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones, el
espacio de este cuarto no debe compartir instalaciones eléctricas, ademas debe ser
capaz de almacenar equipos de telecomunicaciones, terminaciones de cable y

cableado de interconexién asociado.
En cuanto al disefo de cuartos de telecomunicaciones es necesario considerar, no solo

sistemas de voz y datos, como la mayoria de disefios son orientados, sino debe tener

la incorporacién de otros sistemas de informacién del edificio tales como television por
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cable, alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones. En la
actualidad todos los edificios debe contar con al menos un cuarto de
telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un limite maximo en la cantidad de

cuartos de telecomunicaciones que puedan haber en un edificio.

Grafico 41. Ejemplo 1 de Rack en Cuartos de Telecomunicaciones

Dentro de las funciones del cuarto de telecomunicaciones es la terminacion del
cableado horizontal y del principal o backbone, en hardware de conexion compatible
con el tipo de cable empleado. La conexion cruzada de las terminaciones de los cables
horizontales y principales o de backbone, son mediante jumpers o cordones de
parcheo permitiendo una conectividad flexible cuando se extienden varios servicios a

las tomas/conectores de telecomunicaciones de las areas de trabajo.

Grafico 42. Ejemplo 2 de Rack de Telecomunicaciones
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En cuanto al hardware de conexién, los jumpers y los cordones de parcheo empleados
para este proposito son llamados comunmente conexion cruzada horizontal, pudiendo
también contener las conexiones cruzadas para diferentes porciones del sistema de
cableado principal o de backbone. En ocasiones, las conexiones cruzadas principal o
de backbone en el cuarto de telecomunicaciones se emplean para unir diferentes

cuartos de telecomunicaciones en una configuracién anillo, bus, o arbol.

Un cuarto de telecomunicaciones proporciona también un medio controlado para
colocar los equipos de telecomunicaciones, hardware de conexién o cajas de uniones
que sirven a una porcion del edificio. En ocasiones, el punto de demarcacién y los
aparatos de proteccion asociados pueden estar ubicados en el cuarto de

telecomunicaciones.

Las consideraciones para el cuarto de telecomunicaciones seran las mismas que para
el cuarto de equipos, en cuanto a los espacios, servicios, instalaciones, medidas, etc.,
y habra que tomar en cuenta los accesos a las rutas de las ducterias del cableado
principal o backbone (cuando estas ya existen). Adicional a esto se debera considerar
el montaje de los equipos de terminacion del cableado (paneles de parcheo), el equipo

activo y las terminaciones de algunos otros servicios como telefonia y video.

Es de hacer notar que el cuarto de telecomunicaciones debera ser de uso exclusivo
para estos equipos, por lo que otros controles como centros de carga, encendido de
aire acondicionado, bombas de agua e incluso que el area sea usada como oficina o
area de trabajo, estas aplicaciones deberan ser relocalizados o en caso de no ser

viable esta solucion, buscar un area mejor para el cuarto de telecomunicaciones.

El tamano, realmente dependera del area a la que se de servicio, como ejemplo se
puede tomar en cuenta a 500 m? en 3X2,2. En estas areas se debe disponer de
iluminacién de 500 LX la cual debe estar a 1 metro del piso. En lo relacionado a la

energia eléctrica, se debe contar con un minimo de 2 circuitos de 120V de 20A.

El punto mas importante sera la longitud maxima que cubre el cableado horizontal, ya

que éste inicia en el cuarto de telecomunicaciones y deberd ser ubicado
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estratégicamente para cubrir la mayor area posible. Una buena recomendacién es
seleccionar varios lugares como posibles ubicaciones, para que cuando se tenga que
hacer la decisiébn se pueda colocar en el mejor lugar y para el caso de que sean
necesarios dos o mas cuartos de telecomunicaciones poder seleccionarlos de las

areas previstas.

Con el objetivo al final de decidir por la mejor ubicacion de los cuartos de
telecomunicaciones, se propone el siguiente procedimiento: sobre el plano que se vaya
a analizar, se colocan identificaciones a los posibles lugares para los cuartos. En
seguida se trazan circulos de 50 metros de radio con centro en cada una de las
ubicaciones marcadas, como se muestra en la Figura 1, esta técnica ayudara a
identificar cuales areas de trabajo se conectaran (potencialmente) con cada cuarto y

cuales quedaran fuera del alcance de cada uno de ellos.

Figura 5.Trazo de circulos para discriminar las ubicaciones de los

Cuartos de Telecomunicaciones

En este punto resalta la pregunta: ;Si la distancia maxima de los cables es de 90
metros, por qué se trazan circulos de 50 metros de radio?, Al observar la Figura 1, se
apreciara que hay circulos que se traslapan, esto quiere decir que cuando exista

traslape, potencialmente se podra eliminar uno de ellos, ya que las areas de cobertura



de uno pueden dar servicio a las areas de trabajo que estan en el area de cobertura del

circulo traslapado.

Conforme a los servicios que se implementaran se determinara que equipo activo se
instalara, asi como el tipo de cableado que se recibira y la densidad del mismo, que
también dara indicadores de que tipo y cantidad de equipos de terminacién se
necesitaran. Asi mismo se considerara la colocacion de un cuarto por cada 1.000

metros?, para las areas que excedan estas dimensiones.

Por otro lado si no se traslapan los circulos, se podra decidir por las dos o mas
localizaciones de los cuartos de comunicaciones. Contestando las siguientes preguntas

se podra decidir sobre la o las ubicaciones de los cuartos de comunicaciones:

¢, Se traslapan algunos de los circulos?
¢Alguna de las posibles ubicaciones de los cuartos puede ser eliminada?

¢Alguno de los circulos cubre todas las areas de trabajo?

YV V V V

¢, Cual de las ubicaciones potenciales parece ser el mejor o tiene las

condiciones necesarias?

A\

¢,Cual de las ubicaciones potenciales esta mas cerca del acceso al backbone?

A\

¢, Cuantos cuartos son necesarios?

Una vez seleccionado, se marcara como un IDF (intermediate distribution facility,
distribucion intermedia del sistema de cableado) y se continuara con el mismo
procedimiento para cada una de las plantas de cada edificio. Después de esto, se
decidira cual de los cuartos de comunicaciones sera el principal, que sera marcado

como MDF (main distribution facility, distribucién principal del cableado).

Se analizara la situacion tomando en cuenta dos cosas: si es un solo edificio el que se
cableard se buscara la mejor ubicacion en el edificio. En el caso de que sea un
ambiente de campus, se analizara primero en que edificio sera conveniente que se

coloque el MDF y posteriormente en qué piso se instalara.

En un ambiente de un solo edificio, la ubicacion dptima sera en el piso de en medio, ya

que las distancias de los enlaces seran menores. Esto es: si el cuarto principal esta



ubicado en el primer piso, las distancias a los primeros pisos sera muy corta pero para
llegar al ultimo se tendra que recorrer todo el edificio. En cambio al estar en un piso
intermedio, las distancias para llegar al primero y al ultimo seran mas cortas como lo

muestra la Figura 2.

Figura 6. Ubicacion tentativa del MDF en un ambiente de
un solo edificio de maltiples pisos
En cambio, si se trabaja en un ambiente de campus, se decidira en qué edificio se
colocara el MDF; para este efecto, se puede tomar en cuenta en qué edificio llegara el
POP (point of presence, la entrada de servicios del exterior, tales como las troncales de
telefonia, los enlaces inalambricos, los servicios de conexion a Internet, de datos o

servicios de video). La Figura 3 muestra un ejemplo de esto.
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Figura 7. Ubicacion tentativa del MDF en un ambiente de campus



Los resultados seran las ubicaciones de los IDF de cada uno de los edificios y de cada
piso asi como del MDF que recibira las conexiones de todos los IDF y los servicios del

exterior.

Rutas de Cableado Horizontal

El objetivo de este subsistema es presentar las facilidades de interconexion entre el
cuarto de telecomunicaciones (CT) y el area de trabajo (AT), siendo la distancia
estandarizada de 90 metros. Tres tipos de medios son reconocidos para el cableado

horizontal

e Cable UTP 100-ohm, 4-pares, (24 AWG solido)
e (Cable 150-ohm STP, 2-pares
e Fibra 6ptica 62.5/125-uym, 2 fibras

CT MAXIMO 90 mts AT

Figura 8. Distancia entre el Cuarto de Telecomunicaciones y el Area de Trabajo

En la especificacion del cableado horizontal se mencionan los tipos de ductos que se
pueden utilizar, especificando si es el caso ductos bajo el piso, los cuales seran
posibles utilizarlos sélo cuando el edificio esta en construccion o cuando sea posible la
instalacion de piso falso, ya que de lo contrario seria necesario la destrucciéon del piso
actual. La instalacion de los ductos y la puesta del piso nuevo después de haber
colocado los ductos en concreto, en la mayoria de los casos costos no previstos muy
elevados. En lo que respecta a los ductos bajo el piso, los de piso falso son los mas
utilizados. Los ductos bajo el piso son por lo general de forma rectangular y viene en
varios tamafos con o sin inserciones predeterminadas. Los de piso falso al ser los mas
utilizados vienen en paneles modulares de piso apoyados por pedestales, existen dos

tipos: suspendidos y de posicién libre.

Especifica también las rutas que van sobre cielos falsos o plafones, que en la

actualidad son de los mas utilizados, ya que la instalacién de plafones en los edificios



comerciales son muy comunes y de costos no muy elevados. Los espacios que
generan los techos falsos son perfectos para colocar las rutas de cables en escalerillas
o rieles que son muy faciles de instalar y su costo no es elevado. El alambre o barra de
soporte del techo falso no debe ser el medio de soporte de los cables, a menos que
este disefiado especificamente con ese propdsito, se debe considerar que el cable no
debe caer directamente sobre las laminas del techo falso, estas deben ser moviles y
colocadas a una altura maxima de 3.6 metros sobre el piso. En lo que se refiere a las

areas del techo falso inaccesibles no deben ser utilizadas como rutas de distribucion.

Dentro de este subsistema esta también la especificacion las rutas periféricas; estas
rutas se instalan cuando no hay la posibilidad de instalarlo bajo el piso o sobre el techo,
y son las mas utilizadas en edificios ya terminados y en funcionamiento. Estas rutas
seran instaladas sobre las paredes o sobre las divisiones de los muebles modulares,
pudiendo instalar con tubos metalicos Conduit (que normalmente son instaladas en los
exteriores del edificio o en areas industriales y laboratorios por la falta de estética, son
normalmente llamados tubos EMT o PVC RIGIDO) o con canaletas plasticas que
ofreceran mayor estética y en algunos casos multiples canales que permitiran
transportar cables de nuestro sistema de cableado estructurado y de corriente
eléctrica. Estas canaletas ofrecen multiples accesorios en afan de ofrecer la mayor

estética posible en su instalacion.

En relacion a los tubos metalicos Condiut, estos deben ser utilizados solamente

cuando:

» Las localizaciones de salidas son permanentes
» La densidad del cableado es baja

» No se requiere flexibilidad
En cuando al disefio con tubo Condiut, se determina que cualquier corrida de Condiut
no debe servir mas de tres salidas, y ninguna seccion debera ser mayor de 30 metros o

contener mas de dos angulos de 90 grados sin un registro.

En este subsistema, se deberan analizaran muchos detalles, el primero a considerar es

la densidad de los usuarios en cada area y la movilidad de los mismos en el edificio.
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Esto determinara que tipo de rutas se disefaran y si la movilidad de los usuarios es
poca, entonces se trazaran rutas directas del cuarto de comunicaciones hasta la salida
del area de trabajo (rutas “home-run”), en cambio, si la movilidad en cierta area es
mucha y constantemente se estan haciendo cambios en la distribuciéon del mobiliario y
en el numero de personas laborando en esa area, se optara por rutas de cableado por

zona (que utilizan MUTOs y/o puntos de consolidacion intermedios).

A partir de éstas lineas de disefio se pondra en consideracion si el edificio es nuevo o
es un edificio ya construido, ya que esto determinara si las rutas se hacen internas
(dentro de las paredes o en los pisos y/o sobre techos falsos) o perimetrales (encima

de las paredes o sobre techos falsos) respectivamente.

Cuando se tiene una situacion en la que el edificio esta en construccion se tiene la
facilidad de disefiar las rutas y éstas quedaran ocultas, pero implica tener una gran
vision a futuro. Las rutas de este tipo son permanentes y las salidas de servicios
deberan estar muy bien planeadas de acuerdo al crecimiento y la movilidad esperada.
Para este tipo de rutas se pueden utilizar tubos Conduit o tubos de PVC de 17 a 2" y

siempre se deberan colocar registros para facilitar la instalacion del cableado.

Cuando el edificio ya estd en funcionamiento se trazaran las rutas perimetrales,
considerando que sean funcionales a la vez que sean estéticas. Para las areas en las
que seran utilizadas como oficinas, se dara prioridad a la estética, por lo que la mejor
opcion para ductear los cables sera la instalacion de canaletas. Estos ductos plasticos
se pueden encontrar en una gran variedad de colores y estilos, tienen una gran
variedad de accesorios para detallar las rutas y darles una mejor vista. En los casos en
que las areas sean laboratorios, talleres, etc. se instalaran ductos con tuberia Conduit
de 34” o de 17, fijos a las paredes o techos con abrazaderas “omega” o sobre tramos
de unicanal. Los ductos para las rutas perimetrales, pueden ser utilizados segun la

funcionalidad que a estos se les vaya a dar, y pueden ser:

Ducto para superficie
Ducto empotrado

Ducto tipo moldura

YV V V VY

Ducto multi-canal



La capacidad de las rutas perimetrales, oscila entre el 30% y 60% de capacidad

maxima dependiendo del radio de curvatura del cable.

En este punto se decidira también que medio se utilizara, ya sea cables de par
trenzado o fibra optica. Haciendo un analisis costo/beneficio, se determinara si el
cableado sera de cobre, que es mas barato pero tiene la limitante de la distancia y la
susceptibilidad a interferencias electromagnéticas, o si sera de fibra 6ptica, que no
tiene problemas por distancias o interferencias pero el costo es mucho mas elevado asi

como la dificultad para instalarla.

Para la organizacion de los cables que sean determinados para el cableado, sera
necesario la utilizacién de la escalerilla, que son estructuras rigidas para la contencion
de cables para telecomunicaciones, existiendo los tipos, de: canal, escalera, fondo
solidé, fondo ventilado, ducto cerrado. La altura minima de acceso debe ser de 30 cm

sobre el techo falso.

Es necesario determinar qué tipo de equipo de terminaciéon se utilizara, y esto
dependera del espacio o de la disposicidn del cuarto de telecomunicaciones. Se tendra
que decidir, a partir de lo mencionado anteriormente si el equipo de terminacién se
montara en racks o en wallbrackets (que son segmentos de rack montados en la
pared). Una vez decidido, se analizara que tipo de equipo de terminacion se utilizara,
tomando en cuenta las aplicaciones y los tipos de medios utilizados, de tal manera que
se podra elegir entre paneles tipo 110 y LSA (de Krone) para telefonia, paneles 110 o

paneles de parcheo para datos.

