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PREFACIO

El realizar un disefio de una red de banda ancha con fibra 6ptica, con el propésito de
mejorar las comunicaciones de datos, video y audio en la Universidad de El Salvador, es
uno de los objetivos primordiales de este trabajo de graduacién, el cual se ha cumplido
con la propuesta presentada al final del presente documento.

El disciic de redes de banda ancha, permite la configuracién de un sistema global de
comunicaciones ya que no solo permite comunicacién de datos, sino también un entorno
multimedia. El entorno multimedia busca poner a una computadora como el centro de
procesamiento de voz, video, texto y grificas.

Debido a que la Universidad cuenta con un Plan de Restauracion y Desarrollo Integral,
que se estd implementando desde 1991, este ha considerado entre sus programas el
fortalecimiento de Ias comunicaciones, el mejoramiento de la infraestructura ffsica y el
equipamiento y re-equipamiento de laboratorios de las diferentes facultades, hacen de este
trabajo un proyecto de acuerdo con el desarrollo del quehacer universitario,
especificamente el campus central, considerando que en tres facultades se halla montado
redes de computadoras, para enlazar escuelas y oficinas administrativas de las distintas
facultades con el fin de mejorar las comunicaciones. Es una buena razén que justifica Ja
implementacién de una red de computadoras con las caracteristicas de las redes de banda
ancha.

Definir un proyecto concreto dentro de la Universidad de El Salvador para que puede ser
financiado por organismos internacionales afines a los intereses de la institucién, es 1o que
se ha querido establecer con las especificaciones técnica del medio de transmision y del
equipo de comunicaciones necesarios para la implementacién, considerando también
costos de mano de obra y gastos de operacion del proyecto.

Constituye este documento el Estudio de Factibilidad, la Ingenierfa dei Proyecto y el
presupuesto necesario para la Evaluacién Financiera, Scocial y Ambiental, dentro del
formato de petfiles de proyecto que la Secretaria de Planificacién de la Universidad tiene
que presentar en el contexto del Sistema Nacional de Inversiones Publicas (SINACIP),
dentro de los programas de pre-inversién de la Universidad, en el marco del proceso de
fortalecimiento del Sistema Nacional de Inversién Pdblica.
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL TRABAJO DE GRADUACION

Para obtener un disejio de red que esté de acuerdo con las necesidades de la Universidad
de El Salvador, en una primera etapa se¢ realizaron las siguientes actividades:

1. Primero un estudio bibliogrdfico de todo lo referente a redes de Banda Ancha.

2.Se consultd con los proveedores de equipos de comunicaciones sobre los mds modernos
que se distribuyen en la actualidad, asi como la asistencia a seminarios de introduccion
de servicios para la interconexidn de redes informdticas.

3. La investigaci6én de las condiciones de la Universidad de El Salvador en cuanto
a equipo de cémputo y a las necesidades de transferencia de informacién (se
realizo mediante entrevistas realizadas en los centros de computo y unidades
administrativas). Asf como de los planes de desarrollo que las altas autoridades
universitaria estdn implementando, a partir de 1991,

En una segunda etapa se procedié a la fase de especificacién del diseiio de la red, en la
cual se realiza un estudio de factibilidad. Ademds de proporcionar una topologia de red
adecuada a las necesidades futuras de la Universidad de El Salvador. Seguidamentc se
describird brevemente el contenido de cada capitulo que forma el contenido del presente
trabajo de graduacion.

Capitulo 1:

En la primera parte de este capitulo se desarrollard todos los conceptos relacionados con
el tema de redes de banda ancha, a manera de generalidades se explicard los conceptos
de redes, topologfas de redes, sistemas de conmutacién, de control de acceso, protocolos,
arquitectura de redes en capas, etc.; en el ANEXO 1 se presenta un glosario de la
terminologfa empleada en ¢l desarrollo de la tesis.

En la segunda parte se cubrird los conceptos relacionados con el medio de transmisién
utilizados en banda ancha, especificamente fibra éptica y cable coaxial para cada medio
se expondrd caracteristicas de construccién y de transmision.

Para el desarrollo de este capitulo se tomo de referencia el trabaje de graduacion titulado
"LLA TELEMATICA EN EL SALVADOR, ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS
FUTURAS", desarrollado en 1991, asi como libros que tratan de los sistemas de
comunicacién y redes de computadoras.

Capitulo 2:

En este capitulo se desarrollard de una manera especifica los protocolos empleados por
las redes de banda ancha establecidos por los estindares internacionales, asi como la
estructura jerdrquica de los diferente protocolos empleados en las redes de area local
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(LAN).

Capitulo 3:

Para el desarrollo de este capftulo se tomard todos los aspectos técnicos y comerciales con
Ias interfases y conectores de los equipos terminales de datos, asf como las caracteristicas
y especificaciones técnicas de todos los equipos terminales de datos y equipos de
comunicacién de datos tales como enrrutadores, puentes, modem, tarjetas de interfase
empleados en las redes de banda ancha, se presenta también algunas generalidades sobre
diferentes productos comerciales que se encuentran en el mercado nacional.

.

Capitulo 4:

Este capftulo consta de tres partes, la primera se presentard una descripeion a cerca de las
diferentes etapas de diseiio de la red de banda ancha para la Universidad de El Salvador,
iniciando con un estudio de factibilidad para lo cual se ha considerado para este estudio
el trabajo de graduacién titulado " LA ADMINISTRACICN DE LA FUNCION DE
INFORMATICA EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" , Octubre 1993 de
la Escuela de Ingenieria Industrial, seguido de una descripcibn de todos los
especificaciones técnicas los equipos terminales de datos, que se encuentra en las unidades
que utilizan redes de computadoras, luego se detalla de las caracteristicas del medio de
transmisién empleado asi como la de los equipos de comunicaciones designados para el
disefio. )

En la segunda parte se describe los detalles de la instalacién de toda la infraestructura que
se empleara en todos los punto de interconexién de la red, asi como de las técnicas
empleadas de acuerdo a normas estandares.

En la tercera parte se presentard un andlisis del costo de la red asf como una variacion de
los precios de los equipos empleados.

Al final del documento se presentari una descripcién gencral de las referencias
bibliograficas empleadas en todo el trabajo, as{ como sus respectivas conclusiones.
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CAPITULO I

INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORES,
CONCEPTOS GENERALES

INTRODUCCION

La comunicacién entre computadores es una de las tecnologfas que se desarrolla
aceleradamente en nuestro medio y constituye una materia con la que cualquier profesional
se familiariza.

En el presente capitulo, se desarrollaran en la primera parte, todos los conceptos relacionados
con la transmisién de datos. Se explica de manera general la terminologfa empleada para
definir lo que es una red de computadoras y pretende ubicar al lector en todos los conceptos
que se utilizaran en el transcurso del presente trabajo de graduacién.

En la segunda parte de este capitulo se trata todo lo referente a los medios de transmisién
de datos; especificamente, los medios empleados en Ja propuesta de disefio que al final del
trabajo se har4.

Se presenta al final del capitulo las respectivas conclusiones, muchos de los términos
mencionados en el trabajo de graduacién se muestra en un glosario que se encuentra en el
ANEXO 1 del presente trabajo de graduacién.

1.0 CONCEPTOS DE COMUNICACION DE DATOS

El término RED es usado para describir una conexifn sistemdtica de circuitos y los equipos
de control de datos asociados con ella. Una red puede ser la linea de comunicacién de datos
usada para conectar un terminal a owo 0 a un sistema de comunicacién en donde se
encuentren conectadas varias terminales independiente de las distancias que se encuentren
separadas.

En lo que se refiere a los conceptos de datos anal6gicos y datos digitales no se profundizaré
mucho, sino que se dird que datos analégicos se refiere a niveles continuos con algunas
variaciones, por ejemplo la sefial de voz y la sefial de video que toman continuamente



variaciones de modelos de intensiduad. La sefial digital, por su parte, toma valores discretos
tales como los de ¢6digos binarios.

En Jos sistemas de comunicacién, los datos son propagados de un punto a otro por medio de
sefiales eléetricas. La principal ventaja de la sefales digitales es que son generalmente mas
baratas que las sefiales analdgicas y menos susceptibles a perdidas por interferencia. La
principal desventajas es que Ia sefial digital sufre mas atenuacién que la sefial analégica,

Los datos digitales y los datos analdgicos pueden ser representados y también propagados
por cualquiera de las dos sefiales digitales o analGgicas.

Un dato digital puede ser representado por sefiales analdgicas usundo un modem
(modulador/demodulador). El modem convierte una serie binaria de pulsas (dos niveles de
voltajes) en una sefial analGgica para ser modulada por una portadora de frecuencia.

En una operacidn muy similar a la realizada por un modem, un dato analdgico puede ser
representado por una sefial digital, el aparato que representa esta funcién para expresar este
dato es un codec (coder-decoder)'. En esencia el codec toma una sefial analGgica la cual es
directamente representada para ser un dato expresado por un bit comdn, esta se trasmite por
una linea de transmisién y al final de la linea el bit comtn es usado para reconstruir el dato
analégico.

1.1 ESTRUCTURA DE UNA RED DE COMUNICACIONES

A medida que se avance en el desarrollo de este trabajo de graduacién, se presentan varios
términos definiéndose los siguientes:

En la fig. 1.1 se muestra un sencillo sistema de comunicacién de datos. El proceso de
aplicacion (PA} es la aplicacién que maneja el usuario final, suele tratarse de un programa
de computador 0 de una terminal de usuario; la aplicaci6n reside en el eguino terminal de
datos o ETD, un ETD puede ser un gran ordenador, del tipo IBM, o una maquina mas
pequefia como un terminal o una computadora personal (PC).

En Ia fig. 1.2 se muestra un equipo de terminacién del circuito de datos (ETCD), también
llamado equipo de comunicacién de datos. Su misién es conectar los equipos ETD a la Ifnea
o canal de comunicaciones, un ejemplo de un ETCD es un simple modem.

Las interfases se especifican y se establecen mediante protocolos. 1.os protocolos son
acuerdos acerca de la forma en que se comunican entre si los ETD y los dispositivos de

! codilicador-cecodificador



comunicaciones y pueden incluir regulaciones concretas que recomienden u obliguen a
aplicar una técnica 0 convenio determinado.

p T T -
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Comumieetions —
, AN Y2 80
/@ ETCD A ETCD B

FIG 1.1 Sistema de comunicaciones

La configuracién de la red que se describe en la fig. 1.1 consta de unos pocos canales y
dispositivos, en muchas organizaciones, la estructura es similar a la de la fig. 1.2 en la que
aparecen otros componentes de un sistema de comunicaciones. En primer lugar, el ETD (el
computador) se conecta, mediante diversos tipos de puertos, con otros computadores,
terminales, unidades de disco, unidades de cinta u otros dispositivos como por ejemplo
impresoras o trazadores gréificos. Seguidamente se tiene un Modem el cual es el enlace entre
los sistemas digitales y los medios analégicos.

El multiplexor (MUX) es un dispositivo que puede encontrarse en casi todas las
instalaciones. Su misién consiste en permitir que varios ETD o puertos compartan una misma
linea de comunicaciones, por Jo general un canal telef6nico.

Otro elemento bastante frecuente en sistemas de comunicaciones es la Unidad de Servicio
de Datos{USD). Este dispositivo proporciona un canal digital de extremo a extremo. Dicho
con otras palabras, no se trata de un canal digital, sino de un medio digital a través del cual
se transmiten unos y ceros en forma de sciiales digitales discretas desde un ETD a otro.
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FIG. 1.2 Ejemplo de una estructura de comunicacién entre computadores.

En la Figura 1.2 se muestra un conmutador de datos (ECD). Este dispositivo es realmente’
la columna vertebral de la red de comunicaciones entre computadores, es el que permite la
comunicacién entre todos los dispositivos periféricos que conforman una red, funcionando
como el cerebro del sistema.

1.1.1 TOPOLOGIAS DE RED
Topologias y objetivos de diseiio:

La configuracién de una red suele conocerse como fopologfa de la misma, La topologfa es
un concepto geométrico con el que se alude al aspecto de una cosa. También se le define
como la forma légica en que se conectan los nodos, mediante canales para construir una red;
por lo cual es necesario el diferenciar esté termino con respecto a otro similar y es ¢l que
se conoce como fopografia en redes informdticas, consistiendo estd en la disposicién del
tendido del cable que interconecta nodos o terminales que conforman la red

4



En la Figura 1.3 podemos ver las topologias de red mas comunes:
- Topologfa jerdrquica (drbol).
- Topologia horizontal (bus).
- Topologia en estrella,
- Topologia en anillo.
- Topologia en malla.

1.1.1.1. TOPOLOGIA JERARQUICA.

El software que controla la red es relativamente simple, y la topologia proporciona un punto
de cancentraciton de las tareas de control y de resolucion de errores.

Las redes con topologfu jerdrquica se conocen también como redes verticales o en drbol.
Entre sus principales caracteristicas estdn:

La forman un conjunto de buses linealmente encadenados

Posee una concentracion de tareas de control (Nodo Rafz)

Existe un tinico camino de conexiéa.

Es comin en LAN de banda ancha con MDF.

Hay necesidad de instalar repetidores, por la limitacién del ancho de banda
del medio de transmision,

Fo TP

1.1.1.2. TOPOLOGIA HORIZONTAL (BUS)

En esta topologia es relativamente ficil controlar el flujo de trafico entre los distintos ETD,
ya que el bus permite que todas las estaciones reciban todas las transmisiones, es decir, una
estacion puede difundir Ta informacion, a todas las demds. La principal limitacién de una
topelogia horizontal esta en el hecho de que suel€ existir un s6lo canal de comunicuciones
para todos los dispositivos de la red.

Entre sus principales caracteristicas estdn:

a Se utiliza en LAN de Banda Ancha
b. Capacidad limitada al medio de transmision y al mecanismo de control
c. Permite una instalacién mdxima de 200 mts, entre terminales sin repetidor

1.1.1.3. TOPOLOGIA EN ESTRELLA

La configuracién en estrella es, una estructura muy similar a la de la topologfa jerdrquica,
aunque su capacidad de procesamiento distribuido es limitada. En la topologfa en estrella
es posible aislar las lfneas para identificar ¢l problema; sin embargo una red en estrella
puede suftir saturaciones y problemas en caso de averia del nodo central.



Topologfa en Estrella Topologfa en Anillo

FIG. 1.3 TOPOLOGIAS DE REDES DE COMPUTADORAS

Entre sus principales caracteristicas estdn:

Su capacidad depende del servidor de datos

La distancia estd limitada a los medios de comunicacién empleados
Solo el Servidor puede provocar una falla de la red

De la capacidad del servidor depende:

1. Ndmero de estaciones que se conectan

2. Retrasos de mensajes.

o op



1.1.1.4. TOPOLOGIA EN ANILLO

l.a estructura en anillo es otra configuracién bastante extendida; se llama asf por el aspecto
circular del flujo de datos. Los datos fluyen en una sola direccién, recibiendo la sefial en
cada estacién y estit la retransmite a la siguiente estacion.

Esta organizacidn es atractiva debido a que son raros los embaotellumientos. Cada componente
sélo ha de llevar a cabo una serie de tareas muy sencillas: aceptar los datos, enviarlos al

ETD conectado al anillo o retransmitirlos al préximo componente de!l mismo.

Entre sus principales caraterfsticas estd:

a. El alcance de la red es mayor que en un sistema lineal.
b. Se utiliza en LAN basadas en Paso de Testigo (Token Passing), que se

explicardn en el capitulo 2.
Si una terminal falla hay un fallo en todo el sistema.
-d. La capacidad de la red la determina:
1. El Medio de transmisién empleado
2. La capacidad del repetidor en cada punto de conexidn.

o

Para evitar problemas en caso de falla, existen normas que establecen la implementacién de
redes en anillos dobles o en conexiones redundantes, tales como las llamadas FDDI, FDDI
IL. Existen disefios fabricados con canales de seguridad, para evitar la interrupcién de la red
al existir una pérdida de un canal, otros fabricantes construyen computadores que redirigen
los datos automidticamente, saltdindose el nodo averiado, hasta el siguiente nodo, evitindose
la interrupcién de la red.

1.1.2 VELOCIDAD DE CANAL Y VELOCIDAD BINARIA

El método mds elemental que puede utilizar un dispositivo para enviar un niimero binario
a través de un canal de comunicacidn consiste sencillamente en encender y apagar
electricamente una sefial, o lo que es lo mismo, entregar a la linea tensiones altas o bujas que
representen 10§ unos y ceros.

Un canal de comunicaciones queda descrito por su capacidad, expresada como el nimero de
bits por segundo que puede transmitir (bits/s, bps). Cuando se habla de una linea de 4800
bit/s, se quiere decir que un dispositivo envia 4800 bits cada segundo por ese canal. Un bit
es simplemente la representacién del estado eléetrico, 6ptico o electromagnético de los unos

y los ceros en la linea.
-~

Un canal de comunicacién de datos que utilice las lineas telefénicas convencionales resulta
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muy lento. Sélo recientemente, en los (ltimos afios, han aparecido equipos capaces de
transmitir con excito a 9.6 kilobits por segundo (kbps) a través de canales telefénicos. Las
velocidades tipicas por encima de 9600 bits por segundo que se pueden encontrar son 14400,
19200, 56000 y 64000 bit/s, 1.544 megabit/s (1.544.000 bits por segundo) y 2.048 Mbit/s.

El mundo de la comunicacién de datos resulta ciertamente lento, un sistema de
procesamiento de datos equipado con discos funciona a velocidades de 10 Megabits por
segundo (Mbit/s).

Toda forma de onda presenta tres caracterfsticas de gran importancia: amplitud, frecuencia
y fase.

La amplitud es vna medida relativa de su'voltaje.

La frecuencia se expresa en Hertzios, El mimero de Hertzios indica el niimero de formas de
onda completas que atraviesan un punto de referencia durante un segundo.

Los ordenadores y los terminales usan sfmbolos digitales, binarios, porque los transistores
semiconductores actian como dispositivos discretos de dos estados.Muchos sistemas actuales
emplean transmisiones digitales, que ofrecen diversas ventajas frente a los canales analégicos.
El modem es nuestro primer ejemplo de ETCD.

El Modem es necesario para que dos dispositivos digitales dialoguen entre sf a través de un
entorno analégico tan extrafio para ellos. Sirve de nexo de unién entre los mundos digital
y analdgico.

La definicién precisa de Modulacién, menciona lo siguiente : modificacién de una sefial
periddica para transportar datos. Dicha sefial se conoce como portadora. Las sefiales en
banda base son constituidos por los datos que modulan la portadora. Este termino banda base
suele referirse a las sefiales no moduladas.

Los modems utilizan una seiial portadora que se encuentra dentro del ancho de banda de los
canales de voz, es decir entre 300 y 3400 Hz; la sefial digital modula la portadora mediante
una o varias técnicas de modulacién: modulacién en amplitud, modulacién en frecuencia &
modulacion en fase.

La_modulacién en amplitud® (ASK) o codificacién,es aquella en la cual la magnitud de la
amplitud de la sefial de la portadora varia entre dos niveles a la misma velocidad que lo hace
la sefial digital.

2 Penominada a veces ASK amplitude Shift Keying



La codificacién por desplazamiento de frecuericia® (FSK) o modulacién de frecuencia, es
aquella en la que la frecuencia de la portadora varia al mismo ritmo que la sefial digital; la
demodulacién se realiza simplemente detectando la presencia de una o otra de las
frecuencias, dado que esta no varfan en la transmisién.

La _ meodulacidn por desplazamiento de fase* o modulacién en fase (PSK) utiliza
desplazamientos en la fase de la portadora con respecto a un fase de referencia para
transmitir datos binarios. Existen dos tipos de modulacién PSK, la PSK binaria coherente y
la PSK diferencial binaria.

La PSK binaria coherente cambia 180° entre dos sefiales de la portadora para representar un
0 y un I binarios: la PSK diferencial binaria o DPSK utiliza un desplazamiento de fase de
+90° en relacién con el bit anterior para indicar un 0 6 un 1 binario respectivamente. Las
transmisiones que emplean modulacién de fase han de ser sincronas, a fin de obtener una
referencia de fase; esta forma de modulacién es muy empleada en modems sincronos a
velocidades de 1200, 2400 y 4800 Bits/s.

Otra técnica de modulacion es La Modulacién por Amplitud de Cuadratura®, la cual
combina la PSK con la modulacién en amplitud para transmitir tribits, o sfmbolos de 3 bits,
mediante modems de alta velocidad que operan a 2400, 480, y 9600 Bits/s.

La modulacién de amplitud de cuadratura se utiliza en modems de alta velocidad, porque la
modulacién por desplazamiento de fase estd limitada por la capacidad del receptor para
percibir la diferencia entre las fases que se reciben demasiado rdpido o son demasiado
similares. La PSK alcanza sus limites précticos a los 4800 Bits/s y se afiade codificaci¢n en
amplitud para llegar a los 9600 Bits/s

1.1.3 SINCRONIZACION DE LOS COMPONENTES DE UNA RED

Para que computadores y terminales puedan comunicarse, es necesario, en primer lugar, que
s¢ notifiquen unos a otros que son capaces de hacerlo, y una vez establecida la
comunicacidn, que dispongan de un método con el que ambos dispositivos lleven el control
de transmision en curso.

¥ FSK frecuency Shit Keying
4 PSK, phase Shift Keying

s QAM, Quadrature Amplitud Modulation



Esto plantea la necesidad de una base de tiempos mutua, o lo que es lo mismo, un reloj
comdn a los dispositivos que emiten y a los que reciben. Si el emisor se limita a enviar los
datos por el canal sin previo aviso, lo mas probable es que el receptor no tenga tiempo
suficiente para ajustarse al flujo de datos que empiezan a llegarle, en cuyo caso los primeros
bits de la transmision se perderdn.

Dicho método forma parte de un protocolo de comunicaciones, y suele conocerse como
sincronizacidn, Cuando esta sefial de reloj que llega por la lfnea cambia de estado, indica ul
dispositivo receptor que debe examinar la linea de datos.

Las sefiales de sincrénismo o temporizacion desempeiian dos funciones de gran importancia:
(1) Sincronizan el receptor con la transimisién antes de que lleguen los datos propiamente
dichos, y (2) mantienen el receptor sincronizado con los datos que van llegando.

1.1.3.1 CODIGOS AUTOSINCRONIZADOS

Un cédigo autosincronizado es aquel que permite al receptor comprobar periédicamente si
esta muestreando la linea en el momento exacto en que llega un bit de datos. Ello exige {en
condiciones ideales) que la Ifnea cambie de estado muy a menudo.

Todas estas sefiales presentan una o varias de las siguientes caracterfsticas:

- Cédigo unipolar:  La sefial no toma nunca valores negativos o nunca valores positivos.
- Cédigo polar: La sefial toma valores positivos y negativos.

- Cédigo bipolar: La seial estd entre tres niveles. B

En la fig. 1.4 (A) aparece un cédigo sin retorno a cero (NRZ). Como puede verse, el nivel
de la seflal permanece estable durante todo el intervalo de bit. Un cédigo NRZ puede ser
polar o bipolar, segln sea la realizacién que se trate. El sistema NRZ goza de una amplia
difusién en los sistemas de comunicaciones, ya que no exige codificacién o decodificacién
adicional y el ancho de banda del canal lo utiliza eficientemente.

Los cédigos con retorno a cero (RZ) suelen introducir en la sefial un cambio de nivel, al
menos en cada intervalo de bit, (ver fig. 1.4 (B) ). Un cddigo RZ presenta una transicién en
cada intervalo de bit, por lo que posee una buena caracterfstica de sincronizacion, su
principal desventaja radica en que exige dos transiciones de la sefial por cada bit, lo cual
significa que un cédigo RZ necesitard un ancho de banda doble que el de los c6digos NRZ
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convencionales.

En la Fig. 1.4 (C) se muestra otro tipo de c6digo muy empleado en los sistemas modernos
de comunicacién: el c6digo Manchester, este c6digo presenta un cambio de estado en cada
intervalo, ademds los dispositivo de interfase que emplean este c6digo, para conseguir
velocidades binarias que sean el doble que Ia velocidad de transmisién de los bits, las
interfuz con esté cidigo son mds caros que las interfases NRZ. El cddigo Manchester se
utiliza bastante en grabaciones en cinta magnética, enlaces de fibra dptica, lineas coaxiales
y redes de drea local.

Tpods Codigos , SI9MPI0S dle Sacyencia de Biis
oz i SR R R
) AM| Polar I l |
) foma real : i E : : E i

fig. 1.4 Cddigos digitales

1.1.3.2 TRANSMISION SINCRONA Y ASINCRONA:

Muchos computadores y terminales se comunican entre si y con los ETCD mediante
codigos sin retorno a cero (NRZ). Por consiguiente, en este tipo de dispositivo la
sincronizacion adquiere suma importancia. Para conseguir la sincronizacién se emplean dos
convenios de organizacién o formato de datos, el primer método es el formato Asincrono
en el cual cada byte {cardcter) de datos incluye sefiales de arranque y de parada (a lo que es
lo mismo, sefiales de sincronizacién) al principio y al final. La misién de estas sefiales
consiste, en primer lugar, en avisar al receptor de que estd llegando un dato y en segundo
lugar darle tiempo suficiente para realizar algunas funciones de sincronismo antes de que
llegue el siguiente byte. los bits de arranque y de parada en realidad no son otra cosa que
seflales especificas y unicas que el dispositivo receptor es capaz de reconocer.

La transmisién asfncrona se emplea bastante, ya que los interfases de este tipo entre los ETD
y los ETCD son sencillos y econémicos. Como la sincronizacitn entre el emisor y el receptor
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tiene lugar cardcter a cardcter, es admisible una cierta desviacién entre las caracterfsticas de
ambos extremos, puesto que tales diferencias pueden ser corregidas antes de que llegue el
siguiente byte.

Existe atro procedimiento mds refinado, conocido como trasmisién sfncrona, en el que se
emplean canales separados de reloj, o bien cédigos autosincronizados. En los formatas
sincronos se suprimen las sefinles intermitentes de arranque/parada que acompaiian a cada
caricter. Las sefiales preliminares suelen llamarse ahora bytes de sincronizacion, o banderas
(Flugs), en los sistemas méds modernos. Su misién consiste en alertar al receptor de la llegada
de datos. Este proceso se conoce como entramado (framing). Se ha comprobado que los
mensajes sfncronos de gran longitud sin bits intermitentes de arranque/parada puede presentar
problemas, ya que puede suceder que el receptor se desplace con respecto a la sefial. Para
resolver este problema se emplean los siguientes métodos:

1. Proporcionar un canal de sincronismo aparte. y/o

2. Emplear para la sefial un c6digo autosincronizado, como 1o son los cddigos con
retorno a cero o el cédigo Manchester. Este método permite al receptor extraer el
sincronismo de las propias transiciones de lfnea.

1.2 TECNICAS DE CONMUTACION

una red consiste bdsicamente de dos tipos de elementos, si no se toma en cuenta a los
terminales, que som:

- Los medios de transmisién,
- Los nodos de canmutacion,

los medios de transmisién conectan los nodos entre si y con los terminales. Los nodos
conmutan las conexiones, es decir, las establece y las reponen, de forma que los mismos
clementos son utilizados por todos los terminales conseguiéndose asf realizar la funcitn de
las comunicaciones de forma econémica, fiable y rdpida.

Los nodos de la red, o centrales, estdn equipados con sistemas de conmutacién y para realizar

su funcién de conmutar conexiones pueden utilizar dos técnicas diferentes que son las de
conmutacién de circuitos y la de conmutacién de paquetes.
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1.2.1 CONMUTACION DE CIRCUITOS.

Los sistemas de conmutacion digital se basan en el intercambio de canales dentro de una
misma trama y entre diferentes, cada canal contiene 8 bits, como se tiene que la frecuencia
de repeticion de cadu canal es de 8.000 canales/s, esto permite una velocidad binaria de
transmision de 64 kb/s por canal.

La téenica de conmutacion de circuitos se caracteriza porque tras una fase de establecimiento
de una comunicacién (para voz o datos) en la cual se intercambian sefiales entre Jos
terminales y la red. o entre los nodaos de la red, se abre una comunicacién que queda retenida
hasta que los terminales o la red determina la sefializacion apropiada, para terminar la
comunicacién. Durante el tiempo que la comunicacidn estd abierta existe un circuito digital
permanentemente dedicado tnicamente a la comunicacidn para la que se establecia entre los
terminales.

Una vez establecida la comunicacidn, toda la capacidad del canal establecido gueda al
servicio de la comunicacién, pues ya no es preciso el envio de mas sefiales entre terminales
y nodos, hasta el fin de la comunicacion.

1.2.2 CONMUTACION DE PAQUETES.

La introduccién de ordenadores y de terminales de datos, a ellos conectados, situados
remotamente hizo necesaria la creacidn de redes para su interconexién y en esas redes existen
ordenadores centrales que, entre otras funciones, se encargan de recibir datos, almacenarlos
.en memorias de masa{cintas y discos) v después retransmitir esos mismos datos hacia
diferentes destinos. Ese procedimiento dio lugar a unas técnicas de conmutacién, aplicadas
en redes de datos, cuyo principio bésico de funcionamiento es el de almacenamiento y envio.

De esas técnicas la mds representativa es la de conmutacién de paquetes.

Caracteristicas bésicas de esta técnica

Los terminales de datos generan informacién agrupada, en la mayorfa de los casos, en
mensajes de longitud finita.

Si la longitud de los mensajes originados por los terminales es mayor que unos centenares
de bits, interesa, por motivos de control de errores, retransmisiones y retardos, fraccionarlos
en unidades menores, llamadas paquetes que son enviados independientemente a través de
la red.
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Frente a la técnica de Ta conmutacién de circuitos, en la técnica de conmutacién de paquetes,
no existe fuse de establecimiento. Cada uno de los paquetes lleva informacién de destino, o
bien sexa la direccidn del abonado llamado (Caso de Datagrama), bien sea un nimero de
circuito 1gico asignado a la comunicacién (caso de Circuito Virtual).

En la téenica de conmutacion de paquetes, el transmisor comienza a transmitir tan pronto
como haya un camina libre hasta el nodo o central al cual se encuentra conectado. El paquete
es almacenado y procesado (anilisis de encaminamiento, control errores ...) en éste y en
cuanto se encuentra un camino libre hacia el nodo siguiente, el paquete es retransmitido hacia
el mismo. La operacién se repite hasta alcanzar el extremao receptor. De ahf la denominacion
de esta técnica de conmutacién como de almacenamiento y envio.

Obsérvese que es necesario disponer de buffers (almacenes) de memoria en los nodos de la
red, para tener capacidad de almacenamiento temporal para los paquetes,

De esta forma los paquetes nunca encuentran bloqueo por exceso de trafico, ya que siempre
serdn admitidos por la red, pues en términos de la teorfa del trifico éste es un sistema de
espera y no un sistema de pérdida (como en el caso de la conmutacién de circuitos donde
los retardos en el establecimiento de las conexiones son lo suficientemente corto, coma para
ser admitidos en los servicios de telefonia). El problema surgird en la situaci6n en que el
trifico ofrecido sea muy alto, con lo que los retardos que pueden sufrir lo paquetes llegarin
a ser importantes. Los canales de comunicacién entre nodos son utilizados simultineamente
para diferentes comunicaciones,

Para tomar ventaja de los altus variaciones de datos y las variaciones de error bajas de las
facilidades de las redes contempordneos, se ha desarrollado el sistema Frame Relay.
Mientras que la conmutacion de paquetes de redes fue disefiado originalmente teniendo una
velocidad de datos al rededor de los 64 kbps, la redes de frame relay son disefiadas para
que operen con una velocidad de datos arriba de los 2 Mbps.

La culminacién de todos los trabajos desarrollados en las técnicas de conmutacion de
circuitos y de conmutacién de paquetes realizadas en los dltimos 20 afios, es el CELL
RELAY. Un 1til camino a ver en el Cell Relay es su evolucién respeto al Frame Relay, La
mas ¢vidente diferencia entre el cell relay y el frame relay es que en el frame relay se
emplea longitud variable de paquetes y en el cell relay vsa una longitud fija de paquetes
llamadas celdas.

1.3 ARQUITECTURA DE LAS COMUNICACIONES

El uso de equipos y redes de computadoras, ha proliferado mucho en los 1ltimos afios; esto
ha provocado el surgimiento de diferentes soportes en lo que se refiere arquitectura de
hardware y software, esto es lo que ha llevado a adoptar ¢ implementar una serie de
convenios para uniformizar la construccién de los componentes de un sistema de

14



comunicacion,

Siguiendo esta linea surge de la organizacién internacional de estandarizacién ( ISO® en
1977, un sub-comite el cual desarrolla toda una arquitectura llamada Interconexion de
sistemas abiertos (OST?) el cual dispone las normas definidas para enlazar computadoras
de diferentes fabricantes, OSI proporciona las bases para conectar sisternas abiertos para el
procesamiento de aplicaciones distribuidas; el termino abierto sefiala la habilidad de que dos
sistemas cualquiera conformen el modelo de referencia y las normas de asociacidn a
conectarse.

Antes de explicar el modelo OST se considera una arquitectura simple que expliquen algunos
conceptos invelucrados en el modelo OSIL.

1.3.1 MODELO DE TRES CAPAS

En términos muy generales las comunicaciones implican tres representante;
- Aplicaciones

- Computadoras o terminales

- Redes
AELICAETO LEY DE TRES CAPAS
=i
TRANAPORTE
ACCEED A
LA RED APLICACION
1 2
HOST A RED DE i
COMURTCACION TRANSPCRTE
ACCESO A
RED
APLICACTONES L
o il il HosT C
TRANSPORTE
ACCEBD A
LA RED
HOST B

Fig. 1.5 Representacidn del madelo de las tres capas

International Organization for Standarization

Open Systems Interconnection
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Las aplicaciones que aqui concierne, para el desarrollo del presente documento, son
aplicaciones distribuidas, dada la naturaleza organizacional de la Universidad lo cual se
estudiara y analizard en el capitulo 4.

Las aplicaciones distribuidas son aquellas en las cuales se involucran el intecambio de datos
entre dos sistemas de computacién; una puede ser un servidor de gran capacidad (
Mainframe) y otra de intermedia capacidad ( Mini-Computador ); los cuales tiene diversas
aplicaciones y son compartidas entre ¢llas, tomando en cuenta que se tiene una computadora
que tolera maltiples aplicaciones.

Las computadoras son conectadas a la red y los datos son intercambiados y transferidos por
la red de una computadora a otra, esta transferencia implica el obtener los datos de Ia
computadora en la cual reside la aplicacion y después de obtenerlos debe de  destinarlo

dentro la computadora.

Con estos conceptos en mente, purece un tarea natural el organizar las comunicaciones dentro
de tres capas relativamente independientes:

- Capa de acceso a la RED
- Capa de transporte
- Capa de Aplicacién

La capa de acceso a la red, concierne al intercambio de datos entre una computadora y la
red con la que esta agrupada, al enviar datos la computadora debe proporcionar a la red 1a
direccién de 1la computadora destinataria, la terminal que envfa los datos puede recurrir a
servicios seguros, asi como prioritario y estos pueden ser previsto por la red.

A pesar de la naturaleza de las aplicaciones, estos son datos transportados mediante una lfnea
de transmisidn, existiendo usualmente un requerimiento que garantice el transporte de datos
entre cada terminal y asegurando que todos los datos lleguen a la aplicacién destinada y
con el mismo orden que han sido enviado. El mecanismo para proporcionar veracidad son
esencialmente independiente de la naturaleza de las aplicaciones. De este modo tiene sentido
el recoger €s0s mecanismos en una capa comdn, funcién para toda aplicacién, llamada capa
de transporte.

Finalimente la capa de aplicaciones contiene la légica que se necesita para mantener las
solicitudes, Para cada tipo de solicitud, tal como la transferencia de archivos, se necesitan
dividir médulos para cada aplicacién en particular.

En la fig.1.5 se ilustra esta simple arquitectura, en la cual se muestran tres computadoras,
conectadas a la red; cada computadora contiene el software con el que se accesa a lared y
a la capa de transporte y también el software de la capa de aplicaciones para una o varias
solicitudes. Cada aplicacién en una computadora necesita tener una direccién que es inica
dentro de esa computadora para permitir a la capa de transporte entregar los datos correctos
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solicitados, ésta direccidn son conocidas como puntos de acceso al servicio (SAP's).
(invitado = HOST).

1.3.2 EL. MODELO OSI
Organizaciones como la ISO y el CCITT han desarrollado el modelo de referencia OSI pura
definir redes estratificadas® y protocolos con varios niveles, los cuales son definidos en la

Tabla 1.1

En la Tabla 1,1 se definen en términos generales, las funciones que debe de tener para
representar un sistema para comunicarse.,

La comunicacién es llevada a cabo teniendo las correspondientes capas (par) entre dos
sistemas de comunicacion, (ver fig.1.6).

DESARROLLO DEL MODELO OSI

APLICACION APLICAGION
PRESENTACION PRESENTACION
SESION SESION
TRANSPORTE TRANSPOHTE
REDES REDES
ENLACE DE ENLACE DE
DATOS et DATOS
FISICO oevCamin d0........, FSICO

‘... Comnicaclones
!—:} "2 (8] Enlags, Paﬂ,.-"(-—g
", Pt a o),

Fig. 1.6 Desarrollo del Modelo OSI

8 Ver definicién en GLOSARIO
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La comunicacién entre capas puede tener un conjunto de reglas, convenios, conocidos como
protocolos. Los elementos claves de un protocolo son:

* Sintaxis: Es la forma en que se cambia la informacion ( formato, codificacion)

* Semantica: Es la interpretacién del control de informacién para coordinar y manejar los
CIToIes.

* Temporizacién: Es la secuencia en que ocurre el control de eventos.

Un ejemplo para representar la arquitectura OSI, es el siguiente: como todo computador
contiene las 7 leyes (capas), para que se de la comunicacién entre las aplicaciones de dos
computadores se designa la aplicacién X y la aplicacién Y ( ver fig.1.6).