Grafico 43. Racks o Gabinetes de Telecomunicaciones
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En el caso de ser un panel de parcheo, se decidira el esquema de cableado, si sera el
568A o 568B, mismo que sera utilizado en los conectores de las salidas en las areas
de trabajo. Como resultado del analisis se agregara al plano de cada planta donde se
marcaron las posiciones de cada una de las salidas de datos indicando la cantidad y
tipo de servicios, se trazaran también los puntos de consolidacion o MUTOs en caso de
que existan, asi como al cuarto de comunicaciones al que pertenecen en caso de que
existan mas de uno. Sobre este mismo plano se marcaran las rutas, indicando de que
tipo seran por medio de lineas de diferentes colores. Es necesario recalcar la

necesidad de acotar las distancias y ubicaciones en todos los planos que se trabajen.

Grafico 44. Paneles de parcheo (patch panel).

Asi mismo se obtendra la lista de los materiales a utilizar, que pueden incluir canaletas,
tubos, cualquier material para fijar los ductos a la pared, tales como taquetes, pijas,
abrazaderas, unicanal, etc, y haciendo el céalculo de cuantos cables se recibiran se
obtendra el numero de paneles de parcheo, racks para montarlo, conectores (plugs y
jacks), las cajas para las salidas (en caso de que sean ductos ocultos, solo los
faceplates o caratulas) y dependiendo del numero de estaciones de ftrabajo y
dispositivos conectados, se obtendra el nimero de switches, hubs y demas equipo

activo.

Todas las acciones que se deben realizar hasta este momento se pueden lograr con la
ayuda de programas tales como AutoCAD, Corel Draw o MyHouse que facilitaran el
dibujo, la ubicacién de las areas de trabajo, acotar y dibujar a escala y tener una

perspectiva general del proyecto; asi mismo son muy utiles programas de hojas de
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célculo como Excel, Lotus 123, para hacer la lista de materiales, ya que permitiran
hacer calculos de costos, manipular datos de distancias, cantidades, etc., obteniendo

actualizaciones automaticas de todos los datos.

Rutas de Cableado Principal o Backbone.

El cableado principal o backbone, esta orientado a la interconexion entre los cuartos de
equipos o0 gabinetes de telecomunicaciones, cuartos de telecomunicaciones y los
servicios de la entrada. Las rutas del cableado principal o de backbone se deberan
considerar de dos maneras: entre edificios, que conectaran entre si los edificios en el
campus y dentro del edificio, que conectara todas las plantas del edificio con la

distribucion principal.

Cuando se analiza la situacion de las rutas del backbone que conectara los edificios se
determinara en cual de los edificios sera ubicara la distribucién principal, ya que el
edificio que se elija concentrara las conexiones de todos los demas edificios, recibira la
entrada principal de servicios (los servicios de telefonia, conexién a Internet, datos,

video, etc).

Se debe especificar cuantos edificios se conectaran por medio de una ruta comuin, que
definira la densidad de cables que tendra ruta en cuestion, y definira a su vez las
dimensiones de los ductos y su tipo. Se hara un trazo de las rutas sobre un plano del
campus, asi mismo se trazara la ubicacién de los registros de acceso para tener en
cuenta la cantidad de los mismos. Los registros no deberan estar colocados a mas de
30 metros de separado ya que a esta distancia la fuerza de tiro (la fuerza con que se
jalan los cables) es la maxima permitida y, a distancias mayores, la fuerza necesaria
para jalar los cables sera mayor, lo que resultara en posibles dafios al cable o a
problemas como que se atoren los cables cuando la densidad sea mayor, que se

lastimen en las uniones de los ductos, o en el peor de los casos que se trocen.

En cuanto a los ductos de backbone que conectan las plantas de un edificio, se
deberan hacer consideraciones diferentes. Un comienzo sera la identificacion del
cuarto de comunicaciones identificado como MDF que recibira la conexion de servicios

que vienen de fuera del edificio (POP), ya que éste sera el que reciba también las
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conexiones de los demas pisos. Esto también determinara otros detalles tales como la

densidad de cableado que se llevara por una ruta comun y la llegada de los servicios.

Las rutas del backbone deberan ser lo mas vertical posible, es decir, la ubicacion de
los cuartos de comunicaciones sera éptima si se encuentran uno sobre otro y se
ducteara con por lo menos 3 tubos Conduit de 4” (segun el estandar EIA/TIA569[3])

que seran suficientes para el paso del cableado principal o de backbone.

En los casos en que no se puedan colocar los cuartos alineados, se disefara una ruta
que los conecte y ésta no debera tener mas de dos curvas de 90° entre cada dos
registros. El estandar recomienda la utilizacion de tubos Conduit de 47, pero la practica
puede recomendar que se utilicen 3 tubos Conduit de 2”, lo que sera suficiente en la

mayoria de los casos.

Se debe disponer de un Conduit de 4” por cada 5000 metros cuadrados de espacio
utilizable, mas dos Conduit adicionales para crecimiento o respaldo (por lo menos 3
Conduit de 47).

La topologia que se utiliza cuando s6lo es requerido un punto central de conexion es la
de estrella. Cuando las conexiones se vuelven mas complejas, es necesario mas de un
punto de conexion central, entonces la topologia a usar es la de estrella extendida o de
estrella jerarquica. En la topologia de estrella, el cableado horizontal es terminado en el
IDF, a su vez todos los IDF se conectan a un solo punto central, el MDF. En la
topologia de estrella extendida, el cableado horizontal se termina en el primer IDF, éste
a su vez se conecta al segundo IDF, que se conecta al MDF. El primer IDF es llamado
en esta topologia HCC (horizontal cross-connect, conexion cruzada horizontal), y el
segundo IDF es llamado ICC (intermediate cross-connect, conexién cruzada

intermedia).

A este punto se determinara, para los dos sistemas de backbone, el de conexién entre
edificios y el de conexion entre los pisos de un edificio, que tipo de cable se utilizara:
cable de cobre, fibra optica. Se especificara para el caso del cable de cobre que
categoria es necesario, el numero de pares requerido en total, el nUmero de pares por

cable y el total de cables. Para el caso de que se requiera fibra éptica se especificara el
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total de pares que se requieren, el nimero de pares por cable y el total de cables y el
tipo de fibra (monomodo o multimodo). La Tabla 3 muestra las distancias maximas

para cada uno de los medios recomendados por el estandar EIA/TIA568.

Tipo de medio de Distancia del | Distancia del HCC | Distancia del
transmision HCC al MCC al ICC ICC al MCC
Fibra optica 62,5/125
(Multimodo) 2.000 metros 500 metros 1.500 metros
Fibra éptica monomodo 3.000 metros 500 metros 2.500 metros
UTP para voz 800 metros 500 metros 300 metros
UTP para datos Para todos los casos sera de 90 metros

Tabla 10. Distancias maximas para cada enlace con diferentes medios de transmisién.

Un punto importante que se debe considerar es la necesidad de redundancia del
backbone. Sera necesario en los casos en que uno de los enlaces no sea muy
confiable o que se requiera conexién continua en caso de alguna falla. Para esto se
debera considerar si seran idénticos los enlaces o el enlace redundante sera de
emergencia con capacidades menores y si sera necesario disefiar una ruta diferente
(como en los casos en que la redundancia sea considerada como opcion de seguridad

en caso de ataque, dano del enlace principal y seran hacia sitios alternos de conexién).

El resultado obtenido sera un plano con las rutas del backbone del campus y el
backbone de cada uno de los edificios, en el que se indican las ubicaciones de los
registros y cuantos tubos existen entre ellos asi como sus caracteristicas y
acotaciones. De este plano se obtendra la lista de los materiales a utilizar para su
instalacion. Los materiales mas comunes en este disefio seran tubos Conduit, tubos de
PVC, material de construccion para los registros o en su caso registros metalicos y las

bases de los ductos. En la utilizacion de los tubos Conduit, especifica que su propésito
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es tomar precauciones que se deberan realizar en cuanto a sellar las entradas de los
ductos contra la humedad y agua, asi como los sellos para evitar la propagacion del

fuego en caso de incendios.

Especifica que al menos se debera planear una salida de telecomunicaciones por cada
area de trabajo. Asi mismo menciona que la ubicacion de las salidas de
comunicaciones debe ser planeada en base a la distribucion del mobiliario y que una
de las salidas de corriente debera estar cerca de la de comunicaciones, de aqui que se

hayan disefiado canaletas que puedan transportar cables de datos y de corriente.

En general, menciona que las salidas se deben colocar en coordinacion con la
distribucion del mobiliario y tener flexibilidad para contemplar los cambios en la misma

distribucion del mobiliario.

Asi mismo especifica las condiciones de disefio que deberan cumplir los cuarto de
telecomunicaciones y los cuarto de equipo, tanto de disefo fisico (tales como que las
puertas deberan abrir hacia fuera, deberan tener un sistema de aire acondicionado y
un sistema que evite el polvo en el drea o su equivalencia) como de funcionalidad
(aclarando que estos espacios se utilizaran y se instalaran equipos que seran
destinados para telecomunicaciones y los equipos o materiales que no sean para este

propésito no deberan ser colocados dentro).

Siguiendo las especificaciones de este estandar se podra tener un disefio 6ptimo y
sobre todo que cubra todas las areas del cableado, o que permitira tener una lista de
los materiales mas completa y evitar costos ocultos que pueden encarecer el costo
final del proyecto. Asi mismo sera el estandar que permitira la adecuacion de los

estandares a una topografia dada.

Se debe considerar la utilizacién de cables de dorsalm cross-connects principales y
secundarios, terminaciones mecanicas y regletas o jumpers usados conexion dorsal-a-
dorsal. Esto incluye:

» Conexion vertical entre pisos (risers)

» Cables entre un cuarto de equipos y cable de entrada a los servicios del

edificio.
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> Cables entre edificios.

Tipo de Cable Distancias maximas de la dorsal
100 ohm UTP (24 or 22 AWG) 800 metros (Voz)

150 ohm STP 90 metros (Datos)

Fibra Multimodo 62.5/125 ym 2,000 metros

Fibra Monomodo 8.3/125 um 3,000 metros

Tabla 11. Tipo de cables requeridos para Cableado Principal o Backbone

Area de Trabajo.

El area de trabajo es el espacio en un edificio donde los ocupantes interactdan con sus
equipos de telecomunicaciones. Los componentes del area de trabajo se extienden
desde el enchufe de telecomunicaciones a los dispositivos o estaciones de trabajo. Los
componentes del area de trabajo son dispositivos como computadoras, terminales,
teléfonos, etc, cables de parcheo, cables modulares, cables adaptadores/conversores,
jumpers de fibra, etc, y adaptadores, todos estos deberan ser externos al enchufe de

telecomunicaciones.
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Grafico 45. Varios tipos de enchufes (oulets) de pared para telecomunicaciones

Para las salidas de los servicios se deben considerar detalles de ubicacion en el area
de trabajo, que deben adaptarse a la distribucion del mobiliario la cual debe ser
proyectada o en el caso de que ya esté instalada, observada y analizada, ya que la
colocacion de las salidas y de los ductos, ya sean canaletas o tuberia perimetral
dependera de donde estén ubicados los escritorios, divisiones modulares y otros

muebles.
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Las salidas para telecomunicaciones, tipicamente se usa una caja de uso eléctrico de
4”X4”, debe existir un minimo de una caja de salidas por estacién de trabajo, se

recomienda tener una salida eléctrica a menos de 1 metro.

Estas salidas deberan estar colocadas a una altura de no mas de 30 cm. del piso y
deberan estar accesibles a los usuarios. En los casos de que sean necesarios los
MUTOs, se podran colocar a una altura mayor para evitar dafio en los cables; asi
mismo se colocaran en un area accesible a todos los usuarios que se conectaran a él
evitando que los cables pasen por encima de otros muebles, accesos o zonas

transitadas.

Es necesario considerar servicios para dispositivos tales como impresoras de red, fax
automaticos, equipos de videoconferencia, etc., que no son propiamente un usuario
pero necesitan un servicio de red. El resultado obtenido sera un plano con la ubicacion
e identificacién de cada una de las salidas de las areas de trabajo, asi como los tipos

de servicio que tendra cada uno (telefonia, datos, video, etc.)

Para propésitos de diseno, el espacio asignado por area de trabajo es de 10 metros
cuadrados. A continuacion se presentan algunos ejemplos de conectores para el area

de trabajo.

» Los conectores QuickPort se ajustan a todas las placas y cajas de la
estacion de trabajo.
» Cat 3, Cat 5, Cat 5e, Cat 6, ST, F, BNC y otros.

Grafico 46. Diferentes tipos de conectores para el Area de Trabajo
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Grafico 47. Ejemplos de marcos para el area de trabajo.

Grafico 48. Elementos del Area de Trabajo

Entrada de Servicios.

La entrada de servicios especificamente en la entrada de los servicios de
telecomunicaciones al edificio, incluyendo el punto de entrada a través de la pared y
continuando hasta el cuarto o espacio de entrada. La entrada de servicios puede

incorporar el backbone que conecta a otros edificios en situaciones de campus.

Se marcara el punto donde se colocara la entrada de servicios (POP) dependiendo de
cémo y por donde leguen los servicios de telecomunicaciones del exterior. Estos
pueden llegar de forma subterranea y normalmente la entrada de servicios estara en el

primer piso; pueden ser cables aéreos o conexiones inaldmbricas punto a punto por
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medio de antenas que estaran en las azoteas, entonces la entrada de servicios estara
en el piso superior del edificio. Posteriormente se ubicara el MDF y se trazara una ruta
desde éste hacia la entrada de servicios. Este sera el resultado del analisis de esta
area. Si en un solo lugar se encuentran el cuarto de equipos, el MDF y el POP,

entonces al area se le llamara SITE.

Tipos de Acometidas.

Las acometidas, hacen referencia a la entrada de servicios de telecomunicaciones al
edificio, estas pueden contener rutas de cableado vertical a otros edificios, entre
edificios o en ambientes tipo campus. Las acometidas requieren de métodos basicos

para el ingreso al edificio, estas pueden ser:

» Subterraneo
> Enterrado Directo

> Aéreo

La acometida de tipo subterraneo, son la que se utilizan cuando esta preparado ya un
ingreso subterraneo como tal, es decir esta se abre paso por medio de un tubo
Conduit, que consiste en un ducto por debajo de la tierra y un canal que permite la guia
al tubo Conduit. Los tubos Conduit que se deben utilizar deben ser de 4”. Se

recomienda que la pendiente de desaglie no sea menos de 4” por 100 pies.

Las acometidas de tipo Enterrado Directo, son realizadas principalmente y con el
objetivo de ahorro de la mano de obra que se debe realizar con la acometida de tipo
subterraneo, en este caso los cables de servicio estan enterrados sin proteccién

adicional. Realizado por medio de zanjas, agujeros, taladros o arado.

Finalmente las acometidas de tipo aéreo, consisten basicamente en la conjugacion de

los postes y lineas de soporte para cables y sistemas de apoyo.
Toda acometida necesita del punto de entrada que es el sitio de penetracion del

cimiento de la pared, se establece que se debera utilizar un minimo de una ruta de

Conduit manga metalica de 4”.
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1.7. TIA/EIA-570-A
ESTANDAR DE ALAMBRADO DE TELECOMUNICACIONES RESIDENCIAL Y
COMERCIAL LIVIANO.

En este estandar estan los requerimientos para tecnologia existente y emergente, se
indican las especificaciones de cableado para voz, video, datos, automatizacién del

hogar, multimedia, seguridad y audio.

Esta orientado para las nuevas construcciones, adiciones y remodelaciones en

edificios residenciales, existiendo niveles o grados para el cableado residencial:

» Grado 1: Provee un cableado genérico para el sistema telefénico, satélite y
servicios de datos.
» Grado 2: Provee un cableado genérico para sistemas multimedia basico y

avanzado.

Estos dos tipos de niveles o grados podran ser cableados con:
» 100W Par trenzado.
» 62.5/125mm fibra 6ptica multi-modo.
» 50/125mm fibra éptica multi-modo.

Esta norma se dirige a la instalacion eléctrica para las premisas comerciales
residenciales vy livianas. El propdsito declarado de la norma es mantener los requisitos
minimos para la conexién de 4 lineas de acceso de intercambios a los varios tipos de
equipo de premisas del cliente. Aplica a premisas de las telecomunicaciones que
alambran sistemas instalados dentro de un edificio individual con residencia (una sola

familia o multiples familias) y los usuarios finales comerciales ligeros.

Esta norma se usara con las excepciones notadas por todas las agencias del estado

en la planificacion y plan de sistemas de la premisa de instalacion eléctrica pensados

para conectar uno a cuatro lineas de acceso de intercambio a los varios tipos de

equipo de premisas del cliente cuando ANSI/TIA/EIA-568-A, no esta usandose. Esto
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incluye, la instalacion eléctrica de nuevos edificios, la renovacién de edificios existentes

y la mejora de infraestructuras de cableado de telecomunicaciones existentes.

Se debe usar los ANSI/TIA/EIA-568-A normal siempre que sea posible y se debe
considerar solo usar los ANSI/EIA/TIA-570 normal en medios residenciales y el espacio
de la oficina comercial liviano arrendado. No es de considerar que esta norma acelera
la obsolescencia del edificio que se cablea, o que proporciona sistemas que disefan o
pautan las aplicaciones. Se debe considerar principal mente la necesidad por Area
Local que Conecta una red de computadoras (LAN), siendo este un requisito antes de
seleccionar ANSI/EIA/TIA-570.

1.8. TIA/EIA — 606-A

ESTANDAR DE ADMINISTRACION PARA TELECOMUNICACIONES EN EDIFICIOS
COMERCIALES.

La administracion del sistema de cableado incluye la documentacion de los cables,
terminaciones de los mismos, paneles de parcheo, armarios de telecomunicaciones y
otros espacios ocupados por los sistemas. La norma TIA/EIA 606 proporciona una guia
que puede ser utilizada para la ejecucion de la administracién de los sistemas de
cableado. Los principales fabricantes de equipos para cableados disponen también de

software especifico para administracion.

Para la presentacion de la informacion, esta norma maneja basicamente:

Etiquetas: individual y directamente marcada en el elemento.
Registros: informacion relacionada a un elemento especifico.
Reportes: informacion relacionada a un elemento especifico

Planos: ilustra etapas de plantacion e instalacion

YV V V VYV VY

Ordenes de trabajo: documentacién necesaria para implementar cambios.
Resulta fundamental para lograr una cotizacién adecuada suministrar a los oferentes la
mayor cantidad de informacion posible. Es muy importante proveerlos de planos de

todos los pisos, en los que se detallen:

» Ubicacién de los gabinetes de telecomunicaciones.
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Ubicacion de ductos a utilizar para cableado vertical.
Disposicion detallada de los puestos de trabajo.

Ubicacion de los tableros eléctricos en caso de ser requeridos.

YV V V V

Ubicacion de piso/ductos si existen y pueden ser utilizados.

Este estandar regula y sugiere los métodos para la administracién de los sistemas de
telecomunicaciones, siendo su proposito el de proporcionar un esquema de
administracion uniforme que sea independiente de las aplicaciones que se le den al
sistema de cableado, las cuales pueden cambiar varias veces durante la existencia de
un edificio, por esta razén las areas a ser administradas con detenimiento en este

estandar son:

Cableado y rutas horizontales
Cableado y rutas verticales
Puestas a tierra

Espacios

vV V V V V

Retenedores de fuego

Se debe considerar que una de las etapas mas importantes de cualquier proyecto de
cableado estructurado se basa en la documentacion, ya que esta sera la guia para la
administracion del la infraestructura y de los servicios que sobre ella se distribuyan.
Existiran muchas formas de documentar el proyecto, las recomendaciones que hace el
estandar 606 no son mandatarias, de tal manera que se puede implementar la que

recomienda el estandar o alguna otra técnica de documentacion.

El estandar recomienda realizar una memoria con la informacién de cada uno de los
elementos del cableado, haciendo tablas de referencias a ellos con un esquema de
identificacion consistente. Los datos de estas tablas seran los necesarios para
identificar cada elemento, tales como: identificador, tipo, carga, ocupacién o utilizacion
y algunos datos para las referencias cruzadas como la identificacion de IDF en las

tablas de identificacion de las rutas.

Algunos de los elementos de identificacion, pueden mostrarse como:

Ixviii



fs= (telecommunications space)

fs-an = (horizontal link)

fs-TMGB=(telecommunications main grounding busbar)
fs-TGB=(telecommunications grounding busbar)
fs1/fs2-n =(building backbone cable).

fs1/fs2-nd = (building backbone pair or optical fiber)

b = (building)

¢ = (campus or site)

YV V V V V VYV V V

Un ejemplo de etiquetacion, se pude dar también a nivel de dispositivos, por ejemplo
cada rack en el cuarto de telecomunicaciones podria ser identificado por un cédigo

unico, de esta manera si existieran 3 Rack’s se podria indicar:

A (Rack A)
B (Rack B)
C (Rack C)

Y asi sucesivamente....

O O O O

Grafico 49. Ejemplos de Etiquetas

Otra forma de llevar a cabo la documentacion es hacerlo sobre un plano, asignandole
simbologia a cada elemento de cableado de tal manera que al observar la imagen y
compararla con la simbologia se pueda saber de manera rapida la informacion de cada
elemento. Esto es, se asignara un color al backbone de fibra 6ptica, uno al backbone

de telefonia, y otro al backbone de video.
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Este estandar establece guias para duefios, usuarios finales, consultores, contratistas,
disenadores, instaladores y administradores de Ila infraestructura de
telecomunicaciones y sistemas relacionados. Para proveer un esquema de informacion
sobre la administracién del camino para el cableado de telecomunicacion, espacios y
medios independientes. Marcando con un cédigo de color y grabando en estos los
datos para la administracidon de los cables de telecomunicaciones para su debida

identificacion.

La siguiente lista muestra el cddigo de color en los cables.

NARANJA Terminacion central de oficina

VERDE Conexion de red / circuito auxiliar

PURPURA Conexidon mayor / equipo de dato

BLANCO Terminacion de cable MC a IC

GRIS Terminacién de cable IC a MC

AZUL Terminacién de cable horizontal

CAFE Terminacion del cable del campus

AMARILLO Mantenimiento auxiliar, alarmas y seguridad
ROJO Sistema de teléfono

YV V. V V V V V V V

Otro ejemplo puede ser que se asignen figuras, hacer que un rectangulo indique una
salida de telecomunicaciones. Un cuadrado dentro indicard un servicio de datos, un
circulo indicara una salida de video y un triangulo una salida de telefonia. Se pondra
especial atencién a que toda esta simbologia esté completamente identificada en una
tabla, indicando los tipos de lineas, colores y figuras, asi como su significado en el

plano.
Para la salida fisica del edificio se recomienda una identificacion por una zona unica y

un numero consecutivo A42 (zona A, placa 42). La zona A es una area especifica del

edificio y debera ser identificada en los planos.
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Grafico 50. Accesorios de Identificacion

En referencia a los planos que se generen deberan indicar la ruta de todos los cables,
ademas debera mostrar las localizaciones de todas las tomas para

telecomunicaciones, e indicar la ubicacion de todos los enlaces.

La documentacion consistira en un concentrado de todos los planos, tablas y datos del
proyecto en una memoria técnica ademas de la colocacion de los etiquetados y
colocado de las identificaciones en todos los cuartos de telecomunicaciones. Una vez
terminadas estas tareas, se podra dar por concluido el proyecto de infraestructura de

telecomunicaciones.

Cuando un diseio de cableado se documenta desde su fase inicial, y si esta
documentacién se hace siguiendo las indicaciones a este estandar, la administracién
de los servicios y del mismo cableado en un futuro seran muy sencillos. Esto facilitara
la modificacion en los disenos, ya que teniendo en cuenta detalles como la ocupacion
de las rutas, la utilizacién de los pares de fibra, se podra decidir si se agregan cables,
se reutilizan los instalados o si se tiene capacidad para crecer. La administracion de los
servicios que se ofrecen a través del cableado sera mas facil de realizar si se tiene una
documentaciéon, ya que sabiendo que cable en el panel de terminacion lleva a cada
area de trabajo sera muy facil conectar el cable del servicio que se requiere en cada

una de ellas.

En el caso de que no se tenga esta documentacion desde el inicio, el estandar ofrece
los formatos para hacerlo de una manera muy sencilla y que permite tener todos los
datos concentrados para su consulta. Esto obviamente implicara un trabajo extra, pero
que, igual que como se mencionaba anteriormente, facilitara el trabajo de

administracion en el futuro.
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Grafico 51. Software de Impresion

En mayo del 2002, aparece el estandar TIA/EIA-606-A, que reemplaza al original ANSI
TIA/EIA-606 publicado en 1993, teniendo basicamente cambios referentes al

establecimiento de clases, las cuales se dividen en 4 tipos.

» Clase 1. Esta hace regencia a:
o0 Un solo cuarto de equipo y un solo cuarto de telecomunicaciones.
o0 No existen cuartos adicionales de telecomunicaciones.
0 No existe cableado vertical.
o]

Rutas simples.

» Clase 2: Refiriéndose a:
0 Un solo edificio
0 Un solo cuarto de equipos y varios cuartos de telecomunicaciones.
0 Incluye elementos de clase 1 mas:
= Cableado vertical.
= Conexiones a tierra.
= Retenedores de fuego.

0 Rutas de cables simple con administracién opcional.

» Clase 3: Involucra a:
o Campus (incluyendo edificios y cableado externo)
0 Incluye los elementos de clase 2 mas:
= |dentificadores por edificio
= |dentificadores para el cableado externo.

0 Administracién de rutas y espacios es recomendado.
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» Clase 4: Relaciona a:
o Multiples sites (cuartos de equipos)
0 Incluye elementos de clase 3 mas:
* |d de cada site
= |d para elementos intercampus
0 Administracion de rutas y espacios, asi como elementos de planta

externa es altamente recomendado.

1.9. ANSI/TIA/EIA 607

ESTANDAR ANSI/TIA/EIA 607 DE REQUERIMIENTOS PARA
TELECOMUNICACIONES DE PUESTA A TIERRA Y PUENTEADO DE EDIFICIOS
COMERCIALES.

El propodsito de este estandar es permitir la plantacién, diseno e instalacién de sistemas
de tierra para telecomunicaciones en un edificio con o sin conocimiento previo de los
sistemas de telecomunicaciones subsecuentemente instalados, es decir en términos
generales especifica la interconectividad a los sistemas de tierra del edificio y su

soporte a equipos y sistemas de telecomunicaciones.

ANSI/TIA/EIA-607 discute el esquema basico y los componentes necesarios para
proporcionar protecciéon eléctrica a los usuarios e infraestructura de las
telecomunicaciones mediante el empleo de un sistema de puesta a tierra
adecuadamente configurado e instalado. Define al sistema de tierra fisica y el de
alimentaciéon bajo las cuales se deberdn de operar y proteger los elementos del

sistema estructurado.

Se debe considerar que los sistemas de tierra son una parte integral del cableado
estructurado, este ayuda a proteger equipo y personal de voltajes peligrosos, por lo

que los componentes a considerar seran:

Cuarto de equipo
Entrada de servicios

Closet de telecomunicaciones

YV V V V

Rutas de cables para interconexion
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La union de componentes, que involucra a todos los conductores de unién, deberan ser
de cobre y aislados, siendo el tamafio minimo del conductor de numero 6awg. Los
conductores de unién para telecomunicaciones deberan estar debidamente
etiquetados, los cuales no pueden ser metalicos. ElI conductor de union para
telecomunicaciones sera quien una la barra principal de puesta a tierra para

telecomunicaciones a la tierra del servicio eléctrico del edificio.

Este estandar, provee especificaciones para el disefio de las tierras y el sistema de
aterramientos relacionadas con la infraestructura de telecomunicaciones para edificios

comerciales.

Componentes de aterramientos.

TBB: (Telecommunications Bonding Backbone), es un conductor de cobre usado para
conectar la barra principal de tierra de telecomunicaciones TMBG (Telecommunications
Main Grounding Busbar - Barra Principal de Puesta a tierra para Telecomunicaciones)
con las barras de tierra de los armarios de telecomunicaciones y salas de equipos TGB

(Telecommunications Grounding Busbar - Barra de puesta a tierra para Telecom.)

Su funcién principal es la de reducir o igualar diferencias de potenciales entre los
equipos de los armarios de telecomunicaciones. Entre las caracteristicas de la TBB se

puede indicar que: Se deben diseifar de manera de minimizar las distancias:

Debe ser consistente con el sistema vertical
Permitir multiples TBBs dictados por el tamafio del edificio.
El sistema interno de agua no debera ser utilizado como TBB

El blindaje de cables no debera ser usado como TBB

vV V V V V

Debera usarse un conductor de cobre aislado
o Tamafio minimo: 6 awg
o Tamafo maximo: 3 awg

» No se admiten empalmes

» No se admite utilizar cafierias de agua como " TBB "

TGB: (Telecommunications Grounding Busbar), la barra de puesta a tierra para
telecomunicaciones (TGB) es el punto central de conexidn comun para los sistemas de

telecomunicaciones y equipo usados en el closet de telecomunicaciones o cuarto de
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equipo, es la barra de tierra ubicada en el armario de telecomunicaciones o en la sala
de equipos, esta sirve de punto central de conexion de tierra de los equipos de la sala,
debe ser una barra de cobre, de 6 mm de espesor y 50 mm de ancho minimos. El largo
puede variar, de acuerdo a la cantidad de equipos que deban conectarse a ella. En
edificios con estructuras metalicas que estan efectivamente aterradas y son facilmente
accesibles, se puede conectar cada TGB a la estructura metalica, con cables de

diametro minimo 6 AWG.

Recomendaciones para TGB:

» Debera estar platinada para reducir la resistencia del contacto.

» Debera estar tan cerca como sea posible del panel principal de
telecomunicaciones.

» Debera conectarse al panel principal de telecomunicaciones o a su cubierta

metalica.

TMBG: (Telecommunications main ground Busbar), es la barra principal de tierra,
ubicada en las "facilidades de entrada". Es la que se conecta a |a tierra del edificio y
actia como punto central de conexién de los TGB. TMGB funciona como la extension
del electrodo de tierra del edificio para la infraestructura de telecomunicaciones, sirve
también como el punto principal de unién para las TBBs y equipo. Tipicamente hay un
solo TMBG por edificio, esta debe ser una barra de cobre, de 6 mm de espesor y
100mm de ancho minimos. El largo puede variar, de acuerdo ala cantidad de cables

que deban conectarse a ella.

Recomendaciones TMBG:

» Debe ser accesible al personal de telecomunicaciones

» Ellugar ideal para la TMBG es donde esta localizada la entrada de servicios

» Las TMBG debera dar servicio al equipo de telecomunicaciones localizado en el
mismo cuarto o espacio.

» Debera ser una barra de cobre perforada para los conectores a utilizar.