Si la aplicacién X quiere enviar un mensgje a la aplicacién Y, esto involucra la ley de
aplicacién (capa 7). La capa 7 establece una relacién equivalente con la capa 7 de la otra
computadora, usando un protocolo de capa 7 ( protocolo de aplicacién), este protocaolo
requiere de los servicios de la capa 6, asf las dos entidades del nivel 6 emplean un protocolo
propio, hasta bajar a la capa 1 (fisica), el cual en realidad transmite los bits dentro del medio
de transmisién.

En las Figura 1.7. se ilustran, ¢l camino en el cual se realizan los protocolos de cada capa.
Cuando la aplicacién X tiene un mensaje para ser enviado a la aplicacién Y, esta transfiere
los datos a un modulo de la capa de aplicacién. Este modulo agrega una cabecera en la
capa de aplicacién a los datos; esta cabecera contiene el control de informacidn necesaria
para la capa equivalente del otro terminal.

Los datos originales mds la cabecera, son referidos como protocolo de unién de datos
(PDU)} para la aplicacién y son pasados como una unién a la capa 6. El modulo de
presentacion, trata toda la uni6én de datos y el agrega su propia cabecera. Este proceso
continua hasta llegar a la capa 2 ( ver fig. 1.7 A), donde generalmente se agrega a ambos
una cabecera y un camino; el protocolo de unién de datos de 1a capa 2 es llamado frame,
entonces es transmitido por la capa fisica dentro del medio de transmisién.

Cuando el frame o trama es recibido por el computador terminal, ocurre un proceso inverso
el mensaje asciende hacia las capas siguientes; cada capa lanza hacia afuera las cabeceras,
accién que contiene la informacién de protocolos y el resto de acceso hacia ariba a la
préxima capa ( ver fig.1.7.B). '
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Tabla 1.1 Definiciones y caracterfsticas de las diferentes capas del modelo O8I

Capa

Definicion

Fisica

Concierne con Ia transmisién de aportar la estructura de una bit
corriente sobre la unién fisica; involucra todo pardmetro como
sefial de voltaje en plena actividad,la interrelacién entre
caracterfsticas mecdnicas, eléctricas manteniendo y activando el
enlace flsico ( RS-232-C, RS-449, X.21)

Enlace

Es el responsable de la trasferencia de datos por el canal,
Proporciona a los datos la sincronizacidn necesaria para delimitar
el flujo de bits de la capa fisica. Asi mismo, garantiza la identidad
de los bits, detecta los errores en la transmision y en recuperar
por distintos mecanismo, los datos perdidos, duplicados o
erréneos.

Red

Define la Interfase entre el ETD del usuatio y la red de
conmutacién de paquetes, ademds de la interfase de un ETD con
otro a través de esta red. Especifica también las operaciones de
encaminamiento por la red, y la variedad de funciones. Se
incluyen en este nivel las especificaciones X.25

Transporte

Proporciona la interfase entre la red de comunicaciones de datos y
los tres niveles superiores.

Es responsable de proporcionar una transferencia clara de datos
entre los puntos extremos, recobra los errores de extremo a
extremo y proporciona el control de flujo.

Sesién

proporciona el control de la estructura de comunicacién entre las
aplicuciones; establece, maneju y detorming 1o cooperacion entre
el usuario y la terminal conectada.

presentacion

Asigna una sintaxis de los datos ha ser presentado.

Representa generalimente, una transformacién til de datos para
proporcionar una interfase con aplicacién uniforme y establece
servicios de comunicacién comunes, por ejemplo la compresicn
de texto, reformateo, ENCRYPTION

Aplicacién

Proporciona el servicio a los usuarios el ambiente OSI: por
ejemplo transaccién de servidor, protocolo de transferencia de
archivos, administracién de la red.
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1.3.3 INTERRELACION DE NORMAS Y PROTOCOLOS

El Comite Consultivo Internacional de Telegraffa y Telefonfa, ha desarrollado normas para
la conexién de ETD® a redes de conmutacién de paquetes que proporcionan un DCE'™.
La norma X.25, especifica el direccionamiento de la capa 3 y subordina las normas de las
capas 2 y 1, obsérvese que se esta diciendo que €1 X.25 es una interfase no un protocola,
La capa 2 esta referida para algo como el LAP-B ( Protocolo de Acceso de Enlace
balanceado) el cual es casi idéntico con la norma ISO: HDLC ( Control de enlace de
datos de alto nivel) y la norma ANSI ADCCP ( Procedimientos de control de
comunicacion de datos avanzados).

ISO ha emitido normas pare las capas 4 y S'y dentro del procesa de publicacion hay una
variedad de normas que cubren las capas 6 y 7; 1SO también a desarrollados unas sub-lcyes
de la capa 3 que tratan de la interconexidn de redes, que implica la comunicacién a través
de miiltiples redes de computadoras.

Un Protocolo de Interconexién de redes de computadoras, llamado IP, ha sido
desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DOD) por su propia
necesidad, mds un Protocolo de Control de Transmisién (TCP). El TCP subordina todas
las funciones de la capa 4 y algunas de la capa 5.

Para las redes de drea local (LAN) el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE)
a través de el comite 802, ha desarrollado vna arquitectura de tres capas las cuales
corresponden a las capas 1 y 2 del modelo OSI, un numero de normas. han sido
desarrollados por el comite para estas capas.

De igual manera, en el Instituto Nacional de Normas Americano ( ANSI) hay un sub-comite
responsable conocido como el ANS X3T9.5, el cual ha desarrollado normas para las LAN
y es referida como Redes Locales de Alta Velocidad (HSLN); estas normas, por lo menos
una capa, corresponde exactamente a la capa 1 y 2 del modelo OSI.

i Equipo terminal de datos

10 Equipo de Circuilo da datos
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Tabla 1.2 Relacién entre los diferentes Estandares y Org-uuncxouc'; internacionales de reglamentacion

informética
OS] CCITT ISO DOD IEEE 802 ANS
X379.5
7 APLICACION
VARI
4] PRESENTACION ) 0s VARIOS
5 SESION SESION- TCP
4 TRANSPORTE PROTOCOLO
DE
TRANSPORTE
(TP) INTERNET
3 REDES X225 SUB-CAPAS 1P .
2 ENLACE LAP-B CONTROL
DE
ENLACE
LOGICO ENLACE
DE
CONTROL | DATOS
DE

ACCESO

AL MEDIO
1 FISICO X.21 FISICO FISICO

Para las LANS, el comite 802 de la IEEE ha producido un numerc de opciones y alternativas
para cada capa.

1.3.4 REDES LAN DE BANDA ANCHA.
1.3.4.1 GENERALIDADES.

Las LAN de banda ancha durante los afios 1960 utilizaban cable coaxial del mismo tipo que
el desarrollado para sistemas de televisién por cable (CATV) hace 30 afios; este cable era
relativamente barato y podfa transmitir anchos de banda de radiofrecuencia de hasta 400
Mhz, Utilizaba multiplexacién por division de frecuencia, 1o que permitfa transmitir por cable
varios canales independientes. Los modems de radiofrecuencia tr. ansfmmaban la informacidn
digital en formas de onda anal6gicas para la transmisién.

La topologfa bdsica para LAN’s de banda ancha consistfa en un bus con bifurcaciones cuyos

segmentos se interconectaban a través de divisores (splitters) o acopladores direccionales. La
topologia completa adquiria forma de 4rbol, con terminales enlazados por conectores de
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radiofrecuencia,

Actualmente las redes de banda ancha hacen uso de cables de fibra Gptica para constituir sus
enlaces debido a que estos no solo ofrecen un gran ancho de banda sino también a que son
medios de transmisién que presentan poca atenuacién y son inmunes précticamente al ruido
causado por campos magnéticos y eléctricos. El equipo de soporte empleado también es
diferente como se explicard en el capftulo 3 del presente trabajo.

Debido a todo lo anterior actualimente este tipo de redes llegan a cubrir grandes distancias.
1.3.4.2 ASIGNACION DE CANALES Y CONFIGURACIONES DEL SISTEMA.

El ancho de banda total (300- 400 Mhz) se divide en varios canales, y dentro de cada canal
se multiplexan varios subcanales. Las seiiales de video para televisién pueden ocupar varias
bandas.Las LAN de este tipo basadas en cable coaxial como medio de transporte de
informacidn utilizan el FDM como técnica de muliplexado.

El espectro de frecuencias del cable se divide en canales o secciones del ancho de banda.
Canales separados pueden soportar trifico de datos ,televisiéon y sefiales de radio.
Inicialmente las posibles topologfas de implementacion eran en bus y 4rbol pero actualmente
se estd utilizando topologias en anillo. Tal es el caso de Ius topologfas en FDDI con
velocidades de 100 Mbps.

La mayorfa de las LAN de banda ancha emplean asignaciones de frecuencias de canal
distintas. Sin embargo los comites de la IEEE han especificado un esquema de asignacién
de frecuencias estdndar.Como se muestra en la Tabla 1.3. Segin el tipo de cable las redes
se pueden clasificar en simples y duales. Los sistemas de cable simple son mas pricticos para
usos ordinarios dado que usan menos componentes y las redes creadas con ellos son mds
baratas.

El estdndar IEEE especifica un tnico cable en el que se distribuyen las frecuencias de canal
cada 6 Mhz, Tanto para recepcidn (desde 5.75 hasta 101.75 Mhz) como para transmisidn
(desde 162 hasta 300 Mhz). El ancho de banda del canal es de 6 Mhz y coincide con el
ancho de banda de la seiial de video de televisién . Este ancho de banda puede utilizarse
para dar servicio a unos 75 enlaces punto a punto a 9.6 Kbps .Los canales de una L.AN de
banda ancha definidos para recepcién tiene un desplazamiento de 0.25 Mhz con respecto o
los canales de CATYV estdndar.

Generalmente, los sistemas de banda ancha utilizan amplificadores unidireccionales que solo
permiten la transmisién en una direccién, por lo que la transmisién y la recepcién se lleva
a cabo por canales separados . En el sistema de cable tinico se divide el ancho de banda de
300 Mhz en bandas de transmisién y recepcién, con una banda de guarda (108 a 162 Mhz)
para prevenir la interferencia entre bandas de frecuencia de entrada y de salida. En este caso
los amplificadores de sefial separan y amplifican las dos bandas en direcciones diferentes,
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y un equipo central de transmisién o extremo terminal se encarga de recibir las sefiales en
la banda de transmisi6én y de retransmitirlas en la frecuencia de recepcién ver Figura 1.8.

7]
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Fig. 1.8 Esquema de una LAN de ?.anda Ancha Monocable.

El estdndar del IEEE reserva las frecuencias desde 107.75 hasta 216 Mhz para transmision
de televisién. Existe un desplazamiento de frecuencia de 192.25 Mhz entre las frecuencias
relacionadas de transmisién y recepci6n. El dltimo canal de la banda de recepcién (101.75
a 107.7 Mhz ) se corresponde como tltimo canal de la banda de transmisién (294 a 300
Mhz). No obstante se emplean otras divisiones del espectro de frecuencia: divisién en baja
que puede utilizar la banda 5-32 Mhz para frecuencias de recepcién y la de 54-300 Mhz para
frecuencia de transmisin, y divisién en alta, que puede utilizar la banda 5-174 Mhz para
frecuencias de recepcién y la de 232-300 Mhz para frecuencias de transmisién.

El sistema de cable doble en cambio permite utilizar Ia totalidad del ancho de banda del
cable para transmisién de datos. Un cable transmite todas las sefiales de salida y el otro cable
transmite todas las sefiales de entrada, como se muestra en la Figura 1.9. Por tanto, no excite
equipo central de transmisién;los cables de entrada y salida simplemente se enlazan en el
extremo terminal,

Cada terminal esta terminado a dos cables;por uno de ellos se envia los datos,y por el otro
se reciben , usando la misma banda de frecuencia.el coste de un sistema de cable doble es
aproximadamente un 20% superior al de un sistema monocable, pero tiene la ventaja de
disponer del doble ancho de banda.
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Fig. 1.9 Esquema de una LAN de Banda Ancha de Doble Cable.

1.3.4.3 Aplicaciones de las Redes de Banda Ancha.

Las redes de Banda Ancha a menudo, son vistas como una tecnologfa con un enorme
potencial para ofrecer aplicaciones de multimedia a grandes y a pequeifios usuarios por igual.
Entre las aplicaciones de este tipo de redes estdn:

A. Acceso a Bases de Datos, Archivos de Peliculas.

Actualmente una enorme cantidad de usuvarios de bibliotecas, se ven afectados debido a que
disponen de un insuficiente ancho de banda, al hacer uso de redes de Telecomunicaciones
para sus investigaciones. Si se aplicara tecnologfa de Banda Ancha, esta limitacién no se
presentarfa debido a'que este tipo de redes, pueden integrar voz, video, imagen y un tréfico
de video en completo movimiento mejorando asf las actividades de investigacion.

B. Videos para Entretenimientos.

La tecnologfa de banda ancha permite a los usuarios, poder seleccionar los canales de forma
individual. '
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Cualquier usuario puede solicitar, un programa en particular a la hora del dfa mds
conveniente. Para ello se requiere que la red posea programas residentes en bases de datos
distribuidas geogrificamente en la red para ser rdpidamente accesados cuando sea necesario.

C. Aplicaciones en Video Conferencias.

La video conferencia ha sido anunciada como una aplicacién de redes que van dirigidas, a
satisfacer las necesidades de obtener mayores utilidades en trifico de informacién de

negocios.

Se pretende con la implementaci6n de Redes de Banda Ancha, que los participantes en una
video conferencia, puedan participar y observar las reacciones de los demds participantes
creando un ambiente interactivo sin necesidad de moverse de sus respectivas oficinas.

Tabla 1.3 Esquema de asignacién de Frecuencias de Canales Para LAN de Banda Ancha.
SALIDA RECEPCION (MHZ) ENTRADA TRANSMISION (MHZ)
Designacién del Li{mite inferior de la frecuencia del Designaci6n del Lfmite inferior de la frecuencia
canal canal canal del canal
T7 5.75 H 162
T8 11.75 I 168
TS 17.75 7 174
T10 23.75 J 216
T11 29.75 K 222
TI12 36.75 L 228
T13 41.75 N | 234
T4 47.73 M 240
2’ 53.75 0] 246
3 59.75 P 252
4 65.75 Q 258
4N’ 71.75 R 264
5 77.75 S 270
6’ 83.75 T 276
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Tabla 1.3

Esquema de asignacion de Frecuencias de Canales Para LAN de Banda Ancha

SALIDA RECEPCION (MHZ) . ENTRADA TRANSMISION (MHZ)
Designacion del Limite inferior de la frecuencia del Designacién del | Lfmite inferior de la frecuencia
canal canal canal del canal
EM1’ 89.75 U 282
FM2’ 95.75 V 288
FM3’ 101.75 w 294

1.4 MEDIOS DE TRANSMISION DE REDES DE BANDA ANCHA

1.4.1 CABLE DE FIBRA OPTICA.

La aplicacién de la fibra 6ptica en el campo de las comunicaciones fué sugerido por
primera vez en 1966 por Kao y Hockhman, que propusieron la utilizacién de fibras de
vidrio como medio de transmisién.

Pero en aquel momento las fibras tenfan atenuaciones de 1000 dB/Km, por lo que el inicio
de 1a fibra Gptica en las comunicaciones no fué posible hasta 1970, merced a la obtencién
por parte de la "Corning Glass Works" de la primera fibra con atenuacién inferior a los
20 dB/Km, valor considerado como el umbral para la utilizacién de la fibra Gptica en el
campo de las comunicaciones.

Desde entonces se han efectuado rdpidos progresos, contempldndose en la actualidad una
gran variedad de aplicaciones de la fibra Gptica en las redes de comunicaciones desde un
bucle local hasta cables submarinos.

Los desarrollos recientes en ¢l campo de la tecnologfa 6ptica han hecho posible la
transmisién de informacién mediante pulsos de luz. Un pulso de luz puede utilizarse para
indicar un bit de valor 1; la ausencia de un pulso indicard un bit de valor 0. La luz la luz
visible tiene una frecuencia de 10 Mhz , por lo que el ancho de banda de un sistema de
transmisién Gptica presenta un potencial enorme. :

Un sistema de transmisi6n éptica tiene tres componentes: el medio de transmisién , la
fuente de luz y el detector. El medio de transmisién es una fibra ultradelgada de vidrio
o silicio fundido. La fuente de luz puede ser un Led, o un diodo ldser; cualquiera de ellos
emiten pulsos de luz cuando se les aplica una comriente eléctrica. El detector es un
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fotodiodo que genera un pulso eléctrico cuando recibe un rayo de luz. Al colocar un Led
o un diodo l4ser en el extremo de una fibra §ptica, y un fotodiodo en el otro, se tiene una
transmisién de datos unidireccional que acepta una sefial eléctrica y la convierte y
transmite por medio de pulsos de luz y , después, reconvierte la salida en una seiial
eléctrica en el extremo receptor.

Este sistema de transmisién tendrfa fugas de duz y prdcticamente serfa de poco uso sino
existiera el principio de la refraccidn de la luz. Cuando un rayo de luz pasa de un medio
a otro, por ejemplo, del silicio fundido al aire, el rayo se refracta en la frontera silicio/aire,
como se observa en la Figura 1.10. En esta Figura se observa la incidencia del rayo de
luz sobre dicha frontera , a un dngulo al, emergiendo a un dngulo S1, en donde Ia
cantidad de refraccién dependerd de las propiedades de los dos medios.

Para dngulos de incidencia que se encuentren por encima de un valor crftico, la Juz se
refracta y regresa al silicio; nada de ella escapa al aire. Asf el rayo de luz que incida por
encima del mencionado 4ngulo critico, queda atrapado en el interior de la fibra, como se
muestra en la Figura 1.11, y que puede propagarse a lo largo de varios kilémetros sin
tener, virtualmente ninguna pérdida. ‘

En el dibujo de la Figura 1.11 sélo se muestra un dnico rayo, pero dado que cualquier
rayo

de luz incidente, se reflejard internamente, existird una gran cantidad de rayos diferentes
rebotando a distintos 4ngulos.

A esta situacién se le conoce como fibra multimodo.

Alre
|

52
Frontara dal
medlo alre/sliiclo
AN
| "
Slliclo /

Fig. 1.10 Rayo incidente en la superficie
aire/silicio ‘

Sin embargo, si el didmetro de la fibra se reduce al valor de la longitud de onda de la luz,
la fibra actda como una guia de ondas, y la luz se propagard en lfnea recta sin rebotar,
produciendo asf una fibra de un s6lo modo. Las fibras de un s6lo modo necesitan diodos
ldser para su excitacién, y no Led, porque con ellos se asegura una mayor eficiencia y
puede utilizarse en distancias muy largas. En la actualidad los sistemas de fibras Gpticas
son capaces de hacer transmisiones de datos de 1000 Mps en 1 Km.
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Los enlaces de fibras 6pticas estin siendo empleados en diferentes pafses en la instalacion
de lineas telefénicas de larga distancia, y esta tendencia seguramente continuard en las
siguientes décadas, y serd cada vez mayor la sustitucién del cable coaxial por fibras
Opticas, en un nimero més grande de rutas.

Relexién interna

- /tai‘a.l

Puente da luz / \

Fibra Opiica

Fig. 1.11 Propagacidn de la luz en la Fibra Optica

1.4.1.1 CONDICIONES DE EXCITACION DE FIBRAS MULTIMODO Y
MONOMODO.

El acoplamiento de la luz en el conductor de fibra éptica es muy importante para la
posterior distribucién de la potencia luminosa en dicho conductor.

Fibras multimodo.

En el caso de excitacién total se irradia con luz a todo el nicleo del conductor de fibra
6ptica en virtud de Io cual se excita a Ia totalidad de los modos guiados, tanto los de
ordenes superiores como los de ordenes inferiores y los modo fugados. Dado que estos
modos son atenuados con diferente intensidad a lo largo del conductor de fibra 6ptica,
provocan ademds por intercambio de energfa una mezcla de modos, se medird , segtin la
longitud del conductor, una distribucién diferente de la potencia luminosa y de los tiempos
de recorrido (ver Figura 1.12).

Fibras monomodo.

Para la situacién de una fibra 6ptica monomodo, una parte de la luz se

acopla al modo fundamental y la restante se refleja. Con excitacién total en fibras
monomodo se producen modos fugados y modo en el recubrimiento que se suprimen a
los pocos centimetros usando un revestimiemto con indice de refraccién mayor que el del
recubrimiento.Este revestimiento actia como supresor de modos.
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1. Modoa de Orden Meror
2. Modos de Orden Mayor

3. Zona de Modos Fugadoa

Fig. 1.12 Modos en el Diagrama de Bspacio de Fases

1.4.1.2 PARAMETROS DE LOS CONDUCTOR.ES DE FIBRA OPTICA.

La calidad de un conductor de fibra éptica se verifica por medio de métodos de medicion
reconocidos o pardmetros. Entre estos tenemos:

Apertura Numérica.
Atenuacién.
Dispersién Modal.
Ancho de Banda.

Antes de definir lo que es la apertura numérica, valdrfa la pena conocer algunos de los
conceptos de los que se parte para esta definiciSn.

Refraccion:

El fenémeno de refraccién sucede cuando un rayo luminoso incide con un dngulo o de
modo oblicuo desde una sustancia menos densa a otra mds densa, su direccién de
propagaci6n cambia y su trayectoria continda en la segunda sustancia con un dngulo de
refraccién B. Si las sustancias presentan propiedades idénticas en todas direcciones

( sustancias isotrGpicas ); se cumplird la ley de Snell que establece:"Que el cociente entre
el seno del dngulo de incidencia & y el seno del dngulo de refraccion B, es constante e
igual a la relaci6n de las velocidades ¢, / ¢, en ambas sustancias ." Matemdticamente se
escribe como:
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SENw

(Ec.1.1)
SENS

ajke
%

Donde:

o : Angulo de incidencia.

B : Angulo de refraccidn.

C1 : Velocidad de la luz en la sustancia 1.

C2 : Velocidad de la luz en la sustancia 2.

N : Indice de refraccion. t

Laley de Snell puede expresarse en funcién de los {ndices de refraceion y su relacidn
se escribe como sigue:

SENe _ &, (Ec.1.2)

2

SENE N,

y expresa que : "La relacién del seno del dngulo de incidencia al seno del dngulo de
refraccién es inversamente proporcional a la respectiva relacién de los fndices de
refraccién”.

Angulo limite:

Se define como el 4ngulo de incidencia para el cual el rayo reflejado se propaga
paralelamente a la sustancia. Para el dngulo lfimite la ley de Snell es escribe como:

N, (Ec.1.3)

SEN“O': —I\T
1

Reflexion Total:

Este fenémeno sucede cuando en un sistema formado por dos sustancia con diferentes
densidades ( una mayor que la otra ); un rayo de luz incide en la superficie que separa
ambas sustancias con un dngulo mayor que el dngulo lfmite dicho rayo se propagard en
la superficie de la sustancia mds densa en ves de la menos densa como se muestra en la
Figura 1.13.
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Fig. 1.13 Fenémeno de Reflexién Tolal.

Apertura Numérica:

Es un pardmetro que define la facultad de captacién de energfa por parte de la fibra. La
aceptacién de luz, es decir su confinamiento dentro del nicleo, estd {fntimamente ligado
a la existencia del 4ngulo lfmite de refraccién total en la interfaz nécleo-corteza y, por
ende, con los fndices de refraccion de ambas regiones.

Se verifica que la fibra solamente conducird los rayos que forman dngulos con el eje de
la fibra, inferiores a la generatriz de un determinado cono segiin se muestra en la Figura
1.14, llamado cono de aceptancia. El seno trigonométrico de este dngulo es el de apertura
numérica AN. Matemdticamente se expresa como:

> 3 ({Ec.1.4)
AN=SEN®={NZ-N;

Atenuacion:

Cuando se inyecta por un extremo de la fibra una determinada potencia se debe tener en
cuenta que no toda llegard al otro extremo, una fraccién de esta no lo alcanzard. Esto se
debe primordialmente a dos fuentes de pérdidas de potencia: pérdidas por absorcién y
pérdidas por dispersién energética. La atenuaci6én de un conductor de fibra éptica es un
pardmetro importante al planificar redes de comunicaciones.
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Pérdidas por absorcion:

La absorcién de la luz es debida al mecanismo de interaccién luz-materia.

Existe, por tanto, una absorcién intrfnseca al vidrio componente de la fibra, quc se
manifiesta més alld de la banda visible. La fesonancia mecénica de las moléculas de vidrio
que vibran en torno a sus posiciones de reposo detrae energfa en la parte del infrarrojo.
En Ia prictica esti comprobado que las pérdidas por absorcién intrinseca en las zonas
visible e infrarrojo préximo poseen poca importancia; sin embargo, fuera de estas regiones
pueden ser de mayor consideracion.

Ademds de estas pérdidas inherentes al propio material bidsico existen otras ocasionadas
por la ineludible presencia de impurezas.

Cono de Aceptancia

N2 (revestimlento)

Alre

Fig.1.14 Aperiura Numérica

Pérdidas por dispersién Energética:

La dispersién, o esparcimiento de la energfa que viaja a lo largo de Ja fibra tiene su origen
en la presencia de irregularidades, o discontinuidades, sobre las caracterfsticas de
propagacién de la gufa afectando al fndice de refraccién, a la homogeneidad puramente
geométrica.Cuando el tamafio de estas imperfecciones es menor o comparable a la
longitud de onda de la luz en juego.

Otros agentes que colaboran con la dispersién de la energfa son : la distancia entre las
irregularidades, v la potencia 6ptica de la sefial. Dado que la dispersién se produce por
irregularidades en las fibras, cuyas dimensiones son menores que la longitud de onda de
la luz, se puede utilizar la ley de la dispersién de Rayleigh la cual indica que a medida
que aumenta la longitud de onda, la perdida por dispersién decrece con la cuarta potencia
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de la longitud de onda.

Dispersion modal:

La dispersién modal, se debe a que cada uno de los modos en que se compone la
radiacién luminosa que accede al nicleo sigue una trayectoria distinta. Esta diferenciu de
caminos se traduce en que los distintos modos emplean tiempos diferentes en recorrer lu
misma longitud de fibra, con lo que aparecen retardos relativos entre modos en el extremo
distante de la fibra, dando lugar a un ensanchamiento de los pulsos. Este tipo de
dispersidn, por producirse en modos distintos se llama “dispersion intermodal”. La
Figura 1.15 muestra el efecto de la dispersion modal.

Dispersién Temporal.

Cuando un pulso luminoso se transmite a través de una fibra Gptica experimenta un
ensanchamiento en el tiempo. A este fendmeno se le conoce por dispersién Temporal.

Este ensanchamiento, cuya magnitud serd funcién de la longitud de la fibra, limita el
ancho de banda y por lo tanto la capacidad para transmitir informacion.

Dispersién Espectral o del Material.
La dispersién espectral o del material, que se traduce también en un ensanchamiento del

impulso, es debida a que el ancho espectral de los emisores Opticos en la préctica(Led o
LD) no es cero y a que el fndice de refraccién varfa con la longitud de la onda.

Dispersion por Efecto de Guia Onda.

Esta dispersién se encuentra asociada con los efectos de la gufa de la estructura de la
fibra, y s6lo es importante para las fibras monomodo. -

Desde ¢l punto de vista ffsico, el efecto se produce porque la trayectotia del modo,
respecto al eje de la fibra, forma un dngulo que varfa con la longitud de onda en
propagacién. Sf varfa el dngulo, varia el camino 6ptico por lo que existird un retardo
relativo del pulso en la fibra.

Ancho de Banda:

Un pulso que se propaga a lo largo del conductor incrementa su duracién a causa de la
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Fig. 1.15 Dispersion Madal.

dispersién. Si este efecto se traslada al campo de las frecuencias, el conductor de fibra
Gptica se comporta como un filtro pasabajos.

Por lo anterior se entiende el hecho que un conductor de fibra 6ptica a medida que
aumenta la frecuencia de modulacién f decrece la amplitud de una onda luminosa, hasta
quedar anulada. El conductor deja pues pasar sefiales con bajas frecuencias de modulacién
y atentia a aquellas a medida que aumentan estas.

Si por caso la frecuencia de modulaci6n £, si se miden las amplitudes de la potencia
luminosa al comienzo p,(f,,) y al final p,(f,,) del conductor de fibra 6ptica. Se obtiene al,
establecer la relacién de ambas amplitudes el valor de la funci6n de transferencia H(f,).

b, (£) (Ec.1.5)

H(f,) =——p1 (Z,)

H(f,) es una funci6n de la frecuencia de modulacién f,,. Habitualmente se normaliza el

m*

valor de la funcién de transferencin diviendola por la funcién H(0). En este caso H(D) es
la funcidén de transferencia correspondiente a la frecuencia de modulacién f,=0 Hz : no
hay modulacién. La frecuencia de modulacién, para la cual el valor normalizado de la
funcién de transferencia es igual a 0.5 se denomina ancho de banda del conductor de fibra
Gptica. y Vale:

H(£ =B) _ (Ec.1.6)
oy 0

El ancho de banda es pues aquella frecuencia de modulacién a la cual la amplitud
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(potencia luminosa} comparada con el valor que tiene a frecuencia nula, decae
opticamente en un 50% osea 3dB.(ver Figura 1.16).

HW)
H{0)
H(0.5)
Wos w
Fig. 1.16 Caracterftica de Transferencia de La F.O

Ancho de Banda de la Fibra Multimodo.

El ancho de banda en las fibras multimodo estd determinado bdsicamente por la dispersién
modal. Aunque la dispersién del material no despreciable, juega un papel importante en
Jos sistemas con Led debido a la elevada anchura espectral de estos conversores
electrodpticos.

En la Tabla 1.4 se recogen algunos pardmetros de las fibra multimodo de Sflice:

Ancho de banda de Fibras Monomodo.

Las fibras monomodo pueden igualar o mejorar las pérdidas de las fibras multimodo con

una anchura de banda mayor. Ello es posible debido a que estas fibras no acusan el efecto
de la dispersién modal.

1.4.1.3 PERFILES DE LOS CONDUCTORES DE FIBRA OPTICA.

Al considerar el fndice de refraccién n en funcién del radio r, se obtiene el perfil del
fndice de refraccién de un conducto. Con el cual se describe la variacién radial del fndice
de refraccién del conductor de fibra ¢ptica desde el nicleo hacia la periferia del
recubrimiento.

La propagacibn de los modos en el conductor de fibra éptica depende de la forma de este
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n=n(z) (Bc.1.7)

perfil de fndice de refraccién.

Tubla 1.4 Pardmetros Tipicos de In Fibra de Indice Gradual de Silice

Longitud de onda 0.85 1.3 1.55
(m)

Atenuacién
(dB/Km)

Tfpica 25 - 1.0 0.5

Optima

Ancho de banda
Modal(Ghz.Km)
Tipico

Optimo 1.5 1.5 1.5

Perfiles Exponenciales

Bajo esta denominacién se entienden aquellos perfiles de {ndices de refraccién que
presentan una variacién que es funcién exponencial del radio: -

Ec.1.8
n?(r) =n1[1-2(-§)g] (Ec.1.8)
Parar < a en el nicleo
Ec.1.9)
n2(r)=ni=cte (Ee
ERIA Y g

- NGENIE
2~ 7 \RGEN
K ot ON
<¥ .,

Para r >= a en el recorrido. O
BIBLIOTECA 7)

Fa C’g(

Donde: * o o
n,: es el indice de refraccién en el eje del : A e g p S
conductor de fibra dptica (1=0}
Diferencia normalizada del {ndice de refraccion
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r @ Distancia del eje del conductor del conductor de fibra 6ptica en m.
a : radio de micleo en m.

g : exponente del perfil.

n, : indice de refraccién del recubrimiento.

La diferencia normalizada del fndice de refraccién se relaciona con la apertura numérica
AN o los fndices de refraccidn n, y n, por la ecvacién ;

2_.2
_AN? _ Iy -y

(Ec.1.10)
2NF  2ni

Perfil Escalonado

Para que la luz sea conducida en el nicleo de un conductor de fibra Optica con perfil
escalonado, el fndice de .refracci6n del nidcleo n; debe ser algo mayor que el de
recubrimiento n, teniendo en cuenta la refraccién total en la superficie de separacidn de
ambos vidrios. El valor del indice de refraccién, se incrementa en forma de escalén a
partir del valor que tiene en el recubrimiento hasta el que posee en el nicleo y que allf
permanece constante, En la Figura 1.17 se representa un conductor de fibra éptica con
su perfil escalonado de {ndices de refraccién.

Un conductor con estas caracterfsticas se denomina conductor con perfil escalonado o
fibra escalonada.

nacleo n1 > n2

' n2
Adre no=1 %cubrimientn n2 ()
Al H {) Recubrimiento n2 5
n

Fig. 1.17 Fibra con Perfil Escalonado.

Perfil Gradual

En un conductor de fibra éptica con perfil escalonade y miiltiples modos, estos se
propagan a lo largo de diferentes trayectorias por lo cual llegan al otro extremo del
conductor a diferentes momentos. Esta dispersién modal es un efecto no deseado y puede
ser reducida considerablemente si el fndice de refraccién en el micleo varfa en forma
parab6lica, desde un valor mdximo n, y decae hasta otro valor n, en el Ifmite del
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recubrimiento,

Las fibras de fndice graduval representan un compromiso en la eficiencia de acople para
alcanzar un mayor ancho de banda.

Un perfil gradual o perfil exponencial con expoﬁcnte g=2 se define por :

nz(r)=nf—AN(-g-)2 (Ec.1.11)

para r < a en el nticleo.

2 (Ec.1.12)

n?(r)=n;

para r >= a en el recubrimiento.

Un conductor de fibra éptica con este perfil gradual se denomina fibra graduval(ver Figura
1.18). '

Ordenes l‘.'{tlmores 0111&{1&5 Mayores
l Adre “_% l( ' \ Recubriﬁii_ento n2 (} n2
a4 TN Mo ' nye
A ' oy, e v sl R
l:'a-i N "‘}i ‘ ucles nl(r)y==n
[ IJ RecuhriJ'?t'ientn n2 1

Fig. 1.18 Fibra Optica con Perfil Gradual.
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Perfil Multiple

El perfil de fndices de refraccién de un conductor de fibra éptica monomodo comiin es
un perfil escalonado con una diferencia de {ndices de refraccion. Para esta estructura de
perfiles simples se anula la sumatoria de ambas dispersiones en las cercanfas de la
longitud de onda = 1300 nm.

Para desplazar esta anulacidn de las dispersiones a otras longitudes de onda es necesurio
modificar la dispersién de la gufa de ondas y, por lo tanto, actuar sobre la estructura del
perfil del conductor de fibra Gptica. Se llega asf a los perfiles de indices de refraccidn
multiples o segmentados. Con el auxilio de estos perfiles se pueden fabricar conductores
de fibra Gptica cuyo cero de dispersion se halla desplazado mds alld de los 1550 nm (los
asf llamados conductores de fibra Gptica con dispersién desplazada) u otros con valores
muy bajos de dispersién en toda la gama de las longitudes de onda que van desde los
1300 a los 1550 nm ( Los conductores de fibra Gptica de dispersion plana o dispersidn
compensada).

Estos conductores de fibra Optica pueden ser realizados con perfiles de diferentes
estructuras. A continuacién se muestra 3 clases de perfiles.
(Figura 1.19).

1.4.1.4 APLICACIONES DE LOS CABLES DE FIBRA OPTICA

Los cables de fibra 6ptica tienen muchas aplicaciones en el campo de las comunicaciones
de datos:

a. Conexiones locales entre ordenadores y periféricos o equipos de medicion y
control.
b. Interconexién de ordenadores mediante enlaces dedicados de fibra Gptica, enlaces

multiplexados de fibra éptica o redes de drea local de fibra Gptica.

Enlaces de fibra Gptica de larga distancia y gran capacidad.



il

Fig. 1.19 Estructura de Perfiles de F.O con Despluzamicnto de
Dispersidn

1.4.1.5 VENTAJAS EN EL USO DE FIBRAS OPTICAS
Los cables de fibras Gpticas ofrecen muchas ventajas entre las cuales estdn:
a. Mayor velocidad de transmisién.
b. Mayor capacidad de transmision.,

. Inmunidad total ante las interferencias electromagnéticas.

]

e. No existe riesgo de cortocircuito o dafios de origen eléctrico.

™

Los cables de fibra 6ptica tienen menor peso,

. Se puede incrementar la capacidad de transmisién.

a3

—

. La fibra dptica es mds resistente,

i. Los materiales que constituyen las fibras son abundantes.

1.4.2 CABLE COAXIAL
Aungue el término banda ancha proviene del medio telefénico y se refiere a frecuencias
superiores a los 4 Khz, el significado de este término en el medio de redes de ordenadores

se asocia a las redes de cables utilizadas para la transmisién analégica.

Dado que las redes de banda ancha utilizan la misma tecnologia para envfo de sefiales por
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cable. Los cables pueden utilizarse para aplicaciones que necesiten hasta 300 MHz , y
extenderse hasta los 100m, gracias a la naturaleza analégica de la sefial que es menos
critica que la de tipo digital. Para transmitir sefiales digitales en una red analégica, cada
interfase debe tener un dispositivo electrénico que convierta en sefial analégica el flujo
de bits de envio, y otro para convertir la sefial anal6gica que llega en un flujo de bits.

Un cable coaxial tipico de 300 MHz, por lo general puede mantener velocidades de
transmision de datos de hasta 150 Mbps.

Normalmente los sistemas de banda ancha se dividen en varios canales, como se yd sC
dijo, por ejemple los canales de 6 MHz utilizados para la difusién de sefiales de
television. Cada uno de los canales puede emplearse para sefiales analégicas de videw,
para audio de alta calidad y un flujo digital de, por ejemplo 3 Mbps, en forma
independiente de otros canales. En el mismo cable se combinan las sefiales de television
y datos. i

1.4.2.1 ESTRUCTURA DEL CABLE COAXIAL.

En el cable coaxial se distinguen cuatro elementos:
- Conductores.
-~ Dieléctricos.
- Aislamiento.
- Armadura.

Conductores.

El cable coaxial estd constituido por un conductor cilfndrico macizo inserto
concentricamente en otro conductor de forma tubular, En ambos casos el material es cobre
electrolitico. La concentricidad entre ambos conductores se consigue mediante discos de
material aislante equispaciados unos 3 cm o disponiendo dicho aislante en forma de hélice
alrededor del conductor central.