» Se recomienda que este platinada para reducir la resistencia del contacto.

» Debera estar tan cerca como sea practico del panel principal de

telecomunicaciones
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» Debera conectarse al panel principal de telecomunicaciones o a su cubierta

metalica

Caracteristicas eléctricas:

» Resistencia:
o No puede exceder 9.38 ohm /100 m.
o No puede haber diferencias de mas de 5% entre cables del mismo par.
> Capacitancia:
o No puede exceder 6.6 nF a 1 kHz
> Impedancia:
o Caracteristica 100 ohm +/- 15% en el rango de frecuencias de la categoria

del cable

El objetivo del estandar TIA/EIA-607 se refiere al esquema basico y los componentes
necesarios para proporcionar proteccion eléctrica a los usuarios e infraestructura de las
telecomunicaciones mediante el empleo de un sistema de puesta a tierra
adecuadamente configurado e instalado. Especifica ademas como se deberan proteger
los equipos e instalaciones de telecomunicaciones contra descargas eléctricas
proponiendo que todos éstos estén aterrizados o conectados a un sistema de tierras
fisicas y asi protegerlos de dafos por descargas eléctricas, dafos que pueden
ascender a los miles de ddlares en reparacion y reemplazo de equipo, pero que
también pueden repercutir en la productividad de la empresa, repercusion que puede

generar pérdidas que ascenderan a los cientos de miles de ddlares.

El sistema de puesta a tierra y puenteo establecido en este estandar es un
componente importante de cualquier sistema de cableado estructurado moderno. El
gabinete debera disponer de una toma de tierra, conectada a la tierra general de la
instalacion eléctrica, para efectuar las conexiones de todo equipamiento. El conducto
de tierra no siempre se halla indicado en planos y puede ser Unico para ramales o
circuitos que pasen por las mismas cajas de pase, conductos 6 bandejas. Los cables

de tierra de seguridad seran puestos a tierra en el subsuelo.

CAPITULO 2
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2. Las Redes de Comunicacion.

En el Ecuador, los sistemas de comunicaciones existentes que se pueden mencionar
son la telefonia conmutada, redes de comunicaciones de datos, telefonia movil,
comunicaciones satelitales, entre los mas relevantes, estos sistemas tienen un objetivo
comun, el de reunir, procesar y distribuir la informacién de una manera rapida vy

eficiente, utilizando los avances tecnolégicos disponibles en la actualidad.

Las redes de comunicacion en la actualidad prestan grandes facilidades tecnoldgicas permitiendo

innumerables aplicaciones para la transmisién de datos, voz, video, archivos, internet, etc.

Las redes nacieron con el propésito de conectar computadores personales entre las cuales se
podria intercambiar informacion, este tipo de redes se las denomind redes de computadores u
ordenadores, de manera general este tipo de redes estdn conformadas por una coleccion de
elementos de comunicacion, tales como nodos de conmutacion, medios de transmision,
protocolos de comunicacidn y aplicaciones, los mismos que forman un sistema que permite que
los computadores puedan comunicarse independientemente de su localizacion, o de la distancia
que los separe. En otros términos se considera una red a la comunicacién entre elementos que

pueden hablar de igual a igual.

En el grafico 19 a continuacién se puede observar como a través de una red de
computadores se hace posible la comunicacion entre un sinnimero de computadores,
utilizando diferentes medios de transmisién. Este grafico muestra en términos
generales como han llegado a desarrollarse las comunicaciones en el mundo, de esta
manera una red de computadoras se ha vuelto algo cotidiano e indispensable en el

desempefio diario del ser humano.

Una red de computadoras debe cumplir también en términos generales con ciertos
objetivos principalmente, como el de compartir recursos, permitiendo que todos los
programas, datos y equipo estén disponibles para cualquiera de la red que asi lo
solicite, sin importar la localizacion fisica del recurso y del usuario, debe tener alta
fiabilidad, que consiste en proporcionar fuentes alternativas de suministro, duplicando

archivos, para tener copias disponibles en caso de existir un fallo, siempre una red
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debera permitir un ahorro econdémico, y finalmente debe ser el medio de comunicacion,
entre personas que se encuentran alejadas entre si, teniendo como objetivos el

mantener informacién en linea y la cooperacion entre grupos de trabajo distanciados.

Red de
Computadores

eualla] ugQloelsy

I
[
1] .

PBX/PABX

Grafico 52. Comunicaciéon de Redes

2.1. Clasificacion General de las Redes.

2.1.1. Redes segun su Tecnologia de Transmisién.

Redes Broadcast.

El medio de transmisién en las redes broadcast es compartido por todos los
computadores interconectados, cada paquete transmitido esta dirigido para un solo
destino, y su direccidn consta en el paquete, para que una maquina de la red sepa que
paquete a de recibir, debera analizar la direccion de destino y averiguar si va 0 no
dirigido a ella. Los computadores deben descartar todo paquete que no vaya dirigido a
él; pero existen programas llamados “sniffers” se dedican a “cotillear” todo lo que pasa
por el cable, independientemente de quien sea su destinatario; estos sniffer capturan

cualquier cosa, que viaje por la red, como puede ser el caso de un proceso de
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conexioén, el cual estaria averiguando el userid y el password de un usuario cualquiera,
como el “root”; para proteccion en estas redes lo aconsejable es la encriptacion de la

informacion.

En una red broadcast la capacidad o velocidad de transmisién indica la capacidad
agregada de todas las maquinas conectadas a la red; por ejemplo, la red conocida
como Ethernet tiene una velocidad de 10 Mbps, lo cual significa que la cantidad
maxima de trafico agregado de todos los equipos conectados no puede superar este

valor.

Redes Punto a Punto.

A estas redes se las conoce también como redes dedicadas, redes de conectividad o
redes malladas, debido a que todos los equipos se encuentran interconectados entre
si. En este caso se tiene que la comunicacion se hace entre parejas computadores, es
decir un origen y un destino. En este tipo de redes a medida que aumenta el nimero

de equipos la infraestructura se vuelve muy costosa vy dificil de administrar.

Las redes punto a punto se construyen por medio de conexiones entre pares de
ordenadores, también llamadas lineas, enlaces, circuitos o canales. Cuando un
paquete es depositado en la linea el destino es conocido de forma univoca y no
necesario que lleve la direccidon de destino. Una red punto a punto puede ser de tres

tipos de acuerdo con el sentido de la transmision:

» Simplex: la transmision sélo puede efectuarse en un sentido

» Semi-duplex o ‘half-duplex’: la transmisién puede hacerse en ambos
sentidos, pero no simultaneamente

» Duplex o full-duplex’: la transmision puede efectuarse en ambos sentidos y

alavez.

Redes Tipo Difusion.
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Este tipo de redes se caracterizan ya que cuentan con un solo canal de comunicacion,
el cual es compartido por todas las maquinas. Los paquetes son colocados o puestos
por cualquier computador en el medio de transmisidon que es recibido por las demas
computadoras, sera entonces necesario establecer una direccion que identifique al
(los) destinatario(s) del mensaje originado; ademas se requiere un mecanismo de
acceso al medio para disminuir el numero de colisiones cuando dos 0 mas estaciones

transmitan a la vez.

Redes de Conmutacion.

Estas redes se caracterizan por la utilizacion de dispositivos de conmutacion, los
equipos no estan conectados directamente, sino que lo hacen a través de los nodos de
conmutacién, los cuales dan nombre a este tipo de redes, estos se encargan de
transportar la informacion de sus entradas a sus salidas, pudiendo ser el flujo de la
informacion en los dos sentidos. Un nodo de conmutacion puede ser de transito; el
mismo que permitird la comunicacion entre dos o mas nodos periféricos, los cuales a
su vez tendran uno o mas equipos terminales, estos nodos son al mismo tiempo de
transito y periférico. Los nodos no son elementos pasivos, ya que ademas de realizar el
transporte de la informacién realizan otras tareas tales como control de errores y de
flujo, por esta razén es muy importante la velocidad con la cual los nodos procesen la

informacion, siendo tipicamente los nodos de transito los mas rapidos.

Grafico 53. Red de Conmutacion
Los nodos no deben estar interconectados entre si indispensablemente, pero por lo

menos debera existir al menos un camino posible entre dos nodos; estos caminos de
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interconexién se los llama troncales. Estas redes se clasifican en funcion de la

tecnologia que utilizan los nodos para conmutar en:

Redes de conmutacion de circuitos.
Redes de conmutacion de mensajes.

Redes de conmutacion de paquetes.

YV V V V

Redes de conmutaciéon de celdas.

Redes segln su Escala o Cobertura.

El incremento de computadores personales en las organizaciones a dado como
resultado un incremento en el nimero de PCs usadas con una amplia variedad de
funciones, dando como resultado la necesidad de comunicacién entre computadores
personales, incluyendo la comunicacion con procesos de datos centralizados y las
fuentes de datos compartidas. Las tecnologias de red son desarrolladas con el objetivo
de intercomunicar, permitiendo el acceso a informacion guardada en otro sistema, este
tipo de necesidad a dando como resultado las redes de gran escala o cobertura, que

se clasifican principalmente en: LAN, MAN, WAN, GAN, Internet e Inalambricas.

Redes de Area Local - LAN(Local Area Network).

Estas redes cumplen con caracteristicas como medio compartido (Redes Broadcast),
cableado especifico, velocidades de 1 a 100 Mbps y una extension de 3 Km (Redes
FDDI llegan hasta 200 Km).

Al necesitar de un tipo de cableado sea cobre o fibra no es un problema ya que al
instalarse en una fabrica, campus o similar, se tiene un control completo sobre el
entorno y las condiciones de instalacion. El alcance limitado de estas redes permite
saber el tiempo maximo que un paquete tarda en llegar de un extremo a otro de la red,
permitiendo aplicar disefios que simplifican la gestion de la red, en consecuencia el
control en su cableado, ocasiona un retardo en las transmisiones y una tasa de errores

baja.
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Los tipos de redes de este tipo mas conocidas son la Ethernet, la IEEE 802.5 o Token
Ring a 4 y 16 Mbps, y la FDDI a 100 Mbps, las cuales permanecen sin variaciones
desde finales de los ochenta, por lo que a menudo se les referencia en la literatura
como “LANs tradicionales”, el nombre se da para diferenciar de las “nuevas” redes
como la Fast Ethernet (100 Mbps) a partir de los 90.

Las distancias que van desde 10 m a 1 Km, interconectan localmente a campus,
edificios, oficinas, etc, usando la tecnologia de difusién, las velocidades de transmision
tradicionales en este tipo de redes oscilan entre los 10 y 100 Mbps, sin embargo en la
actualidad se pueden llegar a superar estos valores como por ejemplo en las redes
LAN-ATM que trabajan a 155 Mbps.

En los ultimos tiempos se ha popularizado la técnica para aumentar el rendimiento de
las redes locales, que consiste en dividir una LAN en varias mas pequenfas, con lo que
el ancho de banda disponible para cada uno es mayor; las diversas LANs asi formadas
se interconectan en un equipo especial denominado conmutador LAN (o LAN switch);
en casos extremos se puede llegar a dedicar una red por equipo, disponiendo asi de

todo el ancho de banda para él.

LAN’s de Alta Velocidad.

A principios de la década de los 90 aparecieron redes locales que podian funcionar a
velocidades de 100 Mbps y superiores, a continuacion se dara una descripcion corta de

este tipo de redes.

» Redes Conmutadas.

Las redes locales que se basan en el uso de conmutadores se las llama LANs
conmutadas (switched LANs). Los conmutadores son puentes multipuerta con elevado
numero de puertas los cuales poseen chips VLSI disefados especificamente para este
tipo de tareas denominados ASIC (Application Specific Integrated Circuit), gracias a los
cuales desarrollan su tarea con gran rapidez, y con su alta velocidad permiten el
encaminamiento inteligente que realizan mediante sus tablas de direcciones y actuan
de hecho conmutando tramas entre sus multiples puertas, de esta manera se puede

incrementar la capacidad de una red local con una inversion baja, por ejemplo equipos

Ixxxii



conectados a red Ethernet se conectan a un conmutador LAN de 12 puertas, el
rendimiento de la red se ve multiplicado por 12 sin modificar el cableado o las tarjetas
de red de los computadores. Un problema que en ciertas circunstancias se da en los

conmutadores LAN es la congestion.

» Redes full-duplex.

El desarrollo de los conmutadores LAN ha llevado a que rendimiento sea importante en
una puerta de conmutador por computador, principalmente cuando existe mucho
trafico, este es el caso de servidores, en donde la red local deja de ser un medio

compartido y se convierte en un medio dedicado.

Por lo general la transmisién existente entre el computador y el conmutador es full-
duplex, asi al estar solo el servidor y la puerta del conmutador en la red y ser el medio
de transmisiéon full-duplex se puede deshabilitar por completo el protocolo MAC
aprovechando el canal simultdneamente en ambos sentidos llegando a duplicar la
capacidad maxima tedrica. En redes Ethernet, al evitarse las colisiones el
aprovechamiento del canal de transmision puede llegar al maximo teérico, con lo que la
ganancia en rendimiento es aun mayor. Existen variantes full-diplex para Ethernet,
Token Ring y las diversas redes de 100 Mbps que veremos a continuacién de forma

resumida.

» FDDI (Fiber Distributed Data Interface).

Este tipo de redes funcionan a 100 Mbps cubriendo distancias de 200 Km conectando
hasta 500 computadores. Su estandar fue desarrollado por el Instituto Nacional
Americano de Normalizaciéon ANSI, siendo luego adoptado internacionalmente por la
ISO 9314. La funcién mas utilizada en este tipo de redes es de ser una red primaria
conectando a redes LAN de cobre, ya que con sus caracteristicas de velocidad,
distancia y fiabilidad, le permiten ser una red ideal para ser utilizada como backbone
para concentracién de grandes redes locales. La topologia que usa es de doble anillo
lo que es sinbnimo de seguridad. Las estaciones pueden ser SAS (Single Attach

Station) cuando estan enchufadas a una fibra unicamente, y DAS (Dual Attach Station)
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si lo estan a ambas. El token gira en el anillo en sentido opuesto, si se produce un
corte en los anillos las estaciones DAS mas préximas a cada lado del corte unen entre
si ambos anillos, con lo que se crea un anillo de mayor longitud que permite mantener
conectados a todos los ordenadores, y si se producirse un segundo corte las
estaciones DAS crean dos anillos aislados, cada uno de los cuales puede seguir

funcionando.

A 4

A

Estacion

ANILLO FDDI
© Cerrada

G
o

Estacién Estacién
Cerrada Fallida

Grafico 54. Red FDDI, luego de un fallo.

El medio fisico de transmision es fibra 6ptica multimodo o cable de cobre UTP
Categoria 5. Este tipo de redes FDDI se las llama CDDI (Copper Distributed Data
Interface) cuando se usa cobre, aunque realmente este nombre corresponde a una
implementacién antigua, que no es estandar, siendo el nombre correcto TP-PMD
(Twisted Pair- Physical Media Dependent). La codificacion para esta tecnologia es
4B5B, que consiste en utilizar una codeword de 5 bits para transmitir 4 de informacion
util, asi permite que la interfaz fisica FDDI funciione a 125 Mbaudios. Son permitidas 32
codewords con 5 bits (2°) se eligen 16 (2*) para representar datos, buscandolas de
forma que haya una transicion al menos cada dos bits; de las 16 codewords restantes
8 se utilizan para funciones de control, tales como indicar el principio y final de cada
trama o token; las otras 8 no se utilizan. La estructura de una trama y de un token

FDDI es muy similar a los de Token Ring.

El gran tamafio de trama es una ventaja, debido a que una trama puede contener 9000
simbolos (unidades de 4 bits que utiliza esta tecnologia), el total de la trama puede ser
de 4500 octetos de longitud. Dado que el encabezado de informacion ocupa cuando

mucho unos pocos cientos de octetos, una trama puede transportar 4K octetos de
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datos de usuario. Los estandares FDDI especifican el formato exacto de las tramas a

ser utilizadas por la red.

» Fast Ethernet (IEEE 802.u).

Este estandar fue aprobado 1995 con el nombre 802.3u, y es una variante de Ethernet
que funciona a una velocidad 10 veces superior. El formato, la trama el protocolo a
nivel MAC son iguales, se modifica en los aspectos relacionados con la mayor
velocidad y debido a que la trama minima sigue siendo de 64 bytes, el valor de 2t se
reduce en este caso a la décima parte es decir 5,12 us, lo que reduce la distancia

maxima de la red.

Con el medio fisico se decidi6, segun lo observado en sistemas de cableado
estructurado, descartar el uso de cable coaxial como medio de transmisidon (aunque
técnicamente habria sido factible) y soportar Unicamente cable de pares trenzados
(UTP y STP) y fibra éptica.

Medio Fisico # Pares Nombre [Dist. con/sin |[Sefializacion | Codificacidn
repetidores
Cobre UTP Cat. 3 4 100Base-T4 | 100/200 m | 25 Mbaudios 8B/6T
Cobre UTP Cat. 3 2 100Base-T2 | 100/200 m | 25 Mbaudios Quinaria
Cobre UTP Cat. 5 2 100Base-TX | 100/200 m |125 Mbaudios 4B/5B
Cobre STP 2 100Base-TX | 100/200 m |125 Mbaudios 4B/5B
Fibra multimodo 62,5/125 1 100Base-FX | 412/412 m |125 Mbaudios 4B/5B
Om 2000m
Fduplex
Fibra monomodo 9/125 mm 1 100Base-FX 20 Km 125 Mbaudios 4B/5B
Fduplex

Tabla 12. Medios fisicos usados en Fast Ethernet

Fast Ethernet incluye mecanismos de Auto-Negociacién de la velocidad del medio, lo

que hace posible a los vendedores el proporcionar tarjetas Ethernet de velocidad dual
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que pueden ser instaladas y correr tanto a 10Mbps como a 100Mbps de manera

automatica.

Los tipos de medio fisico que han sido especificados para transmitir las sefiales
Ethernet a 100 Mbps, son:

> 100 Base-T4
> 100 Base-TX
» 100 Base-FX

Los componentes que se usan en la conexién al medio a 100 Mbps, y que son los

definidos en el estandar IEEE, son los siguientes:

Medio Fisico (MPH).
Dispositivo de la capa fisica (PHY).

Dispositivo independiente del medio (MIl).

YV V V V

Equipo terminal de datos, o computador (DTE).

» Giga bit Ethernet (IEEE 802.3z).

Gigabit Ethernet mantiene la estructura de trama que en Ethernet y Fast Ethernet, pero
cambia el protocolo CSMA/CD con una caracteristica denominada extensién de
portadora para poder tener redes de un tamafo razonable, para esto cuando una
estacion emite una trama de menor a 512 bytes se la aumentara virtualmente al
tamafo minimo de 512 bytes, y las tramas de 512 bytes o superiores no son
cambiadas, esto puede afectar al rendimiento cuando un equipo envia varias tramas
pequenas, para superar esto se usa “los paquetes a rafagas” que permite a un a
estacién enviar un conjunto de tramas pequefias a la vez. Los medios fisicos utilizados

son:

0 1000Base-SX (Short wavelength fibre): Fibra multimodo de corto

alcance, pensada para cableado horizontal.
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0 1000Base-LX (Long wavelength fibre): Fibra multimodo o monomodo de
alcance corto o medio, pensada para cableado principal, vertical o de
backbone.

1000Base-CX (Copper): Usada para distancias muy cortas, pensada

para conexiones de bajo costo en salas de maquinas o armarios de

cableado.
0 1000Base-T (Twisted): Utilizada en instalaciones de cableado
estructurado.
Medio fisico # |Denominaci|Distanc|Sefalizacio|Codificaci
Par on ia n on
F. Multimodo 62,5/125( 1 | 1000Base- | 260 m 1,25 8B/10B
mm SX Gbaudios
F.Multimodo 50/100[ 1 | 1000Base- | 525 m 1,25 8B/10B
mm SX Gbaudios
F.Multimodo 62,5/125( 1 | 1000Base- | 550 m 1,25 8B/10B
mm LX Gbaudios
F.Multimodo 50/100[ 1 [ 1000Base- | 550 m 1,25 8B/10B
mm LX Gbaudios
F.Monomodo  9/125 1 1000Base- |3.000 m 1,25 8B/10B
mm LX Gbaudios
Cobre STP 1000Base- | 25m 1,25 8B/10B
CX Gbaudios
Cobre UTP Cat. 5 4 11000Base-T| 100 m 125 Quinaria
Mbaudios

Tabla 13. Medios usados en Gigabit Ethernet

El sistema de codificacion que se emplea es el 8B10B, que usa 10 sefales para
representar 8 bits de datos; la frecuencia de sefializacion es por tanto de 1,25
Gbaudios, en todos los casos el medio de transmision es full-duplex. Gigabit Ethernet

se interesa en aprovechar al maximo las instalaciones de cableado existentes; por esto
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se esta haciendo un esfuerzo para que funcione en cable UTP-5, de igual forma se

interesa en utilizar fibra multimodo, mucho mas extendida que la monomodo.

» HIPPI - High Performance Parallel Interface (ANSI X3T9.3).

HIPPI establece conexiones punto a punto entre los ordenadores que se van a
conectar, no existe red broadcast ni medio compartido, existen conmutadores crossbar
que permiten interconectar diversos dispositivos HIPPI entre si, y el medio fisico de
conexién es un cable de cobre STP de 50 pares, por donde cada 40 ns viajan 50 bits
de informacion, de los cuales 32 corresponden a datos y 18 a informacién de control,
consiguiendo una velocidad nominal de 800 Mbps. Existe también una especificacion
de 1.600 Mbps, que se consigue sencillamente doblando las interfaces, es decir,
enviando 64 bits de datos y 36 de control cada 40 ns, utilizando dos cables. El medio
de transmision es simplex, por lo que si se quiere comunicacion full-duplex es preciso
utilizar dos (o cuatro) cables. La distancia maxima de los cables es de 25 metros, si se
realiza una conexion entre dos equipos conectados a un conmutador HIPPI la distancia
maxima es de 50 metros. Se puede conectar varios conmutadores HIPPI en cascada,
pudiendo en éste llegar a una distancia maxima de 200 metros, en fibra éptica se usa
una interfaz serie que cubre distancias de 300 metros en multimodo y 10 kilbmetros en
monomodo. También es posible utilizar SONET/SDH como medio de transporte para

largas distancias.

Existe otro estandar llamado GSN (Gigabyte System Network) conocido como HIPPI-
6400 o 'SuperHIPPI', que contempla enlaces simplex que funcionan a 6,4 Gbps, esta
tecnologia no es comun con HIPPI, salvo que intenta obtener la maxima velocidad
posible de forma sencilla para que el costo no sea exagerado y la implementacion
realizable. En distancias de hasta 50 se usa cables de cobre, pudiendo llegar con fibras

multimodo hasta 300 metros.

» Fibre Channel (ANSI X3T11)

Usa conmutadores (crossbar), concentradores o anillos, en donde cada estacion tiene
un ancho de banda dedicado y la capacidad es compartida, existiendo un maximo de

127 estaciones en un concentrador o anillo. Los anillos de Fibre channel también
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denominan FC-AL (Fibre Channel Arbitrated Loop), y utilizan direcciones de 48 bits
compatibles con las de las redes IEEE 802. La velocidad de transferencia neta puede
ser de 100, 200, 400 u 800 Mbps, y los datos, con cierta informacién de control
adicional, se codifican mediante el esquema 8B10B, parecido al utilizado en FDDI e
igual al empleado en Gigabit Ethernet, asi las velocidades de senalizacion pueden ser
de 133, 266, 531 0 1.062 Mbaudios.

El estandar permite velocidades de 1,6 y 3,2 Gbps, a las que corresponderian
velocidades de senalizacion de 2,12 y 4,25 Gbps. El medio de transmision puede ser
cable de cobre coaxial o STP y fibra 6ptica monomodo o multimodo. Cada medio tiene
unas limitaciones de distancia y velocidad, usando fibra 6ptica como cable coaxial.
Estas redes suministra tres clases de servicio: conmutacién de circuitos con entrega en
orden garantizada, conmutacion de paquetes con entrega garantizada, y conmutacion
de paquetes sin entrega garantizada. La parte de datos de la trama puede ser de hasta
2048 bytes, que contiene un CRC de 32 bits, y la tasa de errores es menor de 1 en
10"

Redes De Area Metropolitana - MAN (Metropolitan Area Network).

Una red MAN es sindnimo de algunas decenas de kildbmetros, que es lo que puede
cubrir una area metropolitana, como sus nombre lo indica brindan una conectividad a
nivel regional, tipicamente sobre areas geograficas asociadas a ciudades. Se las

considera como un gran grupo de redes LAN, utilizando tecnologia similar.

Estas redes son dificiles de clasificar, en particular las redes de televisién por cable, ya
que técnicamente se pueden considerar como LAN’s, pero por ser gestionadas y
ofrecidas como un servicio bajo contrato, dan al usuario una caracteristicas de red
WAN, esta caracteristica y el conocer de que su alcance puede estar entre 160 y 200

Km, se las puede clasificar como redes MAN.

MAN se usa generalmente para sefalar una interconexion de LANs ubicadas lugares

especialmente en estas condiciones:
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» La interconexién hace uso de enlaces telefénicos de alta o muy alta
velocidad.

» La interconexion se efectia de forma transparente al usuario, que identifica
al conjunto como una unica red LAN refiriéndose a servicios, protocolos y
velocidades de transmision.

» Existe una gestién unificada de toda la red

Se puede decir que realmente solo la tecnologia que realmente puede estar dentro de
una red MAN es el caso de las redes DQDB (Distributed Queue Dual Bus),
estandarizadas por la norma IEEE 802.6, funcionando a velocidades que oscilan entre
34/45/140/155 Mbps cubriendo distancias aproximadamente de unos 160 Km. Este
protocolo DQDB tiene una configuracion de bus dual, los cuales son unidireccionales y
se conectan todas las computadoras de la red, cada uno de los buses tiene una
cabeza terminal (head end), y un dispositivo encargado de iniciar la actividad de
transmision, asi cualquier computadora que requiera enviar trafico hacia otra
computadora situada a su derecha utilizara el bus superior, mientras que para el trafico
dirigido a la izquierda se utilizara el bus inferior. El bus dual estd formado por dos
cables coaxiales y puede alcanzar una longitud de hasta 160 Km, que por lo general

puede cubrir toda una ciudad. La informacién viaja en celdas de 53 bytes.
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Grafico 55. Bus Dual de red DQDB

Redes De Area Extendida - WAN(Wide Area Network).

Estas redes son de un gran alcance y son utilizadas cuando no se pueden usar redes

LAN, ya sea por distancia, infraestructura o se hace necesario sobrepasar areas
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publicas, contratando a una empresa portadora para la transmision de los datos. Estas
redes por lo general son implementadas haciendo uso de enlaces telefénicos
disefados principalmente para transmitir la voz, esta la infraestructura esta fuera del

control del usuario, estando supeditado el servicio disponible a la zona geografica.

En afos atras a estas redes se las caracteriza por su lentitud, costo y tasa de errores,
hoy en dia gracias a las fibras épticas y lineas digitales en las infraestructuras de las
compafiias portadoras las lineas WAN se ha reducido la tasa de errores, mejorando las
capacidades y reduccién de los costos. Las distancias incurren entre 100 Km. a 10.000

Km, conectado a un pais a nivel nacional e internacional.

Estas redes se forman de un conjunto de Host o LANs conectados por una subred, la
misma que esta conformada por lineas de transmisién y por nodos de conmutaciéon. No
tienen una topologia definida, pudiendo ser topologia tipo: estrella, anillo, arbol,
mallas, irregular. Las aplicaciones mas comunes en una red WAN estan: transmision

de datos, voz, video, acceso a ISPs (Internet Service Provider), etc.

ETHERNET
LAN

LINEAS DE
TRANSMISION

RUTEADORES

Grafico 56. Estructura general de una red WAN

Redes De Area Global - GAN (Global Area Network).

Existe otra denominacion de redes, llamadas Redes de area global o GAN que cubren

distancias que van en el orden de 1.000 a 20.000 Km o mas, proveen conectividad
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entre naciones principalmente, la funcion principal de estas redes es la de permitir la
interconexion de redes WAN.

Internet.

El internet es la red global de redes que permite interconectar aproximadamente
a mas de 60.000 redes, cubriendo mas de 150 paises, alrededor del mundo. El
nacimiento del Internet se lo acredita al Departamento de Defensa de los
Estados Unidos, que con un proyecto denominado ARPANET (Advanced
Research Projects Agency NETwork), empezaron a conectar sistemas personales
relacionados con la computacién y proyectos militares. Hoy en dia cuando el
usuario de Internet conecta su PC a un ISP quién es el encargado de
proporcionar los enlaces hacia los backbones de Internet, que estan formados de
grandes estructuras de cableado, fibra Optica, enlaces satelitales y cables
submarinos alrededor del mundo, permitiendo asi enlazar todas las subredes
que forman parte del gran mundo llamado Internet, permitiendo al usuario hacer

uso de estas completando la llamada navegacion.

BACKBONE

g

Usuarios Residenciales conectado

conectados mediante médems y lineas
mediante enlaces dedicados telefénicas

Grafico 57. Esquema de funcionamiento de Internet

Redes Inalambricas.

Una red inalambrica usa un medio de transmisién no guiados, es decir medios
sin cables fisicos como radio, microondas, satélites, infrarrojo, en este tipo de
redes es de importancia la técnica de acceso al medio, esto debido a que el

medio de transmisién es el espectro radio eléctrico, el cual es limitado, por esta
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razén se crearon y desarrollaron tecnologias de multiplexacion y acceso al
medio, entre las que se puede nombrar: Acceso Mdaltiple por divisién de
Frecuencia FDMA (Frecuency Division Multiple Access), Acceso Mdltiple por
division de Tiempo TDMA (Time Division Multiple Acces), Acceso Mdltiple por
division de Cédigo CDMA (Code Division Multiple Acces).

Entre las facilidades que ofrecen estas redes puede nombrarse entre otras a usuarios
que necesitan conectarse por medio de radioenlaces sus PC desde cualquier lugar,
pudiendo usar el sistema de telefonia inalambrica digital GSM (Global System for
Mobile communications), que usa utiliza un canal digital para transmitir la voz. Este tipo
de conexion puede funcionar en buena forma con aplicaciones como flotas de taxis,
camiones, autobuses, servicios de emergencia, fines militares, etc, usando pequefos
equipos que se conocen como 'palmtop’, o PDA (Personal Digital Assistant), y que son

algo intermedio entre un computador portatil y una agenda electrénica.