Dieléctrico.

El tubo se llena de gas seco a presién que, junto con el material separador, forma el

digléctrico, En algunos easos el eonjunto separador«dieléatrivo an un matarinl alslunta te
espuma sélida que rellena el espacio comprendido entre los conductores. El material

utilizado es polietileno.
Aislamiento.

Los tubos se afslan entre sf y del resto de los elementos del cable por medio de una cinta
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de papel enrrollada al conductor exterior.

Armadura,
Para aumentar la resistencia mecdnica del cable y asegurar una proteccién suplementaria
contra la diafonfa, se rodea cada tubo coaxial de una o mds cintas de acero dulce.

enrrolladas helicoidalmente,

Estos cables se designan por dos ndimeros que son respectivamente, el didmetro del
conductor interior y del exterior, en mm., de los tubos coaxiales.

Bdsicamente existen dos tipos distintos, normalizados por el CCITT de tubo coaxial:
2.6/9.5 o normal
1.2/2.4 o pequefio
otro tipo de uso muy extendido es el :
0.7/2.9 o microaxial.
Los cables coaxiales estdn constituidos por agrupaciones de pares de tubos coaxiales y
que, usualemnte, s¢ emplean como medio de transmisién para sistemas de 4 hilos. Los
cables coaxiales se disponen en el alma del cable junto con pares o cuadretes
denominados interticiales y adicionales.
El conjunto se protege con sucesivas bandas de papel, cintas de plomo y de acero y
cubierta impermeabilizante de yute u otros materiales.
1.4.2.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CABLES COAXIALES,
Impedancia,
La impedancia caracteristica de un cable coaxial es casi resistiva pura, siendo su valor

aproximado:

dZ
q, _+1
Zy= 39_ln— +1983

—— " i=d
dl 2 \/ef

(Ec.1.13)
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para d,/d,

7 .76.85,9120, 1-7
° Je d, J&f

(Ec.1.14)

Donde:

e :constante dieléctrica efectiva del dieléctrico.

dyd, : Didmetros interno del conductor externo y externo del conductor interno
respectivamente.

El CCITT recomienda la siguiente ecuacién para tener en cuenta su variacidn con lu
frecuencia( para £ > 1 MHz )

Z,=74.4+0.95(1-7) /VE (Ec.1.15)

Atenuacion.

La expresién aproximada para el cceficiente de atenuacién kilométrica es:

1
d,
x=4.09/ope i+———i-—-*1o"+91f\/§*tga (Ec.1.16)
dl log _c_i_z.
edl

Donde;

o resistividad del cobre ( ohm/m).

p  : permeabilidad magnética del cobre (IH/m).
tg & : factor dieléctrico efectivo del aislamiento.
f : frecuencia en MHz.

La expresién anterior se puede poner, para el tubo coaxial normal, en la forma
simplificada ( para la gama de frecuencia comprendida entre 0.2 y 10 MHz ).
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1.
€=2.38/F+0.002 F(dB/ Km) (Be.1.17)

dB/Km

i 2 38 &4 6 8 7 8 8 MHz

Grafica 1.1 Variacion de la Atenuacidn con la Frecuencia para el
cable coaxial,

Velocidad de propagacion.

Es del orden de unos 220 Km/mseg, por o cual y pese a que los circuitos en el cable
suelen ser largos, no se plantean problemas de ecos.

Diafonia.

La diafonfa en este tipo de cables es muy pequefia, debido a la constitucién auto
apantallada del mismo. No obstante, para frecuencias bajas se observa un aumento de la

misma, por efecto pelicular sobre los
conductores externos, que crece en razdn inversa con la frecuencia.

1.4.2.3 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES COAXIALES DE BANDA ANCHA.
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a. Se usa FDM,

b. Se combina voz, video y dato simultineamente,

]

El cable couxial de banda ancha se considera un medio active ya que la energia
se abtiene de los componentes de soporte de la red y no de las estaciones de las
estiaciones del usuario conectadas.

d. Debido a lus ampliticaciones y al alto ndmera de canales, se pueden conectar hasta
25000 dispositivos con un alcunce de 5 Km .

e. Topologfas bus y drbol.
f. El ancho de banda midximo es de 400 MHz.puede transportar el 100% de su carga.
18 Su costo es alto, S¢ necesitan modems en cada estacidn del usuario, lo que

aumenta su costo y limitas las velocidades.

Caracteristicas de transmision.

El cable coaxial es uno de los medios de transmisidn mds versdtiles de transmisién de
datos. Para aplicaciones de LAN se utiliza cable de 75 ohmios, el cual es usado en
estindares de antenas de comunidad de televisién (CATV).

El cable CATV es usado para transmitir tanto seinales analdgicas como digitales. a
frecuencias entre 300 y 400 Mhz. Datos analGgicos tales como video y audio, pueden ser
transmitidos por dicho cable. Los canales de television se transmiten por canales de 6Mhz.
y los de radio a frecuencias menores. Mientras mayor sea el nimero de canales es mds
pasible usar FDM(multiplexacidn por divisor de frecuencias).

Cuando es usado FDM, el cable CATV es usado para banda ancha. El espectro de
frecuencias te! cable es dividido en canales. En algunos canales se pueden transportar
scfiules analdgicas y en otros sefiales digitales.

1.4.2.4 CLASE DE CABLES COAXIJIALES.
Tres son los tipos de cables coaxiales:

a. Cables coaxiales del tipo RG utilizados para transmitir sefiales de television
doméstica (véase la Tabla). La mayorfa de los cables RG utilizan polietileno como
aislante interior, aunque el RG-62 emplea aire. Los cables coaxiales de un
centimetro de didmetro como el RG-11 Son mds adecuados que Jos de medio
centfmetro para velocidades de transmisién por encima de los 30 Mits/s.
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b. Los cables con nicleo aislado por aire, que tienen un didmetro pequefio. actian
como retardadores en caso de incendio y tiene una constante dieléetrica pequeiia.
lo que les proporcionan propiedades eléctricas mucho mejores que la de los tipos
RG.

c. Cubles coaxiales de polietileno celular irradiado, que son mds caros que los cables
con ntcleo aislado par aire, pero cuyas caracterfsticas no presentan las pequeiias
vartaciones que aparecen en los cables con nicleo aislado por aire cuando se
doblan,

Los cables aislados por aire tienen algunas propiedades importantes:
a. Una atenuacidn muy baja

b. Velocidad de propagacién hasta un 80% de la velocidad de la luz,
¢. Menor costo que los cables de polietileno y tefldn,

Tahla 1.5 Caracterfsticas de los cables coaxial RG

TipoRG Impedancia Didimetro de la Capacidad Atenuacion Retra
nontinal cubierta(pulg) pFim nominaldB/100 SO

m ns/p

174 50.0 0.105 101.0 17.5 1.53
58C 50.0 0.199 101.0 11.0 1.53
58A 52.0 0.200 93.5 1.0 | 1.53
58 53.5 0.200 93.5 10.0 1.53
-58B 53.5 0.200 93.5 10.0 1.53
59B 75.0 0.246 67.06 6.7 .53
G2A 93.0 0.249 44.3 5.2 1.20)
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CONCLUSIONES CAPITULO I

Existen diferentes organismos internacionales que normalizan o estandarizan bajo
ciertas normas la fabricacién de los diferentes dispositivos empleados en las redes
de comunicaciones de datos, todas estas leyes se encuentra bajo el sistema del
modelo de 7 capas. conocido como MODELO OSI 6 modelo de sistemas abiertos.

o
i

Existen diferentes topologias para redes de banda ancha, siende la mds empleada
la topologia Jerdrquica o en rbol, dependiendo del medio de transmisidn
empleado, puede ser también un topologia en estrella,

En una LAN de banda ancha, la anchura por canal se mantiene fija a los 6 Ml iz,
pero el uso de un canal variard dependiendo de la velocidad de datos deseada y
del tipo de servicio requerido,

Los modems utilizados en redes de banda ancha pueden ser de frecuencia fija .y
mévil. Los modems de frecuencia fija son disefiados para un canal especifico en
la LAN y no pueden ser cambiados a otros canales; mientras que los de frecuencia
mévil pueden sintonizarse a varios canales en la LAN de banda ancha.
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CAPITULO II

NORMAS Y ESTANDARES INTERNACIONALLES PARA
PROTOCOLOS SINCRONOS EN REDES DE AREA LOCAL.

INTRODUCCION.

En este capftulo se estudian los diferentes tipos de protocolas sinceronos para redes de drea
local. Se consideran tdpicos como: descripcién del funcionamiento bdsico de cada
protocolo; asf como las estructuras de las tramas que poseen. Todo ello con el objeto de
formar una idea de como se comportan las diferentes redes implementadas con estos
protocolos.

Las primeras aplicaciones del tratamiento distribuido de la informacién mediante el
empleo de una red de drea local fueron realizadas en el XEROX-PARC (palo alto
Research Center) en los afios setenta. La asociacidén de Xerox, DEC e Inte] desarrollaron
la red Ethernet basada en la topologfa de bus y control de acceso al medic CSMA/CD e
introdujo este tipo de redes en el mercado de los equipos del proceso de datos. Tras ella
surgieron un gran nimero de redes, casi todas basadas en variantes del esquema propuesto
en Ethernet.

El gran auge experimentado por las redes de drea local, provoc una gran presién de los
usuarios para disponer de estdndares que permitiesen la interconexién en la misma red de
equipos provenientes diversos fabricantes. A su vez, permitir la reduccion de costes de las
redes de drea local, dada la complejidad de los protocolos implementados. '

Inicialmente los esfuerzos de estandarizacién fueron canalizados por el IEEE (Institute of
Electrical and Electronical Engineers)(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos)
a través de su comite 802. Posteriormente dichos estindares fueron aceptados por la
Organizacidn Internacional de normalizacién (ISO) (International Standards Organization)
dando lugar a una serie conocida como ISO 8802.

Los estindares son:
1. IEEE 802.1 Descripcién general de la serie de estdindares.
2. IEEE 802.2 LLC.
3. IEEE 802.3 Bus con CSMA/CD.
4. 1EEE 802.4 Bus con paso de testigo(Token Bus).
5. 1EEE 802.5 Anillo con paso de testigo (Token Ring).
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2.0 LAN CSMA/CD IEEE 802.3.
Generalidades.

El estindar IEEE 802.3 se publicé en 1985, y estd basado en el estdndar Ethemnet para una
lan CSMA/CD. Ethernet fue desarrollada en 1981 por Xerox, DEC e Intel principalmente
para aplicaciones comerciales . La velocidad de transmisidn de dutos es de 10 Mbps en
la mayorfa de las aplicaciones pero en IEEE 802.3 se consideran como valor posibles los
que van de | Mbps hasta 20 Mbps.

La longitud médxima permitida para un cable 802.3 es de 500 mts. Para hacer que fu red
se extienda una longitud mayor, es necesario utilizar mltiples cables conectados mediante
repetidores. Un repetidor es un dispositivo de la capa fisica; el cual se encarga de recibir,
amplificar y transmitir seiinles en ambas direcciones. Un sistema puede estar construrido
por varios segmentos de cable y repetidores, pero no es posible que mds de dos
receptores-transmisores se encuentren separados por una distancia mayor de 2.5 Km, ni
tampoco es posible que exista una trayectoria entre dos transmisores-receptares, que
atraviesen mis de cuatro repetidores.

2.1 El pro-tocolo de subcapa MAC para un 802.3.

La estructura de trama para un 802.3 se muestra en la Figura 2.1.

Preambulo Iniclo de | Diracclon de! | Direcclon del | Longltud del

trama destino origen campo de datos Datos
codigo de
Rellano redundancla

Fig. 2.1 Formmato de Trama para ¢l Protocoto 802.3

Cada trama comienza con preimbulo de 7 octetos cada uno con el siguiente patron de bits
1010101, La codificacién Manchester de este patrén genera una onda cuadrada de 10
Mhz, durante 5.6 us, con ¢l objeto de que el reloj del receptor se sincronice con el del
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* transmisor. Después viene un octeto de inicio de tramu, que contiene el patrdn 10101011,

para denotar el inicio de la misma.

Una trama contiene dos direcciones, una de ellas es para el destinatario y la otra es para
la fuente. La norma permite tener direcciones de 2 y 6 octetos, pero los pardmetros
definidos para la banda de 10 Mbps solamente utilizan direcciones de 6 octetos. El bit de
mayor orden en la direccién del destinatario, corresponde a un cero en direcciones
ordinarias, y un | para las direcciones de grupo. Las direcciones de grupo autorizan u
miultiples estaciones para escucharen una sola direcciton, Cuando se enviu una trama a una
direccién grupal, todas las estaciones del gropo la reciben. La transmisidn a un grupo de
estaciones se denomina difusitn restringida. Las direcciones que tienen todos los bits a
| estan reservadas para la difusién. Una trama que tiene dnicamente [ en su campo
destinatario, se envia a todas las estaciones de Ia red y se propaga por todos [os puentes.

Otra caracterfstica interesante del direccionamiento es el empleo del bit ntmere 46, para
distinguir las direcciones locales' de las de naturaleza global. Las direcciones locales
son asignadas por cada uno de los' administradores'? de red y no tienen ningdn
significado fuera del dmbito de la red local; a diferencia de esto, las direcciones globales
son asignada por la IEEE, para asegurar que no haya en el munde ningln par de
estaciones que tengan la misma direccién global. Con la disposicitn de 48-2=406 bits, se
tiene aproximadamente un total de 7x 10" direcciones globales, La idea es que cualquier
estacién sea capaz de dirigirse, en forma tnica, a cualquier otra estacién, con solo
proporcionar el niimero de 48 bits correcto.

El campo de longitud indica cuantos octetos estdn presentes en el campo de datos, desde
un mfnimo de 0 hasta un mdximo de 1500. Aunque un campo de datos de O octetos es
legal, origina problemas. Por ejemplo cuando un transmisor-receptor detecta una colisian.
trunca la trama que estd transmitiendo, lo cual quiere decir que, en el cable aparecerin
pedazos de tramas y bit pardsitos. Para simplificar la distincion entre tramas que son
vilidas y las que son basura, el 802.3 establece que las tramas vélidas deberdn tener por
lo menos una longitud de 64 octetos, desde la direccion destinataria hasta el cddigo de
redundancia. Si la parte de datos correspondiente a una trama es menor de 46 octetos, ¢l
campo de relleno se utilizard para llenar la trama al tamafio minimo requerido.

Otra de las razones para tener una trama con longitud minima es con objeto de evitar que
una estacién complete la trasmisién de una trama corta, antes de que €l primer bit haya
alcanzado el extremo final del cable, donde podrfa sufrir una colision con alguna otra
trama.

El campo final corresponde al cédigo de redundancia. Es un codigo de 32 bits, que

" El bit 1 corresponde a direcciones locales y el bit D a direciones globales

12

Los adminislradores asignan las direcciones en las redas meda través del software de administracidn de !a red.
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representa el conjunto de datos. Si algunos bits de datos se recibieran erréneamente, es
casi seguro que el cédigo de redundancia serd incorrecto y, por lo tanto, el error serd
detectado. EI algoritmo del cddigo es una verificacion por redundancia ciclica.

Si hay dos estaciones inactivas y comienzan a transmitir al mismo tiempo, tendrd Jugar
una colisién.Cualquier estacién que detecte una colisién abortard su transmisién, generard
una rdfaga de ruido para alertar a las otras estaciones y esperard un tiempo aleatorio, antes
de repetir nuevamente el ciclo completo.

El proceso de aleatoriedad se realizard de la siguiente forma: Después que ocurre una
colisidn, el tiempo se divide en ranuras discretas, cuya longitud es igual al peor caso del
tiempo de propagacidn que se tarda en dar una vuelta completa al cable ( 2t). Para poder
acomodar [a trayectoria mds larga que se permite en el 802.3, se ha establecido un tiempo
de ranura equivalente a 512 bits o 51.2us.

Después de Ia primera colision, cada estacion espera 0 o bien un tiempo de ranura, antes
de intentar nuevamente. Si dos estaciones sufren una colisién y cada una selecciona el
mismo tiempo aleatorio, tendrdn una nueva colisién. Después de esta segunda colisidn,
cada una selecciona un ndmero, que puede ser 0,1,2,6 3 en forma aleatoria, y entonces
espera ese tiempo de ranura. S{ ocurriera una tercera colisién, entonces, el ndmero de
ranuras que tendrd que esperar para la préxima ocasién serd elegida en forma aleataria,
del intervalo entre 0 y 2*-1.

En general después de i colisiones se seleccionard un niimero aleatorio cuyo valor oscilard
entre 0 y 2-1, y se esperard este mismo ndmero de ranuras. Sin embargo, después de que
se hayan presentado 10 colisiones, el intervalo de aleatoriedad se congela a un valor
médximo de 1023 ranuras. Después de 16 colisiones, el controlador desiste totalimente e
informa al ordenador sobre el fallo;de tal forma que la recuperacion queda en manos de
las capas superiores.

Este algoritmo, que se conoce como disminucién exponencial binaria, se selecciond con
el objeto de adaptarse dinamicamente al ndmero de estaciones que intenten emitir. Si el
intervalo de aleatoriedad fuera de 1023 ranuras, la posibilidad de que un par de estaciones
tuvieran una segunda colisién serfa pricticamente despreciable, pero el tiempo promedio
de espera posterior a la colisién serfa de varios cientos de tiempos de ranura, dando lugar
a un retardo bastante significativo. Al hacer que el intervalo de aleatoriedad vaya
creciendo exponencialmente, a medida que ocurran consecutivamente més y mds
colisiones el algoritmo asegura un retardo bajo cuando solamente algunas estaciones
sufren una colisién, pero también asegura que la colision se resuelva, en un intervalo de
tiempo razonable, cuando muchas estaciones lleguen a sufrir colision.
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2.2 PASO DE TESTIGO EN BUS. IEEE 8024.

Generalidades.

Aunque el 802.3 es muy utilizado en oficinas, durante el desarrollo de la norma 802.3
General Motors y otras compaiiias interesadas en la automatizacion de fitbricas, fué
bastante escéptica con respecto a ella.

La razén fue que, debido a la caracterfstica probabilfstica del protocolo MAC, ¢on un
poco de mala suerte, una estacion podria esperar mucho tiempo, en forma arbitraria, para
poder transmitir una trama. Otra razén es que las tramas 802.3 no gozan de prioridad
alguna, de tal forma que resultan inadecuadas para sistemas de tiempo real en los que las
tramas importantes no se pueden retener mucho tiempo, detenidas por las que son
intrascendentes.

Un sistema sencillo pero con un caso peor conocido, es un anillo en el que las estaciones
envfan sus tramas por turnos. S{ hay n estaciones y la transmisién de una trama se lleva
T segundos, ninguna estacién tendrd que esperar mis de nT segundos para llegar a tener
una posibilidad de transmisién.La norma IEEE 802.4 se le conoce como paso de testigo
en bus, que fisicamente, es un cable lineal 0 en forma de drbol, al cual se conectan las
estaciones (ver Figura 2.2). Estas estdn I6gicamente organizadas en un anillo en el que
cada una de las estaciones conoce la direccién de la estacién ubicada a su izquierda y a
su derecha. Cuando el anillo légico se inicia, la estacién que tiene el nimero mayor es
la que puede enviar la primera trama. Después de que esta lo hizo, pasa la autorizacian
a su vecino inmediato, mediante una trama de control llamada testigo para que este o su
vez pueda transmitir informacidn. El testigo se propaga alrededor del anillo égico, de tal
forma que sélo su poseedor esté autorizado para transmitir tramas, Como solamente una
estacion puede tener el testigo a la vez no hay posibilidad de colisiones.

2.2.1 Formato de Trama,

Se utiliza un tormato de trama estindar para la transmision de datos, paso de testigo y
funciones de mantenimiento del anillo vease Figura 2.3.

El predmbulo se usa para sincronizar la circuiteria de decodificacion y va seguido por un
octeto delimitador de comienzo. El octeto de control de trama determina el tipo de trama.
Esta puede ser una trama de control una trama de mantenimiento MAC.

Las tramas de control pueden ser de varios tipos:

a) Testigo.

b) Solicitud de Testigo.
c¢) Establecimiento de Sucesor.
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Fig, 2.2 Bus con Paso de Testigo

d) Solicitud de Sucesor.
e) Resolucién de los Conflictos.
f) Quien Sigue.

La trama de datos incluye bits que determinan el nivel de prioridad que debe darse a la
trama.

Los campos de direccién destino y de direccién fuente tienen una longitud de 16 o 48
bits. Como en 1EEE 802.3, se dispone de direcciones de grupo miiltiple y direcciones de
difusién general. El campo de datos puede acomodar una unidad de datos del- control
l6gico de enlace, una trama de datos de gestién del control de acceso al medio o a4 un
pardmetro relacionado con el campo de control. No hay una longitud mfnima del campo
de datos, pero el niimero midximo de octetos que pueden existir entre los delimitadores de

comienzo y de fin es de 8191.

La trama finaliza con una secuencia de control de trama de cuatro octetos, como la
empleada por IEEE 802.3, que protege todos los paquetes entre el delimitador de
comienzo y el delimitador de final. el byte final es un delimitador final.

Un bit en este delimitador puede indicar que se van a transmitir mds tramas. Puede
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utilizarse otro bit, que se transmite por relevos, para indicar que se ha detectado un error
en la trama. Un delimitador de comienzo seguido inmediatamente de un delimitador de
fin indica que la trama ha sido interrumpida.

Una trama de informacitn dispone de un nimero determinado de octetos adicionales para
cada implementacién especffica del bus con paso de testigo,

Delimitader | Gontrol | Control | Direccidn | Direccion

. . . )
tle comienzo | de acceso | de frama | destino | origen Datos

Codigo de | Delimitador | Estado
redundancia | de fin de frama

Fig. 2.3 Formato de Trama para el Prolocolo B02.4.

Los valores que cambian segin las implementaciones son:

a) El predmbulo, que varfa de acuerdo con la velocidad de transmisién del bus. Su
duracion es de al menos 2us, y estd formado de un ndimero entero de octetos. Su duracion
es de un octeto para un bus a 1| Mbit/s, y de 3 octetos para un bus de 10 Mbit/s.

b) El tamaiio del campo de direcciones fuente y destino depende de si estd en uso la
opeidn de direccionamiento de 16 bit o de 48 bits.

Los tamaiios de estos campos adicionales en las tramas de informacion y de la trama de
paso de testigo son idénticos, y se compendian por varias velocidades de transmision de
bit en la Tabla 2.1,

2.2.2 Procedimiento de Transmision.

Todas las estaciones estin listas para recibir tramas en cualquier momento, excepto
cuando mantienen el testigo. Una estacién que desee transmitir debe esperar el testigo
antes de efectuar la trasmisién; una vez que lo posee puede efectuar tantas transmisiones
como quiera, sujetas a las limitaciones impuestas por los sistemas de prioridad, y al
tiempo mdximo de mantenimiento del testigo, que es una imposicién de cada sistema
particular.
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El sistema de prioridad requiere que cada estacién mida el tiempo empleado por el testigo
para pasar por todas las estaciones del anillo I6gico. Se asigna a los mensajes una clase
de acceso (6,4,2,0 y mantenimiento del anillo ), y se define un objetivo de tiempo de
rotacién del testigo para cada clase de acceso, excepto para la clase 6 ( debido a que la
clase 6 es la de prioridad mds alta y ha de transmitirse con independencia del tiempo de
rotacién del testigo) y para la de mantenimiento del anillo.

Tabla 2.1 Veloidid Jde Transnision Seaudn Tumafio del Direeclonwmicnlo

Velocidad de Transmisidn Direccionamiento con 16 Direccionumiento con 48
(bits/s) bits bits
| 12 ) 20)
2.5 12 20
5 13 21
10 14 22

Los datos se transmiten solamente cuando el tiempo de rotacién del testigo medido en la
estacién para la dltima iteracién del testigo es menor que el objetivo de tiempo de
rotacién de testigo para el nivel de prioridad asignado.

Las tramas transmitidas se reciben en todas las estaciones, pero solamente las estaciones
direccionada leerin las datas del bus. Tras haber transmitido los datos, el testigo pasa a
la préxima estacién del anillo 1Ggico.

No existe una estacidn central que genere el testigo. La inicializacion tiene lugar cuando
el anillo se¢ encuentra inactivo, cvando comienza a funcionar, o si se pierde ¢l testigo
cuando falla una estacién, Una o mds estaciones pueden enviar una solicitud de testigo
para reinicializar el anillo. La estacién con ndmero mdés alto reclama el testigo
transmitiendo la trama de solicitud de testigo de longitud mayor. Por la deteccion de un
silencio después de su transmisién de un requerimiento de testigo, la estacidn que realizd
Ia transmisidn de mayor duracién estard segura de que tiene el ndmero de direccién mis
alto, y reclamard el testigo. La inicializacién continua el proceso de afiadir estaciones al
anillo 16gico hasta que todas las estaciones estén incluidas en la secuencia de paso de
testigo. La estacién que tiene el testigo genera una trama de solicitud de sucesor, y las
nuevas estaciones responden con una trama solicitando la posicién de la siguiente estacion
del anillo 16gico. La estacién con el testigo espera un tiempo igual a la duracion de la
ventana de respuesta, después decide cual de las estaciones que han respondido tiene la
mejor direccién ( en orden ascendente o descendente) para ser la proxima en el anillo
16gico. El testigo pasa a dicha estacidn; el resto de las estaciones deberdn esperar una
préxima trama de solicitud de sucesor.
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Cada estucidon conoce la direccidn de la siguiente estacion en el anillo 16gico. Trus
transmitir el testigo a dicha direccién, el remitente espera a que una trama vilida seu
transmitida y si no se detecta ninguna durante el perfodo de pérdida de testigo, envia el
testigo de nuevo. Si no se detecta un trama vilida tras el segundo intento de paso de
testigo, la estacidn envia una trama quién sigue con la direccitn de la estacidn que xe
espera sea la préxima en el anillo l6gico. La siguiente estacidn en el anillo IGgico debe
responder con una trama de establecimiento de sucesar, y la estacidin que mantenia hasta
entonces el testigo lo enviu a la direccidén indicada, sorteando asf a la estacidn que falla.
Si ninguna estacién responde a la trama de "quién sigue”, la estacién que tiene el testigo
espera a tener datos que transmitir, antes de enviar una trama de requerimiento de testigo
y esperar un a respuesta, Como Gltimo recurso, la estacién que tiene el testigo puede
interrumpir su transmisién y escuchar la actividad de la red. Si la estacién que mantiene
el testigo advierte tramas invdlidas procedentes de la siguiente estacién-en el anillo
16gico y supone que esta ha fallado cuando en realidad no es asf, se generard testigos
duplicados debiéndose resolver la contienda resultante. ) '

2.3 PASO DE TESTIGO EN ANILLO. IEEE 802.5.

Generalidades.

Las redes de anillo han existido por muchos afios, y han tenido empleo muy significalivo
en redes de drea local y de drea extensa. Entre sus muchas caracterfsticas atractivas. esti
el hecho de que un anillo no representa un medio de difusion , sino una coleccidn de
enlaces punto a punto individuales que conforman un circulo. Los enlaces punto a punto
pueden funcionar en medios como cables coaxiales y fibras Gpticas.

Un tema importante en el disefio y andlisis de cualquier red de anillo viene a ser la
longitud fisica de un bit. Si 1a velocidad de datos de un anillo es de ¢ Mbps, se emite un
bit por cada 1/r us. Con una velocidad tfpica de propagacién de la sefial de 200 m/us, cada
bit ocupa 200/R metros en el anillo. Esto significa, por ejemplo que un anillo de 1 Mbps,
cuya circunferencia sea de 1000 metros, s6lo podrd contener 5 bits a la vez dentro de €.

Como se menciond anteriormente, un anillo estd constituido en realidad por una coleccion
de interfases de anillo conectadas por medio de lfneas conectadas punto a punto.

Cada uno de los bits que llega a una interfase se copia en una memoria temporal de 1 bit,
para después copiarse de nuevo sobre el anillo.

Mientras el bit se encuentra en la memoria principal, puede inspeccionarse y hasta

modificarse, antes des ser escrito nuevamente sobre el anillo. En la Figura 2.4 se muestra
una red en anillo.
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En un paso de testigo en anillo se tiene un patrén de bits especial, al cual se Je conoce
como testigo, que circula alrededor del anillo siempre que las estaciones se encuentren
inactivas. Cuando una estacién quiere transmitir una trama, es necesario capturar el testigo
y quitarlo del anillo, antes de efectuar la transmisién. Debido a que solo hay un testigo,
una sola estacién puede transmitiv en un instante dado, por lo tanto, se resuelve el
problema del acceso al canal, del mismo modo que lo hace el paso de testigo en bus.

2.3.1 Procedimiento de Transmision.

El funcionamiento bdsico del protocolo MAC es directo. Cuando no hay trifico en cl
anillo, circula en forma indefinida un testigo de 3 octetos, esperando que una estacion lo
capture poniendo a 1 el bit 0, cspecffico del segundo octeto, La accidn convierte a los dos
primeros octetos en la secuencia de inicio de trama. La estacidn, entonces, manda el resto
de la trama normal de datos como se muestra en la Figura 2.5.

. .
Y
A =
Anillo Diresclonal E]—— —
| a2

Fig, 2.4 Anillo con Paso de Tesligo.

Bajo condiciones normales, el primer bit de la trama ir alrededor del anillo regs resard al
extremo que transmite, antes que se haya transmitido la trama completa.
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Solamente un anillo muy grande podrd contener dentro una trama corta. En consecuencia.
la estacion transmisora deberd vaciar el contenido del anillo mientras esta continua
transmitiendo.

Esto significa que los bits que hayan terminado una vuelta, moviéndose alrededor del
anillo, regresan al extremo transmisor y son retirados.

Dalimitador | Control Control | Direcelén | Direcclon

de comionzp | de acceso | do trama | destino | origen Datos

Codigode | Delimitador | Estado
redundancia | de fin de trama

Fig. 2.5 Formalo de Trama Para el Protocolo 802.4,

Una estacién puede mantener el testigo durante el tiempo de retencién de testigo, que es
de 10 ms.

Si hay suficiente tiempo, para enviar méds tramas,después de haberse’ transmitido las
primeras de ellas estas podrdn enviarse. Después de transmitir todas las- tramas que
estaban pendientes, la estacién se encargard de regenerar la trama del testigo de 3 octetos
y la colocar4 sobre el anillo.

Los campos correspondientes al delimitador de comienzo y Delimitador de fin marcan el
inicio y final de la trama. Cada uno contiene patrones invilidos en codificacitn
Manchester para distinguirlos de los octetos de datos. El octeto de control de acceso
contiene el bit de testigo y, también el de monitor, los bits de prioridad , los bits de
reserva. El octeto de control de trama distingue las tramas de datos con respecto a varias
tramas de control.

Después vienen los campos correspondientes a la direccion del destinatario y direccion
origen, que son los mismos utilizados por Ias normas 802.3 y 802.4. A estos les siguen
los datos, cuya longitud puede ser tan grande como sea necesario, suponiendo que la
trama se pueda llegar a transmitir dentro del tiempo de retencién del testigo. El campo
del cGdigo de redundancia, al igual que el correspondiente a los campos del destinatario
y origen, es también ¢l mismo que en la 802.3 y 802.4.

Un octeto interesante, que no se encuentra presente en los otros dos protocolos, es cl
octeto correspondiente al estado de la trama; en el que estdn contenidos los bits A y C.
Cuando una trama llega a la interfase de una estacién con la direccion del destinatario,
la intesfase pone a 1 el bit A durante su paso. Si al mismo tiempo, la interfase copiu la
trama en la estacién , entonces también pone a 1 el bit C.
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Cuando la estacién emisora vacfa el contenido de la trama, procedente del anillo, revisa
los bit A y C; se puede presentar tres posibles combinaciones posible:

1. A=0 y C=0 : cuando el destinatario no estd presente o no estd encendido.
2. A=1 y C=0 : cuando el destinatario estd presente pero la trama no es aceptada,
3. A=l y C=1 : cuando el destinatavio estd presente y la trama estd copiada.

Este arreglo brinda un asentimiento automdtico para cada una de las tramas. Si se llega
a rechazar una trama, estando presente la estacion, el extremo transmisor tiene la opeion
de intentur enviarla mis tarde de nuevo. Los bit A y C se encuentran doblemente
presentes en el estado de la trama pava incrementar [u fiabilidad, en vista de que no estin
incluidos en el cédigo de redundancia.

El delimitador tiene un bit E que se levanta siempre que cualquier interfase detecte un
error. También contiene un bit que puede utilizarse para marcar la dltima trama en una
secuencia ldgica, como si fuera un bit de archivo.

El protocolo 802.5 tiene un planteamiento muy eluborado con respecto al manejo de
miltiple tramas con prioridad. Los 3 octetos de la trama del testigo contiene un campo
en el octete intermedio, el cual establece la prioridad de testigo. Cuando una estacion
desee transmitir una trama con prioridad n deberd esperar hasta el momento en que logre
capturar un testigo cuya prioridad sea menor que, o igual a n . Mds atin, cuando una trami
de datos pasa, una estacién dada puede tratar de reservar el siguiente testigo al escribir
la prioridad de la trama que desea transmitir en los bits de reserva de la trama. Sin
embargo, si ahi ya se hubiera reservado una prioridad mds alta, la estacion no podri llegar
a hacer una reserva. Cuando la trama actual se haya terminado, el siguiente testigo se
generard con la prioridad que habfa quedado reservada.

2.3.2 Mantenimiento del Anillo.

Cuando el anillo empieza a funcionar, o cualquier estacién se da cuenta de que no existe
ninguna estacién supervisora, puede llegar a transmitir una trama de control de
RECLAMO DE TESTIGO. Si estd trama viaja a través del anillo, antes de que cualquier
otra trama de reclamo se haya transmitido, el emisor se convierte en la nueva estacion
supervisora. '

Entre las responsabilidades que adquiere el supervisor se encuentra el vigilar que el testigo
no se haya perdido, el tomar decisiones cuando se llegue a romper el anillo, la limpieza
del anillo cuando aparezcan tramas mutiladas y tramas huérfanas. |

Una trama huérfana ocurre cuando una estacién transmite una trama corta integramente,
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sobre un anillo muy largo, y después falla o se desactiva antes de terminar la trama. Si
nada se hiciera, la trama circularfa en forma indefinida.

Para comprobar los testigos perdidos, la estacién supervisora cuenta con un temporizador
cuyo valor se fija a la longitud mayor del intervalo en que no hay testigo, por cjemplo,
en el caso de que cada estacidn transmite durante el tiempo total de retencian del testigo,
Si este temporizador se desactiva, la estacién supervisora vacfa la informacién del anillo
y emite un nuevo testigo.

Cuando llega a aparecer una trama mutilada, la estacion supervisora puede detectarlos por
medio de su formato o cddigo de redundancia invdlidos, para después abrir el anillo y
vactar la informacidn, emitiende un nuevo testigo en el momento en que se acabe de
limpiar el anillo. Por dltimo, la estacidn supervisora detecta las tramas huérfanas poniendo
un bit de supervisin en el octeto de control de acceso, siempre que este pusc
efectivamente a través de él. Si al regresar la trama continua ese bit puesto, algiin fallo
ocurrié debido a que la misma trama ha pasado dos veces por el supervisor sin gue haya
sido retirada, por lo tanto es el supervisor quien lo hace.

Una de las dltimas funciones de la estacién supervisora se refiere a la longitud de!l anillo.
El testigo tiene 24 bits-de longitud, lo cual significa que el aniilo deberd ser Jo
suficientemente largo para retener los 24 bits. 8i el retavdo de un bit que existe en las
estaciones, mds la longitud del cable, llegan a sumar menos de 24 bits, la estucion
supervisora inserta bits de retardo adicional, con objeto de que el testigo pueda continuar
circulando. ‘

Una funcién de mantenimiento que no puede ser hecha por la estacién supervisor. es ¢l
hecho de localizar las roturas del anillo, Cuando una estacidn nota que uno de sus vecinos
estd muerto, transmite una trama indicando la direccién de la estacién presumiblemente
muerta. Cuando la sefial se haya propagado lo mds lejos posible, serd posible ver cuantas
estaciones estin muertas y as{ poderlas retirar del anillo, mediante el uso de relés
ubicados en la central de cable, sin ninguna intervencién humana.

2.4 FDDI [EEL 802.6.

El interfaz ANSI de datos distribuidos por fibra (Fibre Distributed Data) especifica un
anillo de fibra Gptica con paso de testigo, con una velocidad de sefializacion de 100 Mbps.
La velocidad de 100 Mbps es pricticamente la que puede alcanzarse usando diodos PIN
fotodetectores de bajo precio y diodos fotoemisores utilizando un esquema de codificacidn
de alta eficiencia 4B/5B. Este esquema de codificacion requiere solamente pulsos de [50)
Mbaudios, sobre el medio de transmisién mientras que el esquema de codificacion
Manchester utilizade por IEEE 802.3°Y 802.5, requerirfa 200 Mbaudios pari una
velocidad de datos de 100 Mbps.

Una red FDDI puede soportar distancias de hasta 2 Km de fibra Optica entre estaciones,
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una circunferencia total de fibra de 200 Km y un ndmero mdximo de 1000 estaciones.
estdn definidas dos clases de nodos de conexién. Los nodos de clase A pueden aprovechar
la capacidad de tolerancia frente a fallos del doble anillo, pero los nodos de clase B
tnicamente estdn conectados a un anillo y pueden pasar por un concentrador de cableado
para su conexién al anillo doble ver Figura 2.6.

— | Nodo class A
Nodos ¢tlass B
Nodo clase A
Concentrador Anillo
de cableado secundarlo |
Nodos clase B
Nodos class B Nodo cleso A

Fig. 2,6 Dingramm Baquenvitleo de ln Red FDRDI,

Si falla un nodo de Ia clase B, el concentrador lo evita, manteniendo operativo el anillo.
Los nodos de la clase A pueden utilizar, ambos anillos simultincamente, dando al una
efectividad mdxima a la transmisién de bits de 200 Mbps. El término nodo se utiliza para
describir la parte de una estacién que estd relacionada con la puesta en ruta de datos e
interfases de cables.

El cable de fibra Gptica permite velocidades de transmision de datos mayores que otros
medios (cable coaxial) y con atenvaciones menores pueden utilizarse en distancias
mayores. Otras ventajas que presenta son la inmunidad al ruido eléctrico y a los pulsos
luminosos.

Los interfases FDDI son mucho mds caras que los interfases IEEE 802.3.
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El FDDI utiliza el estdndar para el control de enlace [6gico IEEE 802.2 y estdindares I1ISO
para niveles superiores. El nivel de acceso al medio se basa en IEEE 802.5 con
modificaciones para operar a alta velocidad,

3

5.4.1 Formato de Testigo y Formato de Trama.

Se utilizan formatos separados para la trama y el testigo (ver Figura 2.7). Tanto la trama
como el testigo comienzan con un predmbulo consistente en sfmbolos de desocupado. para
sincronizar el reloj local.

El delimitador de comienzo de un octeto de longitud consiste en los sfmbolos JK. El
campo de control de tramu de un octeto de longitud y su contenido se muestran en la
Tabla. Los contenidos del campo de control de trama son diferentes para una trama y un
testigo e indican el tipo de trama y la longitud de direccidn. El testigo termina dnicamente
con un delimitador de final, mientras que la trama termina con un delimitador de final
seguido de un campo deé estado de trama de 12 bits, utilizado por los nodos a través pasa
la trama para informar al nodo transmisor.

El campo de direccidn de destino de la trama puede ser de 16 ¢ de 48 bits de longitud,
y el campo de direcci6n de fuente tiene la misma longitud que el campo de direccidn de
destino, La trama total puede tener hasta 9000 sfmbolos (alrededor de 4500 octetos), y el
campo de datos puede contener desde uno hasta un ndmero médximo de octetos que sea
compatible con el tamafio .mdximo de la trama. El campo de la secuencia de
comprobacién de trama tiene un cddigo de comprobacion de redundancia ciclica de 32
bits de longitud, que protege todo el paquete entre los delimitadores de comienzo y de
final.

2.4.2 Procedimiento de Transmision.

El nodo que tiene el testigo transmite el paguete a todos a través del anillo. En cada nodo,
los paquetes se regeneran y temporizan, excepto cuande la estucién estd desocupada, en
cuyo caso la estacién puede tener una derivacién dGptica o estar configurada para actuar
como un repetidor activo, :

La estacién hacia la cual se direcciona el paquete, lo copia, y el paquete vuelve al

remitente para que lo retire dél anillo. La estacion originaria sigue el paquete por medio
de un nuevo testigo que la estacién siguiente puede utilizar para transmitir sus datos.

FDDI utiliza un método de acceso de control temporizado, que permite al emisor
especificar prioridades de mensaje. Cada nodo mide el tiempo que tarda el testigo en
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Dol'mitador | Control de Delimitador
Preambulo | da comlanzo | trama de testigo | de final de
(1 octetq) (1 octoto) testigo

Formato de Testigo FDDI

Dalimitador | Control de | Direcclon Direcclon
Preambulo | do comionza | trama destino fuente
{1 octeta) (1 octeta) | (2 o 8 octetos) | (2 o 8 octetos)

Secuoncla do | Delimitador | Estado de
Injormaclon | comprobaclon | de final trama
de trama do trama (1-5 octetos)

Fig. 2.7 Formato de Trama para FDDI.

volver y lo compara con los ocho tiempos de rotacitn especificados para Jas tramas dc
diferentes niveles de paridad.

Cuando el anillo estd muy cargado aumentard el tiempo de rotacion, y cuando se adquiera
el testigo, solamente podrdn transmitirse los mensajes con un tiempo de rotacién tedrico
menor que el tiempo de rotacion medido.

Segiin se muestra en la Figura 2.8, Ia carga del anillo es proporcional al tiempo de
rotacidn de testigo (TRT, Token Rotation Time). Se especifica un TRT operativo (Topr).
por encima del cual sélo se pueden enviarse transmisiones sfncronas (como voz). En un
sistema que funciona normalmente , el TRT nunca excederd el valor de 2 Topr, dando a
los mados sfncronos la oportunidad de transmitir en cada perfodo de 2 Topr. Por tanto se
requieren buffers locales para almacenar datos sfncronos por un perfodo de hasta 2 Topr.
Cuando el TRT es menor que Topr, puede efectuarse la transmision de datos asincronos
con varios niveles de prioridad.

Un TRT que exceda de 2 Topr implica un fallo del anillo, un temporizador de aviso
inmediato, TVX, inicia los procedimientos de recuperacién antes de que se alcance cl
lfmite de 2 Topr.

Los procedimientos de recuperacién comprenden la transmision de paquetes de solicitud
de testigo que tiene el valor de TRT necesario para que la estacién pueda soportar su
trdfico sfncrono. la estacién con el TRT menor obtiene el testigo, y si més de una estacion
tuviera el valor para el TRT, gana la direccién mds alta.

Cuando se rompe el anillo, las estaciones transmiten paquetes de aviso que son repetidos
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sincrono
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prioridad

Carga eplleads ai Arllle
Fig 2.8 Relacion de la Cargn Aplicada y el Tiempo de Rotacidon del Tesligo en Redes FI13DI

por cada nodo. Inspeccionando estos paquetes de aviso puede identificarse la ubicacién
del fallo, teniendo entonces lugar la reconfiguracién de los anillos.,

Un fallo en la alimentacién de una estacién puede provocar que entre en funcionamiento
un relé Gptico, evitando asf la estacién. Las roturas de cable o fallo de enlace hacen que
el doble anillo se reconfigure, constituyendo un anillo sencillo en unos cuantos
milisegundos. Las facilidades de gestién de estacién permiten al anillo doble restaurarse
automdticamente cuando se repara el failo. Un fallo en el segundo anillo hace que el
anillo se parta en dos redes independientes mds pequeiias, como se muestra en la Figura.
Un fallo en el nodo del eable que va haeie el nodo de clase B hace que el concentrador
separe el nodo de la red.

2.5 IEEE.802.6 DQDB.

El DQDB fué creado especfficamente, para corregir la ineficiencia del CSMA/CD cuando
opera a grandes distancias geogrdficas y a grandes velocidades de datos. El esquema
bdsico aparece en la Figura 2.9.

Un sistema DQDB contiene dos buses unidireccionales los cuales transportan informacidn
en direcciones opuestas. A diferencia del CSAMA/CD las estaciones en el sistema DQDB
deben ser ordenadas linealmente a lo largo del bus.(bus y estrella son topologias
inaplicables). '

Tales estaciones poseen dos taps uno de lectura el cual tiene la funcitn de observar toda
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Bus Unldlreccional A

O[——' [ ]

L] — O-
Bus Unidlrecclonal B
Fig 2.9 Diagrama en Blogues del Prolocolo DQIIRK.

la actividad que se lleva a cabo en el bus y otro de escritura el cual admite la estacion
para embarcar celdas en la direccidn de propagacidn del bus correspondiente.

El acceso a tales buses se hace mediante dos bit de control uno llamado bit requerido y
otro bit empleado.

La trasmisién en cualquier bus consiste de un flujo estable de slots de tamaiio fijo con una
longitud de 53 octetes.

La cabeza A es la responsable de generar los slots en el bus A, mientras la cabeza B lo
hace en el bus B. (La funcién de generacién de slots se indica por un circulo sélido en
la Figura 2.10).

Bus A
Hedo Mado Node fHedo
Bua
Fig. 2.10 Diagrama de Conliguracion del Protocolo DQNH.

2.5.1 Descripcién del Protocolo Basico.

El protocolo de acceso distribuido es un esquema de reservacién distribuida. Dos son las
palabras que sugieren la clave para este protocolo:
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Reservacién: La mayoria de los esquemas de reservacién incluyendo el tiempo en el
medio estdn distribuidos en ranuras.

Distribuido: Para acomodars¢ a los requerimientos de cambios los esquemas de
reservacién deben ser dindmicos. Esto es; los nodos hacen la solicitud de reserva cuando
tienen que enviar datos.

La esencia del protocolo se puede resumir como sigue: el nodo x desea transmitiv un
bloque de datos al nodo y. X debe seleccionar el bus en e] cual estd abajo del flujo de
ranuras desde x. Para que x transmita un bloque de datos en una ranura a Y debe usarse
un bloque disponible que viene desde abajo monopolizando el medio, x estd autorizado
para transmitir. Por esto Ia solicitud de reserva de x debe ser hecha para mirar el flujo de
ranuras abajo (en el bus A) . Esto requiere el uso del bus B.

El protocolo requiere que cualquier estacién dilate su propia necesidad para transmitir.
Esta debe observar cuidadosamente el flujo de ranuras abagjo. Como uno o mils flujos
pueden ser abservados transmitiendo una selicitud de reservacidn, una estacion retrendi
desde la transmision, permitiendo a un slots continuar en el flujo de runuras abajo.

La clave del protocolo es pues un mecanismo por el cual cualquier estacion puede
mantener el rastro de la solicitud de todos los flujos hacia abajo de ranuras observadas.
El comportamiento de un nodo dependerd de la posicin en el bus.

Las 4 posiciones de significado son ilustradas en la Figura 2.11

en la cual se muestra una sub-red DQDB con n nodos, considerando el primer nodo como
(n-1), el cual es la cabeza del bus B. Este nodo no tiene flujo hacia abajo del bus A. y por
esto no transmite datos en dicho bus y no necesita hacer reservaciones en el bus B. La
tinica transferencia de datos por el nodo (n-1) en el bus A es de recepcion. El nodo lce
todos los slots presentes. Cualquier slots con la direccién del nodo (n-1) es copiado.

Si ahora se considera el nodo (n-2) cercano a la cabeza del bus B.

Siempre que este nodo necesite transmitir un segmentos de datos, usa una solicitud en el
bus B para un slots disponible en el bus A. el nodo (n-2) en el bus A recibe segmentos
de datos direccionados, Cuando este nodo tiene datos para enviar, y ha usado solicitud,
debe transmitir en el primer slots libre que pase. El primer bit de un slots indica si el slots
estd lleno o vacio.

Otro nodo importante es el de la cabeza del bus A, el cual es etiquetado como nodo cero
en la Figura. Como la cabeza del bus A este nodo es el responsable de la generaci6n de
slots en el bus A. Cuando este nodo tiene datos a enviar a cualquier nodo simplemente
inserta estos datos en el préximo slots generado, debido a que allf no es observado flujo
hacia arriba en el bus B, el nodo B no tiene necesidad de usar solicitud.

Sin embargo la cabeza del bus A es responsable de mirar solicitudes pendientes y esto lo
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hace por medio de un contador que registra cuantas solicitudes han llegado por el bus B.

La cabeza del bus A mantiene el nimero de solicitudes pendientes. Sf la cabeza del bus
A tiene un segmentos de datos que enviar en un tiempo T, debe esperar hasta tener
satisfecha todas las solicitudes pendientes en ese momento. Mientras tanto la cabeza del
bus A debe mantener el rastro de las solicitudes adicionales que enviard después del

tiempo T.

Bus A
I 1 1 [ 1 |11
Raclig
Racld segmentos segmerios
Trrming datcn Eracclonsdon a x ditecolonados
cundo L) ) " .
mﬁ‘ Sart: m“ul;r:o gl
Cabezt A loda 0 Noda oo | | bEiy | covern
| 1 [ [ | | I
Bus B

Fig. 2.11 Operacién Bdsica del Protocolo DQDB.

69



CONCLUSIONES CAPITULG 11

Es dificil conseguir que redes CSMA/CD operen a altas velocidades (mds de 10
Mbps), a medida que se incrementa la velocidad la eficiencia disminuye. Bajo
condiciones de carga elevada, la presencia de colisiones [lega a ser un problema
relevante.

Las redes en anillo son las que ofrecen menos retrusos y son los menos sensibles
a la carga aplicada.

Las tramas de FDDI poseen mayor capacidad para transportar informacitn, 4500
bits si lo comparamos con la capacidad que ofrece la trama en bus o anillo que es
de 1500 bits.

Con implementacién de topologias FDDI se puede tener ventajaé de mayor
velocidad de datos (100 Mbps) que con otro tipo de implementacién (CSMA/CD,
Token Bus, Token Ring). ’

Con la introduccién del concepto de paso de testigo, se ha logrado evitar la
posibilidad de colisiones, haciendo asf mds eficientes las redes de datos actuales.
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CAPITULO III

DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE INTERCONEXION
COMERCIALES PARA REDES LAN

INTRODUCCION

Las redes locales (LANS) se han vuelto muy importantes en el intercambio de
informacién dentro del ambicnte de comunicaciones en una empresa, Mientras las redes
locales se vuelven mas prominentes en estos ambientes, la habilidad de conectar una red
local (LAN) a otra red local (LAN), se vuelve un fuctor primaordial a la hora de la
seleccion de productos o accesorios para estas, asf como también para el disefio de
aplicaciones que se utilizaran para el servicio de [a red local.

El surgimiento de diferentes normas, establecidas por los principales comites
internacionales de estandarizacién, permite ¢l desarrollo de los diferentes campos que
proporcionan flexibilidad en la interconexion de LLAN. En el presente capitulo se

describirdn de un manera especifica cada uno de estos campos y su interrelacidn. siendo
estos campos:

1. Medios de transmisidn y conectores
2. Sistemas de Interconexién de Redes.(Hardware)

3. Administracion o manejo de Redes (Software)
3.0 MEDIOS DE TRANSMISION Y CONECTORES,

3.0.1. Cableado Estructurado

Los fabricantes de teléfonos han tenido que instalar el cable paralelo durante mucho
tiempo, empotrados en la pared de los edificios, en el piso préxima al usuario y
empalmado en un ¢aja (BLOCK) cerca de Ia central PBX; con el surgimiento del Par
trenzado sin recubrimiento UTP (Unshielded Twisted Pair ) esta idea es abora propagada
en las LAN bajo el nombre de Sistema de Cuableado Estructurado.
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Bisicnmente el cableado estructurado, o alambrado estructurado, es el enlazar oficinus de
un edificia o serie de edificios con cable y conector.,

Las necesidades de los usuarios de LAN, han tenido que ser satisfechas por el avance de
las redes durante los préximos aitos. para evitarse el incrementar el alambrado o I
instalucion de nuevos cables o la sustitucion de los mismos por atros de mayor capuacida,

El cableado que se esta ofreciendo es flexible, ya que permite lu utilizacién de la presente
tecnologfa con la esperanza de que serd adaptada 2 las necesidudes futuras.

El Cableado estructurada ofrece un modelo de instalacidn de cables, basado en un edificio
de diferentes pisos o niveles. Estos sistemas constan de tres elementos o tipos de
instalacién: -

* Cableado Horizontal

* Cableado Vertical

* Empalmar
Varios compaiifas, como AT&T e IBM ofrecen como normas, paquetes de componentes
como paneles cubiertos, conexiones entre cableado horizontal y vertical y conectores
terminales. Se utiliza para cableado horizontal el UTP y para los BACKBONE Vertical

cualquiera de los dos tipos de cable coaxial (grueso o delgado), proyectindose cn un
futuro la utilizacidn del cable dc fibra Gptica.

Caon el cable coaxial grueso,las tarjetas de interfase de red (NIC’s) ethernet son conectadas
via un cable llamado.ya sea cable transceiver o cable AUL Este tipo de cable utiliza un
conector serie N.

El coaxial delgado usa conectores diferentes:

- Adaptador Perforado, no muy comiin ahara.

- Adaptador BNC, usando conectores BNC "T".
3.0.2 Conectores

Aunque hay una extensa variedad entre los diferentes tipos de conectores usados en Jos
sistemas de redes, ellos son para un medio especitico, la Tabla 3.1 muestra donde se
utiliza cadn conector dencuerde a el medio y la topologfa.
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TABLA 3.1 Descripcion Coneclores y Medios de lransimision empleados en LAN

Series-N Cable coaxial Grueso Ethernet

BNC Cable Coaxial Delgado Ehertnet

Unosex : Par trenzado con cubierta Token RING
(STP)

RJ45 Par trenzado sin cubierta Ethernet/Token ring
(UTP)

ST Fibra Cptica _ Ethernet/Token ring

ANSI std Fibra Optica FDDI

En la fig.3.1 se muestran algunos de estos conectores:

Conectores Usados en Diversas Redes

Conector BNC

Conector FDDI

Conoctor RJ-45

Cable UT?, é

STP
Coneclar Serie-N Cabls %
Coaxial Grogso

Coneetor ST para Fibrz Optica
=) T

Fig. 3.1 Tipos de Conectores usados en LAN

Otro tipo de conector normalmente empleado para puertos serics y paralelos es el
conocido como DB-9 y DB-25 ver fig, 3.2, conste de 9 y 25 patillas respectivamente; las
normas establecen que el conector hembra se instalara en los ECD y el conector macho
en el ETD, sin embargo suele hacerse excepciones a esta convencion; el conector DI3-25
es utilizado en las interfases RS-232.
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Conoctor
Boric Dbh-2

Fig. 3.2 Coneclores para Interlases.

3.0.3 Interfascs

Se define como interfuz a un sistema que permite el enlace entre dos campos diferentes,
pudiendo ser esta una interfase ffsica (Hardware) o Idgica (Software).

Pueden utilizarse diferentes intertases entre dos equipos de terminaciGn de circuitos de
datos (ETCD), asf como entre un ECD y un equipo terminal de datos ETD ( ver fig.
3.3.a) y también directamente entre dos ETD (ver fig. 3.3.b)

El interfaz fisico (capa 1 del modelo OSI) define:

a) Un interfaz eléctrico entre el ETD y el ECD. El interfaz eléctrico entre el medio
y el ETD también esta sujeto a normas y en algunos casos no se emplean ningiin
ECD, utilizindose el medio para conectar directamente los ETD.

b) Los procedimientos necesarios para establecer, mantener y liberar la conexidn
fisica utilizando el medio de transmisidn.

¢) Los medios para transmitir de forma transparente una cadenu de bits ( es decir.
verse influido por el contenido de la cadena).

d) Un medio de controlar los fallos en la ruta de transmision y notificarle al DT
y/o DCE.

Las normas para interfases tisicas tienen cuatro partes:
1. Especificaciones mecinicas de los cables y los conectores.

2. Especificaciones eléctricas en las que se incluyen los voltajes, impedancias y
formas de onda.

3. Especificaciones funcionales, incluyendo las asignaciones de las sefiales a las
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Equips Terminal de Datos Eqaipo Terminal de Datos
(DTE 1) (DTE 2)

APLICACION (7) APLICACION (7)
PRESENTAGION (5 PRESENTACION (5
SESION (5) SESION (5)
TRANSPORTE {4) TRANSPORTE (4)
RED (3) RED (3)
ENLACE (2) ENLACE (2)
Fsico (1) | FISICO (1)
MEDIO ENTRE LOS DTE
r , Interfases fisicos entre ETD .

Fig. 3.3.b Comunicacién dirccta entre ETD.

Equipo Terminal de Bates Equipa Terminsl de Dates
OTE 1) @TE 2)
bevccou PLCAGION ()
REBTICON ) PRSI )
SESON SESION (5)
TRAYPONTE {4 RANSPORTE ()
rminsal RED (3

RED O | §dBocnie de ad Centte do ©
BUCEg | | datos (ECD1) datos (ECD2) ENLACE 2
RSO0 | (7% [whem | Eeem et o | 7 | [msico (1

Medo entre ol EID Y ECD]| | Medio more ECD y EcD | \mmam;am

Interfes flslcos entre ETD y ECD Interfaz flzlco del ECD

fig. 3.3.a Interconexién Ulilizando un par de DTE

diferentes patillas y las definiciones de estas.
4. Especificaciones de procedimientos de control y transferencia de datos.
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El interfaz serie’ mds popular que existe es el estindar RS-232, que fue publicado en
1962 por la EIA para normalizar los interfases entre los equipos terminales de datos y
los equipos terminales de circuitos de datos que intercambian datos binarios en serie; esta
interfaz tiene diferentes versiones tales como RS-232-C, RS-232-D", \

Los interfases de alta velocidad para conectar periféricos suelen ser paralelos a fin de
mantener la velocidad de cambio de las sefinles dentro de los limites impuestos por la
circuiterfa y los cables de bajo coste empleados.

3.0.3.1 Adaptadores de redes

Los adaptadores de redes son también lamados interfases adaptadoras o tarjetas interfuse
de redes ( NIC’s); estas son tarjetas las cuales se colocan dentro de las ranuras o bus de
expansidn de una estacién de trabajo (PC) y/o servidor. Flsicamente las NIC’s
proporcionan la interfase entre la terminal 6 PC y el cable de interconexién a la red { Ver
fig.3.4 ).

Estacifn Do ﬂ
..I.. ..I.IIIIG-UIIHUII.'--

Fig. 3.4 Conexi6n de Tarjetas NIC en ambientes Clienle/Servidor.

13

14

Utitizado para conectar un puerto Serie

La letra C que acompafian a la norma RS-232 indica la revisién de aquel que se hace referencia, la D es una versién mejorada de la C.
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Cada tarjeta NIC esta especificada para el tipo de LAN que s¢ emplea ( Ethernet, Token
Ring, FDDI, ATM etc.) y por el medio de conexi6én ( coaxial, UTP etc); estas también
deben de ser compatibles con la plataforma de la computadora sobre la cual estin
instalada por ejemplo para PCs tienen que ser ISA, para un bus MCA tiene que ser EISA,

Las NIC usan varios métodos diferentes para transferir datos dentro de las estaciones 6
memoria del servidor, siendo estos: '

a. Programa 1/0,

b. DMA acceso directo a memaria, bueno para pequefias PC,

c. Memaria compartida, es ripido pero pueden ocurrir conflictos en ¢l bus de
datos o limitar el procesd provocando un embotellamiento.

d. Bus maestro, este desvia los procesos ( Se le conoce también como versidn

turbo para procesos de alta velocidad).

Las tatjetas d& red son proporcionadas con el software para soportar y dirigir el Sistema
Operativo de Red (NOS); y puede ser instalada en una estacién (PC) y/o servidor por
una persona experta o con el conocimiento necesario para la configuracién misma de la
red, ya que la las NIC son un punto de administracién de la red y puede ser necesitudo
al igual que el sistema administrador de la red, a la hora de instalar una topologfa
especifica. .

3.1. INTERCONEXION DE REDES. GENERALIDADES

Al interconectar diferentes ambientes de Redes lacales, una empresa, compaiifa o
institucién puede construir un ambiente computacional virtual y afiadir otras redes locales
como sea necesario para expandir sus recursos existentes, y a la vez proporcionando un
control centralizado de datos para mantenimiento y operaciones de seguridad.

Entre los diferentes sistemas que se utilizan para la interconexion de redes tenemos los
puentes (Bridges) los cuales establecen la conexién de Red a Red para tipos de redes
similares (Ethernet a Ethernet). Su principal funcitn es leer los paquetes de informacidn
transmitidos y determinar cual de las Redes (local u otra red) es el destinatario. [os
puertas o pasarelas (Gateways) son unos interpretes que conectan redes locales a
cualquier dispositivo que no es compatible en un rango intermedio tales como un servidor
Mainframe. Los puentes operan en la capa 2 (Capa de comunicacién de datos) del modelo
de Referencia del Sistema de Interconexién abierto (OSI).

Las puertas (Gateways) también ‘traducen los mensajes entre redes no similares que
emplean diferentes protocolos de alto nivel (TCP/IP y X.25). Las Puertas (Gateway}
operan desde la capa de transporte (Capa 4) hasta la Capa de aplicacion (capa 7) del
modelo OSI (ver fig. 3.5. Ambos (puentes y puertas) pueden ser dispositivos
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independientes del Software (programas) o paquetes de software comerciales adaptadores
instalados en microcomputadoras o servidores de Redes Locales que proveen el
funcionamiento de los puentes y de las Gateway, ademds de poder sopmtar otras
aplicaciones.

Campos de interconexién de redes

7 Aplicacién GATEWAY

6 Prosentacldn
5 Seslidén

4 Transporte

5 Redos ROUTER
2 Enlaco da Datoa BRIDGE © PUERNTE
1 Fliaioa _:l REPETIDOR

MODELO OSI
Fig, 3.5 Bl modelo OSI y los sistemas de Interconexidn de redes

Los orientadores (Routers) trabajan en la capa 3 del modelo OSI (capa de trabajo de la
Red) porque ellos pueden interpretar mds de la informacidén de trdfico en una estructura
ya transmitida por un puente. También pueden conectm miiltiples redes que pueden ser
de tipos no similares.

Los orientadores (Routers) pueden identificar la fuente y el destino de datos transmitidos
y construir tablas de direcciones para definir el formato de las redes interconectadas. Esta
informacién de la red interconectada es compartida entre los varios dispositivos de ruta
esparcidos por toda la Red ( ver fig. 3.6).

Cuando se tiene que el trifico es mds pesado entre un nimero de usuarios, esos usuarios
pueden ser aislados en su propia red local por medio de un puente. Un puente presenta
la actividad de ambas redes y protege a los usuarios de bajo nivel de las actividades de
los usuarios més activos. Al mismo tiempo, el puente provee a los usuarios més pesados
con una capacidad de procesamiento mds eficiente. El puente también continda
proporcionando el nexo de comunicacién necesario entre estas redes separadas, sin
importar los protocolos que cada red usa. '

Aunque los puentes no dependen de los protocolos de cada red para establecer un nexo
de comunicacién, los gateway deben procesar los protocolos usados por cada dispositivo
de la Red locales a rangos intermedios, servidores mainframe o redes similares en
ambientes WAN o MAN. Una vez que la conexién es establecida y los datos transferidos,
el Gateway debe asegurarse que los datos transferidos de una red son compatibles con los
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datos encontrados en otras redes.

Por otro lado, un puente no tiene que asegurarse de la integridad de los datos transferidos
de una red; solamente establece conexiones entre miltiples redes, que usan los mismos
protocolos.

Backbone
REPETIDOR FDDI -
. ROUTER
[ FIEPE.TIDOR'

Fig. 3.6 Topologfa de Intcrconexién de Redes LAN y MAN ( a este tipo de enlace se le conoce <-:nmn
INTERNET)

\

Los orientadores caen en algiin lugar entre los puentes y los gateways en funcionalidad,
los orientadores son mds sofisticados que los puentes desde un punto de vista funcional.
ellos se adaptan rdpidamente a cambios en el trdfico de una red, balanceando la carga de
datos a las rutas disponibles. Ellos también ofrecen un manejo de redes, mds sofisticado
que los puentes, 1o cual permite a los usuarios extender el control a redes locales remaotas
a través de la WAN los Gateway ofrecen una solucién de conectividad mds comprensiva
que los orientadores, por su habilidad de conectar redes de diferentes protocolos,
asegurando que los datos traducidos lleguen en el protocolo correcto.
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3.1.1. Puertas (C‘ateways o salidas)

Los Gateways permiten a las estaciones de trabajo de una red tener acceso a redes de drea
amplia o ambientes Servidores. Especfficamente, cada estacién de trabajo tiene una
terminal emuladora dedicada o un interfase de PC a WAN ( a través de un MainFr ame).
Obviando la necesidad de proveer una conexién dedicada para cada estacién de trabajo
de Ta Red, un Guteway ofrece una opcién de bajo costo para conectar una comunidaud
grande de usuarios ocasionales a un muy bajo costo -por usuario.

Estos sistemus exceden las capacidades de los puentes y algunos orientadores porque los
Gateway no sélo conectan redes no similares, sino aseguran que la informacion
transportada desde una red sea compatible con la informacion de otras redes.

Este alto nivel de funcionalidad se puede traducir en un costo més elevado por el equipo
obteniendo una demora substuncial de procesamiento en ¢l gateway, resultando un flujo
relativamente lento (Ciento de paquetes de datos por segundo en un gateway contra
aproximadamente 30,000 paquetes de datos en puente). Consecuentemente el gateway
puede constituirse en un potencial cuello de botella cuando se utiliza frecuentemente. a
menos que la red este optimizada para mitigar esa posibilidad,

En adicién a la funcién de traduccién, un gateway puede extraer informacién detallada
acerca del trifico de datos que pasa por él, y puede evaluar el estado de los nexos de
datos con los cuales se interconecta.

Un gateway puede asegurarse que los nexos de la red mantengan un nivel de confiabilidad
cuando manejan datos. Sin exceder los limites de error definidos por los usuarios: pueden
también revisar los diferentes protocolos que se estin usando, asegurdndose que haya
suficiente poder de proceso de protocolo disponible para una aplicacién especfifica.

Un gateway puede residir en ambas: una red local o una red amplia (WAN). Para la red
local, el gateway aparece como un dispositivo del servidor; para la red amplia, representa
un terminal dependiente del servidor o un controlador de estacién de trabajo; facilitando
la conexi6n de una estacién de trabajo de red local a varios Servidores, ambientes
privados y ptiblicos como el sistema IBM SNA 3270, sistema IBM de rango inmediata
por via de una emulacién de terminal 5250 ( Ver Fig. 3.7.a), y una red de conmutacién
X.25 (ver fig. 3.7.b). Aunque los gateway X.25 se estdn haciendo muy populares, los
gateway SN 3270 son lo mds usados en la actualidad.

Un gateway SN 3270 compartido entre mdltiple PCs conectadas en red puede ser usado
en lugar del sistema de presentacién de informacién 3270 de IBM o de muchos
emuladores individuales del 3270.
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ARQUITECCTURA DE REDES COMERCIALES
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Fig. 3.7 Arquitectura y plataforma disponible en el mercado, por IBM la SNA es una arquitectura basada en
el protocolo SDLC.

La unién serial directa soporta 16 sesiones, y el gateway emula a un controlador de
sectores IBM 3274 a una velocidad de 19.2 K bps. En una configuracién serial de alta
velocidad, el gateway emula un controlador de sectores 3274 a una velocidad de 56 K bps
y soporta 128 sesiones. ’

Esta recomendado para sistemas basados en servidores 80386/486 o mds poderosos (
Microcomputadores ver fig. 3.8.).

Gateway con emulacidn de un $250 ofrece conexiones para sistemas /3X IBM , AS/400)
y Servidores no-IBM. Estos gateway operan sobre las lineas SDLC (Control Sincrono de
Nexo de Datos) o el controlador de red X.25 y tipicamente emula al sistema de
presentacion de informacién IBM 5250. Los gateway 5250 estdn disponibles en
configuraciones que soporta hasta 32 unidades de control y 254 sesiones 16gicas.

Interfase de aplicacién de programas (API) estin disponibles para el X.25, Unix y
ambientes gateway SNA. Estos APIs permiten que el software (programas) disefiado para
comunicaciones corra o funcione a través del gateway.

Los gateway que proveen soporte para API son tipicamente compatibles con el interfase
de programacién de aplicaciones de bajo nivel de IBM (LLAPI) o e] interfase de
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Micro-Computador

Computador Personal PC
IBM PS/1, PS/2

PROCESADORES 286,
386,386DX, 4865X,
486DX, 486DX2, ETC.

Sistema Operativo DOS

Fig. 3.8 Sistema de Computador accesible a cualquier usuario. Se conocen como computadorns
persenales o PC.

aplicaciones de alto nivel edicidon extendida de IBM (EEHLLAPI).

3.1.2. Puentes (bridges)

los puentes, operando en la capa de enlace de datos del modelo de referencia OSI, conecta
dos o mds redes en instalaciones locales o remotas, mds especificamente, los puentes se
interconectan en la subcapa de Control de Acceso del Medio (MAC) de la capa de unién
de datos del modelo OSI y dirigen los paquetes de datos usando el control [6gico de unidn
(LLO).

El puente no necesita realizar conversiones de protocolo porque funciona en la cupa MAC
(bajo los protocolos de comunicacién del modelo OSI). En esta capacidad el puente
monitorea todo el trdfico en las subredes que conecta y lee cada paquete de datos,
buscando solamente por la fuente de la capa MAC y la direccién destino para ver donde
va el paquete de datos.

Esto quiere decir que un puente puede por ejemplo: interconectar equipo digital DECNet,
XNS (Sistema de Red Xerox) é6 TCP/IP (Protocolo de Control de Transmisién/ Protocolo
Internet), redes, sin tener que preocuparse de los protocolos de mds alto nivel.

Capa del Control de Acceso al Medio (MAC), los puentes de esta ofrecen capacidudes
significantes:

- Filtro: Los puentes ademds de revisar la informacion que les llega, cuando
detectan errores afslan el trafico, por ejemplo los paquetes IEEE 802 LAN
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contienen informacion de control y direccién los cuales son  examinados en el

puente. Tanto la direccidn destino, como el protocolo ¢ tipo de paquete de datos”
son analizados y s6lo aquellos paquetes que - cumplen con los pardmetros

predeterminados por el filtro se les permite pasar, Esta funcidn de filtro provee una

manera muy efectiva para Ia transmisién de mensajes o para evitar que el trifico

logico de datos se mezclen en el Area de la Red Amplia, la cual en Ia

terminologia de Redes es cominmente llamada "Internet”.

- Auto Aprendizaje: Un puente con ésta funcion determina la localizacidn de
dispositivos. examinando las direcciones fuentes de los paquetes recibidos para
desarroliar Tablas de Rutas que identifican frecuentemente caminos usados i través
de la red. Esta capacidad hace la instalacidén mucho mds ficil porque as{ los
planificadores de la Red no tienen que configurar Tublas preestablecidas. Un
puente que aprende es también llamado fuente de rutas o puente adaptable.

- Auto Orientacidn: Un puente puede ser cualquier dispositivo de apoyo entre dos
ambientes de comunicacion con muy poca posibilidad de seleccién de rutas u
orientacién, o puede ser parte de una configuracién mds compleja como las que
se encuentran en las redes interconectadas hoy en dfa. En tales casos., el TEEE
introdujo el algoritmo de drbol (STA) - 1IEEE 802.1 - que hace posible que las
rutas sean automiticamente actualizadas, mientras se afiaden o eliminan puentes
de la red. JEEE 802.1 - también permite que puentes de diferente marca se
comunique entre sf. Este tipo de puente trabaja con otros para evitar bucles de
datos en una red. El puente construye un mapa l6gico para identificar un camino
a través de la Red.

Los puentes locales conectan redes que estin geogrificamente cerca, mientras que los
puentes remotos conectan redes por medio de lineas comerciules por via de un MAN
(Interfase de datos de fibra distribuida, FDDI) o un WAN (X.25), aunque las distancias
entre redes es un factor relevante, la diferencia entre los puentes Jocales o remotos estd
basado mds en la manera en que estos son configurados.

Los puentes locales son generalmente de dos tipos: Fisicos (Hardware) o programas
(Software) instalados en una microcomputadora que reside en ambos, Red locul o
dispositivo independiente. Estos son generalmente mis rdpidos y mds poderosos que los
puentes de microcomputadoras, aunque también son mds caros.

Las conexiones de puentes remotos requieren la instalacion de ptientes fisicos y de
programas en una microcomputadora de Red o la configuracién de un dispositivo
independiente para cada Red. Los sistemas de puente se intetconectan por via MAN/WAN
y accesados por las lineas comerciales (Teléfono).
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3.1.3. Oricentadores o Enrutadores (Router) '

Un router es un dispositivo ¢ue es similar a un puente ya que ambos proveen funciones
de filtro y puentes en toda la red. Mientras lo puentes operan en las capas ffsicas y enlace
de datos del modelo de referencia OSI, los router unen redes en la capa de red,
especfficamente en la capa Internet.

Los router convierten el protacolo de la red local en paquetes de protocolo de red amplia,
y realizan el proceso de reversa en la instalacién. Ellos pueden ser empleados en una red
de punto a punto y pueden ser usado en combinacion con los puentes. Existen productos
hibridos recientes llamados "BROUTERS", los cuales combinan lus funciones de un
puente y un router en una sola unidad; estos se utilizan como tarjetas modulares en
equipos concentradores de cableado, cuando existe la necesidad de segmentar redes y
mantener una comunicacion independiente entre ellas.

Los router difieren de los puentes en otras maneras; ellos generalmente ofrece mis
inteligencia y consecuentemente, un sofisticado manejo de red y capacidad de control que
los puentes. En términos de sofistificacién funcional un router cae en el medio de un
gateway y un puente. Sin embargo la distincién mds significativa entre un router y un
puente es que un puente lleva los paquetes de datos en base a un "mejor esfuerzo”, el cual
puede resultar en una pérdida de datos, a menos que el protocolo de la computadora
servidora provea de proteccién. En contraste el router tiene el potencial para control de
flujo y proteccién de errores més comprensiva. Como se explico en la seccion 3.2 se
utilizan para conectar redes de diferente protocolo o topologfa, a un nivel menos
sofisticado que el gateway.

Otra variacién de router estd comenzando a ganar un lugar en el mercado y se le conoce
como Router Multiprotocolo. Los administradores de la red a menudo encuentran que
tienen que configurar redes paralelas para acomodar diferentes tipos de trdfico de red.
Fabricantes de equipo como IBM, Unisys, Equipo Digital, Hewlett-Packard estin
desarrollando nuevos productos de router multiprotocolares para ponerse al dia con los
vendedores de routers actuales. :

Las empresas gigantes que fabrican computadoras, han demorado su entrada en el
mercado de router multiprotocolares por mucho tiempo porque se pensaban que la
tecnologfa OS1 y los protocolos estindar obviarfun la necesidad de gistemas de router
multiprotocolares, proporcionando las bases para redes de varias compaiifas diferentes.

Desafortunadamente, los ambientes corporativos de computacién no se han aferrado
completamente a una plataforma de redes OS], tan rdpidamente como los comerciuntes
esperaban. Router multiprotocolares ofrecen la flexibilidud parn adaptarse a lus
necesidades actuales de redes heterogéneas que mezclan diferentes tipos de protocolos,
trifico de datos y equipo. .
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3.2.4 Repetidores

Un repetidor es un dispositiva que enlaza segmentos de una misma red LAN, pudiendo
ser un segmento de red ETHERNET o un segmento de red TOKEN RING, en las cuales
el medio utilizado no proporciona la distancia del enlace entre ETD’s, necesaria pm i
evitarse el uso de este dispositivo,

F

Repetidores Ethernet: un rasgo (til de algunos repetidores es que conecta diferentes
medios de transmisidn; por ejemplo, de cable coaxial grueso a par trenzado sin
recubrimiento (UTP), y de UTP a Cable de fibra Gptica.