Estas redes también se hacen utiles en las LANs inalambricas, ofreciendo nuevos
lugares de trabajo en diferentes sitios, rapidez, provisionalidad de la ubicacion o
simplemente no se desea cablear, este tipo de red opera con una consistente serie de
equipos transmisores-receptores. Los puntos en contra es que las LAN inalambricas

son mas lentas su velocidad esta entre 1-2 Mbps, con una mayor tasa de errores.
2.1.2. Modelos de Referencia.

Las arquitecturas de redes mas importantes hoy en dia son los protocolos OSI (Open
Systems Interconnection) y TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol),

los cuales se describiran de una forma generalizada, destacando principalmente

aspectos relevantes de cada una de las capas, su funcionamiento y caracteristicas.

2.1.2.1. El modelo de referencia OSI.

La ISO (International Organization for Standardization) entre los afos 1977 y 1983

definio la arquitectura de redes OSI con el objetivo generar de una serie de estandares
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que especificaran un conjunto de protocolos independientes sin importar el fabricante,

asi no se favorecia a nadie al desarrollar una implementacién de protocolos.

El aporte mas importante de OSI definitivamente es su arquitectura, la cual es una
referencia para describir redes de varias arquitecturas, principalmente por su
generalidad y por no pertenecer a un fabricante en especial, por esta razén a la
arquitectura OSI| se la llama Modelo de Referencia OSIl, o también OSIRM (OSI

Reference Model). OSI se define en siete capas que son las siguientes:

Fisica
Enlace
Red
Transporte
Sesién

Presentacion

YV V. V V V VYV V

Aplicacion

A continuacion se dara una breve explicacion de cada una de las capas tomando en
cuenta los aspectos mas relevantes, debido a que el Modelo de Referencia OSl es un
tema que abarca grandes campos, y ese no es precisamente el objetivo del presente

trabajo.

La Capa Fisica.

Esta capa se encarga de transmitir los bits entre dos entidades o nodos que estén
directamente conectados, que pueden ser enlaces punto a punto o multipunto, siendo
la comunicacién duplex, semi-duplex o simplex. La informacién se trasmite por medio
de sefales eléctricas que son especificadas en voltajes permitidos (1 6 0) y
analogamente para el caso de fibra éptica, especificando caracteristicas mecanicas del

conector y sefalizacion basica.
Siempre la primera capa de un modelo de red es formado por el medio fisico de

transmisidén y sus interfaces Opticas o eléctricas, sin importar cual es el conjunto de

protocolos a utilizar, teniendo en cuenta que es imprescindible que haya compatibilidad
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entre los equipos. Es el caso por ejemplo, al solicitar una linea dedicada se debe
indicar el tipo de interfaz que tienen nuestros equipos para que la compafiia telefénica
de el mismo tipo de interfaz, si esto no es posible entonces se usan conversores. En
ocasiones la conversion se realiza con un cable Unicamente, en otras mediante un
adaptador pasivo, y en otras es necesario de un equipo con alimentacion eléctrica. En
el caso de una LAN suele haber también diferentes tipos de medios de transmisién, de
conectores e interfaces; conviene estar familiarizado con los que vayamos a utilizar

para adoptar en cada caso la solucién mas adecuada.

Claros representantes de esta capa son las normas EIA RS-232-C, EIA-RS-449,
CCITT X.21/X.21bis, CCITT V.35, cuya interfaz se refiere a la conexién entre el
computador y un médem o dispositivo equivalente, los cuales usando una linea
telefonica se conecta con otro mdédem y computador en el otro extremo. Los
conectores que se usan en este caso son de sexo diferente (macho o hembra), los
cuales en términos comunicacionales se denominan DTE (Data Terminal Equipment)
para el conector del computador y DCE (Data Circuit-Terminating Equipment) para el
modem, y el equipo que actua como adaptador entre el computador y el medio de

transmision se le denomina CSU/DSU (Channel Service Unit/ Data Service Unit).

La Capade Enlace.

La funcion de esta capa es ofrecer un servicio de comunicacion fiable a partir de los
servicios que recibe de la capa fisica, también entre dos entidades contiguas de la red,
lo que supone que se realice deteccidbn y correccion de errores. Los bits son
transmitidos en grupos llamados tramas (frames) cuyo tamafio es de unos pocos

cientos a unos pocos miles de bytes.

Cuando el paquete recibido de la capa superior es mayor que el tamafno maximo de
trama la capa fisica debe encargarse de fragmentarlo, enviarlo y recomponerio en el
lado opuesto, y en caso de que una trama no haya sido transmitida correctamente se
debera enviar de nuevo, también debe haber mecanismos para reconocer cuando una
trama se recibe duplicada y generalmente se utiliza algun mecanismo de control de

flujo, para evitar que un transmisor rapido pueda sofocar a un receptor lento.
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Las redes tipo broadcast usan funciones especiales de la capa de enlace para
controlar el acceso al medio de transmision, ya que éste es compartido por todos los
nodos de la red. Esto afade una complejidad a la capa de enlace que no esta presente
en las redes basadas en lineas punto a punto, razén por la cual en las redes broadcast
la capa de enlace se subdivide en dos subcapas: la inferior, denominada subcapa MAC
(Media Access Control) que se ocupa de resolver el problema de acceso al medio, y la
superior, subcapa LLC (Logical Link Control) que cumple una funcién equivalente a la
capa de enlace en las lineas punto a punto.

Protocolos de la capa de enlace incluyen ISO 7776, CCITT X.25, RDSI, LAP-D, ISO
DIC, protocolos de la subcapa MAC, IEEE 802.3, IEEE 802.5, ISO 9314 (FDDI), y

protocolos de la subcapa LLC de todas las redes broadcast es el IEEE 802.2.

La Capade Red.

Esta capa se ocupa del control de la subred, se le puede denominar como cerebro de
la topologia de la red, ya que tiene conciencia de lo que ocurre en la misma,
decidiendo por que ruta o camino sera enviada la informacion, la cual se realiza de
forma estatica o dinamica en base a informacién obtenida de otros nodos sobre el
estado de la red. Analogamente a la capa de enlace la capa de red maneja los bits en
grupos discretos llamados paquetes que tienen tamafos variables, llegando a ser muy
elevados, especialmente en protocolos recientes, para poder aprovechar
eficientemente la elevada velocidad de medios de transmisién como fibra éptica, ATM,

etc.

Las funciones que desempefia esta capa ademas de decidir la ruta o camino a
seguirse, esta el control de trafico para evitar congestiones, el ofrecer servicios con
QoS en donde el nivel de red debe ocuparse de reservar los recursos necesarios para
poder ofrecer el servicio ofrecido con garantias, y finalmente debe ser capaz de

efectuar labores de contabilidad del trafico en caso necesario.

En la capa de red es donde se puede distinguir con claridad los servicios orientados y

no orientados a conexion (CONS, CLNS). Esta capa es la mas importante en redes de
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conmutacién de paquetes como X.25 o TCP/IP, los protocolos utilizados en esta capa
son los de nivel de paquete y pasarela como CCITT X.25 y X.75, el IP, CCITT/ITU-T
Q.931, Q.933, Q.2931, y el OSI CLNP (ConnectionLess Network Protocol). En las
redes de tipo broadcast el nivel de red es casi inexistente, ya que desde el punto de
vista topoloégico se considera que en una red broadcast los nodos estan
interconectados todos con todos, por lo que no se toman decisiones de

encaminamiento.

La Capa de Transporte.

Esta capa es la primera que se comunica con los nodos terminales, usando la subred
como un medio de transporte gracias a los servicios obtenidos de la capa de red, por
esta razdn se la llama también capa host-host y capa extremo a extremo. La funcién de
esta capa es fragmentar de forma adecuada los datos recibidos de la capa superior
(sesion) para transferirlos a la capa de red, y asegurar que los fragmentos lleguen y

sean recompuestos correctamente en su destino.

Cuando existen condiciones normales en la red la capa de transporte solicita a la capa
de red una conexion diferente por cada solicitud recibida de la capa de sesién, pero
puede haber razones de costo que aconsejen multiplexar diferentes conexiones en la
capa de sesion sobre una sola conexion en la capa de red o, inversamente, razones de
rendimiento pueden requerir que una conexion solicitada por la capa de sesion sea
atendida por varias conexiones en la capa de red, en ambos casos la capa de
transporte se ocupara de hacer la multiplexacion mas adecuada de forma transparente
a la capa de sesion. Esta capa se encarga del establecimiento del tipo de servicio que
recibe la capa de sesion, y en ultimo extremo los usuarios, lo que seria un servicio libre
de errores que entrega los mensajes en el mismo orden en que se envian, asi como
podria ser un servicio de datagramas, es decir, mensajes independientes sin garantia
en cuanto al orden de entrega ni confirmacion de la misma, y finalmente también
podria ser servicio broadcast o multicast en que los paquetes se distribuyen a multiples
destinos simultaneamente. En el control de flujo, en esta capa permite que un host
rapido no sature a uno lento, tiene su propio control de errores que resulta esencial en

algunos protocolos como Frame Relay o ATM reduciendo totalmente el control de
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errores de las capas inferiores, ya que con las mejoras en la tecnologia de transmisién
de datos éstos son menos frecuentes y se considera mas adecuado realizar esta tarea

en el nivel de transporte.

Protocolos de transporte se pueden mencionar a el CCITT X.224, OSI TP4 (Transport
Protocol 4), siendo protocolos de transporte: TCP y UDP.

La Capa de Sesion.

Esta capa permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan establecer
sesiones entre ellos, de tal forma que puedan llevar a cabo un transporte de datos
ordinarios asi como el acceso a un sistema de tiempo compartido a distancia o la
transferencia de un archivo. Entre los servicios de la capa de sesién se puede
mencionar al control de la comunicacién permitiendo que el trafico vaya en una o dos
direcciones, ademas esta capa tiene la administracién del testigo permitiendo
solamente al extremo que lo posee realizar la operacion, y finalmente se encarga de la
sincronizacion, insertando puntos de verificacion en el flujo de datos, para no tener que

volver a realizar transferencias completas.

Esta capa es la primera que es accesible al usuario, y su interfaz es basica con la red,
es decir por medio de los servicios de esta capa un usuario podria establecer una

conexion como terminal remoto de otro ordenador.

La Capa de Presentacion.

Esta capa maneja los problemas relacionados con la representacién de datos
transmitidos, se encarga de preservar el significado mismo de la informacién que se
transporta, siento su trabajo el de codificar los datos estructurados, del formato interno
que se utilice en la maquina transmisora, a un flujo de bits adecuado para la transmisién y
luego decodificarlos para poder presentarlos en la maquina destinataria. La estructura de
datos complejos hace referencia a la forma de representacion interna que tienen los
computadores haciéndose necesario acuerdos y conversiones para el entendimiento de

los mismos, a las estructuras de datos se las llama registro, dentro de estas se describe
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todos los tipos de datos que se utilizaran dentro de una aplicacion, y segun esta se puede
mantener e intercambiar diferentes tipos de estructuras de datos, permitiendo la
modificacién, ingreso y cancelacién de datos. Esta capa tiene aplicaciones y estructuras
de datos que se las transmite con APDU (Unidades de datos del protocolo de aplicacion),
los campos de estas unidades son de tipo booleano o entero, y muchas veces se omiten
sus campos, siendo de esta manera dificil el describir las estructuras de datos dando
problemas de representacion, codificaciéon, transmisién y decodificacion en las
estructuras. En términos generales la funcion de esta capa es el de realizar las
conversiones necesarias para asegurar que los bits se presentan al usuario de la forma

esperada.

La Capa de Aplicacion.

Esta capa comprende los servicios llamados de usuario final, denominandose los
protocolos de esta capa servicios, por esta razon existen muchos protocolos para la
capa de aplicacién, uno o mas por cada tipo de servicio, dichos protocolos necesitan
de comunicacion con diferentes tipos de terminales incompatibles en el mundo y para
resolver el problema se define un terminal virtual de red y un software se encarga de
transferir las funciones desde dicha terminal a un terminal real, este software esta en
esta capa. Entre otras de las funciones de esta capa es la transferencia de archivos,
resolviendo problemas de incompatibilidades que pueden presentarse con las
diferentes convenciones para denominar un archivo, siendo el correo electrénico uno
de los servicios que corresponden a esta capa. Protocolos estandares de esta capa
son el CCITT X.400, X.420, X.500, FTAM. SMTP, FTP, HTTP, etc.

2.1.2.2. El Modelo de Referencia TCP/IP.

La ARPAnet, que fue una red cuyo proyecto era desarrollado por militares en la época
de la guerra fria y la cual podia funcionar aun con la destruccion parcial de la misma, y
parte de esta caracteristica se daba a que gracias a la conmutacion de los paquetes
que estaban unidos por una topologia mallada mediante varias lineas punto a punto dio
como resultado una red muy confiable y robusta. Posteriormente esta red fue creciendo

y se realizaron experimentos usando medios de transmisién de datos como radio
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enlaces y via satélite, pero los protocolos tuvieron inconvenientes, por lo que se creo
un conjunto o pila de protocolos y una arquitectura, al cual se lo llamé TCP/IP

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

TCP/IP especificd primeramente los protocolos, luego definié el modelo como una
simple descripcion de los protocolos ya existentes. En este modelo se pueden
distinguir cuatro capas:

» La capa host-red

» La capa internet

» La capa de transporte

>

La capa de aplicacion

La Capa Host-Red.

Esta capa equivale a las capas fisica y enlace del modelo OSI, esta capa se encarga
de conectar el host a la red por medio de algun protocolo que permita enviar paquetes
IP. Esta capa se comporta como una caja negra, es decir conserva toda la informacion
pertinente o relacionada a la capa. Cuando surge una nueva tecnologia de red, una de
las primeras cosas que aparece es un estandar que especifica de que forma se pueden

enviar sobre ella paquetes IP.

La Capa Internet.

Esta es la capa principal del modelo, ya que esta considerada como el centro del
modelo, su funcién equivale a la capa de red en el modelo OSI, se preocupa de
encaminar o dirigir los paquetes de la forma mas conveniente para que lleguen a su
destino, y de evitar que se produzcan situaciones de congestion en los nodos
intermedios. Esta capa solo tiene un servicio de conmutacion de paquetes no orientado
a conexion debido a la robustez del disefio, asi también los paquetes llegan
desordenadamente a su destino, siendo responsabilidad de las capas superiores en el
nodo receptor el ordenar los paquetes para presentarlos al usuario. A diferencia de lo
que ocurre en el modelo OSI, donde los protocolos para nada intervienen en la

descripcion del modelo, la capa internet define aqui un formato de paquete y un



protocolo, llamado IP (Internet Protocol), que se considera el protocolo oficial de la

arquitectura.

La Capade Transporte.

Tiene el mismo nombre y ejecuta la misma funcién que la capa del modelo OSI,
simplificando su funcion radica en permitir la comunicacién extremo a extremo en la

red, definiéndose dos protocolos:

» TCP (Transmission Control Protocol) ofreciendo un servicio CONS fiable, con lo
que los paquetes 0 mensajes llegan ordenados y sin errores, este protocolo
tiene control de flujo extremo a extremo, evitando asi que una un host rapido
uno mas lento. Ejemplos de protocolos de aplicacién que utilizan TCP son el
SMTP (Simple Mail Transfer Program, correo electronico) y el FTP (File
Transfer Program).

» UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo de transporte que da un servicio
CLNS, no fiable, no realiza control de errores ni de flujo. La transmision de voz
y video en tiempo real es una aplicacion tipica de UDP. El retardo que produce
el control de errores genera mas dafio que beneficio, por lo que es mejor perder

algun paquete que retransmitirlo fuera de tiempo.
La Capa de Aplicacion.
Las funciones de esta capa se comparan con las funciones de las capas de sesion,
presentacion y aplicacién del modelo OSI. Esta capa contiene todos los protocolos de

alto nivel que son usados para ofrecer servicios a los usuarios, entre los que se pueden
mencionar TelNet, FTP, SMTP, DNS, NNTP, http, Gopher, etc.
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CAPITULO 3

3. Informacién y Estudio de la Red de la Universidad del Azuay.

La red de la Universidad del Azuay, en el mes de septiembre de 1997, fue sometida a
un analisis sobre la infraestructura existente en esa fecha, por medio de la tesis
denominada “Plan de Desarrollo de Redes para la Universidad del Azuay”, en la cual
entre otros aspectos se puede determinar las carencias tecnoldgicas, légicas y técnicas
que tenian las diferentes redes que integraban a la red en general de la Universidad

del Azuay.

El presente capitulo, presentara el cambio ocurrido en la infraestructura de la red de la
Universidad del Azuay, en donde principalmente sobresale el backbone de fibra éptica,

equipos y propositos que la nueva red de la Universidad ofrece a todos sus usuarios.

3.1. Antecedentes de la Red Universitaria y Objetivo del Cambio.

La red de la Universidad del Azuay, comenzd como una red basica la cual prestaba sus
servicios a cada una de las diferentes facultades y dependencias administrativas. En la
tesis “Plan de Desarrollo de Redes para la Universidad del Azuay”, los autores
subdividen toda la red en tres partes principales Red A, Red B, Red C. La Red A tenia
el propésito general interconectar a todo el sistema administrativo y de facultades, que
en 1997 contemplaban las facultades de Administracién y Disefo, el Edificio de
Administracion y la Unidad de Redes. La Red B por su parte contemplaba Secretaria
General, I.E.R.S.E, U.D.A.F.E, facultad de Filosofia y se pretendia conectar el nuevo
edificio de Ciencia y Tecnologia. Finalmente la Red C, contemplaba la red académica
que estaba destinada a prestar servicio a los estudiantes de la Universidad y en

especial a los de la escuela de Andlisis de Sistemas, por lo tanto se conformo una serie
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de redes distribuidas en los diferentes laboratorios del ultimo piso de la facultad de

Filosofia.

En términos generales se puede describir de esta manera el funcionamiento anterior de
la red. Con el transcurso del tiempo y el avance de la tecnologia y los medios a los
cuales la Universidad del Azuay esta comprometida a solventar como una entidad
pionera en todo ambito institucional, tecnoldgico y de imagen, no podia quedarse con
este tipo de red, ya que su principal problema por el tema distancias entre los edificios
era la gran cantidad de hubs, concentradores, switches y demas equipamiento, que se
empezaban a colocar indiscriminadamente y con una topologia en estrella que
aumentaba en cascada y que lo que se lograba lamentablemente era cortar desde todo
punto de vista la logica a seguir de los protocolos establecidos de cableado
estructurado. Al no tener estos parametros definidos en la red, esta tenia problemas
graves de solvencia, rendimiento, eficiencia, latencia y demas inconvenientes que a la
postre lo unico que identificaba era un servicio medio bajo, que no satisfacia la

demanda de sus usuarios, sean estudiantes, profesores y personal administrativo.

La red universitaria a venido desarrollandose en medida de sus necesidades, con el
pasar del tiempo se ha ido acomodando de una u otra manera para satisfacer una
determinada necesidad. Resultando de todo esto una red, que si bien cumplia en
medida de sus posibilidades con los requerimientos basicos, esta fuera de un enfoque
estructural, el cual no solamente permite mantener un equilibrio del sistema, sino que

optimiza el funcionamiento y el rendimiento de la misma.

Puesto que la universidad es ente que debe estar en constante renovacion y
actualizacién, asi como es una institucién que esta en constante crecimiento, para la
red esto significo un desface tanto a nivel fisico como funcional. A nivel fisico, ya que la
red ha necesitado extender sus sefal a todo el campus universitario, saltando todos los
obstaculos que pudieran presentarse, sin poder considerar una estructura, o las
normas de cableado estructurado y a nivel funcional, porque la implementacion de
nuevos servicios y la influencia de usuarios sobre el sistema ha producido mas carga
para la red. La red no tenia la debida sectorizacion de informacién, es decir no existian

los debidos elementos de integracion que permitan el control del flujo de la misma, de
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manera que ciertos sectores no incidan con carga sobre toda la red obstruyendo la

funcionalidad de otros servicios.

De lo expuesto, pues era muy obvio que se tenian que tomar decisiones urgentes y
que den soluciones integrales, sélidas y de proyeccion al futuro, algo que
anteriormente no se habia tomando en cuenta, ya que no existia ninguna norma

referente a las del cableado estructurado.

El objetivo fue entonces lograr los cambios que fuesen necesarios para que la red
universitaria pueda presentarse a la altura de una cultura informatica y del desarrollo
tecnoldgico actual, por esto en este capitulo se consideran los cambios realizados
basicamente con la norma de cableado estructurado EIA/TIA 568 B.3, que refiere a los

Componentes de Cableado con Fibra Optica.

3.2. Proyeccidn y Reestructuracion de la Red Universitaria.

Debido a la readecuacion a nivel general de las dependencias administrativas y
facultades empezd un proceso de reestructuracion de su red, utilizando ahora si las

normas del cableado estructurado para la transmision de datos.

Para esto y como cambio principal de todo este proceso se planteo la realizacion de un
backbone de fibra éptica por todo el campus universitario, el cual sera el objetivo de

este capitulo, el establecer con informacion fidedigna la nueva estructura realizada.

3.3. Distribucion del Backbone de Fibra Optica.

La distribucién del backbone de fibra éptica, como se indico esta basado en la norma

de cableado estructurado EIA/TIA 568 B.3, en donde se cumple con:

» Las fibras utilizadas son multimodo de 8 hilos Lose-tube para ductos.

» Los ductos ya existentes fueron protegidos con politubo reforzado.

» En cada pozo de revisidén, existe una caja metalica de 6 pulgadas por 6
pulgadas, en donde se encuentra la reserva de la fibra.

» Las distancias entre los pozos de revision no exceden los 40 metros.
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La nueva estructura del cableado de la red universitaria estd basada en la
implementacién de puntos de datos y fibra optica Cat5e, en donde se dispone de un
Closet Principal de Telecomunicaciones (MC) y 7 Closets Horizontales de Distribucion

(HC) cuyas ubicaciones se dan a continuacion:

Equipamiento Ubicacién Fisica Especificacion
MC (Closet Principal) | Planta Baja Centro de Computo
HCA1 (Closet
Horizontal1) Planta Baja Ciencia. y Tecnologia
HC2 (Closet
Horizontal2) Planta Baja Disefio
HC3 (Closet
Horizontal3) Planta Baja Biblioteca
HC4 (Closet
Horizontal4) Piso Uno Internet
HC5 (Closet Facultad
Horizontal5) Planta Baja Administrativa
HC6 (Closet Administracion
Horizontal6) Piso Uno Central
HC7 (Closet
Horizontal7) Planta Baja Filosofia

Tabla 14. Closet Principal de Telecomunicaciones (MC) y 7 Closets Horizontales de Distribucion

El cableado del backbone para datos, voz y video parte desde el Closet de
Telecomunicaciones principal ubicado en el Centro de Cémputo desde donde parten
todos los enlaces de fibra oOptica hasta los Rack’s Horizontales, ubicados en las
diferentes dependencias del campus universitario, los cuales tienen el objetivo de la

distribucion a cada uno de los usuarios.
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Grafico 58. Rack Principal en el Centro de Computo
La topologia utilizada para establecer el backbone de fibra, es tipo estrella, debido a
que esta era la mejor opcién, en cuanto a la infraestructura y caracteristicas del
campus universitario, este tipo de topologia por sobre todo permite la escalabilidad y
desarrollo de un red, que segun vaya cumpliendo las normas internacionales de
cableado estructurado y certificaciones en referencia a distancias y calidad de la sefial,
pueden llegar a extenderse de una manera muy significativa, siendo este uno de los

principales objetivos de la red universitaria.

Siendo el Centro de Computo, el origen de la red, a continuacién se detallaran cada
una de las extensiones realizadas, en donde se indicaran todos los closets o racks
horizontales empleados en la red, asi como los equipos de comunicaciones utilizados,
y demas aspectos relacionados a la implementacion de esta red que permitiran tener
una idea concisa y muy clara de como fue construida la red, y por sobre todo el

backbone de fibra dptica.

Uno de los cambios principales de la red, al implementar el backbone de fibra, fue que
este pueda soportar un cambio radical en cuanto a la velocidad, permitiendo superar la
velocidad de 100 mhz a 1000 mhz, y esto solo se lo podia lograr con la implementacion
de la fibra y la parte activa del equipamiento implementado, el cual sera detallado mas

adelante.

Otro de los objetivo del proyecto de esta nueva red, esta orientado para que puedan
ser instalados con el sistema de cableado estructurado un aproximado de 150 puntos o
mas con la finalidad de obtener un funcionamiento 6ptimo. Para el efecto se determina

que deben existir los Closet de Telecomunicaciones para la distribucion horizontal y

cvi



administracion de puntos de datos, y para la administracion de los enlaces de

backbone, indicados en el cuadro anterior.

3.4. Descripcioén de las Rutas.

Con la finalidad de proyectar una mejor informaciéon, se ha creido conveniente
formalizar la siguiente descripcion para las rutas de las diferentes extensiones de la

red:

Centro de Computo — Ciencia y Tecnologia (CC-CT).
Centro de Computo — Disefno (CC-D).

Centro de Computo — Biblioteca (CC-B).

Centro de Computo — Internet (CC-I).

Centro de Computo — Facultad de Administracion (CC-FA).
Centro de Computo — Administracién Central (CC-AC).
Centro de Computo — Filosofia (CC-F).

V V V V VYV V V

Ruta Centro de COmputo — Cienciay Tecnologia (CC-CT).
Las caracteristicas de este enlace son:
» Distancia implementada: 340 metros

» Pozos de revision y Cajas metalicas: 24

» 340 metros de politubo reforzado %”.

Grafico 59. Rack de Rack de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
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Ruta Centro de Coémputo — Disefio (CC-D).

Las caracteristicas de este enlace son:

» Distancia implementada: 190 metros

» Pozos de revision y Cajas metalicas: 15

» 190 metros de politubo reforzado %.”.

Grafico 60. Rack de la Facultad de Disefio

Ruta Centro de Computo — Biblioteca (CC-B).

Las caracteristicas de este enlace son:

» Distancia implementada: 65 metros

» Pozos de revision y Cajas metalicas: 10

» 65 metros de politubo reforzado %”.

Grafico 61. Rack de la Biblioteca.

Ruta Centro de Computo — Internet (CC-I).
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Las caracteristicas de este enlace son:

» Distancia implementada: 65 metros
» Pozos de revision y Cajas metalicas: 8

» 65 metros de politubo reforzado %.”.

Grafico 62. Rack en el departamento de Internet.

Ruta Centro de CoOmputo — Facultad de Administracién (CC-FA).

Las caracteristicas de este enlace son:

» Distancia implementada: 144 metros

» Pozos de revisiéon y Cajas metalicas: 9

» 144 metros de politubo reforzado %”.
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Grafico 63. Rack en la Facultad de Administracién

Ruta Centro de COmputo — Administracién Central (CC-AC).

Las caracteristicas de este enlace son:

» Distancia implementada: 96 metros

» Pozos de revision y Cajas metalicas: 10

» 96 metros de politubo reforzado %”.

Grafico 64. Rack en el Edificio de Administracion Central

Ruta Centro de Cémputo — Filosofia (CC-F).

Las caracteristicas de este enlace son:

» Distancia implementada: 204 metros
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» Pozos de revision y Cajas metalicas: 16

» 204 metros de politubo reforzado %”.

-

Grafico 65. Rack en la Facultad de Filosofia

3.5. Estructura Horizontal de la Red Universitaria.

El subsistema horizontal se extiende desde los paneles de conexion en cada closet de
Telecomunicaciones hasta las tomas de informacion universales ubicadas en cada
una de las areas de trabajo, y esta compuesta de cable UTP categoria 5e de 4
pares, cada uno de las cuales termina en tomas de informacién modular simple tipo
RJ45 de 8 posiciones, disefiado e instalado de acuerdo al estandar ANSIA/EIA/TIA
568-*.

Todas las salidas de informacién son de tipo modular y soportaran aplicaciones de

redes con frecuencias de hasta 100 MHz.

La infraestructura de Cableado Horizontal que esta montada desde los cuartos de
distribucion hasta las areas de trabajo consta para el ruteo masivo de cables de una
canaleta decorativa de 40X25mm que recorre por la parte central de las oficinas.
Desde esta canaleta decorativa se extienden hasta cada una de las estaciones de
trabajo con canaleta decorativa 20x12mm, las cuales llegan a una caja rectangular

profunda decorativa de 40mm anclado a la barredera de la estacion de trabajo.
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Para la organizacion y administracién de cableado con los cordones de cruzada (patch
cord) de datos, se recomienda usar match coros de colores para su facil identificacién
por gabinetes, se usaran manejadores verticales y horizontales. Cada panel y puntos
de datos quedaran plenamente identificados y etiquetados cumpliendo con los

requerimientos de los estandares EIA/TIA 606, para administracion del hardware.

3.6. Subsistema del Area de Trabajo.

Estd compuesta de dispositivos y cables que conectan los equipos a las salidas
universales de informacion. Se incluyen los conectores y cables de montaje. Estas
salidas son de placas y médulos universales RJ45, los pacth cord del area de trabajo

para datos son de 7 pies.

3.7. Estructura Vertical de la Red Universitaria.

Para la distribucion de puntos de datos se instalé6 un backbone de fibra optica
multimodo, el cual sera encargado de distribuir el cableado de datos a cada area de
trabajo, repartiendo desde el Centro de Computo hasta las facultades de Ciencia y
Tecnologia, Disefio, Administraciéon y Filosofia, asi como a los edificios de la Biblioteca
y Administracién Central, todos los ubicados en las plantas bajas de los edificios
indicados. Como ultimo tramo debe ser especificado el del Centro de Cémputo hasta el
departamento de Internet, que esta situado en el primer piso del edificio de
Administraciéon Central. Finalmente vale indicar que todos los cables de fibra optica

estan compuestos de 8 hilos.
3.8. Closet de Telecomunicaciones.
La infraestructura de Cableado Estructurado para la Universidad del Azuay esta

formada por 1 Rack de piso de 19” x 84” de 36URM, 4 gabinetes piboteables de
12URM y dos rack de pares de 6 URM.
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El Centro de Computo esta constituido por un rack de piso de 84"x19” en el primer rack
se encuentra distribuido el backbone de fibra, donde se localizan dos distribuidores de
fibra optica de 24 puertos y uno de 32, ademas se encuentran instalados los patch
panels para UTP Cat 5e de los puntos del centro de computo y reflejos de los Racks
de servidores, Comunicaciones y Rack abierto y en la parte inferior los convertidores y
el switch principal. El rack esta equipado con manejadores horizontales y verticales, y

los patch cord para administrar el cableado de las instalaciones.