Un repetidor es bidireccional su funcién es la de sincronizar y regenerar todas las sciiales
recibidas, se ubica dentro de la capa fisica del modelo OSI ( ver fig. 3.5).

Es de aclarar que la longitud de los segmentos va ha depender aproximadamente del
medio que se utilice, o de la norma a emplear en el disefio de [a red. La norma 10BASE2
establece el usar un medio de cable coaxial delgado en banda base, que permite una
distancia mixima entre terminal o ETD de 200 metros, la 10BaseT utiliza cable UTP que
ticne una longitud de segmento de 100 mts.

En la norma 1EEE 802.3, las especificaciones de la longitud del cable, se estublecen en
500 mts para un segmento de cuble coaxial grueso y cuando existe la necesidad de mis
segmentos, estos pueden ser encadenados mediante un repetidor cada segmento; teniendo
5 segmentos y conectar repetidores se puede tener una LAN de 2500 mts.

Los repetidores de fibra Optica son utilizados para enlaces de segmentos mayores de 3
Km, se requiere de un repetidor por cada segmento, Cuando se utiliza UTP, el repetidor
es usualinente incorporado dentro del concentrador (HUB) de la red.

Repetidores Token Ring. Existen dos tipos de repetidores para redes TR siendo estos:

- El repetidor MAU, este es usado en cadenas de MAU, cuando hay més de un centro
de alambrado. Estos son incorporado al concentrador (HUB) y trabaja arriba de los 300
mts. El uso de repetidores se limita a la distancia que pueda existir entre ETD dentro de
la topologia Token Ring, ver seccién 3.0 sobre cableado estructurado.

- El repetidor LOBE. este duplica la longitud de los segmentos de la red, permitiendo la
interconexidn de diferentes puntos o nodos de la red. )

86



3.2 MANEJO DE REDES

Ya que los puentes, gateways y routers, ocupan posiciones estratégicas en las
configuraciones internas de la red, ellos pueden ser usados como asistentes en el mancjo
de una conexidn internet. Hasta que el modelo OSI se vuelva una plataforma comdn para
todos los ambientes de red en las empresas, muchas redes internet continuaran siendo
manejadas con un protocolo simple de manejo de redes (SNMP),

Otro estdndar es el protocolo de manejo de informacién comiin (CMIP), el cual define las
reglas de como la informacién es intercambiada entre aplicaciones separadas de munejo
de red, asociado con varios dispositivos localizados a través de la red.

SNMP, se origino como un método de manejo de redes Ethernet y/o TCP/IP. Su atractivo
se ha esparcido rdpidumente, a medida que cada usuario busca un método efectivo y
disponible, para monitorear redes de mdltiples marcas, Los SNMP usan la arquitectura del
servidor-cliente para monitorear y controlar dispositivos en una red local. Usan una
estructura especifica para formatear mensajes y para transmitir informacién entre
dispositivos de transporte y programas de recoleccitn de datos, Los SNMP se distinguen
de los CMIS(sistemas de manejo de informacién comin)/CMIP en dos formas
importantes: primero en que los SNMP no tiene conexiones, o diagramas de datos, estos
operan sobre el protocolo del diagrama de datos del protocolo internet (UDP/IP) y
requieren cuatro capas de protocolo, para soportar el manejo de la red. Y segundo [os
SNMP sin conexiones, no necesitan establecerse en lu sesion, ante el mangjo de
informacién de la red y puede ser enviado al punto central de control de la red misma.

Los programas de manejo de red SNMP, proveen manejadores de red con diagndstico
centralizado, capacidades de manejo de funciones y fullas, Un interfase de usuvario grifico
permite al operador configurar y visualizar un mapa de la red y acercamiento de cualquier
dispositivo a cualquier red. En intervalos seleccionados por el operador, se conduce una
encuesta mediante una auditorfa de procesos, para prever una actualizacidn continua de
su estatus. Cuando el estatus de la red cambia, alarmas visuales y andibles identifican el
cambio.

Los SNMP ofrecen la ventaja adicional de la flexibilidad donde los CMS/CMIP silo
pueden manejar objetos OSI. Los SNMP pueden ser usados para manejar virtualimente
cualquier objeto, adn objetos OSI (Un objeto se refiere al equipo, programas o
asaciaciones I6gicas comao una conexién o circuito virtual), Muchos comercinntes estin
usando el SNMP para manejar objetos propios (los cuales complican el desarrollo de un
MIB, comtn), como las caracterfsticas Gnicas de un servidor, as{ como protocolos TCP/IP
debido a esta flexibilidad. La adicién de caracteristicas de seguridad al SNMP es aceptable
para manejar su creciente atractivo.

SNMP sobrepasa el protocolo de control de gateway simple, el cual fue originalmente
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disefiado para monitorear gateways. Los SNMP monitorean virtualimente cualquier
dispositive, soportan una rango mis amplio de interfases de redes, proporcionando mayor
funcionalidad y ofrece un camino de migracién a OSI, Por éstas razones, las redes con
SNMP y su sistema de manejo probablemente coexistirdn con OSI en un futuro. ( ver
seccién 1.3.1 sobre el modelo de 3 capas, en las que se basa el SNMP.

3.3. DE ETHERNET A RED DE ANILLO

Hay varias razones del porque la compafifas apoyan ambos tipos de redes (Ethernet y
Token Ring). Algunas veces se debe a la falta de auterizacidn centralizada en la
planeacién; otras veces, las adquisiciones fuerzan una integracién de las dos redes de
trabajo. Cualquiera que sea la razén, hay una creciente necesidad para nexos remotos entre
los dos tipos de redes.

El método mids comiinmente usado para transmitir datos entre Ethernet y redes de anillo
tiene que ver con un Gateway, el cual es nada mds que un programa de conversion de
protocolo que reside en un servidor, minicomputadora o mainframe. Un defecto de los
Gateway es que muchas instalaciones de redes no tienen las computadoras ¢ mainframes
lo suficientemente poderosas para realizar la conversién completa de siete niveles entre
protocolos.

MINICOMPUTADORAS

PC (Microcoputador)

Multiplexor
do 18

f:alni?!na I

Ffl‘sﬁfzg;c & Cablg Comdal, UTP g
Terminales (Tontas)

IBM 6250, 3151,

=1 VT100,vT220 : g

;
AS/400 o %
Arqultectura ablarta RISC Bed Ethernet

RS/6000, SUN SPARC 10,
ele

Fig. 3.9 Sistema multiusuario de rango Intermedio

-

El servidor, minicomputadora o mainframe, puede ser accesado remotamente; pero €so
involucra uno o mds nexos en la red de drea amplia, para ambas redes locales, y accesar
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el servidor de conversién entre protocolos.

Mids recientemente, una caracterfstica de conversién de la red de anillo a Ethernet, se ha
hecho disponible como una opcién de programa en los router.,

Un router es también un conjunto intensivamente de programas, pero no en lo
concerniente a protocolos mds alld de los que soportan transporte de datos, Cuando un
router recibe los datos para usarlos después en otras redes, decodifica la informacion de
datos del protocolo de red pura determinar el router destino. El dltimo router en i internet
almacena la informacién para su destino final en Ia red.

Muchos router ofrecen la caracterfstica de conversién de red Ethernet a red de anillo, pero
para aquellos quienes no necesitan la capacidad de orientacién, gastando de $10,000.00
hasta $25,000.00, por un dispositivo que es utilizado primariamente para sus capacidades
de conversidn de protocolo no puede ser justificado, cuando un gateway tiene un costo
apraximado de $3900.

Productos de conversién han sido ofrecidos por comerciantes de sistemas operativos de
redes, los cuales son accesado a través de servidores de red. Estos dispositivos
actualmente realizan una funcién como programa en conjunto con el sistema operativo.
Esto se ha vuelto una forma viable de hacer las conversiones porque muchas redes ahora
ya tienen servidores. '

Mientras que los servidores de red pueden convertir entre Ethernet y red de anillo, ellos
generalmente no pueden convertir entre sistemas operativos. Redes internas no tendrin la
capacidad de establecer conectividad si contienen redes con mds de un sistema operativo.

Los gateway, router y soluciones basadas en sistemas operativos de red son generalimente
lentas, sensibles al ambiente de protocolo y su funcionamiento depende del precio.

Otra alternativa es un puente de la capa MAC de Ethernet a red de anillo, prevision y
conversién son las estructuras de la capn MAC que se han afadido dltimamente a los
puentes. El puente provee alta velocidad, una forma transparente de protocolo para unir
redes Ethernet y redes de anillo,

Los puentes MAC de Ethernet a red de anillo realizan dos labores diferentes que lo
distinguen de otros puentes. Ellos realizan rutinas de filtro y previsién de paquetes.
Pueden determinar si un paquete estd direccionado a un punto en la red y retenerlo o
pasarlo a través del puente a otra red.

Este tipo de puente también convierte paquetes entre dos formatos de redes, un proceso
conocido como conversién de estructura. Ellos realizan conversién de estructura mientras
mantienen el destino de la informacién. En otras palabras, la informacién de destino es
entregada en forma legible en Ethernet y paquetes de red anillo y viceversa. Este proceso
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es auxilindo por los estindares 1EEE, lo cual asegura que las estructuras usadas en ambas
redes contienen esencialmente la misma informacién, Cuando una red Ethernet es unida
a una red de anillo, por ejemplo, la informacién en la estructura de datos es alterada y las
estructuras de frecuencia de transmisién de Ia red Ethernet, lo cual actda como una
funcién de chequeo, es simplemente recalculado, esto comportamiento se explico en la
seccién 2,1.1 del capitulo 2,

Ethernet y redes de anillo usan diferentes tamaiio de estructura de datos. El tamafio
mdximo de una estructura es aproximadamente 1,500 byte para una Ethernet de 10M bps
de velocidad, 4 Kbytes para una red en anillo IBM de 4 Mbps de velocidad, y 7.8
Kbytes para una red en anillo IBM de 16 Mbps de velocidad. Cuando un paquete de una
red de anillo es enviado a una red Ethemet, dicho paquete debe dividirse en varios
paquetes mds pequefios para que la red Ethernet los acepte. Esto es manejado por via de
una "Negociacion de tamaiios de estructuras” un proceso en el lado de anillo de un puente.
En el momento que ¢l puente determina que un pagquete debe pasar de una red de anillo
a una Ethernet, envfa un paquete de regreso al emisor de anillo, solicitindole que
modifique el tamafio de la estructura en conformidad con el standard Ethernet.

Pasar informacidn del lado Ethernet del puente al lado del anillo es mds diffcil, pero no
imposible. El lado Ethernet del puente mantiene una tabla de direcciones. Para construir
esta tabla, el puente envia un paquete exploratorio para aprender la localizacién de los
dispositivos en la red. Con router fuente en redes de anillo, las estaciones finales
solamente necesitan aprender la ruta, porque el puente no mantiene una base de datos de
direcciones. Cuando se convierte un paquete Ethernet a paquete de anillo el lado de anillo
debe mantener una base de datos de direcciones y aprender todas las direcciones en la red.

Otro problema al tratar de establecer comunicaciones entre dos tipos de redes es la
consistencia del protocolo de la red. Los puentes MAC actuales pueden soportar varios
protocolos, incluyendo TCP/IP y el sistema Novell de intercambio de paquetes (IPX) pero
uno a la vez. Ambos el Ethernet y las redes de anillo conectadas a través del puente,
deben correr el mismo protocolo, para que la informacién sea transmitida en un formato
legible.

Los puentes de la capa MAC, no convierten protocolos de mds alto nivel; esto quiere
decir que puede ocurrir una transmisién completa entre los protocolos Ethernet TCP/IP
empleados y lus redes IBM de anillo mds usadas. El formato especifico de estructuras para
el sistema IBM es el protocolo bilsico de redes I/O (NetBios). Los usuarios ( sean
Ethernet o Token Ring) que requieren dicha traduccién pueden necesitar un gateway;
Cuando un TCP/IP o un NetBios es usado en ambas redes. Sin embargo, las
comunicaciones entre las dos pueden ser establecidas,

Los puentes MAC son muy populares cuando el mismo protocolo es utilizado en

diferentes redes en la misma instalacién. Con tanto comerciante introduciendo mds puentes
Ethernet a red anillo, los compradores potenciales deben pensar en alternativas, como
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esperar por nuevo equipo o comprar los protocolos actuales. Los usuarios que quieren
conectar redes que usan el mismo protocolo en ambos Ethernet y redes de anillo deben
considerar los router y gateway, pero ignorar la opciones de puente mis baratos.

3.4 EL MERCADO

Muchos vendedores de equipos de comunicaciones ofrecen algiin producto parecido a los
puentes o gateways. El nimero de ofertas continua incrementandose al mismo tiempo gue
el interés de la comunidad corporativa crece, para crear redes de drea amplia.

Vendedores de puente para IBM PS/2, series PC y ambientes compatibles son entre otros
3Com, Andrew, AT&T, Bicc Communications, Cabletron, Cisco System, CrossCom, Digiral
Equipment, Eicon, Gateway Comunications, Ungermann-Bass, IBM, Netronix, Novell,
Shiva, Synotic Communications, Vitalnik Communications y Wellfleet Communications.

Los vendedores Iideres de gateway, incluyen a: Barr System, Bluelynx, Data point, Digital
Communication Associates (DCA), Eicon, Gateway Communications, Icotm Mutitech
System, Novell, Rabbit Software y Shiva. Estos vendedores y otro suplen varios tipos de
gateway para instalar en los mainframes IBM, Sistemas de Rango Medio, Servidores no
IBM, aunque los gateway 3270 dominan el mercado.

El mercado para otro tipos de redes esta creciendo. Muchos vendedores ofrecen productos
disefiados para establecer comunicacién asincrénica, Unix, Apple Talk, TCP/IP, X.25,
0S8/2, T, y conexiones de fibra dptica.

Algunos vendedores de router incluyen: 3Com, Advanced Computer Communications,
Alcom, AT&T, Cisco System, Compatible System, Digital Equipement, Micro Tempus,
Newbridge, Networks, Open Connect System, Plexcom, cabletron, Promptus
Commmications, Proteon y WellFleet Communications.

Las compaiifas pueden comprar gateways, puentes y router para ambientes Appic
Macintosh directamente de Apple Computers o de terceros como APT Communications,
Cayman, Compartible System, Farallon, Network Resource, Shiva y Tri-Data System.

Los pateway que soportan TCP/IP y seleccién de encuestas Unisys estdn disponibles
también como gateway SNA que conectan Mainframe IBM y servidores de rango medio
a redes Apple Talk. Estos gateways soportan hasta 64 usuarios por gateway a velocidades
de 64K bps.

Muchos vendedores tammbién ofrecen versiones pare OS/2 de sus productos, permitiendo

a los usuarios tomar ventaja de las capacidades de miiltiples tareas del OS/2 y la
capacidad de integrar servidores OS/2 a los ya existentes sin modificar la red actual.
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Algunos productos gateway trabajan de igual a igual; estableciendo la comunicacion via
IBM LUG.Z2. Facilitando el desarrollo de programas de transaccién para comunicaciones
entre estaciones de trabajo de red local o entre una red local y un servidor de
comunicacicnes avanzado de programa a programa (APPC), muchos vendedores también
ofrecen herramientas para manejar ambientes que unas gateway, puentes o router.

Estos sistemas de mangjo incluyen supervisores de red y cargadores, mapa de red,
fucilidades de rastreo y facilidades de diagnastico de puentes y gateway., Un grupo de
terceros como Synoptics y Network General, también han introducido manejo de redes en
programas que permiten monitoreo de red y control desde una simple estacién de trabajo
o red.

Tabla 3.2 Productos de inferconexidn quo exis'e en el mercads, doserpeiongs ganorales

Galoway 1BM3270 Terminal compuesta de monitor y leclado, Parmile ¢l acceso de

que lunclona cuando el servider terminales a
MINICCMPUTADOR 6 MAINFRAME esta Servidores do gran
luncionando. capacidad
Galeway Netwara Soltware que parmile la conexién de PC o Pormilo of acceso do $ 3805.00
TCP-IP compatiblas a Mainframe, Minicomputader ¢ | ferminales a
eslacién de lrabajo UNIX, parmile 16 Servidores de gran
soslones simullaneas do acceso capacidad
PUENTES
Puentas NAT Puenle ramolo ETHERNET, so encuenira Se uliliza como una $ 244500
en dos modelos diferentes, uno con solucidn para la
Conactores RS-232 ef cual conecta intarconexién remeta
modams/mancjadoros do lnea a da redes do area local
volocidades do enlaca de 34.4 Kbps; el basadas an
olro modelo V.36 conecla inlerlase a ETHERNET y la
valockdad de enlace arriba de los 56 Kbps. norma IEEE 802.3
Puentas 3Com Es un-equipo para redes de un némero Conecla 2 redes $4,845.00
elevado de usuarlos y redes LAN en ETHERNET, donlro de
dosarollo, ideal para redes sagmenladas, una misma drea
automaticamenlo se configura, coneclor
para cable 10base5 y 10base2

Local Bridges INV-4001 | Racal Inlorlan Norma [EEE 802.3, Puerlos 10 basa &y 10 Conocla 2 rodes 53185.00
Base2 Ethernel con dilerenls
medio de transmisién

Puenlas para Redes AND Smarl MAU | Es una Unidad de Acceso Mulliple o MAU, Tisne 2 modelos de 3 4000.00
Tekan Ring @3 un concenlradas olreca el accaso a 8000 | pusnle como lo son ¢/medalo
usuarios, 4000 usuarios por LTRB, LTRB1 y LTRB2,
compalibla con IBM ¥ la norma 802,6 do Intorconaclan rades
IEEE. Uliliza ol protocclo IBM BNA, lekon ring 4 a 18 Mbps
NETBIOS, APRC, IPX, TCP/IP én una combinacién,
Repelidores
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Tabla 32 Productos do inlerconexidn que existe en ¢ mercada, descripdones generdles

Repetidor

3COM LA Una eaja o chasis en el que sa conectan Coneclar segmentos $ 2500.00
Mulliprelocolar diferentes médulos, properciona dislancias de cable coaxial
mayores a las esldndar 10base2 y 10base5. | grueso o delgado,
uTp
Repelider UTP-10base2 INMAC Micro-Converlidor y repetidor redas Unir lrames de enlaces $445
ETHERNET UTP-10hase2
Repatidor AUI-BNC INMAC Micre-Convertidor y repstidor redes Unir ramos de enlaces || $ 445
ETHERNET, puerlo AUI AUl- 10base2
Enruladoras
ACS2100/ 1ACS4200 ACC Se presanta on ires modelos diferentos; El puenicfenrulador $ 2005.00
- Local 26/12 posae una opcién de
- Remotle 8/12 conaxién enlra LAN % 4895,00
- Romolo 14/8 Ethernal-Token Ring
Prolocolos TGP/, DEC NET, XNS, IPX, $ 7995.00
Apple Ta'k
CISCO 4000 CIsCO Familia do enruladores de accoso remolo Permita la cenexidn $ 7850.00
para Integracidn de mulliples redes LAN's, entre redas Ethernel-
ideal para aplicacicnes de Backbona FDDI. Teken ring, Ethernet-
FDOI.
CISCO 2500 CISCO Routor de Acceso Remota, liene diferentes Permite la canexidn $ 5000.00
medelo para cada red Ethemal, Token ring, anira redes Elhernel,
FDDI, los cuales liene incotporada 2 Token ring y WAN,
- puerlos para rad WAN
NBR-620 CABLETRON Puente Entutador Inleligents, para rades Permile la conexidn de $ 11300,00
Etharnat, con mddulos inlerlase para redes cualro rades
FDDI, Token Ring, posae 4 puerlos indepandigntas
conligurables a UTP, 10base2, Fibra Oplica. | [Nsicamente y con una
FDOI
BRIM-XX CABLETRON Tarielas modulares para diferentes lipos de configurable sagién la da ]
redas, combinakbla deacuerdo a 2 plalaforma, en 1070.00
necesidad do la empresa. concenlradores y hasla
mddulos Slandalone, $ 4500.00
CONCENTRADORES
Systam 3000 SYNOplics Chasls can Mddulos con slstoma do Inlegracién do redes $ 15195.00
adminisiracién SNMP, con capacidad para Ethernet, Token Ring,
32 puertos, permila la inlegracién de FDDI, a lrabasle de
malliples plalaforma, FO, UTP, Coaxial, ale,
LATT's NEL SYNOplics Concentrador da grupos de trabajo de 12 En redes Ethernel que $ 1895.00
usuarios 10bassT 0 encuontran en un
solo local.
MRX1/MRX-2, CABLETRON Concentrador 10 baseT , para redes Redes Ethernet, Token $ 1605.00
MRXUMRXI-2 pequefias, compalibles con las nctmas Ring,

IEEE 802.
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Tabla 3.2 Producios do interconexidn que exisle en el mercada, deseipdones genaralos

Micro-MMAC CABLETRON Concenlrador Adminisirable de accaso Redes Ethernal, Token $ 507520
remolo, configurable de acuerdo a la Ring, FDDI, ATM
necesidad, compalibles cen las normas
IEEE 802,
Red-LAN Racal Interlan Concenlrador con 12 Slol o ranuras para Adminisirador de rades || $ 38620.00
médulos configurables, soporla 144 grandes, para divarsas
aslacionss o terminales, con fvenle de plataformas y medios
alimentacién propia en conexidn de lransmisién
) redundantes
MMACM-3FNB CABLETRON Concentrader adminisirable de agcoso Redes Elhainat, Token
remolo, compalible con normas |EEE 802, Ring, FDDI, ATM $ 11300,00
liene Iros Slot par montaje de mddulos
configurablos cpelonal.
Con {uente da alimaniaclén prapla
Tarjalas para CABLETRON Tarjelas modulares para radas Adminisirador del sogln Ja
MMACM-3ENB Elharnal ' Backbona Elharnet red:
FODI FDOI $ 9700,00
IJ $14,300.00

Para la definicién del equipo de interconexion de redes que se empleard en la propuesta,
se consideri factores importante como lo son:

- Compatibilidad del equipo.

- Soporte de empresas representadas dentro del mercado nacional.

- Costo del equipo.
- Confiabilidad

- efc.

Todos estos factores se analizarin més detenidamente en el capitulo 1V, Consideraciones
y alternativas para el disefio de la red de Fibra Optica.
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6.

CONCLUSIONES CAPITULO 111

Numerosos fuctores corporativos de comunicacidn como la expansion de la
compaiifa, adquisiciones. o la preocupacion por los costos de transmision pueden

- jugar un rol en la decision de esta para instalar un Bridges, Gateway o Router, con

el propasito de ampliar y mejorar las necesidades de comunicacién de dicha
empresu, '

Simplemente aumentar el tamaiio de una red local de una compaiifa para complir
con los requerimicntos adicionales pueden crea mds problemas porque redes
locales muy largas son muy diffciles de mantener. )

El asunto de la conectividad entre puentes y gateway podria volverse menos
importante al mismo tiempo que el movimiento hacia la unificacidn de ambientes
de red continwi. Si las redes amplias se vuelven disponibles bijo protocolas SNA
u OSI, las problemas de conectividad que los puentes y gatewiay causan pucden
ser reducidos o casi eliminados.

Cuando una organizacién se expande, por ejemplo, también se expanden sus
requerimientos de redes. Estos requerimientos aumentan inevitablemente
extendiéndose mas alli de la capacidad de Ia red local actual, y una organizacicon
debe formular planes para instalar redes adicionales para cumplir con las
necesidades de una base de usuarios mds grande.

Dentro de la propuesta de diseiio que se estable en el presente documento, el uso
individual de puentes y enrutadores no es recomendable por el costo que ello con
lleva, existen en el mercado dispositivos que permiten la combinacion de ambaos
los llamados BROUTER, aunque presenta la desventaja que su instalacion requiere
de personal especiulizado en el drea.

El equipo necesario de la propuesta que se plantea en el capitulo IV, serd con
caracteristicas modulares y compatibles con las normas internacionales de 1a TECE
802, se definirdn las configuraciones necesaria para cada punto deacuerdo a las
necesidades.
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CAPITULO IV

CONSIDERACIONES Y ALTERNATIVAS PARA EL DISENO DE
LA RED DE FIBRA OPTICA

INTRODUCCION

En este capitulo se presentan todas las consideraciones téenicas, de demanda y econdmicas
existentes para la realizacidn de la propuesta de disefio de la red con fibra dptica, por lo
que en la primera parte de este capitulo se describen las unidades que formardn los puntos
o nodos de enlace de la propuesta, continuando en la segunda parte del capitulo con [a
descripcién de las diferentes fases de las alternativas propuestas, presentando el disefio
final, asf como una evaluacién financiera del costo del proyecto para fines de
implementacién. '

4.0 CONSIDERACIONES PARA LA PROPUESTA DE DISENO

En el disefio de un sistema de comunicaciones, es necesario establecer una definicién de
las necesidades involucradas con una representacién de los usuarios del sistema.

También es indispensable identificar las opciones de desarrollo para el conjunto (el
sistema y contar con los usuarios y los disefiadores del sistema en la definicidn de

requisitos.

La planificacidn estratégica de alto nivel para el disefio de una red de comunicaciones
puede tener cuatro etapas:

1. Definir los objetivos. "
2. Determinar los sistemas de informacién necesarios para cumplir los objetivos
y desarrollar una arquitectura que tenga en cuenta las prioridades de los
diferentes subsistemas.

3. Dirigir un estudio de planificacién tecn_olégica ¢ factibilidad.

4, Realizar un estudio de planificacién para su implementacion.
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Se puede decidir la conveniencia de optar por sistemas de proceso centralizado o
distribuido y establecer su influencia sobre el disefio del sistema de comunicaciones.

El definir los objetivos de la red de FO de banda ancha para la Universidad de El
Satvador, nos lleva a estudiar el nivel tecnol6gico informdtico que esté tiene, para poder
determinar la cantidad de demanda que la red tendrd para su eficiente uso.

Hecho lo anterior el equipo de comunicacién y los medios de transmisién pueden
seleccionarse ahora y se pueden efectuar cdlculos para confirmar que las configuraciones
seleccionadas cumplirdn las necesidades de prestaciones e incluirdn un margen adecuado
para la expansién del sistema, esto se explicard en la seccidn 4.5.

Precisa los requisitos de compatibilidad entre los equipos, formando esa especificacion
parte del contrato. Muchas caracterfsticas pueden estar disponibles dnicamente en las
tltimas versiones de un equipo, de modo que es importante asegurarse de su
funcionamiento en las circunstancias al caso.

El ndmero de alternativas para un red de drea extensa o una red de drea local es enorme,
debiendo obtenerse una lista de alternativas que incluird criterios como:

a) MTBF( Tiempo medio entre fallos).

b) MTTR ( Tiempo medio de reparacién).

c) Prestaciones demostradas.

d) Soporte a largo plazo del fabricante.

e) Facilidad de expansién.

f) Dimensiones de los equipos.

g) Factores ambientales. ) :
h) Facilidades de autatest.

i) Caracterfsticas de seguridad.

% ) Fecha de aparicidn en el mercado, etc.

X

Los criterios anteriormente listados son tomados en cuenta en la seccion 4.4 del presente
capitulo,

Una de las elecciones mis significativas es el tipo de medios de transmisién que van a
emplearse para un enlace de larga distancia o para una red de drea extensa, otro criterio
a considerar en la demanda de servicio de la red y la cluse y la arquitectura del equipo
informdtico que la forma. :

Raro es el caso en que una red se necesita dinicamente para dar soporte a ordenadores y
terminales de un determinado fabricante y no se requiere interfases a redes externas,
Existen dos aproximaciones comunes al problema de incompatibilidad entre ordenadores:

1) Se proporciona un conversor que hace a uno de los ordenadores emular el protocolo
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de comunicaciones del otro 0 que lo hace aparecer frente al otro ordenador como un
controlador de Cluster’” remoto .

2) Un protocolo intermedio, como los estdndares OSI , se pueden utilizar como interfaz
entre todos los tipos de ordenadores. .

El nimero de proveedores es generalmente de dos a tres; un nimero mayor aumenta el
riesgo de incompatibilidades, los retrasos y reduce la fiabilidad, ya que cualquier
proveedor puede culpar de los fallos a Ios demds,

La solucidn ideal para todo los fabricantes de ordenadores y redes serfa adoptar los
estiindares ISO-OSI.

4.1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

La Universidad atraviesa a la fecha ( mayo 1995) un proceso de cambio, deacuerdo con
el Plan de Desarrollo Integral de la Universidad de El Salvador, desde Octubre de 1994
se encuentra ejecutando un proyecto de modernizacién de todos los procedimientos
Administrativos, Financieros, Académicos y de Servicio, para dicho proyecto se cuenta
el apoyo financiero de organismos de cooperacién internacional,

Como en todo diseiio, para nuestro sistema de comunicacién de datos, actualmente se ha
estudiado el flujo de datos y cantidad de informacién necesaria para determinar la
capacidad de transmisidn, mediante la determinacién del niGmero de terminales o
computadoras que para el mes de Diciembre de 1994, estaban enlazadas mediante un red
y utilizan una aplicacidn informdtica desarrollada para que trabaje en ella, asf como
también se ha utilizado un estudio de una auditorfa del equipo informidtico que se tiene
en las oficinas administrativas y de apoyo de la Universidad'® y asf poder definir la
topologia de Ia red de comunicaciones.

La Universidad esta arganizativamente formada de la siguiente manera:

A. Direccion Superior
Unidades en Ifnea:

a. Asamblea General Universitaria
b. Consejo Superior Universitaria)

c. Direccién Ejecutiva ( Rectorfa) de la cual depende las direccién de la
administracién general. :

15 ver glosario .

1% Beaizada por Miembros de la UESNel en Seplismbre de 1994
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B. Unidades de Asesorfa
Servicio Legal y asesor de los organismos universitarios en la interpretacién y
aplicacidn de las leyes.
a. Fiscalfa
b. Auditoriu Externa)

C. Direccién Intermedia Superior
Conformada par la diferentes Facultades conformadas en tres grandes dreas: Salud
( Facultad de Medicina, Qdontologfa y Quimica y Farmacia), Ciencia y Tecnologia
( Ingenierfa Y Arquitectura, Agronomfa y Facultad de Ciencias Naturales y
Matemadtica) y Sacial ( Ciencias y Humanidades, Derecho y Economfa ). -

La funcién de esta direccién para cada facultad es la de Dirigir y coordinar las
actividades administrativas y docentes y fomentar la investigacion y ¢l intercambio
de informacidn y avances en el desarrollo de cada especialidad.

D. Unidades de Apoyo
a. Secretaria de -Asuntos Académicos
Su funcidn es la de coordinar el funcionamiento del sistema académico, llevar un
registro centralizado de la poblacién estudiantil y docente.

La Administracién Académica: incluye nuevo ingreso, expediente estudiantil,
reingreso, egreso, escolaridad, situacién académica, etc.

b. Secretarfa de Bienestar Universitario

c. Servicios administrativos Generales

Su funcién es la de dirigir, ejecutar y coordinar las diferentes politicas y
actividades del sistema administrativo, asf como establecer los instrumentos
necesarios que garanticen el control efectivo del patrimonio universitario.

- Administracién Financiera: incluye pago de salarios, movimiento de personal,
compra de bienes y servicios, pagos de servicios (agua, energfa eléctrica,
telefénica), erogacién de fondos, auditorfa, etc.
Todas estas unidades interrelacionadas unas con otras, especfficamente en la
administracién ejecutiva, académica y financiera.

4.1.1 PROYECTOS DE DESARROLLO DE LA UNIVERSIDAD

Hasta el primer trimestre de 1993, se contempla dentro los proyectos de la Universidad
de EI Salvador un Plan de Restauraci6n y Desarrollo Integral de toda la Universidad, el
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cual abarca todos Jos aspectos académicos, cientffico-tecnoldgicos, financieros,
administrativos, infraestructurales, ete.

Dicho plan esta conformado por los siguientes programas

. “

1. Programa de Equipamiento y Re-equipamiento de Laboratorios. -

2. Programa del Sistema Bibliotecario.

3. Programa de Modernizacién Administrativa.

4, Programa de Ciencia y Tecnologfa.

5. Programa de Fortalecimiento de las Comunicaciones y de la Capacidad de
Produccidn de Editorinl Universitaria, .

6. Programa de Formacion de Personal Académico. :

7. Programa de Desarrollo Fisico.

8. Programa de Repatriacién de Cientfficos Salvadorefios actualmente en el

extranjero.
Siendo los primeros Cuatro, la base para el desarrollo del proyecto de disefio propuesto,
debido a que deacuerdo a las polfticas de ejecucién de estos programas se contempla la
adquisicién de tecnologfa avanzada para cada area, asf como la adquisicién de
aplicaciones informiticas en los diferentes procesos y una red de comunicaciones con
fibra 6ptica permitirfa la integracién y el desarrollo de estos programas de una manera
eficiente.

En la siguientes secciones se describe brevemente en que consisten estos programas, asf
como en que etapa de ejecucion se encuentran,

4.1.1.1. PROGRAMA DE EQUIPAMIENTO Y REEQUIPAMIENTO DE
LABORATORIOS

Se orienta a la reposicién, sustitucién y adquisicién del equipo de laboratorios, talleres,
campos experimentales y plantas pilotos de acuerdo a las especificaciones curriculares
propuestas por las distintas unidades académicas, asf como de poner en concordancia la
ensefianza prdctica en talleres y laboratorios con las nuevas realidades tecnolGgicas.

Este programa también incluye la atencién de las necesidades de equipamiento de las
nuevas instalaciones proyectadas o de reciente ‘creacién y equipo de docencia e
investigaci6n, maquinaria y equipo para las unidades estratégicas tanto de las unidades
académicas como de las oficinas centrales.

J—
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4.1.1.2. PROGRAMA DEL SISTEMA BIBLIOTECARIO ?

Se trata de conformuar el sistema bibliotecario de lan Universidad de El Salvador,
constiteido por sus unidades bibliotecarias; una en cada una de las Facultades
Multidisciplinarias y tres unidades en el Campus Central:

L Area de lus Ingenierfus y Arquitectura

II. Area de la Salud

ML La Unidud Central ya ejecutada que contiene Ciencins Econdémicas, Ciencias
Juridicas, Ciencias y Humanidades, Ciencias Naturales y Matemdtica y Coleccidn
General,

Ademds se incluye los centros y redes de documentacion a nivel nacional e internacional.

El sistema propuesto supone la mecanizacién y normalizacién de procesos por lo que se
requicre datos al sistema de las instalaciones y equipo de computacién y comunicacion
necesario para un funcionamiento Gptimo. Por otra parte se considera la actualizacion y
enriquecimiento del acervo bibliografico.

Este programa esta fuertemente vinculado con el de Desarrollo Fisico, el de
Modernizacién Administrativa, el de Formacion y Capacitacion del Personal Académico
y el de Ciencia y Tecnologia.

4.1.1.3. PROGRAMA DE MODERNIZACION ADMINISTRATIVA

Este programa se refiere a la transformacion de la estructura organizacional universitaria
con el fin de facilitar y dinamizar el proceso de cambio . En €l se considera la atencitn
a la capacitacién y calificacién del recurso humano, la revisidn y actualizacion de In
legislacién universitaria, la formulacién de polfticas y mecanismos laborales que
garanticen la adecuacidn de salarios, procesos escatufonarios, prestaciones laborales, ete.,
el establecimiento de métodos y procesos organizacionales y métodos de trabajo con la
consecuente formulacitn de manuales de procedimientos y funciones para las diferentes
instancias administrativas y la sistematizacién del trabajo.

4.1.1.4 PROGRAMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Se trata del fortalecimiento de una polftica de investigacién universitaria que determine
el tipo de docencia y proyeccidn social que la Universidad debe desatrollar. Asi mismo
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esta investigacion debe estar vinculada con el desarrollo cientffico y tecnoldgico que las
naciones mds avanzadas muestran, a efecto de establecer los limites seglin nuestras
potencialidades.

Se plantea la creacidn y desarrollo de las siguientes unidades de investigacidn:
- Instituto de Biotecnologfa.

- Centros de Investigaciones de Recursos Naturales y fuentes de energfa no
convencionales,

- Centro de Ciencia y Tecnologfa en Procesos Industriales. . ) ' .
- - Centros de Investigaciones Quimicas-Farmacéutica.

- > Red de Informacién Cientffica Tecnolégica.

4.1.2 GENERALIDADES SOBRE EL DESARROLLO INFORMATICO DE LA
UNIVERSIDAD

El desarrollo informdtico de la Universidad de El Salvador, se encuentra en un proceso
de crecimiento, por los diferentes proyectos de meodernizacion que se encuentran
desarrollando dentro de la institucidén, para Abril de 1995, se tiene un procesamiento de
datos centralizado, ubicado en el Centro de Compute Central, donde se procesan el
expediente de ingreso, notas, situacién académica, pagos de matricula, etc de los 32,000
estudiantes que tiene la Universidad, asf como el pago de salaridas de los 3500
trabajadores Universitarios, provocando un atraso en todos los procedimientos, ya que se
llevan registros manuales en cada facultad.

Con el proyecto de la red universitaria se pretende que estos procesos sean distribuidos
en cada Facultad, es decir que se toda actividad séa realizada por las administraciones
académicas y financieras locales.

Se esta considerando que todas las aplicaciones que deben correr en la red, iniciulmente
se cuenta con tres sistemas de informacién bésicos conformados por:

- Un sistema de Contabilidad Gubernamental. Desarrollado por el Gobierno de la
Reptiblica de El Salvador ( Ministerio de Hacienda) y que se esta implementado
en toda institucién gubernamental, auténoma y semi-autdnoma.’ Dentro de la
Universidad se encuentra ubicado en las Administraciones Financieras de las
oficinas administrativas.
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- Un sistema de Recursos Humanos ( conforma una bise de datos, en la cual se
encuentra el expediente de cada trabajador administrativo { Gerencial, Ejecutivo,
Operativo y de Servicio) y personal Dacente). También implementado por el
Ministerio de Hacienda y se encuentra en las Administraciones Finacieras de fa U, -

- Un sistema Bibliotecario, con la base de datos MICROISIS. Es un sistema que se
esta desarrollando en la BIBLIOTECA CENTRAL.

+ 4.2TIPOS DE REDES EXISTENTES DENTRO DEL CAMPUS UNIVERSITARIO

El desarrollo teenoldgico informético de la UES, se encuentra un poco atrasada dado cl
avance de In tecnologfa, segin una auditorfa de equipo informitico de las oficinas
administrativas académico-financiera del campus central'?, Ins redes existentes hasta la
fecha en que se realizé son las siguientes:

- Red de la Unidad de Procesamiento de Datos ¢ Centro de Computo Central.
- Red UéSth.

- Red del Sistema Bibliotecario.

- Red de Contabilidad Central.

En el 4rea administrativa financiera Central, las redes de computadoras constituyen un
19% del 100% de unidades que tienen equipo informético las cuales son un total 21
Unidades Administrativa de un total de 50 unidades visitadas en la auditorfa informatica,
como se pucde ver en la fig. 4.1, también en estd Figura se muestra que de las redes
existente en estas oficinas administrativas, el 40% de la red del Centro de Camputo lo
constituye dos tipos de sistema operativo de red (NOS) el cual tiene una red UNIX de 25
usuarios y una red NETWARE NOVELL de 20 usuarios; el 20% de cada una de las
redes restantes lo constituye el sistema operative de red que estas utilizan siendo para las
tres una red NOVELL NETWARE. '

Para fines de diseiio se considera que la necesidad de informacién o demanda de
comunicacién de dutos, debe establecer un limite mfnimo de carga demanda, considerando
como carga demandada aquellas unidades que poseen equipo informdtico y que utilizan
redes para la comunicacién de datos, que hayan sido establecidas  hastu el 23 de
Diciembre de 1994, incrementandose las redes de:

- Red FIANEt.

"7 Realizada en septiembre de 1994.

105



Hay Redes en la U?

0%

tabilidad Central 1
20%

Fig. 4.1 Representacidn en porcentaje del las redes existentes hasta sepliembre de 1994,

- Red de la Facultad de Economia.
- Red del Centro de Investigaciones de la Facultad de Medicina.

- Red de la Editorial Universitaria, conocida como IMPRENTA.

4.2.1 RED DEL CENTRO DE COMPUTO

En el centro de computo, se centraliza todo procesamiento de datos de la UES, emite pago
de colegiatura, paga de salario, inscripcién de estudiantes, etc. Dicho equipo estd
funcionando desde el mes de Noviembre de 1993 y las aplicaciones que utilizan estdn
realizadas en un lenguaje de programacién obsoleto como lo es COBOL.

1 Servidor Risc RS/6000

2 HDD 1GB y 400MB

DD 314" 1.44 MB.

32 MB RAM.

Sistema Operativo UNIX AIX

4 Terminales PS/2 1EM
386/ 33 MHaz. .
HDD 40 MB.

2 MB RAM.

Monitor VGA color
Mouse.

4 Terminales 3280 IBM.
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Monitor Monocromdtico.

Todo este equipo esta conectado, en una red ETHERNET, cable coaxial, se encuentra en
el edificio de Académica central y centro de computo central ( ver plano).

4.2.2 RED FIANET.

En la fig. 4.2. se muestia las instalaciones de Ios nodos de conexidn de lu red en la
‘Facultad de Ingenierfa:

Red Local de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Repotidor

70

Fre:

Raopetidor 3

Fig. 4.2 Red de la Facultad de Ingenierfa y Arquitectura, Conexién Fisica ( Febrero 1995).

Esta red esta conformada por un servidor DEDICADOQ, es una red NOVELL ver. 3.12
de 50 usuarios cuando se instalG, en noviembre de 1993 y ampliada su capacidad a 250
usuarios en Agosta de 1994,

El servidor lo conforma un computador ALTON con las siguientes caracteristicas:
486 DX, 33 MHZ. 8§ MB RAM, HDD 770 MByte

Monitor Monocromiitico. MOUSE

Disk Drive 3%" 1.44 MB, Disk Drive 54" 1.2 MB

- Una Sub-Red en Ingenierfa Eléctrica, de 12 terminales PC 286, 640 KB RAM.Monitar
Hércules.

_ Una Sub-Red en ¢l Laboratorio Informético de la Escuela de Ingenierfa Inclustrial, con
10 terminales PC 486 DX, 2 MB RAM y 2 Terminales PC 386 DX.

También dentro de la cantidad de equipo que actualmente no se encuentra en red y que
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posteriormente se incorporard se ticne:

- 20 Terminales 286 , 10MHz, 256 K RAM, 20 MB HDD. y 1 DD 34", stk Drive 514"
1.2 MB. Monitor CGA mmmcmmduco, Mause

- 10 Terminales 386, 33 MHz,

4 Estas PC se interconectan a la red con cable coaxial mediante un repetidor yu que [a

distancia de separacién entre terminal y server excede los 200 mts.

En el mapa de la viudad universitaria, esta ubicade en la facultad de Ingenierfu y
Arquitectura.

Esta red es el inicio en los sistemas de comunicacién. Sc han presentado muchos
problemas con el medio de transmisién empleado, debido a que por una tormenta eléetrica
se quemaron 16 tarjetas ETHERNET NE2000 y al repetidor se le quemaron 4 Puertos,
debido posiblemente a errores de disefio en el calculo de la red polarizacitn, descuido
humano, etc,

El problema con esta red es que como no se tenfan aplicaciones que corrieran en red.
aparte del software comercial descrito anteriormente, no se le encontré un buen uso y la
perdida de tarjetas, hizo que se intentara anular la red. Hasta la fecha, la red sigue
funcionando ya que se logré reparar el repetidor y se compraron nuevas tatjetas.

En esta facultad se utiliza Ia red, sobre todo, para e! proceso de inscripeion de asignaturas
en cada semestre de estudio, la poblacion estudiantil es de alrededor de 8.000
estudiantes'®.

4.2.3 RED UNIVERSITARIA UESNET

El proyecto de la red universitaria UESNet, se instalo en Enero de 1994, en lu salu de
teleconferencia ubicada en las instalaciones del Centro de Computo, siendo trasladado el
seguimiento del proyecto al Sistema Bibliotecario en Octubre del mismo aiio.

Inicialmente es unya red ETHERNET, 10base2, con servidor DEDICADQ, con las
siguientes caracteristicas: )

- sistema operativo NOVELL v.3,11 de 20 usuarios.

- Un computador ( sin marca) 486 DX, 33 MHZ.

4 MB RAM.

HDD 270

Dalo Proporcionado por la Seccidn da Esladislica y Archivo. Secretaria de Adminisiracidn Académica. UES
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Monitor Monccromiitico.

Disk Drive 312" 1.44 MB.

- 2 Terminales 386 Dx, 33MHz, 1 M RAM, sin HDD. y | DD 32",
Disk Drive 5%4" 1.2 MB, Maonitor VGA color, Mouse

- 1 Terminales 386 Dx, 40MHz, 4 M RAM, sin HDD. y 1 DD 32",
Disk Drive 5%" 1.2 MB, Tarjeta Modem Fax.

- 3 Terminales 286, 20MHz, 1| M RAM, HDD 40 MB. | DD 34",
Disk Drive 514" 1.2 MB.

SOFTWARE: Procesador de texto WP51. Hoja Electrdnica QPRO.
Graficador HG3, Sistema de Recurso Humanos., Software de comunicaciones Procom,
PMAIL.

Esta red ETHERNET, compuesta con tres buses de terminales PC actualmente pertenece
a la Secretarfa de Plunificacion de Oficinas Centrales, sicndo esta lu hmpulsora del
proyecto UESNet y se estd utilizando para el seguimiento del proyecto de Modernizucion
de Oficinas centrales que financia la Comunidad Europea.

Dificultades encontradas:

Se ha tenido problema con los cables de conexidn y las terminales BNC T, lo que provoca
que uno de los buses no pueda conectarse al servidor. Esta red se encuentra en el mismo
edificio del Centro de computo, y se encuentra conectados a ellos por medio de un bus
de enlace.

4.2.4 DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD CENTRAL

Es una red local ETHERNET 10base2 y utiliza un sistema de informacion conocido como
Contabilidad Gubernamental, el cual utiliza el sistema operativo de red Netware Novell
2.11 de 10 usuarios.

Con el siguiente equipo:

- Un computador ALTON Servidor No DEDICADO

486 DLC 33MHz,

270 de HDD,

4 RAM,

Maonitor Monocromadtico.

Disk Drive 32" 1.44 MB.

Disk Drive 5W4" 1.2 MB.

Mouse.

- 3 Terminales 386 sx, 33MHz, | M RAM, sin HDD. y 1 DD 35",

Mouse.
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Esta red esta actualmente en el edificio del comedor Universitario (ver I‘I‘hlpd adjunto),
cofnenzé a funcionar en marzo de 1994 y serd trasladada al edificio de oficinas centrales
en Febrero de 1996,

La existencia de la red de Contabilidad Central, marca el inicio de la ejecucién del
proyecto de modernizacién de la gestién administrativa, ya que en noviembre de 1994,
se establecié como parte del proyecto de modernizacidn de fa CEE, Ia adquisicidn de una
red informitica para el edificio de oficinas centrales, la cual plantea In .ulqulsluun del
siguiente equipo detalludo en Ia Tabla 4.1,

Dicho proyecto de modernizacién contempla la adquisicién de los s:;,menth sistemas de
informacién:

- Sistema de Administracion Académica

- Sistema de Recursos Humanos

- Sistema de Contabilidad

- Sistema de Control de Almacén y Proveeduria

Estos sistemas se contempla dentro de una arquitectura Cliente-Servidor, con la cual sc
quiere llegar a tener un proceso descentralizado de toda la gestion administrativa, con ¢l
fin de hacerlo mds eficiente y poder agilizar toda clase de procedimiento los cuales
actualmente como ya se dijo se realiza centralizado en el Centro de Computo Central, lo
que provoca un gran atrasé en el drea de administracién académica, ya que cuenta con
poco personal calificado en el drea informética.

Tabla 4.1 Namero de Terminales (PC) por Departamento de Oficinas Centrales. ( Proyecto de Madernizzacion
de Oficinas Centrales)

Cantidad de PC DEPARTAMENTO
2 Servidores Para todo el edificio
5 Sub-Gerencia de Personal
\ . Dcpal‘tatncx1fo Disefio y. Supervisidn
4 Almacén, Proveeduria y Librerfa
10 Administracién Académica Central
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4.2.5 RED DEL SISTEMA BIBLIOTECARIO

El sistema de informacion bibliotecario, utilizado por la biblioteca central empezd sus
funciones en febrero de 1994, con la inauguracién de las nuevas instaluciones de
infraestructura fisica y mobiliario, dicho proyecto contempla un sistema de consulta pira
la bibliograffa existente y control de usuarios de forma automatizada, 1o que generarfa una
atencién al publico mds inmediata y un mejor control y actualizacidn de los recursos
bibliogrificos.

El sistema Bibliotecario cuenta con una red Novell v.3.11 para 20 usuarios. Consta del
siguiente equipo:

2 Servidores 486, 67 MHZ, HDD 119 MB, 4 MB RAM. EPSON
10 terminales 386, no tiene HDD, Disk Drive 312", VGA. EPSON
3 Terminales 386, 4 MB RAM, EPSON.

Es una red ETHERNET, distribuida en dos n'iveles del edificio de la nueva biblioteea
central.

4.2.6. RED DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

La facultad de ciencias econdmicas actualmente cuenta con dos sistemas de red:

a)  Uno para el Sistema de Registro Académico
b)  Otro con fines Educativos (Laboratorio de Computo).

El primero un sistema Texas Instrument-Business Pro 386 con sistema operativo Xenix
SCO (Santa Cruz Operation), tres terminales tontas enlazadas a el y un PC 386SX que
emula terminal. Ubicado en el edificio Administrativo de la Facultud, unidad de Centro
de Cémputo Local.

Cuya finalidad es darle apoyo a la Administracién Académica Local y algunas unidades
administrativas en el procesamiento de datos y generacion de reportes especificamente
estad(sticos, ademds del desurrollo de planes de capacitacidn para los empleados del sector
Administrativo.

El segundo una red Novell 3.11 con un servidor 486DX2, HDD de 500 MB, 8 MB RAM,
Monitor SVGA Monocromitico, 9 PCs 486SX sin disco duro, 4 MB en RAM, [ DD de
3.5" de 1.44 MB, 1 PC con caracteristicas similares pero con CD ROM incluido.
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Ubicado en el Laboratorio de Cémputo de la Facultad, ex-local de la Biblioteca de la
Facultad de Ciencias Econémicas.

Las finalidades de la implementacién de esta red son:
- Mejorar el nivel académico de los alumnos de las diferentes carreras que sirve la
Facultad de Ciencias Econtmicas.
- Implementar planes de capacitacién para el sector Docente de L1 Fucultad.
- Desarrollar un plan de conlferencius en el drea informdtica enfocados a las Ciencias
Econdmicas.

4.2.7 RED DE IMPRENTA

Estd red se encuentra en el edificio de Editorial Universitaria, ver plano, fue instalada en
Noviembre de 1994, cuenta con un Servidor No Dedicado con las siguientes
caracteristicas:

I PC 386 DX, 270 MB HDD, 4 MB RAM, DD 32", etc

2 Ternminales PC 286, 1| MB RAM, 40 MB HDD

La pequeiia red de Imprenta es utilizada para la elaboracidn y edicién de documentos y
productos propios del trabajo de estd oficina, su necesidad de comunicacién con otras
dependencias es grande, ya que esta unidad presta el servicio para la elaboracién de toda
la papelerfa que se utiliza en las oficinas administrativas y académica de la Universidad,
por lo que la automatizacidn de esta oficina es clara y evidente dada la naturaleza de sus
funciones.

42,8 RED DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE
MEDICINA

Esta red nace dentro del proyecto de la Red ALFA, la cual es una red a nivel
Iberoamericano, la cual establece la unién de centros de investigaciones cn difcrentes
dreas de investigaciones, especfficamente en el drea de Salud.

Esta ubicada en el costado sur-poniente del primer nivel del edificio de la Fucultad de
Medicina, cuenta con Dos servidores une para aplicaciones o sistemas del drea de salud
y otro para Servidor de Nombres para correo electrénico.

Las caracteristicas de los servidores es la siguiente:

1 servidor 486 DX 66 Mhz, HDD 1 GB, CD ROM, Monitor SVGA
1 servidor 486 DX2 66Mhz, HDD 1.5 GB, Servidor de Comunicaciones.
Cuenta con 12 PC 486 SX, 4 MB RAM, Monitor VGA
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Refiriendase a la auditorfa de equipo informdtico que se llevara a cabo en septiembre de
1,994 solamente un 42% de Ias Oficinas Centrales y Administraciones Financieras de la
Universidad de El Salvador cuentan con computadores (Ver Figura 4.3).

DISTRIBUCION DE EQUIPO INFORMATICO EN LA UES
OF. CENTRALES Y ADMONES. FINANCIERAS 19 9 4

Sin equipo 29
58%

Con equipo 21
42%

FUENTE: UESNet
Unidades Visitadas: 50

Fig. 4.3 Distribucién de Tecnologfa Informética en la UES, Fuente UESNet, septicmbre de 1994.

La clase de equipo informitico que se tiene en los departamentos’ y que poseen
computadores desde hace un afio, se ha vuelto obsoleto-ya que en la mayorfa de los casos
se cuenta con PCs XT 8088, 4.77 MHz y sin disco duro, esto en lo concerniente a
Oficinas Centrales y Administraciones Financieras. Tal distribucion puede ser apreciada
en la Figura 4.4.

# En resumen el equipo con que actualmente se cuenta en la UES no es el 6ptimo para la
implementacién de una Red de Banda Ancha en la que se manejan velocidades arriba de
los 100 Mhz, debido a que esta demanda procesadores de alta velocidad, mfnimo el
38GDX 33 Mhz, pura los flujos de informactdn o transaceiones documentales sean los mds
dgiles posibles.

Lamentablemente la inversion para la adquisicién de tal tecnologfa (Red de Banda Ancha)
por parte de la Universidad no es en las circunstancias actuales ( 1995) lo mds
recomendable ya que tendrfa que ser sub-utilizada al inicio.y poco factible el conseguir
el financiamiento respectivo para la implementacién; aunque hay esfuerzos para la

113



adquisicién de equipo con tecnologfa avanzada, como el caso de la Facultad de Ingenierfa,
la Facultad de Economfa y la Facultad de Medicina que en el primer trimestre de 1995
ha adquirido PCs 486 DX, para reforzar sus laboratorios de computacién, asi{ como
también tecnologfa proveniente de cooperaciones internacionales para las diferentes
oficinas administrativas de la U. En la fig. 4.6 se muestra la topologia de la posible
propuesta de diseiio.

< Especificacion de Equ1po

Procesador y Tecnologia

o o ..uuunllllﬂlm.. i m (Texas)
3.6% [ii(eose)
1.8% (6088)

(280)

i (3a8)
E(«e8)

& {Risc)

[ | (Macintosh)

Total de Computiadoras: 55

Fig. 4.4 Distribucidn de Tecnologfa Obsoleta en In UES.

4.3 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD,

Para lograr los objetivos de la Universidad de El Salvador, es necesario que los diversos
sistemas de informacidn, trabajen en forma cooperativa para enfrentar los objetivos

comunes de la UES.
El modelo Cliente-Servidor es aquel que distribuye los recursos informéticos tales como:

un sistema administrativo de base de datos, herramienta de oficina y las aplicaciones sobre
los mdltiples sistemas en la red, de acuerdo a las especificaciones en el disefio propuesto.

En la Universidad de El Salvador, dada la autonomfa de las Facultades y la diversidad de
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procesos de una unidad a otra, demanda un disefio de sistema de tipo Centralizado-
Descentralizado, el cual implica de manera natural y 6ptima el uso de una arquitectura
Cliente-Servidor en un ambiente de red, ya que permitirfa el uso optimizado de los
recursos y un bajo costo en la inversién para la adquisicién de equipo informdtico
sofisticado, tales como Impresora Liser, CD-ROM, Ploters, Scaner, Implesmes de alta
capacidad, Disco Duros de Alta Capacidad, conexiones al exterior, etc.

Ademads la posibilidad de tener un sistema de aplicaciones y base de datos distribuidas lo
que permite un répido acceso y actualizaciones inmediatas a los datos, ddndonos el medio

de poder contar con informacion al dfa.

Las ocho redes anteriormente descrita, formaran los puntos o nodos de enlace primarios,
para el disefio de la red con FO propuesto, que se mostrard en la seccion 4.5. En la
fig.4.5 se describe la topologia que se tendrid fisicamente instalada, notese que la red del

centro de computo y la red UESNet se considera como un solo nodo de enlace.

En la red de la Facultad de Economfa se tienen dos puntos de Hegada, dado que las redes
del Sistema de registro Académico y la del laboratorio de computo no se encuentra en

el mismo edificio'.

Teniendo 8 puntos de conexién primario, para luego a medida que se vaya incrementando
la demanda de servicio de comunicacién de datos en las demds unidades, estas puedan ser
accesadas al nodo de enlace més cercano, siempre pensando en la factibilidad econémlca

de implemtacién del disefio.
FANet

........

gESNBId | Sl
entro de \ LT
Compulo Bt l&ﬁ[&m

Cenlral

Fig. 4.5 Topologfa de Instalacidn Ffsica de la Red

de Fibra Optica.

Ver relerencia an Anexo Plano da la Ciudad Universilaria, detalle de Red FQ.

Flbra Optica

Red en anilio(Token Ring) IEEE 802.5

Fig. 4.6 Red cn anillo es una solucidn para acceso

a la red para formar ol
Universitario

backhone



4.4 DISENO DE LA ALTERNATIVA.
4.4.1 GENERALIDADES.

Entre los principales factores que se tomaron en cuenta, antes de plantear las posibles
soluciones al disefio de la red; estin los aspectos econémico, velocidad de datos, Ia
eficiencia ante retrasos y el ndmero de usuarios.

Es asf como se plantean tres posibles alternativas de solucidn : alternativa 1, una topologfa
en bus con posible implementacién en un corto plazo; una alternativa 2: que consiste en
un anille (Token Ring) como una implementacién a mediano a plazo; y por dltimo una
alternativa 3, la implementacién mis costosa, la cual consiste en una topologia FDDI en
anillo doble (Token Ring de banda ancha). La razén del anillo doble es para disponer de
una red que soporte posibles fullos en el cable.

fLas tres alternativas presentadas anteriormente son una consecuencia, del andlisis que se
realiza en la seccidn 4.5.1) Es de notar aquf, que en cualquiera de las tres alternativas
planteadas sc pueden tener aplicaciones de Banda Ancha.

Aunque las tres alternativas tiene en comin el medio a utilizar para transmitir los datos,
existe una diferencia significativa entre ellas: su velocidad, en la primera alternativa,
transporta informacién a velocidades de hasta 10 Mbps; en la segunda alternativa, se hace
a 16 Mbps; y en la tercera alternativa se uvtilizan velocidades de 100 Mbps.

La ventaja que presenta este disefio, es su flexibilidad de configuracion que ofrece la
posibilidad de poder implementar cualquiera de las tres alternativas, de modo progresivo
s6lo con utilizar las interfases adecuadas sin tener necesidad de modificar el cableado de
fibra Optica. :

Todos los equipos que aparecen en la propuesta de disciio (imodelos), son distribuidos por
IBM. La razén de ello estriba en el hecho de que la representacion de esta empresa,
proporcioné informacion en forma de manuales y asesorfa; ademds de ser una empresa
lider en el mercado de las comunicaciones a través de redes de computadoras. Sin
embargo; al final se describe en forma detallada las caracterfsticas técnicas, de cada uno
de los equipos empleados en el diseiio, a fin de poder reemplazarlos st es conveniente por
otros de similares caracteristicas; que sea distribuido por otra compaiifa.

El disefio aquf planteado, es 100% compatible debido a que el equipo y dispositivos
utilizados cumplen con los estdndares del modelo OSI. Lo anterior se ha hecho con el
objeto de poder ofrecer una red, que se adapte a las condiciones propias del mercado de
productos.
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4.5 FASES DEL DISERO DE LA RED.

{Hccho el estudio de factibilidad en la secci6n 4.4.@ la propuesta de diseiio se dividird en
las siguientes etapas:

1. Seleccidn del protocolo a utilizar,

2. Andlisis de Disponibilidad del Protocolo de Red Seleccionado.

3. Ubicacién mds adecuada del centro de cableado y del Administrador de Red.
4. Especificacion del tipo de fibra Optica a utilizar. f

5. Fm'm'u de tendido de la Fibra Optica.

6. Especificacion del tipo de Equipo a Utilizar.
7. Descripcién de los nodos de enlace.

8. Costos y presupuestos del proyecto.
4.5.1 SELECCION DEL PROTOCOLO.

Uno de los aspectos importantes a tomar en cuenta a la hora de disefiar redes, es entre
otras cosas, lo que se refiere a la seleccién del protocolo que mejor satisfaga: las
necesidades de comunicacién que se tienen. Se debe tener en cuenta, que el protocolo a
implementar en una red estd relacionado con la topologfa de la misma.

El proceso de seleccién, que se presenta a continuacién muestra bdsicamente el
comportamiento de los diferentes protocolos de redes que existen, con el fin de tener una
idea de cual protocolo posee mejores caracteristicas.

Es importante hacer notar en este punto, que no sélo los aspectos técnicos deben ser

tomados en cuenta al momento de realizar una seleccién, sino también aspectos de tipo
econémico; los cuales ejercen algunas veces mayor peso y limitan soluciones.

4.5.1.1 RENDIMIENTO DEL 802.3.

A continuacién, se examinard el rendimiento del 802.3 bajo condiciones de carga
constante y elevada, con Q estaciones siempre listas para transmitir. Se supondri. que se

117



tiene una probabilidad constante de transmision en cada ranura. Si cada estacién transmite
durante una ranura de contienda, con probabilidad p, la probabilidad A para que alguna
estacién adquiera el ETER durante esa ranura es igual a;

A=Op(l-p)e-1 (Ec. 4.1)

A tiene un valor miximo, cuando p = NQ, con a-- 1/e a medida que Q --00. La
probabilidad de que el intervalo de contienda tenga exactamente j ranuras es A(1-A)"', de
tal forma que el nimero promedio de ranuras por intervalo de contienda estard dado por:

ZjA(l—A)J'1=% _ (Ec.4.2)

Dado que cada ranura tiene una duracién de 2t, el promedio de contienda w, es 2t/A.
Suponiendo un valor dptimo de p, el promedio del niimero de ranuras de contienda, jamds
serd mayor de e, de tal manera que w tendrd un valor maximo de 2te/= 5.4¢.

Si Ia trama promedic necesitu P segundos para transmitirse, cuando existen muchas
estaciones con tramas para transmitir.La eficiencia del canal se define como:

ici 1 = Ec.4.3
Eficienciadelcanal B2 /A | {Ec )

Si se expresa la ecuacién anterior en funcién del ancho de banda B y la longitud de
trama F, de la longitud del cable L y de la velocidad de propagacidn ¢ se tiene:

1

1 (Ec.4.4)
1+2BLe/CF N

Eficienciadelcanal=

La eficiencia del canal se define como el porcentaje de transmision de datos tdtiles a través
de un canal de comunicaciones. ’

Sf se sustituye en la ecuacién 4.4 un valor de la velocidad de transmisién de datos ¢=10
Mbps (velocidad establecida por el estdndar), una longitud de trama F=1,500 octetes (
establecidos por el estindar) y un intervalo de valores tipicos de ancho de banda (Mhz)
que se utilizan en redes de banda ancha se genera la gréfica que aparece en Ja Figura 4.7
que muestra el efecto sobre la eficiencia al variar el ancho de banda en el intervalo de
frecuencias en las que trabajan las redes de banda ancha.

Cuando el segundo término en el denominador de la ecuacién es grande, la eficiencia de
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la red’serd byja. Mis especificamente, al incrementar el ancho de banda o la distancia de
la red, se reduce la eficiencia para un tamafio de trama considerado (véase Figura 4.7).

Se concluye pues, que redes de banda ancha implementadas con protocolo IEEE 802.3 no

son recomendable debido a la baja eficiencia que presentan en aplicaciones que necesitan
un amplio intervalo de frecuencias.

PROTOCOLO ETHERNET

EFICIENCIA (%)

ANCHO DE BANDA EN MHZ

Fig. 4.7 Griifica de Eficiencia vrs,
Ancho de Banda

4.5.1.2 TOKEN BUS.

En una red en bus con paso de testigo, la eficiencia de velocidad se define como: cl
inverso de la suma del tiempo de retencién T,,, mds T, el tiempo que tarda el testigo en
pasar por todas las estaciones de la red; y se determina con la siguiente ecuacion:

T,=0(T,+Tp) . (Ec.4.5)

Donde:
T, : es el tiempo de retraso del testigo.
Ty Es el tiempo de trazo de las interfases(se establece como valor tipico 1 psegundos)
Q : Define el numero de estaciones de trabajo conectadas a la red.
Asf pues, la ecuacién que define la eficiencia de velocidad se escribe como:
1

EficienciadevVelocidad= (Ec.4.6)
- T O T+ Tpp)
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Si se asume un valor de estaciones Q igual a 100, un tiempo de retencidn de testigo de
10 ms y se varfa los posibles tiempos de retrasos( entre 1 psegundo y 10 usegundos); en
la ecuacién de eficiencia de velocidad se obticne la siguiente Figura 4.8

PROTOCOLO TOKEN BUS

EFICIENCLA DE VELOCIDAD (%)

€0 T T T T T T T T T '
1 2 a 4 5 @ T e 9 10

TIEMPO DE RETRASO EN MICROSEGUNDOS
Fig. 4.8 Grifica de Eficiencia de Velocidad vrs. Tiempo de
Retraso

De la observacién de ésta Figura se concluye que: las estaciones conectadas en bus con
paso de testigo son muy sensibles a retrasos.

Si ahora se selecciona un valor fijo para el tiempo de retraso(10 microsegundos), y se
varfa el nimero de estaciones conectadas a la red, se obtiene la Figura 4.9 de cual, se
infiere que este tipo de protocolos es sensible a carga pesada y a sobrecargas.

Lo anterior se concluye, al observar como se ve afectada la eficiencia al aumentar el
ndimero de estaciones al médximo que soporta el protocolo (250 estaciones). Su eficiencia,
disminuye desde un 99 9% bajo condiciones de carga leve hasta un 78% bajo condiciones
de carga severa.

4,5.1.3 TOKEN RING.

Un anillo con paso de testigo, tiene una eficiencia de velocidad de transmision de datos
que se define, como la inversa del tiempo empleado para transmitir informacién ( tiempo
de retencién del testigo); cuyo valor mfnimo y 6ptimo es de 10 ms, mds el tiempo para
pasar el testigo por todo el anillo. Si se parte del hecho de que se tiene tantas estacioncs
como 100, la ecuacién que describe la eficiencia de velocidad se escribe como:
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PROTOCOLO TOKEN BUS

a8 3 8

EFICIENCIA DE VELOTIDAD (6)
3

0 40 70 100 130 10 100 30 260
NUMERO DE ESTACIONES

Fig. 4.9 Grilica de Eficiencia de Velocidad vrs. Niimero
de Estaciones

1
T+ T,

m

EficienciadeVelocidad= {Ec.4.7)

Donde:

"T,,: Se define como el tiempo de retencién del testigo.
T, Es el tiempo de paso’del testigo y se puede determinar con la siguiente ecuaciin:

T, =T,+100 Ty, (Ec.4.8)

Ponde:

T,: Es el tiempo de retraso de propagacion, al rededor del anillo( sus valores oscilan
entre 1p segundo y 20p segundos aunque este valor es diffeil de poder precisar).

T,p: Es el retardo de las interfase el cual se establece tfpicamente como 1p segundos.

Si la ecuacién 4.8 se sustituye en la ecuacién 4.7 se obticue la ecuacion 4.9 que define
la eficiencia de velocidad.

Si en la ecuaci6n de la eficiencia, se sustituye el intervalo de valores de T, entre 1 y 10
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1

EficienciadeVelocidad=
En*E,+100T; 4

(Ec.4.9)

microsegundos (que son valores tfpicos de retraso que se presentan en redes que utilizan
el protocolo Token Ring) se generard la grdfica que aparece en la Figura 4.10.

Si se observa con detenimicnto la Figura 4.10 se puede concluir que las redes conectidas
en anillo, son poco sensibles a retrasos. , '

Si ahora en vez de evaluar posibles retrasos, se varfa el niimero de estaciones hasta un
valor de 250 se obtendrd grifica que aparece en la Figura 4.11

Concluyéndose de esta Figura, que su eficiencia de velocidad es poco afectadu. bujo
condiciones de sobrecarga, Condicidn que se presenta cuando se conectan un gran nimero
de estaciones a la red.

PROTOCOLO TOKEN RING

Ko

98.931
£0.90
26,97+

0,94
.91 '\
9.9 \

091 T v T T T T v T T
1 2 3 4 6 6 T 8 9 10
TIEMPO DE RETRASO EN MICROSEGUNDOS

EFICIENCIA OE VELOCIDAD

Fig, 4.10 Grifica de Eficiencia de Velocidad vrs, Tiempo
de Retraso

Es importante aqui hacer notar que el comportamiento del protocolo FDDI, es similar al
Token Ring; su diferencia es su velocidad de transmisién de datos

122 ,



PROTOCOLO TOKEN RING
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Fig. 4.11 Griifica de Eficiencia de Velocidad vrs, Ntimera
de Estactones

En la Figura 4.13 se presenta la propuesta de disefio, donde se detalla las conexiones
ffsicas de diferentes puntos de enlace que formarén parte de la alternativa que considera
el protocolo FDDI, en la Figura 4.14 se muestra la conexién l6gica de funcionamiento
si se implementa una red FDDI.

CONCLUSION.

En vista de lo anterior, se puede decir que téenicamente es mucho mis recomendubie
implementar una red en anillo con protocolo FDDI. De hacerlo asf, se podrid disponer de
una red que se adaptard ficilmente a las exigencias futuras que en materia de
comunicaciones puede presentase en la Ciudad Universitaria no solo por la elevada
velocidad en Ia transmisitén de informacién (100 Mbps), poco tiempa de retraso sino
también: por la gran capacidud de conexién de terminales que poseerd (se pueden conectar
hasta 1000 estaciones de trabajo), sin que ello afecte apreciablemente su velocidad.

Sin embargo, debido a limitaciones econémicas por las que atraviesa ln Universidad de
El Salvador, implementaciones de este tipo en un corto plazo no son posibles, Es por esta
razén que se propone una evolucién de la red a partir de un protocolo Token Bus a una
velocidad de 10 Mbps. Luego se podrfa implementar una red con protocolo Token Ring
con velocidad de 16 Mbps y quizds por dltimo llegando a una red plena de banda ancha
con aplicaciones de multimedia contemplada en la alternativa de la red FDDI (tercer
alternativa)propuesta en un principio como la mejor solucién en la seccién 4.1.
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A pesar de ello, se determinard que tan disponible puede ser una red con EDDI frente a
posibles fallos que se pudiera presentar. El equipo con el cual se determinard la
disponibilidad, se muestra en la Tabla 3.2 del capitulo anterior, en el cual se describe de
manera general el comportamiento de los diferentes dispositivos que se utilizan para Ta
interconexidn de redes; en la seccién 5.3 se muestran unas caracteristicas de este equipa
como se detalla en Ia Figura 4.12.

4.5.2 ANALISIS DE DISPONIBILIDAD DE LA RED SELECCIONADA.

En la seccién anterior; se estudié el comportamiento de los protocolos bujo condiciones
de sabrecargas y tiempos de retrusos.Se concluyd en esa parte que lu red mds adecuada
es una en anillo; pudiendo ser esta una en Token Ring o FDDL

El comportamiento de ambus ante las condiciones anteriores es el mismo [u diferencia
estriba en que lu primera desarrolla velocidades inferiores (16 Mbps), comparadas con la
segunda que desarrolla velocidades mucho mayores; tanto como 100 Mbps.

Debido a todo lo anterior y para cumplir con los objetivos del presente trabajo. la
seleccién se centrard en una topologfa FDDI. Ademis de las condiciones anteriores existe
otra a evaluarse: la disponibilidad que tendria esta red en la Ciudad Universitaria. Antes
de comenzar el andlisis es necesario definir algunos conceptos que se utilizardn para tal
fin, ‘ '

MTTR:Tiempo medio para reparar el equipo incluyendo el tiempo para diagnosticar la
falla.

MTBF:Se define como el tiempo medio entre fallas, se puede caleular a partir de las
estadisticas de fallos (algunos manuales de equipos lo incluyen en sus especificaciones).

Fiabilidad: Se define como la probabilidad (expresada en porcentaje) de que un equipo
opera dentro de sus especificaciones durante un tiempo definido. La fiabilidud de un
equipo se puede calcular con la siguiente ecuacion:

R(t) =1 -g~t/MTBF 1Ec. 4.10)

El grifico que muestra el comportamineto de la fiabilidad versus el.nimero de horas se
muestra en la Figura 4,14,

Disponibilidad: La disponibilidad de un equipo se define como la porcién del tiempo
durante el cual, se espera que este completamente operativo. La ecuacién que la define
es la siguiente:

MIBF T (Bedl)
MTBF+MTTR

DisponibilidadA =
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Existen dos modelos para calcular la disponibilidad. El primero es llamado serie y el
segundo paralelo, Para el caso de la topologfa en anillo se utilizard en modelo serie, ¢l
cual establece que:"La disponibilidad de los equipos conectados en serie se calcula
multiplicando todas las disponibilidades individuales. Lo anterior se expresa como:

A=H A, (Ec.4.12)

ANALISIS DE FIABILIDAD

VARIACION DEL FACTOR DE FIABILICAD

G ) Li T T T 1 L) T T i ) {
1 1019 @ & 4 6 6 B R 9 10
TIEMPO EN MILES DE HORAS
Fig. 4.14 Variacin del factor fiabilidad vrs ticmpo en

horas.

4.5.2.1 ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD DE LA RED FDDI.

Las redes de comunicaciones pueden incluir muchos tipos de equipos y la disponibilidad
del servicio de comunicaciones puede variar de unos a otros usuarios,dependicndo de Ta
configuracién de la red. Evidentemente se necesita una herramienta que permita estimar
la ‘disponibilidad de la red que no asuma que un fallo en cualquier componente causurd
el fallo total de la red, pues el servicio puede seguir disponible pura algunos usuvarios.

El procedimiento que se seguird para estimar la disponibilidad se dividird en 5 pasos:
L. Obtener el MTBF y MTTR para cada componente de la red.
2. Calcular el ndmero medio de horas de dispositivo por mes para

cada equipo.
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3.

4,

Donde:

Calcular el nimero medio de usuarios que resultan afectados por un fallo en un
componente.

Calcular el niimero de horas que un fallo en un componente deja sin servicio de
red a los usuarios, utilizando la férmula:

HD+*MTTR*PUA ' (Ecd13)
MTBF

HSND=

HSND: Horas de Servicio no Disponibles.
HD : Horas Dispositivos.

PUA : Promedio de Usuarios Afectados.

Los demds conceptos fueron definidos al principio.

5.

Calcular Ia disponibilidad de la red utilizando la férmula:

_NTHR-NTHUND C (Boad)
NTHR

Ay

Donde:

NTHR : Ndmero Total de Horas de Red.

NTHUND: Nimero Total de Horas de Usuarios no Disponibles.
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4.5.2.2 CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD DE LA RED FDDI.

Paso 1. La siguiente Tabla muestra el MTBF y MTTR de los equipos de Ia red
FDDI.,
Tabla 4.2 Valores de MTRF ylMTBR para componentes del disefio de red propuesto,
Componente de la Red MTBF® MTTR
Mdédulo Puente/Enrutador 87,603 6
Puerto Ethernet 42,885 4
Tarjeta Puente/Enrutador 118,709 4
Cable de F.O 1,000,000 8
Terminal Servidora 1,000 4
Paso 2. Cilculo de Horas de Dispositivos por Mes.

Para el cdlculo de las horas dispositivo por mes, bastard con multiplicar el niimero de
horas que se supone que la red se encontrard funcionando, por el nimero de dias que en
el mes la red prestard servicio (se asumen 30 dias).