Estd instalado 1 racks de piso o pared en cada uno de los cuartos de
telecomunicaciones de las Facultades. En cada uno de estos cuartos se encuentran

patch panels Cat.5e para la distribucién de los puntos de red A, B, C, D.

En estos closet de telecomunicaciones se realiza el enlace entre el subsistema vertical
y el subsistema horizontal, y a su vez entre el subsistema horizontal con los equipos de

cada estacion de trabajo.

Estos enlaces cumplen con los requerimientos de los estandares EIA/TIA 568-A y 606,
para administracion del hardware, la certificacion y documentacion, y estan

claramente identificados con etiquetas en las placas, cables y paneles de conexion.
3.9. Administracién y Certificacion.
La certificacion del sistema de cableado estructurado se lo realizara con el equipo

FLUKE DSP 4100. En donde se pone como ejemplo, la certificacién realizada a una de

las fibras que recorren hasta el rack de la Biblioteca:

ID. Cable: BIBLI. F17 Sumario de Pruebas: PASA

U. DEL AZUAY PASO LIBRE: .28 dB (Pérdida)
LUGAR: CUENCA Fecha / Hora: 12/04/2004 09:05:22am
OPERADOR: AUTELCOM Estand. Pruebas: TIA 568A Fiber
Version de Estandares: 5.12 Tipo de Cable: Multimode 62.5 ym
Version de Software: 4.906 MICRONET 55498600053

NVP: N/A  UMBRAL DE ANOMALIA DE FALLO: N/A MICRONET 55B98C00082
PRUEBA DEL APANTALLAMIENTO: N/A

n=1.4719
Cantidad Adaptadores: 2
Cantidad Empalmes:

Tiempo de Prop. (ns) 558
Longitud (ft), Lim. 6562 174 PASA
Direccién A-B
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850 nm 1300 nm

Result. PASA PASA
Pérdida (dB) .28 .00
Pérdida Lim. (dB) 1.90 1.67
Pérdida Margen (dB) .96 .90
Referencia (dBm) -21.01  -20.99

12/04/2004 09:05:22am
Potencia extremo cercano ATM155

Potencia extremo lejano ATM155SWL

Otra de las fibras que se pueden mostrar con su certificacion es la de la facultad de

Ciencia y Tecnologia:

ID. Cable: CC.TT. FO1 Sumario de Pruebas: PASA

U. DEL AZUAY PASO LIBRE: .58 dB (Pérdida)
LUGAR: CUENCA Fecha / Hora: 12/04/2004 09:37:37am
OPERADOR: AUTELCOM Estand. Pruebas: TIA 568A Fiber
Version de Estandares: 5.12 Tipo de Cable: Multimode 62.5 uym
Version de Software: 4.906 MICRONET 55498600053

NVP: N/A  UMBRAL DE ANOMALIA DE FALLO: N/A MICRONET 55B98C00082
PRUEBA DEL APANTALLAMIENTO: N/A

n=14719
Cantidad Adaptadores: 2
Cantidad Empalmes:

Tiempo de Prop. (ns) 558
Longitud (ft), Lim. 6562 988 PASA
Direccion A-B

850 nm 1300 nm
Result. PASA PASA
Pérdida (dB) .58 .51
Pérdida Lim. (dB) 1.90 1.67
Pérdida Margen (dB) .96 .90
Referencia (dBm) -21.01  -20.99

12/04/2004 09:37:37am

Potencia extremo cercano ATM155
Potencia extremo lejano ATM155SWL

Otra certificacion que puede ser ensenada es la de la facultad de Disefio:

ID. Cable: DISENO F10 Sumario de Pruebas: PASA

U. DEL AZUAY PASO LIBRE: .07 dB (Pérdida)
LUGAR: CUENCA Fecha / Hora: 12/04/2004 10:08:58am
OPERADOR: AUTELCOM Estand. Pruebas: TIA 568A Fiber
Version de Estandares: 5.12 Tipo de Cable: Multimode 62.5 ym
Version de Software: 4.906 MICRONET 55498600053

NVP: N/A  UMBRAL DE ANOMALIA DE FALLO: N/A MICRONET 55B98C00082
PRUEBA DEL APANTALLAMIENTO: N/A

n=1.4719
Cantidad Adaptadores: 2
Cantidad Empalmes:

Tiempo de Prop. (ns) 558
Longitud (ft), Lim. 6562 602 PASA
Direccion A-B

850 nm 1300 nm
Result. PASA PASA
Pérdida (dB) .07 .05
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Pérdida Lim. (dB) 1.90 1.67
Pérdida Margen (dB) .96 .90

Referencia (dBm) -21.01  -20.99
12/04/2004 10:08:58am

Potencia extremo cercano ATM155
Potencia extremo lejano ATM155SWL

3.10. Planos de la estructura del backbone de fibra.
A continuacion presentaremos el esquema final de la ubicacién y distribucién de las
fibras hacia los distintos racks en los edificios ya indicados, estos planos permitiran

tener una clara vision del recorrido de las fibras, los ductos y pasos que se especifican

en el desarrollo de este trabajo.

GRAFICO 33
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3.11. Internet en la Universidad del Azuay.

Como antecedente se debe indicar que en un inicio el servicio de Internet que disponia
la Universidad del Azuay, se puede indicar que el proveedor para el aino 1997 era
Ecuanet a través del Banco del Pacifico con el dominio uazuay.edu.ec, y la conexion
se establecia entre servidores mediante linea telefénica digital dedicada que permitia
una transmision de datos a través de un ancho de banda de 9.600 kbits que puede
llegar hasta 28.800 kbits. Hoy en dia dificil creer que se trabajaba con esos anchos de

banda.

El médem que recibia la sefal desde el proveedor del servicio tenia una conexion
directa con un ComServer que administraba la sefal externa; la cual se conecta a un
hub y este a su vez al servidor de Internet de la universidad; estableciéndose de esta
manera la comunicacion entre servidores para el intercambio de informacion. A partir
del hub antes mencionado se distribuye la sefial hacia determinados puntos dentro de

la red universitaria.
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En la actualidad el servicio de Internet es provisto por Grupo TVCable, con un ancho
de banda de 1024 KBPS en una compresion 1:2, es decir se garantiza como minimo
un ancho de banda de 512KBPS. Este enlace corresponde a una conexiéon dedicada
tipo Clear Channel, en donde la ultima milla esta compuesta de un cable especial
fisicamente tendido desde uno de los nodos de concentracion del proveedor hasta el
departamento de Internet en la Universidad del Azuay, en donde se recibe la sefial en
un MODEM de alta velocidad perteneciente a la plataforma Tellabs DXX propia del
proveedor, el mismo esta conectado a un router Cisco 2800, el cual administra la senal

y los recursos como tal del servicio de Internet.

Debe entenderse como compresion a la regularizacion de un ancho de banda
determinado sobre una troncal de mayor capacidad, es decir el objetivo de la
compresion es garantizar por parte del proveedor del servicio (sea para comunicacion
de datos o acceso de Internet) que sea provisto dentro de un margen. Por lo general
los niveles de compresién estan relacionado en 1:1, 1:2, 1:4 o 1:8 generalmente,
I6gicamente es posible comprimir a mayores niveles, pero todo dependera de la troncal
por la cual se pretenda pasar la informacion. Para ejemplarizar, podemos decir que
para el caso de la Universidad, al existir un ancho de banda disponible de 1024KBPS y
al ser configurado en una compresion 1:2, significa, que como minimo garantizado por
parte del proveedor le proporcionara garantizado 512KBPS, pero en caso de que el
enlace troncal por donde pase el 1024KBPS de la Universidad, este disponible, el
ancho de banda puede incrementarse desde 512KBPS hasta 1024KBPS.

3.12. Otros Accesos y Redes de Comunicacién en la Universidad del Azuay.

Por el crecimiento que ha tenido la universidad, tanto a nivel de usuarios como las

necesidades generadas por los mismos, existen dos tipos de redes a ser consideradas:
» Enlace de Radio a la facultad de Medicina

» Red inalambrica, para servicio de Internet dentro del campus universitario

3.12.1. Enlace de Radio a la Facultad de Medicina.
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La Universidad del Azuay, dentro de sus grandes proyectos es formar parte del
Hospital del Rio, dentro del cual esta funcionando la facultad de Medicina, la misma
que fisicamente no se encuentra dentro del campus universitario, por lo que fue
imprescindible, que para la comunicacion entre estos dos puntos, realizar la compra de
los equipos de radio RAID AirMux Family, los cuales permitirian la comunicacién entre

los puntos del la Facultad de Medicina y el campus universitario.

La comunicacion para de este tipo de redes normalmente suele ser punto a punto, es
decir existiendo ‘linea de vista” entre los dos Ilugares a comunicarse.
Lamentablemente, este no fue el caso para la el campus universitario y la facultad,
para lo cual se necesito de un punto de repeticién, generando un segundo salto y danto
motivo a que se tenga que compra un par de mas de equipos y antenas. En el grafico a

continuacion se puede resumir la configuracion de esta red.

RS

[Tt

X/

RAID
AirMux Family

Edificio de la RAID

8
Facultad AirMux Family Edificio de la RAID

de CCTT RAID Facultad AirMux Family
AirMux Family de CCTT
Red Facultad de Medicina

Red Universidad del Azuay Hospital del Rio

Grafico 34. Enlace de radio CCTT-RAYOLOMA-FACULTAD MEDICINA

Los equipos RAID AirMux Family, permiten tener un enlace que segun las
especificaciones técnicas puede llegar a marcar velocidades de hasta 40Mbps, sin
embargo el enlace funciona a una velocidad de 18 Mbps, velocidad suficiente y de

caracteristicas satisfactorias, para las necesidades actuales de esta red.
3.12.2. Red Inalambrica.
La red inalambrica, fue creada con el objetivo de dar un servicio mas al personal

docente-administrativo y a los estudiantes de la Universidad permitiéndoles acceso al

Internet, el cual es provisto en el 60% del campus universitario.

cxviii



Los equipos que se conectan y pueden proveer de este servicio son Access Point, que

estan distribuidos en las siguientes ubicaciones:

Oficina Internet.
Secretaria del Edificio de Administracion Central.

Biblioteca.

Y V VYV V

Laboratorios de Computacion, en el ultimo piso del Edificio de la Facultad de
Filosofia.
» Segundo piso del Edificio Principal del Edificio de CCTT

Para que este tipo de sefal pueda ser expandida a un rango mayor se utilizan equipos
Ranger Expander, los cuales amplifican la sefial en un 50%, permitiendo dar una

mayor capacidad del servicio, estos equipos se encuentran en:

> Sala de Profesores del Edificio de la Facultad de Administracion.
> Secretaria de la Facultad de CCTT

El Grafico 35 a Continuacion permitira visualizar con claridad la ubicacion de los

equipamientos y coberturas del esta red.
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GRAFICO 35
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CONCLUSIONES

» Una vez instalado el backbone de fibra dptica dentro del campus universitario, uno de los
cambios primordiales se puede constatar en relacion a la velocidad de transmision de datos

interno, superando notablemente la velocidad de la red.

» La fibra dptica instalada actualmente esta disefiada para soportar Datos, Vo IP, Video
Conferencia etc, lo que permitird en un futuro cercano realizar aplicaciones de tipo
tecnologico que antes no se podian realizar por el tipo de red instalada, con la fibra dptica se

podran establecer actividades en linea y con velocidades de alta frecuencia.

» El contar con la fibra dptica, realmente permite que la red tenga un perfomance al cual se lo
debe aprovechar en la mayor cantidad, por esta razén, el siguiente paso fue la
implementacion de los switch con capacidad de puertos de fibra dptica a una velocidad de 1

G. los cuales fueron instalados en cada uno de los nodos del campus.
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RECOMENDACIONES

» Con el objetivo de evitar los tan complicados cuellos de botella, por sobre todo con el en el
acceso a los servidores de la Universidad, se deberd pretender a corto plazo la
implementacion de cableado estructurado para los servidores en categoria 6. La razon
principal es porque dichos servidores poseen tarjetas 10/100/1000 con lo cual se mejoraria el
rendimiento de la red, permitiendo los accesos a las diferentes suberedes del campus

universitario, a una velocidad mucho mas rapida.

» Contando con la parte activa en la mayoria de los puertos a una velocidad de 1 G. se podria
llegar a trabajar con esta velocidad en cada uno de los puestos de trabajo, dando una imagen
a la red del campus universitario de actualidad, en referencia a parametros tecnoldgicos de

punta.

» Es de mucha importancia que se mantenga la linea de avanzada constante con la tecnologia,
y no se de un estancamiento, que en muchas ocasiones, sin la intencién de que esto ocurra,
se convierte en un elemento que por circunstancias de costo se dejan de lado oportunidades
de avanzar con equipamiento y tecnologia, que como el cableado estructurado ahora
implementado en el campus universitario, definitivamente han dando una imagen de

solvencia, eficiencia y rendimiento, en todos los aspectos.
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	HIPPI establece conexiones punto a punto entre los ordenadores que se van a conectar, no existe red broadcast ni medio compartido, existen conmutadores crossbar que permiten interconectar diversos dispositivos HIPPI entre sí, y el medio físico de conexión es un cable de cobre STP de 50 pares, por donde cada 40 ns viajan 50 bits de información, de los cuales 32 corresponden a datos y 18 a información de control, consiguiendo una velocidad nominal de 800 Mbps. Existe también una especificación de 1.600 Mbps, que se consigue sencillamente doblando las interfaces, es decir, enviando 64 bits de datos y 36 de control cada 40 ns, utilizando dos cables. El medio de transmisión es simplex, por lo que si se quiere comunicación full-dúplex es preciso utilizar dos (o cuatro) cables. La distancia máxima de los cables es de 25 metros, si se realiza una conexión entre dos equipos conectados a un conmutador HIPPI la distancia máxima es de 50 metros. Se puede conectar varios conmutadores HIPPI en cascada, pudiendo en éste llegar a una distancia máxima de 200 metros, en fibra óptica se usa una interfaz serie que cubre distancias de 300 metros en multimodo y 10 kilómetros en monomodo. También es posible utilizar SONET/SDH como medio de transporte para largas distancias.
	Existe otro estándar llamado GSN (Gigabyte System Network) conocido como HIPPI-6400 o 'SuperHIPPI', que contempla enlaces simplex que funcionan a 6,4 Gbps, esta tecnología no es común con HIPPI, salvo que intenta obtener la máxima velocidad posible de forma sencilla para que el costo no sea exagerado y la implementación realizable. En distancias de hasta 50 se usa cables de cobre, pudiendo llegar con fibras multimodo hasta 300 metros.
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	Redes De Área Metropolitana - MAN (Metropolitan Area Network).
	2.1.2.1. El modelo de referencia OSI.
	La Capa de Enlace.
	La Capa de Red.
	La Capa de Transporte.
	La Capa de Sesión.
	La Capa de Presentación.
	La Capa de Aplicación.

	2.1.2.2. El Modelo de Referencia TCP/IP.
	La Capa Host-Red.
	La Capa Internet.
	La Capa de Transporte.



	CAPITULO 3
	3. Información y Estudio de la Red de la Universidad del Azuay.
	3.1. Antecedentes de la Red Universitaria y Objetivo del Cambio.
	3.11. Internet en la Universidad del Azuay.