Lo anterior es equivalente a muluphcm la columna 1 po: la columna 2 en la Tabla 4.3 y
el resultado escribirlo en la columna 3

Paso 3. Cilculo del Niimero de Usuarios que Resultan Afectados por un Fallo.

El procedimiento que se sigue, para este cdlculo; es el siguiente:
Primero se determina que equipo puede fallar (el andlisis supone que la falla en ¢l
dispositivo seleccionado no dejard inactiva la red).

21 0s valores de MTBF y MTTR fueron consultados a Ingenieros de IBM
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Tabla 4.3 Tiempo de operacidn de los diferentes componentes de la red

Componentes de Red Ntimero de Horas | Numero de Dfas Horas
Operativas Operativos/Mes Dispositivo/mes
Tarjeta Puente/Enrutador 10 30 ' 300
Puerto Ethernet 10 30 300
M¢dulo Puente/Enrutador 10 30 300
Cable de F.O 10 30 300
Terminal Servidora 10 30 300

Segundo se determina el ndmero de usuarios, que no podrdn hacer uso del servicio debido
a la falla. Teodo lo anterior se resume en la Tabla 4.4,

Tercero. El promedio se calcula sumando el nimero total de usuarios afectados por la
falla del equipo (suma de los elementos de la columna 2 de la Tabla);por el nimero total

de equipos existentes en la red.

Tabla 4.4 Nimero de usvarios por servidores de los diferenles puntos de enlace de Ia red de FO.
Fallo en las servidoras de las redes Nuimero de Usuarios
Oficinas Centrales 22
Centro de Computo 15
Red FIANet 52
Sistema Bibliotecario 15
Facultad de Economia 14
Red de Imprenta 3
Facultad de Medicina 13
TOTAL DE USUARIOS 134

Por lo tanto el ndmero medio de vsuarios por un fallo en la servidora de una red es:

134/7 = 19.14,
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El equipo seleccionado para efectos de andlisis, es la servidora de cada una de las redes
que conforman los nodos de enlace. Sf el andlisis se hubiera realizado considerando los
Puentes-Enrutadores, las Tarjetas FDDI que se conectaréin a las servidoras el resultado
habrfa sido el mismo, debido a que una falla en estos equipos causard el mismo ndmero
de afectados y por lo tanto el mismo efecto sobre Ia red.

Paso'4. Calculo de Horas de Servicio de Usuarios no Disponibles.

Para efectuar este cdlculo se utilizara la ecuacién 4.15 que se escribe a continuacion:

asnp=HP+MITR+PUA (Ec4.15)
MTBF

Para facilitar el proceso de cdlculo, se hard uso de la Tabla 4.5.

Tahla 4.5 Tiempo de Irabajo de los diferentes dispositivos, caleulo del tiempo de usvario no disponible. .
Componente e red Horas/mes MTTR Usuarios MTBF (horas) HUND

Disposilivo (horas) Afcclados \ .
Tarjeta 300 i 6 134 118,709 2.03
Puente/Enrutador
Puerto Ethernet’ 300 4 134 42,885 3.75
Mdédulo 300 4 134 87,603 1.83
Puente/Enrutador 7
Cable de F.O 300 8 134 1,000000 0.321
Terminal Servidora 300 4 19.14 1,000 22,96
TOTAL 30.90

El HSDN se calcula multiplicando las tres primeras columnas (HDXMTTRxPUA)} y se
divide este producto por la cuarta columna (MTBF); los resultados se escribgn en la quinta
columna.

Paso 5. Cdlculo de Disponibilidad.

El nimero de horas disponible (NTHR), se determina multiplicando el ndmero de usuarios
conectados a la red (134), por el niimero de horas disponibles de red por mes (300); 1o
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anterior se escribe como:

- NTHR=134x300=40,200 (Ec.d.16)

El NTHUND se calcula sumando la quinta columna de la Tabla 4.4; lo cual se expresa
como:

NTHUND=Y_ HSND, (Ec.4.17)

Iuego:

NTHUND= 30.90 horas.

Sf se sustituyen los resultados obtenidos con las expresiones anteriores, en la ecuacitn
(4.14) se obtiene:

4 =30,200-30.90 _, 54 | (Bed.®)
" 40,200 ’

Debido al elevado porcentaje de disponibilidad (99 9%)ino se hace necesario la
consideracién de conectar un servidor en redundancia,

{4.5.3 UBICACION DEL CENTRO DE CABLEADO Y DEL ADMINISTRADOR DE
RED.

Para la seleccién del lugar mds idéneo, se manej6 el concepto de tener un lugar que se
encontrara mis préximo al centro de la Ciudad Universitaria; y que pudiera oftrecer
condiciones adecuadas, para la implementacién del proyecto de red que se diseiie en el
presente trabajo.

Es asf, como se plantean dos posible alternativas:

1. Por su ubicacion Geogrifica: .
La sala de Telecomunicaciones, ubicado en el s6tano de Oficinas Centrales.

2. Por el acceso a los Servidores de Archivo y Bases de Datos:
La Sala de Teleconferencia, ubicado en el edificio de las actuales instalaciones del
Centro de Computo y Administracién académica Central

De las alternativas anteriores seleccioné la que considera el local que ocupardn las

Oficinas Centrales; este local ademds de estar situado muy cerca del centro de Ia Ciudad
Universitaria poscerd Aire acondicionado y espacio suficiente,para la implementacién de
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la red aunque es necesario disefiar y construir una adecuada red de polarizacién. Contard
ademds con acceso a las Ifneas telefénicas primarias y secundarias lo cual facilitard Ia
conexién al exterior a través de lfneas digitales de alta velocidad. Otra ventaja que
presenta este local es que ofrece la ventaja de estar actualmente (1995) en proceso de
construceidn lo que facilita poder hacer modificaciones sin mucha dificultad,

Con esta ubicacidn, se traté de eliminar al mdximo toda posibilidad de utilizar repetidores
al tener tramos demasiado largos y hacer més costoso el disefio innecesariamente. }

4.5.4 SELECCION DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

Otro tépico importante que se debe considerar a la hora de implementar una red de datos,
es el medio de transmisién de informacién y aspectos como costo, velocidad de
transmisién de datos, inmunidad al ruido y atenuaciones, son condiciones a ser
consideradas al realizar la seleccidn,

En el capftulo I se estudiaron diferentes medios de transporte de informacién como
posibles candidatos. Se concluy6 en ese capftulo que el medio que presentaba mejores
ventajas frente a los demds era la Fibra Optica a pesar de su costo. Dos de las
principales ventajas que presentan lo cable de F.O son:

4.5.4.1 VELOCIDAD DE TRANSMISION DE DATOS

La fibra éptica es un medic que puede ofrecer a las redes opciones de alta velocidad.
recuérdese que las sefiales recorren los cables de fibra Gptica a la velocidad de la luz,
mientras que las sefiales eléctricas recorren los cables a velocidades entre el 50% y el
80% de esta.

4.5.4.2 INMUNIDAD AL RUIDO

Como se estableci6 en el capitulo anterior, los materinles que sirven de base parn Ia
fubricacion de las fibras 6pticas (generalmente CO,), no poseen caracterfsticas metdlicas
por lo cual no se ven afectadas ni por campos magnéticos y eléctricos. Debido a esa
inmunidad se dispone de un medio con un mayor ancho de banda Gtil y que ademis
ofrece una mayor seguridad a la hora de transferir informacidn.

El cable de fibra Optica seleccionado posee un ndmero de 8 hilos ln razén para ello es:

que por ser un disefio flexible a cualquier tipo de implementacién ( Token Bus, Token
Ring o FDDI en anillo doble). El cable deberd satisfacer las necesidades de cada uno de

133



estos protocolos, éspccialmente el del FDDI (alternativa 3) que requiere el uso de 2 fibras
debido a que este protocolo serd implementado en un anillo doble.

Las restantes 6 fibras quedarin para efectos de mantenimiento. Sf se presentan roturas en
el cable de la red bastard entonces con empalmar otros hilos por medio de puentes

fabricados para este fin y poder corregir la falla en un corto tiempo, sin tener la necesidad
de realizar un nuevo tendido de cable de fibra 6ptica

4.5.4.3 LONGITUD DE ONDA DE LA FIBRA OPTICA

La fibra §ptica a ser seleccionada debe poseer una longitud de onda de 1,300 nm. Existen
tres razones para esta seleccién: La primera se refiere a la atenuacién. Se ha establecido
que en la ventana de los 1,300 nm las atenuaciones que se presentan son menores que en

la de los 850 nm, segiin se puede observar en la curva de Railegh que se muestra en la
Figura 4.15.
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Fig. 4.15 Curva de Atenuncion de lu Fibrn Optlen,

El tener pequeiins atenuaciones implica la posibilidnd de disponer de tramos de F.O
mayores sin tener la necesidad de usar repetidores que provocarfan elevacion del costo de
la red. La segunda ventaja que se presenta es que se pucden wtilizar diodos fotoemisores
en vez de diodos ldser que representan un riesgo para los ojos de los usuarios.La tercera
razén estriba en el hecho de que, para implementaciones con FDDI se requieren fibras
Gpticas con longitudes de 1,300 nm debido al tipo de codificacion de datos que usa el
protocolo. (4B/5B), y como lo que se persigue es tener un disefio de tendido que se pueda
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adaptar con facilidad a cualquiera de las tres alternativas sin mayores cambios. Es
necesario que se seleccione una F.O con una longitnd de onda que satisfaga

adecuadamente todas las posibles implementaciones.

{4.5.4.4 ESPECIFICACIONES DE LAS FIBRAS OPTICAS A UTILIZAR

Debido a que ANTEL, ha instalado una nueva infraestructura de postes (ver en anexo 2
el plano de distribucién del posteado en la ciudad universitaria ), y para no incurrir en
mayores gastos; la red a implementar hard uso de dicha infraestructura. Siendo necesario
especificar las caracteristicas de la Fibra Optica que se empleara para la propuesta de
diseiio, de acuerdo a las especificaciones técnicas vistas en el seccion 1.4.1.

Fibra Optica Aérea.

Numero de hilos
Didmetro

Peso

Tensién de Rotura
Tamaiio

Longitud de Onda
Atenuacién Esperada
Ancho de Banda

Fibra Optica para Interior De Edificios

Nimero de hilos
Didmetro

Peso

Carga de Tension
Tamaifio

Longitud de onda
Atenuacidén Esperada
Ancho de Banda
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8

7.0 mm

111 Kf/Km
14,000 N
62.5/125 pm
1,300 mn

1 dB/Km
500 Mhz-Km

2

3.0x6.5

18 Kg/Km
1,000 N
62.5/125 pm
1,300 nmm

1 dB/Km
500 Mhz-Km



4.5.4.5 ESTIMACION DE LA ATENUACION POR ENLACE DEL DISERNO
PROPUESTO

Al momento de planificar tendidos de cable de fibra Gptica para redes de comunicacicn,
es importante considerar; la atenuacién que se puede presentar.

Se recomienda que Ia atenuacion no exceda de un valor de 3 db. Si por algin motivo Ja
atenuaciGn iguala ¢ supera los 3 dB, serd necesario considerar la conexitn de repetidores;
para acondicionar y darle ganancia a la sefial que se transmite. Evidentemente lo anterior
hace que la red tenga un mayor costo de implementacién, Por lo tanto es aconsejuble
tratar de tener los tramos mis cortos posibles asi como tener la menor cuntidad de
empalines (la sefial s¢ atenta 0.2 dB por cada empalme).

Para el cdlculo de la atenuacién se utilizard la siguiente ecuacion, obtenida del manual de
Fibra Optica de SIEMENS.

Ap=DgxA+Nx0.2 L (Bc4l9)

Ay : Se define como la atenuacién por enlace en dB.
Dy : Define la distancia del Enlace en Km.
Np: Define el niimero de empalmes (como se tiene una estrella Ny, es igual a 2.

A, : Atenuacion del cable de Fibra Optica expresada en dB/Km.

Para efectos de facilitar los cdlculos se usard la Tabla 4.6., la ubicacion los enlaces se
muestra en la Fig.A.6.1 ( ver en anexo 6). Para obtener el valor de la atenuacidn bastard
con multiplicar la columna 2 por la columna 3 y sumar el producto del ntimero de
empalmes por 0.2 ( columna 4); el resultado se escribe en la columna 5.
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Tabla 4.6 Alenuacidn presentada por distancia de enlace de cada punto de’conexidn,

NOMBDRE DEL DISTANCIA ATENUACION ATENUACION NTENUACION DI,
ENLACE (KM) (B/Km) DE F.O POR NUMERO ENLACE (dR)
D, A DI A=D*A0.2"N,,
EMPALMINY
Oficinas Centrales- 0156 1 2 (1L.556G
Ceatro de Computo
Oficinas Cenlrales- 0.373 1 2 0.773
Bibtioteca 7
Oficina Centralcs- 0.225 1 2 0.625
Medicina
Oficinas Centrales- 0.242 1 2 0.642
Imprenta
Oficinas Ceutrales- 0.513 1 2 0913
FIA
Oficinas Centrales- 0.525 1 2 0.925
Lab dc CCEE
Oficinas Centrales- 0.580 1 2 0.980
Administracién de
CCEE.

4.5.5 FORMA DEL TENDIDO DEL CABLE DE FIBRA OPTICA.

Existen dos posibles formas de realizar el cableado analizaremos cadu una bajo el criterio
econdmico. :

4.5.5.1 TENDIDO DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEO.

Para el tendido de cable de FO subterrdneo, es necesario realizar las siguientes actividades
para seguridad de las personas que realizan la obra y por el mismo cable.

a. Verificaciones e investigaciones anteriores al tendido del cable

Las siguientes pruebas e investigaciones se realizan con anticipacién al inicio de los
trabajos de tendido de cable.

21 | a atenuacion por empalme es un valor tipico establecido experiemntalmente por SIEMENS.
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b. Confirmacién de las cajas de registro.

Se deberdn confirmar la posicién, tipo y tramo de las cajas de registro en comparacion
con los planos de disefio relacionados.

c. Inspecciones de agua estancada y gases daiiinos en la caja de registro.

La presencia deé agua estancada y gases dafiinos en una caja de registro deberi
inspeccionarse visualmente y por medio del empleo de un detector de gases y otros
medios apropiados, y si se requiere deberdn tomarse, acciones necesarias para un ficil y
seguro desarrollo de los trabajos tales como las indicadas a continuacidén.

»

1) Drenaje del agua estancada
2) Ventilacidn para la liberacién de los gases dafiinos

Especialmente, se deberdn dejar escapar completamente los gases dafiinos con anterioridad
a que los trabajadores ingresen a la caja de registro,

d. Confirmacion del ducto !

[}

Se deberd confirmar el tipo y la posicién de un ducto designado, mediante la comparaciin
con el plano de tendido de cable. '

e. Disposicién de los cables existentes.

Para un ficil trabajo en la caja de registros, se pueden realizar, de ser necesarios, cambios
en curvaturas, posiciones de fijacién, etc.

f. Confirmacién de la bobina de cable

El ndmero de la bobina de cable, longitud de la seccién de cable, dimensiones del cuble
y clase del extremo de tiro del cable (horario y antihorario) deberdn confirmarse mediante
la comparacién con un diagrama lineal y otros diagramas de disefio concernientes.

g. Preparacién de materiales y herramientas

Se deberd confirmar que todos los materiales, herramientas, etc. necesarios sean
preparados sin fallas, y que no existan escasez ni imperfecciones (Ver Anexo 3).
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h. Preparacién de los dispositivos de seguridad y sefiales de aviso

Se deberd proveer en cada sitio de la instalacién de los dispositivos de seguridad y seiiules
de aviso tales como cercas, canos de seguridad, luces de destello, bunderas rojas, postes
de seiiales, etc. medidas de seguridad contra los vehfeulos y peatones que se desplacen.
En un tinel, puente y otros Iugares donde no exista espacio suficiente entre la via de
transporte y el sitio de instalacién, se deberdn asignar guardias alrededor del sitio de
instalacién.

Cuando se realicen trabajos nocturnos o la zanja de excavacidon se deja abierta toda Ia
noche, deberdn colocarse luces destellantes donde puedan ser vistos ficilmente.

i. Proteccidon de los cables existentes

Se deberdn tomar medidas de proteccién adecuadas requeridas para los cables existentes
instalados en las cajas de registro pertinentes.

j. Trabajo con varillas tiracables

D Luego de la confirmacién de un dvcto designado, se pracede al trabajo de tirado
de cables de la manera indicada a continvactdn.
Cuando el extremo superior de las varillas (p.e. tubos de PVC rigidos, varillas de
bambd partidos) alcanza una caja de registro adyacente, se adjunta una cuerdu de
tiro a su extremo {conocida también como cable de llamada, cable de acero
galvanizado de 4.0 mm o cable metdlico). Esta cuerda de tiro deberd pasar a través
del ducto mediante el tirado de la varilla hacia afuera del ducto.

2) Para un ducto de recorrido corto, el varillaje puede abreviarse con s6lo una cuerda
de tiro insertada directamente al interior del ducto.

3) Cuando es imposible realizar el varillaje debido a un ducte malo (un ducto daiado,

. ducto atascado, ducto con diferencia de nivel, etc.), medidas de soluciin
apropiadas tales come la alteracién o reparacién del ducto malo deberin tomarse
luego de la consulta con las personas que concierna. .

k. Limpieza del ducto

1) Luego de finalizar el varillaje, una escobilla metidlicn y rasendores son adhoritlos
a un extremo de la cuerda de tiro (cable de acero galvanizado de 4.0 mm)

insertado en el ducto en el orden que se ilustra el Ia Figura 4.16 para propdsitos
de limpieza del mismao.
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Fig 4.16 Implementos de Limpicza de los Ductos

Luego de fijar la escobilla metdlica y los rascadores, se deberd conectur
aseguradamente, una cuerda de tiro adicional conectado al extremo de la cucrda’
anterior del ducto para facilitar el tiro hacia atrds de la cuerda. La limpieza del
ducto se realiza pasando la cuerda de tiro en ambas direcciones repetidamente.

La fijaci6n de puntos para cada dispositivo de limpieza se deberd inspeccionar de
tal forma que ellos no se desprendan y queden dentro del ducto durante la
limpieza.

Cuando los ductos puedan causar posiblemente dafios al cable, se deberd realizar
la prueba de paso de un mandril en los ductos, exclusivamente de tuberfus de
concreto y tuberfas de fibrocemento como sea requerido. esta prueba se puede
realizar simultineamente a la limpieza del ducto. En tal caso, un mandril con
dimensiones apropiadas equivalentes al didmetro exterior del cable se adjunta al
cable de tiro tras los rascadores. La Figura 4.17 proporciona un ejemplo de un
mandril de madera.

1. Prueba de cable - Prucba de paso de seccion.

1)

Para tuberfas de concreto, tuberfus de fibrocemento y ductos a través del cual un
mandril no pueda pasar ficilmente, se deberd realizar una prueba de cable - prueba
de paso de seccién. En una prueba de cable, una seccién que posea el mismo
didmetro que el didmetro exterior del cable o mayor con una longitud cerca de 2
m pasa a través del ducto para verificar el grado de rasguiios recibidos por el
revestimiento de la seccién de cable de prueba. La secci6n de cable de prueba estd
pintada con esmalte negro para facilitar la fdcil inspeccién de los rasguiios.
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Q] | O

Fig. 4.17 Mandril de Madera Para Trabajos en
Ductos

También se fijan a ambos extremos ganchos de cabeza libre. Los resultados de la
inspeccién de los rasguiios dan una base para juzgar las condiciones del ducto y
si el cable puede tenderse suavemente dentro del ducto o no.

Cuando la pieza de cable de prueba no pueda pasar a través del ducto, se deberdn
tomar las medidas apropiadas para subsanar tal alteracién o reparar el ducto
asignado luego de consultar con las personas concernientes.

m. Tendido del cable

El tendido del cable en un ducto desde una bobina de cable se debe realizar de
conformidad con los siguientes principios fundamentales. Existen muchos tipos de
métodos de tendido de cable, tales como el empleo de vehfculos especiales.
utilizando cabrestantes deslizantes, etc. Esta seccién describe un método el cual
utiliza un tiro manual y un cabrestante deslizante como prictica estindar.

n. Posicionamiento de la bobina de cable

1

2)

La posicién de fijacién de la bobina de cable se determina en consideracidn de la
direccién de tendido del mismo. La bobina de cable se deberd colocar en el
mismo lado que la direccidn de tendido de cable hacia la caja de registro y en
linea de la ruta del ducto de tal forma que el cable pueda desenrollarse ¢ ingresar
al ducto formado una curva suave sin retorcerse. la Figura 4.18 muestra la posicidn
de fijacién de una bobina de cable.

La bobina de cable se levanta por medio de caballetes de cable, Es importante

mantener en la posicién horizontal al eje de la bobina mediunte al ajuste de los
caballetes.
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Fig. 4.18 Robina Porta Cable Para Tendido de Fibra Oplica

Las listones en la bobina de cable se deberdn retirar cuidadosamente para prevenir
dafios en el mismo.

o. Fijacién de la cuerda de liro al extremo del cable.

Generalmente, el extremo de tiro del cable se prepara con herramientas de tiro para resistir
la tensién de traccién. Este extremo de cable se lo denomina extremo de traccién. Los
métodos para fijar la cuerda de tiro al extremo de traccitn se clasifican en dos categorfas
de acuerdo al tipo de fijador de cable utilizado, tal como se indica a continuacion:

D

2)

Para el extremo de traceién no provisto con un anille de tiro, se fijun lu grapa
tiradora de cable, grilletes, un gancho de cabeza libre y una cuerda de tiro como
se indica en la Figura. 4.19

Para un extremo de traceién provisto con un anillo de tiro fijado en la fibrica de
cables o en el sitio de la instalacién, no se utiliza la grapa tiradora de cable.
Grilletes, ganchos de cabeza libre y una cuerda de tiro se pueden fijar directamente
al anillo de tiro. '

Para prevenir la torsion del cable durante el tendido del mismo, se deberd utilizar
siempre un gancho de cabeza libre en la posicidn entre la grapa tiradora de cuble
(o anillo de tiro) y la cuerda de tiro.

Cuando se torna diffcil tirar del cable dentro de los Ifmites de tensién
especificados, se deberd utilizar el tiro intermedio (llamado deslizante) junto con
el tiro normal, un fijador deslizante transitoria se fija a la porcién de tiro
intermedio del cable consecutivo tal como se requiere para servir a este propdsito
en una caja de registro como se ilustra en la Figura 4.20

142



RARN;
[ [P \ h¥ . .
| AT f
Direccion de Tiro

Cable ogtura del
Bl Fiadorde Acero Hangilo

Fig. 419 Fijador de Cable de Fibra Oplica

Enrroftado de Cable du Acero Galvanlzzdo
e 20 rm. {5 0.6 vueltas)

Girapas Flladoras
deCable

Ancho de Gabeza Libre Cable du Acero Galvanizado

( /-— de20 mm o clnt adbasiva PYC.
AT
TIRT !

240 ...__|..__ . \
Cable

ey

-

Cuerda deTiro
Grilleles

{Unldades: cm)

Fig. 4,20 Fijucién de la cuerda de tiro a extremo de cable

El fijudor deslizante se utiliza también en las uniones con la caja de registro para
tirar 1n longitud de cable en exceso necesario parn la junta.

p. Arreglo de coordinacion

Durante el trabajo de tendido de cable, los trabajadores encargados de la
intercomunicacién se deberdn colocar entre las cajas de registro de ingreso y salida
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para mantener una comunicacién cercana, mediante el uso de transceptores u otro
dispositivo para cubrir con el trabajo de tendido de cable.

4.5.5.2 DESENROLLANDO EL CABLE

()] Para desenrollar el cable, se deberdn fijar en la caja de registro de ingreso, los
tubos flexibles para la proteccién de cable y sus bastidores .

2) Cuando no se dispone de los tubos flexibles para la proteccion del cable, el cable
se desenrolla directamente desde la bobina, de acuerdo a Ia velocidad de tendido
de cable (VER ANEXO 3 ) y de tal manera que ingrese al ducto de entrada
suavemente y formando una suave curva,

3) Un abocardado también deberd fijarse a la entrada del ducto para la proteccion del
cable.
4) Con la finalidad de reducir la friccién entre el cable y el ducto, se aplica un

lubricante apropiado a la superficie del mismo durante la operacién desenrollado,
0 se esparce en ¢l ducto con anterioridad al tendido del cable.

) Deberd verificarse cuidadosamente la presencia de daiios en el cable mientras el
cable esté siendo desenrollado.

4.5.5.3 TIRADO DEL CABLE

El cable es tirado manualmente ¢ mediante un cabrestante deslizante,

1) Tirado del extremao del cuble
El tirado del extremo del cable se realiza en principio manualmente. Tumbién se utiliza

un sistema de cabrestante deslizante en forma independiente o conjuntamente con ¢l
tirado manual donde sea aplicable acorde con las condiciones del sitio. |

Método utilizando pernos de tiro

Cuando se proveen de pernos de tiro en una caja de registro, una cadena es fijada a una
cadena la cual se fija mediante dos pernos de tiro. La cadena deberd ajustarse de tal forma

que la ranura inferior de la polea llegue a Ia Ifnea central del ducto para una operacién
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de tiro suave.

La Figura 4.21 ilustra un método utilizando los pemos de tiro.
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Fig. 4,21 Mélodo del Permo de Tiro.

En este caso de tiro manual, la tensién de tiro se monitorea mediante el tensiémetro
fijado a la cadena tal como se ilustra el la Figura 4.22

B@ﬂ@m Cordén de tsnalén
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Fig. 4.22 Verificacién de la Tension d;: Tiro en instalaciones de cable de Iﬁhra Optica
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4.5.5.4 TENDIDO DE FIBRA OPTICA AEREO.
Para el tendido del cable aéreo es necesario realizar el siguiente procedimiento:

1. Tendido del cable autosoportado. ,

En el Anexo 4 se muestra las caracteristicas comerciales de la clase de fibra aéren que se
ofrece en el mercado, para el-tendido de este tipo de cable hay que considerar los
siguientes aspectos: '

a. Situacion de la bobina de cables.

La bobina se colocard en la situacién adecuada para que el cable sulga siempre por lau
parte superior. A ser posible estard colocada en lfnea con la seccidn de postes donde sc
pretende tender ¢l cable.

Puede desplazarse la bobina hasta 6 m, fuera de la alineaciGn, si es necesario, para su
mejor colocacion. Las posiciones mds frecuentes de las bobinas son: sobre gastos o sobre
remolque portabobinas aunque esta dltima no serd siempre posible. En todos los casos
procurard que esté nivelada.

b. Preparacién del extremo del cable

La preparacién del extremo del cable puede realizarse tal como se describe,a continuacion:
1) Desenrollar y enderezar el extremo del cable en vna longitud de 2 mts.

2) Introducir en el extremo del cable la manga de traccion cerrada del tamaiio
adecuado al didmetro y tensarlo hasta que  ajuste.

3) Dar 5 vueltas de cinta adhesiva en el extremo de la manga de tiro, pero de forma
tal que la manga de tiro acoja en su interior al cable y al soporte. Para evitar (ue
pueda desprenderse. El tiro puede realizarse también a través del propio cable de
acero, para ello habrd que despojarlo en el extremo del recubrimiento de pléstico
en una longitud de 0.5 mts. aproximadamente y a continuacién situar en dicha
parte retencién preformada o hacer un nudo y sujetado con un par de bridas de
sujecién, si no se dispone en ese momento de la mencionada retencion
preformada.
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c. Colgado del cable autosoportado

Debe realizarse siempre por el siguiente procedimiento:

1)

Situar en cuada poste de la seccidn palea de tendido de cable provisionalmente
suspendida de los pasadores, (ver Figura 4.23a).

Desde el dltimo poste de la seccién hasta el primero hacer pasar el cable de tiro
a través de todas las poleas.(ver Figura 4.23b). '

Sujetar definitivamente el extremo del cable con retencidn perforada en la orilla
del poste de cubeza o de dngulo mayor de 5 mius (ver Figura 4.23¢).

Enganchar el cable de tiro al extremo opuesto del cable (ver Figura 4.23d).

Iniciar el tiro,

Bemoique Secelfn do Tendide

IMig. 4230 Primern fuse del Tendido Acreo

En aquellos casos en los que sea necesario mantener temporalmente Ia altura libre de
tendido, tales comao cruce de carretera, se instalard un cable auxiliar y se colocurdn los
ganchos deslizantes necesurios a través de los cuales se pasard el cable autosoportado.

d. Tensado.

Después de haber suspendido temporalmente el cable en las poleas se procederd a su
tensado por secciones. Estas vendrdn determinadas por los postes en dngulo con tiro
superior a 5 mts. y en las alineaciones rectas por la longitud de las bobinas,

La distancia entre la superficie de la acera al cable serd de 5.50 metros.- ver Figura 4.24
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A

Fig, 4.24 Aspecto del tendido Acreo,

La -distancia mfnima del cable a las lfneas de baja tensicdn serd a .60 metros.- ver Figura
4,25,

La distancia minima del cable a las lineas de alta tensién serd de 2.00 metros.- ver F.igin'a
4.25.
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Fipg. 4.25 Distanela entre Lineas de Potencia y ¢f Cable de 11O
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4.5.6 ESPECIFICACION DE LOS EQUIPOS.

La utilizacién de equipos de tipo modular hacen que cualquier protacolo de las diferentes
alternativas analizados, se pueda implementar. Solo serd necesario, utilizar las tarjetas de
interfase adecuadas.

Todo le anterior hacen que este disefio sea realmente adaptable a In capacidad econdmica
que la Universidad presente en alglin momento determinado.

A continuacion se describen en forma especificas las principales caracterfsticas del equipa
donde se podrin conectar lus interfases, dependiendo de cual sea el prototolo a
implementar, ver anexo 5 Caracteristicas de Solicitud de cgquipo para la interconexion de
redes.

4.5.6.1 Concentrador Administrable para Oficinas,

El concentrador debe proporcionar ademds de conectividad por puerto de bajo costo, la
adaptabilidad y las capacidades de administracién avanzadas que necesitan Jos entornos
de redes crecientes. Debe ser compatible con concentradores apilables para grupos de
trabajo y el puenteo/ruteo debe poderse configurar para cualquier red de drea local.

Haciendo lo anterior podrd considerarse al puente/enrutador como una sola unidad,
proporcionando asf una administracién de dispositivos simple y transparente.

El dispositivo que se sugiere en el disefio es un MicroMMAC-22E/24E
distribuido por IBM el cual cumple con todos los requisitos que se  presentan
anteriormente y cuyas especificaciones se presentan a continuacion:

Especiticaciones Técnicas, ’

Concentrador administrables para redes Ethernet de 13 puertos (12/24 pucrtos Rl45 y 1/2
EPIM)

Dimensiones: 71mm de altura x 432mm de ancho x 343mm de profundidad.
Peso: . 3.18 Kg.
Distancia: Largo Com(in del cable 100 mts.

Largo maximo del cable 200 mts.
Impedancia:  Cable par trensado ( 22-26 AWG), con impedancia de 75 a 165 ohmios.
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4.5.6.2 Interfases que Acepta para su Posible Configuracién. N

-\0“?&[[;‘9‘, P»De‘ 7
Madulos de Puenteo/ruteo. : “‘w_ﬂ S&"/

BRIM-EG Mddulo de Interfaz para puenteo/ruteo para redes Ethernet.
BRIM-TG Mddulo de interfaz de puenteo/ruteo para redes Token Ring.
BRIM-WG  Mddulo de puenteo/ruteo para redes WAN (redes de alcance remoto).
BRIM-FO Madédulo de puenteo /ruteo multimodo para redes FDDIL

BRIM-F5 Médulo de puenteo/ruteo modo vinico para redes FDDL

BRIM-A100 Mdadula de puenteo/ruteo para redes ATM,

Interfases de Puerto para redes Ethernet.

EPIM-T Interfaz de puerto Ethernet 10 base T con conector RJ45,

EPIM-C Mddulo interfaz de puerto Ethernet de coaxial delgado con conector BNC,
EPIM-FI Madulo interfaz de puerto Ethernet de fibra multimodo con conector SMA.
EPIM-F2 Médulo interfaz de puerto Ethernet de fibra multimodo con conector ST.
EPIM-F3 Mdadulo interfaz de puerto Ethernet de fibra monomodo con conector ST,
EPIM-X Médulo de interfaz de puerto transiver Ethernet.

EPIM-A Médulo interfaz de puerto Ethernet AUL

4.5.6.3 Modulo de Interfaz Puenteo/Ruteo.

Los Médulos de puenteo/ruteo deben poseer funciones flexibles e integradas de
puenteo/ruteo al concentrador de la red, debe ademis proporcionar conexiones rdpidas y
ficiles a cualquier red de drea local (LAN), para la propuesta se establecen los madulos
siguientes:

BRIM-EG: Interfase puenteo/ruteo para redes Ethernct
BRIM-F(: Interfase de puenteo/ruteo para redes FDDI
BRIM-WG6: Interfase de puentco/ruteo para redes WAN

Los médulos sugeridos del tipo BRIM proporcionan al concentrador la capacidad de
contar con muchas funciones de puenteo, incluyendo la filtracién de tréfico segin destino
y fuente.

Gracias a los médulos BRIM, se puede reducir el costo asociado con Ia instalacion de
concentradores multisegmentados y de conectividad de alcance remoto para oficinas o
grupos de trabajo remotos.

!
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Moddulos de interfaz de puerto para redes Ethernet.

Los médulos, de interfaz deben proporcionar flexibilidad al concentrador al permitir
conectar diferentes tipos de medios Ethernet, incluyendo cable coaxial,par trenzado (UTP)
y de fibra dptica. debe presentar la posibilidad de que el usuario reemplace el equipo
disminuyendo al mdximo el tiempo inactive de la red.

El modelo sugerido es el EPIM-F2, el EPIM-C y el EPIM-T ( ver Anexo 5).

Concentrador para aplicaciones de Multimedia.

Los concentradores del tipo MRX de Cabletron cumplen con los estdndares 10Buse-T,
Estdn equipados con un microprocesador y una interfaz Ethernet que se puede administrar
mediante cualquier plataforma de administracién de redes. Los concentradores tienen 12
puertos 10Base-T y dos ranuras, que el usuario puede configurar, para médulos de interfaz
de puertos Ethernet opcionales (EPIM). Los concentradores estdn equipados con diodos
emisores de luz (LED) LAN-VIEW de Cabletron que proporcionan un diagndstico del
nivel ffsico incorporado para una rdpida deteccién de problemas en [a red.

Especificaciones.

Peso: ' 3.18 Kg
Dimensiones: 8lmm de altura x 432mm de ancho x 226mm de profundidad.
Largo de Cable: Largo comiin dei cable 125 mt.

Largo mdximo del cable 200m,
Los médulos de interfaz de puerto Ethernet que se pueden conectar son del
tipo EPIM y son los mismos que los listados en la seccién ;4.5.6.2.

En el anexo 7 ( Tablas A.7.1 hasta A.7.7) se detalla el equipo requerido para cada punto
de conexién.

4.5.7 DESCRIPCION DE LOS NODOS DE ENLACE.

4.5.7.1 SELECCION DE LOS NODOS PRIMARIOS DE ENLACE,

En la fig. A.6.0 ( Ver anexe 6) se muestra la distribucion del cableado que se instalurd
en la primera etapa del disefio.

Se utilizardn como nodos de enlace, las redes de computadoras que existen actualmente

funcionando dentro de la Ciudad Universitaria; la razén de ello es que tienen cierta
posicion estratégica geogrdficamente hablado lo cual serd utilizado al momento de hacer
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nuevos enliaces a nuevas redes.

Todos los nodos seleccionados, tendridn posibilidad de ampliacion segin las necesidades
futuras lo requieran debido a esto en los gabinetes LIU que se instalardn en cada uno de
los nodos de enlace; y que serdn descritos posteriormente, se dejaran racks libres con
posibilidad de salir con fibra Gptica adrea hacia los lugares donde se instalen nuevas redes
que se deseen conectar a la red total. '

Los nodos de enlace del disefio propuesto, de acuerdo a la demanda de comunicaciéin de
datos existentes es la siguiente:

Punto A Red del Centro de Computo Central.
Punto B Red de Ia Facultad de Ingenierfa y Arquitectura.
Punto C Red del Edificio de la Administracién Superior.
Punto D Red de Facultad de Medicina.
Punto E Red de Editorial Universitaria.
Punto F Red del Sistema Bibliotecario.
Punto G Red de la Facultad de Economfia.

4.5.7.2 Punto A

En esté punto se establece la unidn de Ias redes del Centro de Computo y la UESNet, las
cuales estin unidas por medio de un Cable Coaxial y una configuracién en puente con
software en el servidor UESNet; en el local de la sala de Teleconferencia del edificio, se
instalard en el eje B, a una altura de 1.60 mts de nivel de piso terminado ( ver fig.A.6.1
en el anexo 6). El LIU y el equipo de comunicacion el cual es un concentrador Pucnte-
Enrutador conectado con cable Duplex de FO al servidor del Centro de Computo.

Del panel LIU ubicado en Oficinas Centrales,sale el cable de FO hacia el poste 15 a
través del pozo A, La secuencia del tendido de fibra por los postes serd el siguiente: desde
el poste 15 se llega hasta el poste 14, 13,12,11,9 y por tdltimo el poste 10 (ver fig. A.6.2).
Centro de Computo-Oficina Centrales

Para establecer el enlace entre computo y estd oficina es necesario hacer ciertas
consideraciones para realizar la instalacién.

Especificaciones de la Instalacion:
Centro de Computo:

Partiendo del panel LIU que se encuentra a una altura de 1.6 mts del nivel de piso
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terminado en la pared de ladrillo de obra ubicada al costado ESTE de la sala de
telecomunicaciones de las actuales instafaciones del Centro de Computo, dicha conexidn

sale en forma aérea pasando a través del cielo falso y techo hacia el poste No.10 (ver
fig.A.6.2)

* El poste No. 10, tiene una altura de 26 pies y se encuentra ubicudo en la parte exterior
del edificio, al lado sur-este.

s Del poste 10 hasta el poste 15, se instatard la FO a un nivel de [.5 mts. bajo el cable
telefénico de ANTEL instalado en los mismos, lo cual es considerado por seguridad de
mantenimiento para ambos cables. (ver detalle en Fig.A.6.4)

* El poste 15 esta ubicado en el lado sur-este del edificio de oficina-centrales ( ver
Fig.A.G.5). en éste poste se instalard la acometida subterrineo de FO para dichao cdificio,
utilizando para estd, dos ductos de tubo Conduit de 2" de didmetro y 27 pies de largo con
curvatura de radio amplio ( 30 cm de radio ), uno para la entrada y otro para la salida de
cable, los ductos estarin adherido al poste utilizando cinta Bandit.

« El ducto Conduit llegaran al pozo A ( ver fig. A.6.4) a un nivel de 1.2 mts bajo lu
superficie del terreno.

« En el pozo A se encuentra la acometida primaria y secundaria de la red telefénica de
toda la UES, la cual utiliza uno de los ductos de 5", que parten de éste pozo hacia el
edificio, por 1o que la acometida FO utilizard el ducto que se encuentre vacié debido al
delicado proceso de instalacion.

4.5.7.3 PUNTO B

Para el nodo de enlace de la red FIANet, se llega a él con un cuble de Fibra Opticu adredn
-desde el LIU ubicado en oficinas Centrales. Partiendo del mismo poste 15 se seguird una
trayectoria en orden a través los siguientes postes: Partiendo del poste 15 y pasando por
los siguientes postes 14,13,12,11,9,8,7,6,5,4,3,2 hasta el poste 1, ( ver Fig.A.6.3} luego
desde este poste se entrard al edificio a través de la pared ubicada al lado Oeste del
edificio®, donde se instalard un ducto PVC de 2" de digmetro por 20.00 cm de largo con
el fin de evitar dafios ul cable al pasar por la pared. Para evitar filtruciones de humedad

este ducto se sellard con pasta silicona (ver detalle en fig. A.6.4).

4.5.7.4 PUNTO C

2ol plana general se la conocs como aulas da Ingenierfa Civil, ver anexo 2
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Este es un punto de llegada de la red de FO muy importante ya que en el convergen los
tres enlaces cstablecidos de toda la red, por lo cual es necesario establecer y especificar
para cada rama una descripcién detallada de cada uno.

Los enlaces que se han establecido en el disefio son:

C.1. Centro de Computo-Oficinas Centrales.
C.2. Oficinas Centrales-Medicina,

C.3. Oficinas Centrales-Imprenta.

C.4. Oficinas Centrales-Sistema Bibliotecario.
C.5. Oficinas Centrales-FTANET.

C.0. Oficinas Centrales-Lab de Economfa.

Oficinas Centrales

* Entre el Pozo A y Oficinas centrales, existe una conexion directa por medio de dos
Ductos de PVC de 5" de didmetro, de los cuales uno, no se esta utilizado, teniendo una
longitud de 22.00 mts (ver fig. A.6.5).

» El cable de Fibra Optica llegara al panel LIU colocado en el local que ocupari la
central telefdonica de la UES, en el sétano del edificio de oficinas centrales, uttllzandn el
ducto de 5" de didmetro.

* El panel LIU se encuentra ubicado en el lado izquierdo de la pared oriente del local,
a una altura de 1.6 mts del nivel de piso terminado ( ver detalle de instalacidn fig. A.G).

* Del panel LIU, saldrin los siguientes tramos de cable:
Uno para Medicina
Uno para Editorial Universitaria ( Imprenta )
Uno para el Sistema Bibliotecario
Uno para [a FIANET.
Uno para los Labaratorios de Economfa..
Uno para el Centro de Computo.

Oficinas Centrales-Medicina:

-

Para el establecer el enlace entre Oficinas Centrales y Medicina serd necesario seguir el
siguiente procedimiento para el tendido:

¢ Utilizar uno de los ductos de salida de 1.5" de didmetro, saliendo el cable del LIU 3
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hacia el pozo A.

» Salida del Cable de FO, por el ducto subterrineo de oficinas Centrales, hacia la
acometida del poste 15 (ver detalle fig. A.6.7).

* Del poste 135, sale via aérea hacia el poste 22,
* Del poste 22 se dirige ul poste 22-A.
4.5.7.5 PUNTO D

* Del poste 22 se conectard al poste 22-A, no existente aun y el cual seri necesario (ue
se instalé, para que pueda fuacilitar el acceso al local de la red MEDINET ( ver detalle de
instalacién Fig.A.G8 ). especfficamente a la sala donde se encuentra el servidor y
administrador de la red de medicina. ( Esta conexién constituye el punto D o nodo D de
la red)

* El poste 22-A a instalar, deberd tener las siguientes caracteristicas:
O Altura de 35 pies.
© Retenida tipo R1.
La altura del poste 22-A se ha seleccionado de 35" para que soporte distancias mayores
a 50 mts.
Estas caracteristicas son necesarias debido a que la distancia que se tiene entre
el poste 22 y el 22-A es de aproximadamente 85 mts, necesitando una gran altura
para evitar que el vano sea muy grande,

Oficinas Centrales-Editorial Universitaria (Imprenta)

» Del panel LIU 2, se sale con un cable de FO, por medio de la acometida subterrdnea
hacia el pozo A, siempre utilizando el ducto de 1.5" de didmetro,

* Del pozo A se parte hacia el poze B y del pozo B se sale hacia el pozo D siempre
utilizando la acometida subterrinea o ductos de conexidn que unc a estos pozos y por el
momento se encuentra vacfa, (ver detalle de conexién fig. A.6.9)

* Cerca del pozo D se encuentra el poste 16, en €l cual se instalard un ducto Conduit de
2" de didmetro y 27’ de largo ( Ver detalle de Instalacién Fig.A.6.10 ).

+ Del poste 16, siguiendo la trayectoria del cable telefénico que ha instalude ANTEL y

con la consideracién que la FO se instalard a 1.5 mts de esté, nos dirigimos hacia los
postes 17, 18 y 19.
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* Es necesario recomendar, que se necesita retirar la limpara de sodio que se encuentra
en el poste 17.

4.5.7.6 PUNTO E

Del poste 19, sule el cable de FO, hacia el panel LIU 5, colocado a una altura de 1.6 mts
de nivel de piso terminado de la oficina donde se encuentra el Servidor de Imprenta ( ver
detalle fig. A.6.11).

* Para la acometida a la Direccion de Imprenta, serd necesario el perforar y colocar un
ducto de PVC de 2" de didmetro y 20 cm de largo en la pared de concreto, que se
encuentra en el lado poniente del edificio; el ducto se instalard a una altura de 3 mts a
partir del sdcalo externo del edificio ( ver detalle fig, A.6.12)

* Después de instalar el cable, deberd sellarse el agujero con pasta de SlllbOlld, para evitar
flltlamén de humedad en época de invierno.

Oficinas Centrales - Sistema Bibliotecario

*» Del panel LIU de oficinas centrales, sale un tramo de FO, el cual llegard al poste 15 por
la conexidn subterrdnea existente, saliendo con la instalacion de cable aéreo desde el poste
15, siguiendo la trayectoria de el cable telef6nico se llega hasta el poste 31 (ver detalle
Fig.A.6.13).

4.5.7.7 PUNTO F

* El poste 31 se encuentra ubicado al lado poniente del Nuevo edificio del Sistema
Bibliotecario, se le construird dos pozos en el lado sur-poniente de las siguientes medidus
I mts de ancho por 1.2 mts de largo, los cuales estardn conectados por medio de una
tuberfa PVC, ver detalle en la fig. A.6.13, el pozo A estard conectado al poste 31 por
medio de un tubo conduit de 2" de Didmetro y el pozo B estard conectado a un tubo
conduit de similares caracteristica por el cual, el cable de FO entrara al local donde se
encuentra el Servidor de la red, el cual esta ubicado en cl ala poniente del tercer nivel del
adiftein nuevo da biblioteca { ver detnlle fig. A6 13),

* En la fig. A.6.6 se establece los detalles de instalacién del panel LIU 6 y el equipo de
comunicacién necesario para la red.
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* En el sistema bibliotecario, se establecerd el punto 3 del disefio.
4.5.7.8 PUNTO G
Oficinas Centrales - Lal de Economia.

Al igual que los enlaces anteriores se partird del mismo LIU que estd ubicado en Oficinas
Centrales. pasando -en forma subterrdnea a través del pozo A al poste ndmero 5. La
trayectoria que se seguird para realizar este tendido se hard a través de los siguientes
postes: 15,20,21,24.25,26,27,28,29,30,31 hasta llegar al poste 32 (ver fig. A.6.15).

* El poste 32 que se instalard en el costado sur del Cafetin de Ciencias y Humanidades.
deberd tener las siguientes caracteristicas:

O Altura de 35°

O Retenida RI1

+ El cable de FO, entrard al local del laboratorio de Economia, en linea recta a través de
la pared a una altura de 2.5 mts del nivel de acera, (ver detalle fig. A.6.16)

* El panel L1U 7 sc instalard en la pared del costado oriente, & una altura de 1.6 mts de
nivel de piso terminado ( ver detalle fig. A.6.16)

Laboratorio Economia - Centro de Computo de Economia

Laboratorio de Economia

El enlace entre el laboratorio Informdtico de Economfia y el Ccnuo de Computo, se
realizara teniendo las siguientes consideraciones.

* Con un cable aéreo, se sale por medio del cielo falso, hasta el poste 33 a instalarse y
de este poste se llega al poste 34 ha instalarse, ver fig. A.6.17.

» Los postes a instalarse tendrin las siguientes caracterfsticas:
O Tube conduit de 2" de Didimetro,

O Postes Metilico Hueco de 26 pies de altura
O Instalado sobre una base de concreto.
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* La acometida al Edificio Administrativo de la Facultad de Economfa, se hard del poste
31 hasta la ventana superiores de dicho edificio, para luego llegar hasta el LIU instalado
a una altura de 1.6 mts servidor de la red del Centro de Computa, ver detalle en fig. A. 8.

Red del centro de computo de Economia

Red del Centro de Computo de La facultad de Economfa, anteriormente descrito. Tadas
las Figuras anteriormente descrita se muestran en el anexo 6 de Esquemas de detalles de
instalacion.

Para el crecimiento futuro de toda la red, los nodos estublecidos se han dejado
dimensionados de tal manera que permita el crecimiento y conexion de todas las
edificaciones del campus Universitario, considerando también los proyectos de:nuevas
edificaciones®,

En la Tabla 4.7 se muestra una matriz de la demanda de servidores y terminales por
facultades y unidades de apoyo para el desarrollo de lus actividades universitarias, en las
cuales se establece a que Nodo o punto de conexidn, es mds factible que se agreguen de
acuerdo a su posicidn geogrifica,

Se ha considerado que las tres etapas de implementacidn del proyecto de red Universitaria,
son a corto plazo 6 meses, considerando la demanda de equipo actual; a mediano plazo
2 afio y con un crecimiento de 50 % anual de adquisicién de equipo informidtico ( Ver
anexo 7), va sea adquirido con fondos propios o con donacién de equipos provenientes
de pafses amigos de la Universidad; a largo plazo 5 afios, con el equipamiento y la
remodelacién de infruestructura de las diferentes edificaciones del campus Universitario,
el cual contempla dentro de cada proyecto el equipamiento informadtico, de acuerdo con
los resultados de la seccién 4.1,

Las distancias en metros de la Tabla 4.7 corresponden a los enlaces medidos a partir del
nodo primario en el que se ubicari el centro de cableado, en el edificio de oficinas
centrales.

Para las etapas a mediano y largo plazo, se considero que se enlace al nodo primario de
la etapa a corto plazo mds cercano y en el cual se tenga una perdida menor por
atenuacidn, de acuerdo al andlisis realizado en la Tabla 4.6.

2 Segln el Plan de Desarrollo Integral de la Universidad de EI Salvador, 1993.
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Tabla 4.7 Demanda de conexida a la 1ed de 2cuerdo a la alternativa de implementaciéa

SALIDA LLEGADA NODO Distancia FACULTAD DEMANDA
o) UNIDAD ADMINISTRATIVO # DE TERMINALES
RED Metros
CORTO | MEDIANQ LARGO
PLAZO PLAZO PLAZO
Of.Centra. Edif. C NODO B 513 I. F.Ingenieria y Arquitectura 52 75 100
Ingenieria
Centro de Laboratorio NODO Al 200 2. F. Ciencias Agronémicas 0.0 15 50
cOmputo Agronomia
Of.Centra. Adm. Quimica NODO C1 230 3. F. Quimica y Farmacia 0.0 00 30
Imprenta Adm_Bienestar NODO E2 100 4, Edf. Bienestar Universitario 0.0 0.0 15
Of.Centra. Imprenta . NODO E 242 5. Editorial-Imprenta Univers. 3 6 12
Imprenta Odontologia NODO E1 150 6. Facultad de Odontologia 0.0 10 20
Edi.Ofi. Centro de NODO D 225 7. Facultad de Medicina 13 30 50
Central, Investigaciones
Oficinas Centiales Oficinas Centrales NODO C 15 __ 8. Oficinas Centrales 22 50 75
Nodo F Educacién NODO 85 9. Depto. Sicologia-Educacitn 0.0 0.0 20
Oficinas Centrales Sistema Bibliotecario NODO F 373 10.Sistema Bibliotecario 15 40 60
Central
Sistema Biblioteca || 3erNivel Edf. Ant.Bib. NODO F2 85 11.Escuela de arte y 0.0 0.0 10
Antropologia
Admon., CC.EE. Administracién Derecho || NODO GH1 220 12. F. Derecho . 0.0 0.0 25
Oficinas Centrales || Laboratorio Fac.CC.EE NODO G 380 13. F. Ciencias Econdmicas 14 25 73
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Tabla 4.7 Demanda de conexidn a la red de acuerdo a la aliernativa de implementacidén

SALIDA LLEGADA NODQ - Distancia FACULTAD DEMANDA
0 UNIDAD ADMINISTRATIVO |. # DE TERMINALES
RED Metros
CORTO | MEDIANO LARGO
PLAZO PLAZO PLAZO B _
Laboratorio CC.EE. || Administracién CC HH NODO G2 70 “14. E. Ciencias y Humanidades 0.0 10 30
Laboratorio CC.EE. Edificio Fisica NODO G1 180 15. F. Ciencias Naturales Y 0.0 25 50
Matemiticas.
Edificio Fisica Facultad CC. NN y NODO G11 160 16. Depto. Biologia 0.0 10 25
' Biologia
Centro Cémputo Filosofia NODO A4 280 17, Depto. Filosofia 0.0 0.0 25
Central
Oficinas Centrales Centro Computo NODO A 156 18. Centro de Computo- 15 40 50
UESNet
19. Nuevas Edificaciones
Sistema lost. de NODO F1 120 19.1 Instituto de Investigacion 0.0 30 60
Bibliotecario Investizaciones.
Centro de Cémputo Residencia Mujeres NODO A3 220 19.2 Residencias Universitarias 0.0 0.0 25
Central
Centro de Cémputo CC Biblioteca NODO A2 200 19.3 Biblioteca de Ingenierias 0.0 25 40
Central INGENIERIAS ’
Fac. CCNN Edificio de Quimica NODO GI12 110 19.4 Edificio de Quimica (Fac. 0.0 0.0 15
Edificio de Fisica CCNN y Matemdtica).
__ 134,00 391,00 $62.00
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4.5.8 Evaluacién Financiera de Ia propuesta de diseiio

Como @n la seccidn 4.5,]' se describieron las fases de la propuesta de disefio para las
etapas a corto, mediano y largo plazo para la implementacién de la red, siendo estas
Token Bus, Token Ring y FDDI respectivamente. Es necesario describir el costo de
inversién que se harfa para cada una de las etapas propuestas. ’

El costo de instalacién de la alternativa a mediano plazo, es decir la implementacion de
un red Token Ring, no se va ha considerar presupuestarla ya que debido a las
proyecciones de demanda de conexién a la red planteada en la Tabla 4.7, la cantidad de
terminales en estd etapa es de 391, lo cual segin en el andlisis de la seleccion del
protocolo estudiado en la seccion 4.5.1.3, el miximo de estaciones conectadus debe ser
250 para obtener una eficiencia del 97.5% en su velocidad de transmisidn, por lo cual
dicha etapa quedurfa justificadamente eliminada de la propuesta, por razones de
eficiencia.Es de tener claro que para cualquiera de las alternativas el monto de inversicin
del medio de transmision es elevado, ya que este constituye un 50% del total del monto
para instalacién de los nodos primarios.

El monto de inversién del proyecto se puede detallar en las siguientes rubros:
Costos de Implementacién:

Materiales:

- Cantidad de Cable de FO (Distancia).

- Unidades de Interconexién de Luz ( LIU )
- Concentradores de Cableado.

- Herrajes de instalaci6n.

Mano de Obra:

- Instalacién del cableado.

- Medicién y prueba del cable de FO.

- Construccion de Acometidas.

- Configuracién de equipo de comunicacion.

Equipo de comunicacidn para red de FO.

- Concentrador Administrable ( puente- enrutador ).

- Interface de red ETHERNET-ETAPA?.(Token Bus o Ethernet y FDDI).
- Licencias de softwuare de administracién y monitoreo de la red.

Costos de Operacion a corto plazo:
- Contratacién de mano de obra calificada para la administracién, supervisién y
mantenimicnto de la red.

u Esla olapa comresponda a la que se implementaria a la hora de ejecutar el proyacto, pudiendo ser a corlo, mediano y largo plazo.
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En la Tabla 4.8 se detalla el costo total para cada etapa del diseiio, en el anexo 4 se

desglosa el monto de inversién para cada nodo de enlace en las diferentes etapas del
disefio.

Para cada nodo de enlace se ha establecido los rubros descritos anteriormente, no se ha
considerado el costo monetario de re-acondicionamiento de todas las instalaciones
cléctricas y ambientales ( Aire Acondicionudo), ya que este rubro se considera que serid
asumido por cada unidad que forma el nodo de enlace primario estublecidos en la seceidn
4.5.7.

Tubla 4.8 Coslo del Proyecelo por Etapa,

COSTO POR ALTERNATIVA
RUBRO = = —_—
- A CORTO PLAZO A MEDIANO Y LARGO PLAZO
ETHERNET FDDI ——'FiQBF' FDDI
RIV'D -'
Materiales (Medic Tran.) | $ 76149.00 §78149.00 $45958.0 $ 57303.00
Mano de Obra, $ 31965.00 $ 31965.00 $ 16605.00 $ 20970.00
Equipo de $63749.02 $108295.42 $70356.37 $92630,00
Comunicacién.
[ 1

Costo de Operacién $ 35000.00 $ 35000.00 -
1er afic de
Implementacién

SUB-TOTAL 208,863.02 $253,400.42 $132,019.37 $170,903.00
Imprevistos { 10% del 20,886.30 25,340.94 13,291,94 $ 17,090.30
monto total) )

TOTAL $229,749.32 | $278,750.36 JL $146,211.31 $187,993.30
TOTAL (Colones '2,019,496,52 | 2,450,215.66 1,285,197.41" 1/.652,461 A1
1$=8.79) ' ' - S

TOTAL ¢ 5,387874.18 1

La diferencia, en lo referente a inversién que se¢ tendrfa que hacer, entre la
implementacién de una red Ethernet ( a 10 Mbits) y una red FDDI( 100 Mbits) a corto
plazo es de 430719.14 ( 2,450,215.66 - 2,019,496.52), monto que hace factible la
implementacién de una red FDDI a corto plazo, puesto que serfa un inversion aunque
elevada, permitirfa un demanda de usuarios mayor en un corto tiempo:
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La implementacitn de una red Ethernet(Token BUS) en una primera opcidn, hace a la
propuesta, un proyecto factible y viable de ejecucién, porque hasta el primer semestre de
1995, no se tiene muchas aplicaciones en arquitectura Cliente- Servidor, lo que implica
un sub-utilizacién de la red implementada, Utilizdndose solamente el servicio de envid y
recepeion de mensyje.

Se ha considerando que el equipo que se utilizard seu dimensionado y especificado. de
tal manera que para la implementacién de una red FDDI a mediano plazo sea solo
necesario el cambiar las tarjetas interfases de puenteo-ruteo a FDDI, cuyo monto para
cada nodo de enlace se especifica en el anexo 7.

El monto total del proyecto de la red de banda ancha con FO o constituye la suma de
los totales de las etapas a corto, mediano y largo plazo de la alternativa de una red FDDI,
siendo este monto igual a ¢ 7,407,370.70 Colones ($ 842,704.29 ).
4.5.8.1 Cronograma de Ejecucién

Para la ejecucién del proyecto es necesario explicar las actividades ha realizar para la
implementacién de la red de FIBRA OPTICA

Aprobacién del proyecto por las autoridades de la U.

Todo proyecto debe contar con el apoyo de las altas autoridades Universitarias y en este

. caso Je corresponde al Consejo Superior Univessitario y al Sr. Rector, el brindar tado el
apoyo para la viabilidad y factibilidad de ejecucion del proyecto.

Buscar Fuentes de Financiamiento .

Debido a la falta de recursos financieros de la U, no se cuenta dentro del presupuesto
anual, un monto destinado para la ejecucién de esta propuesta, por lo que cotresponde a
la Secretaria de Planificacién y a la Secretaria de Relaciones Internacionales y Nuacionales,
el buscar posibles fuentes de financiamiento para la implementacién del proyecto.

Licitacién del Proyecto.
Una vez conseguido el financiamiento, el organismo que proporcione el dinero, cstablece

por lo general un convenio en el que se toman las medidas correspondientes para la
ejecucién del proyecto, en el intervienen las oficinas de apoyo administratives, asf como
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las unidades de Planificacidn de todas las facultades que se encuentran dentro del campos
central.

Contratacion de Ia Empresa Ejecutora.
De acuerdo al convenio establecido con el Donante, se tiene que establecer contratos con

la o las empresas que puedan proporcionar todo el equipo, materiales y mano de obra del
~ proyecto.

Etapas de Ejecucion del Proyecto.

Una vez establecida la contratacién de la empresa, que puede proporcionar toda la
logistica para la implementacién del proyecto, serd necesario que se establezcan los
tiempos para la instalacion de cada nodo de Ia red.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y EVALUACIONES

ACTIVIDADES A REALIZAR

MES 0

MES 3

MES 2

MES 3

MES 4

MES S

MES 6

1. Aprobacién del Proyecto por las antoridades de la UES

2. Buscar fuentes de financiamiento

3. Licitacién del proyecto

-8,

4. Contratacién de la Empresa Ejecutora

5. Etapas de ejecuci6n del proyecto

5.1 Instalacién de cable FIANet

3.2 Instalaci6én de cable Centro de Cémputo

5.3 Instalacién de cable a Imprenta

5.4 Instalacién de cable a Medicina

5.5 Instalacién de cable a Biblioteca

5.6 Instalacion de cable a Economia

5.7 Instalacién de equipo en todos los nodos

5.8 Medicién de Ia Fibm Optica

5.9 Configuracién de los nodos de enlace

5.10 Prueba de la Red

6. Imprevistos
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CONCLUSIONES CAPITULO 1V

En la Universidad de El Salvador, dada la autonomfa de las Facultades y la
diversidad de procesos de una unidad a otra, demanda un disefio de sistema de tipo
Centralizado-Descentralizado, el cual implica de manera natural y 6ptima el uso.
de una arquitectura Cliente-Servidor en un ambiente de red, ya que permitirfa el
uso optimizado de los recursos

El definir los objetivos de la red de FO de banda ancha para la Universidad de El
Salvador, nos lleva a estudiar el nivel tecnolégico informitico que estd tiene, para
poder determinar la cantidad de demanda que la red tendrd para, su eficiente uso.

Debido a que la demanda de.un sistema de comunicacién es creciente, el equipo
y los medios de comunicaciones pueden seleccionarse ahora y se pueden efectuar
célculos para confirmar que las configuraciones seleccionadas cumplirdn las
necesidades de prestaciones e incluirdn un margen adecuado para la expansién del
sistema.

La redes basadas en el protocolo CSMA/CD, no son recomendadas; para
implementaciones de Banda Ancha, debido a que su eficiencia se ve muy afectada
conforme el ancho de banda se incrementa a valores de frecuencia, que utilizan
dichas redes. Su eficiencia es del 10% aproximadamente para una frecuencia de
400 MHz.

Para una red de datos el mejor protocolo a implementar es el Token Ring debido
a que este protocolo presenta una mejor eficiencia comparada con el Token
Bus:frente a retrasos { 99.91% con un retraso de 10 ps) y grandes cantidades de
estaciones conectadas a la red (97.5% con 250 estaciones conectadas).

El disefio propuesto presenta la caracterfstica de ser configurable a cualquier
topologfa y protocolo;lo que la convierte, en una red capaz de adaptarse al futuro
de las comunicaciones en la Universidad de El Salvador.

El implementar el proyecto de fibra éptica en la Universidad de El Salvador,
forma parte de los proyectos de modernizacién de la gestién administrativa,
académica y cientifica.

167



6.

CONCLUSIONES GENERALES

Proyectos de esta naturaleza son muy importantes, no sélo porque permiten al
estudiante actualizarse con lo dltimo en tecnologfa sino porque también: logran
que [a Universidad de El Salvador capte la atenciéon de Organismos
Internacionales.

La implementacidn de una red con otras caracterfsticas permitird a la Universidad
de EI Salvador mejorar significativamente sus procesos tanto administrativas como
de investigacion., Obteniendo asf, un mejor prestigio a nivel internacional como
una institucién maoderna y eficiente.

La Red FDDI, es una tecnologfa moderna que permite disponer de redes mucho
mds rdpidas y seguras. Por la forma de transmitir la informacién ( por medio de
pulsos de luz ); ademds debido a la poca atencién que presente el medio fisico de
transmisién de datos ( fibra 6ptica ) se pueden cubrir mayores distancias sin riesgo
de pérdida de informacidn.

Existen diferentes topologias para redes de banda ancha, siendo la mds emplcada
la topologia Jerdrquica o en 4rbol, dependiendo del medio de transmision
empleado, puede ser también un topologia en estrella.

En una LAN de banda ancha, la anchura por canal se maatiene fija a los 6 MHz,
pero el uso e un canal variard dependiendo de la velocidad de datos descuda y
del tipo de servicio requerido.

Cuando una organizaciéon se expande, por ejemplo, también se expanden sus
requerimientos de redes. Estos requerimientos aumentan inevitablemente
extendiéndose mas alld de la capacidad de la red local actual, y una organizacion
debe formular planes para instalar redes adicionales para cumplir con las
necesidades de una base de usuarios mds grande.
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'

Dentro de Ia propuesta de disefio que se estable en el presente documento, el uso
individual de puentes y enrutadores no es recomendable por el costo que ¢llo con
lleva, existen en el mercado dispositivos que permiten la combinacién de ambos
los llamados BROUTER, aunque presenta la desventaja que su instalacidn requicre
de personal especializado en el drea.

El equipo necesario de Ja propuesta que se plantea en el capitulo 1V, serd con
caracteristicas modulares y compatibles con las normas internacionales de la TEEE
802, se definirdn Ias configuraciones necesaria parn cada punto deacuerdo a las
necesidades.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Para que el funcionamiento de la red sea el adecuado, y evitar fallos; los locales
que servirdn de puntos de alcance deberdn satisfacer todos las condiciones
necesarias; especialmente las de cardcter eléctrico como son: niveles de voltaje
adecuvados, red de polarizacién propia; para el sistema de comunicaciones y con
un valor menor de 2 ohmios; asf como también deberdin contar con
acondicionamiento de aire,

La empresa que gane el concurso para la implementacién de esta propuesta de
disefio; deberd ofrecer, la facilidad de contar con un amplio stock de repuestos,
ademds, deberd poseer solidez financiera y prestigio en su desarrollo técnico a
nivel nacianal como internacional.

Se deberd implementar un completo programa de capacitacidén al personal
encargado del funcionamiento de la red, en las dreas de Administracidn de la
misma y de mantenimiento tanto correctivo como preventivao,

El implementar un proyecto de gran magnitud, como lo es una red de banda ancha
con fibra éptica, requiere el desarrollo de Sistemas de Informacion, necesarios para
que puedan hacer un buen uso de toda la infraestructura, ya que todo personal
docente, administrativo y estudiante puede accesar a cada uno de los sistemas
implentado dentro de los proyectos de desarrollo de la Universidad, )

Debe existir dentro del Centro de Computo una nueva funcién que se encargue
de regular el surgimiento de redes en las diferentes unidades que forman parte del
Campus Universitario.

Es necesario que las nuevas redes ha implementarse en las Unidades empleen un
concentrador que emplee como medio de transmisién, una norma segura y
confiable, pudiendo ser este la 10BASET N3, ( El Cable Par trensado UTP nivel
S5, ya que permite velocidades de hasta 100 Mbits).

Debe llevarse un control minusioso del tipo de equipo informdtico que se adquiere
por medio de Donaciones, para evitar la incompatibilidad dentro de todo el
sistema.
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ANEXO 1
GLOSARIO DE TERMINOLOGIA EMPLEADA



GLOSARIO

ADCCP({ ADVANGE DATA COMMUNICATION CONTROL PRECEDURE):
Procedimiento avanzado para control de las comunicaciones de datos. Es un protocolo de control de enlace
sfncrono, orientando al bil eslandarizado por el ANSI. Su funcionamiento es equivalente al HDLC.

ANCHO DE BANDA: - .
Es la capacidad de lransmisién de dalos de un método expresada en funcién de las frecuencias més alla y
mds baja que puede trasmitir.

ARQ:
Método de peticién automdlica de retransmisidn que penmite al receplor solicitar una retransmisién de los datos
eréneos.

ARQUITECTURA DE REDES:
Una especificacién que define como debe organizarse la red, definiendo los niveles funcionales, protocolos,
formatos de dalos, procedimientos e interfases para permitir la comunicacién entre los distintos elementos que
la forman,

AC (Access Protocol):
Es un protocolo con control de acceso a el equipo informatico de las LAN, Ejemplo de ello es el CSMA y el
Token Passing; al AC es también conocido como protocolo de control de acceso al medio ( ver MAC).

AUL ( Attachment Unit Interface } :
Interface de unién de conexién, se uliliza en los cables coaxiales y en los conectores conectados a un
adaptador de tarjeta o transceptor.

ASCIl:
Cddigo estdn para representacidn de la infarmacién, desamcllada por el ANSI. El cédigo de ocho bits es mds
frecuente inlercambio de informacidn,

BANDA ANCHA:
1) Sisterna de transmisién que emplea un ancho de banda muy superior al normal. 2) Red de transmisién que
soporta una gran variedad de frecuencias de transmisién ( y, por tanto, muchos dispositivos o velocidades de
transmisién muy elevadas) usando generalmente multiplexacidn por divisién de {recuencia sobre un cable
coaxial o un enlace de FO. 3) Un Canal de comunicaciones con un ancho de banda mayor que el ancho de
banda vocal,

BAUDIO: . ' ,
Unidad de medida de la velocidad de modulacidn en una linea; indica el numero de simbolos por segundos
se puede transmitir por segundo en una Iinea. El nimero de simbolos por segundo puede diferir del ndmeto
de bils por segundo, dado que un simbolo puede represenlar varios bits.

BLINDAJE { APANTALLAMIENTO ):
Una estructura proteclora conectada a tierra, construida a base de material conductor, que rodea a un medio
de transmision, como el conductor central de un cable aoaxial, Definida asl para minimizar ta radiacién
electromagnética y el ruido.

BLOQUE:
Un conjunto de informacién considerado como una entidad discreta a efectos de lransm15|6n se identifica
normalmente mediante delimitadores de principio y fin.



BRIDGE: Puente
Un sisterna de conexidn entre dos redes homogéneas que uliliza un protocolo de transporte distinto de los de
las redes que conecta, pero que emplea los mismos protocolos para los niveles superiores,

BROADCAST: Radiodifundir
Una transmisidn dirigida simulldneamente a mas de una estacidn de la red.

BUFFER:
Memoria tlemporal de datos.

BUS:
Una via de transmisidn con varias eslaciones conectadas directamente y que reciben los mismos datos
simultdneamente {sin considerar el retraso de propagacién).

TOKEN BUS (Bus con paso de-testigo):
Un mecanismo de acceso para redes de drea local y una topologla en bus. Un lestigo (TOKEN), o trama
espectal da conlrol, debe recibirse en cada estacién antes de que ésta pueda transmitir por el bus. Después
de Iransmitir cualquiera de los mensajes en espera, €l lestigo se pasa a Ia sigulente estacién, a modo de
invitacion para transmillr. Empleado en el IEEE 802.4. '

BACKBONE:
Es una LAN que se uliliza para enlazar varias LAN y sus recursos, El FDD! es el mas comidn de las normas
para fibra oplica basadas en redes backbane.

BNC, conector:
Es un conector par cable coaxial 6 cable delgado Ethernet.

CABECERA:
Informacién de conlro) aftadida al comienzo de un paguete de datos.

CANAL:
Una ruta para la transmisién de informacion, que puede ser fisica o légica.

CIRCUITO:
Un medio de transmision que conecta dos o mds disposilivos electrénicos.

CIRCUITO VIRTUAL:
Una ruta a través de una red que da la sensacidn de un circuito extremo, pero que no es un circuito fisico. De
hecho, es una conexidn dindmicamente variable en la red. '

CSMA/CD: (Carrier Sensed Multiple Access/Collision Detection):
Acceso miiltiple con deteccién de portadora con deteccidn de colisiones. Un métedo de control de acceso
utiizado para resclver conliendas entre estaciones que desean transmitir sobre un mismo medio o red. Es

usado en redes Ethemet. .

CROSSTALK:
Acoplamiento no deseado de las sefiales eléclicas de un medio de transmisién con las de olro medio
préximo.

CONECTOR:

Disposilivo fisico que permite la conexién de un dispositivo electrénico, par de clavijas, macho y hembra,



compuastas nommalmente por muchas patillas.

COAXIAL:
Un medio de transmisién consistente en un conductor central rodeado de un aislante y encapsulado en un
recubtimiento conductor que a su vez, esta aislado del medio exterior.

COLA:
Un canjunto de datos o comandos que esperan recibir servicio, lo que da lugar a retrasos temporales hasta
que los dispositivos necesarios se encuentran disponibles,

CONCENTRADOR:
Un dispositivo de comunicaciones que comparte varios canales entre un gran numero de fuenles de datos,
Nombre dado también a un panel de conexién, a donde estdn conectados varias terminales.

DATOS:
Una representacidn digital de 1a informacicn,

DEMODULACION:
Extraccion de la informacién de una seiial portadora previamente desmodulada.

DMA: '
Acceso directo a la memoria. Un método para transferir datos desde la memoria del computador hasta sus
dispositivo periféricos sin intervencién de los procesadores.

DTE:

Equipo terminal de dalos, un dispositivo terminal del usuaric, como un terminal o un ordenador, conectado a
un DCE mediante a un interfaz RS-232-C u otro interfaz serie cualquiera.

DQDB ( Distributed Queue Dual Bus )
Bus dual de cola distribuida , es una propuesia de la noma |IEEE 802.6 para redes MAN.

EBCDIC { Extended Binary Coded Decimal Interchage):
Un cédigo de caracleres de 8 bits desarrollado y empleado por IBi.

EMULACION:
Imitacidn de clertos aspectos del compulador, termlinal, red o equipo de comunlcaclones a fin de conseguir que
el dispositivo que las realiza ejecute las mismas funciones que el dispositivo original.

ENLACE:
Un circuito de comunicaclones de alta capacidad que conecla muchos canales entre dos ceniros de
conmutacidn ¢ concentradores.

ETHERNET:
Una norma para redes de drea local en banda base a 10 MBits/s que emplea CSMA/CD para control de

acceso. Mas tarde adoptado como estandar IEEE 802.3.



FDM:
Multiplexacién por division de frecuencia, técnica de multiplexacidn en el que el éspectro de frecuencia
disponible para fa transmisidn se divide en bandas que se separan formando canales,

FO:
Un medic de fransmisidn que conduce luz modulada a través de fibras dplicas de pldstico o cristal,

FILE SERVER:

Sistema dedicado a prestar servicios de almacenamiento de datos a otres sisternas (estaciones) de una red,
Los file Servers suelen ser ardenadores personales dedicados y emplearse en redes de 4rea local.

FDDI. Fibre Distributed Data Interface :

interfase de dalos distribuidos por fibra, es una noma o especificacionss ANS| para una red en anillo dohle
de fibra dptica.

FAT File Allocation Table:

Tabla de localizacidén de archivos, en DOS es el software en el cual las pistas del disco donde estan
localizados lo archivos en un directorio.

FRAME:
En redes, es un unidad de informacién también a veces paqueles, el esquema y contenido de un frame son
establecidos bajo una norma, las dos partes més importantes de un frame son la direccion de! destinatario y
el campo de datos, las redes token ring tienen 6 diferentes estrustura de frame.

FTP. File Transfer Protocol:

Es un método para transferir archivos, transfiriendo archivos a través de una red TCP/IP.

FOIRL. Fibre Optic Inter Repeater Link:

Enlace inler repetidor de fibra dptica, son especliicaclones para enlaces basados en flbra éptica. Tal enlace
esta [imilado por la norma IEEE 802.3 a 3.5Kmt.

GATEWAY:
Sistemna de comunicaciones entre dos redes u ordenadores helerogéneos que permiten la transmision de dalos
en ambas direcciones entre los dispositivos situados en los extremos del enlace.

HETEROGENEQUS LAN:
Er una rad que Hene conenladis varias redes aon diferentes protaceios,

HOMOGENEOQUS LAN:

Es una red de LAN, usando el mismo protacolo.

HUB's:
"~ Un panel o nodo de enlace de lineas, arificio para Elhernet y UTP.



INTERFASE: -

Es una frontera fisica comtin entre dos dispositivos o sislemas, una especificacién de las sefialas, conectores,
sefiales de intercambio, procedimientos, cédigos y protocolos que permite la comunicacion entre dos entidades
similares,

Es un punto de interconexion, cualquier equipo electrénico con enchufles y adaptadores con un soltware
shtre las capas de protocolos.

INTERNET:
Es una coleccion de redes y gateways,

IP. Internet Protocol:

Protocolo con manejo de direcciones y enrutamiento en TCP/P,

IPX Internet Packet Exchange :

Protacolo de Intercambio de paquetes para interconexién de redes, se utiliza el software NetWare's de Novell.

INDICE EN ESCALON:

Es un lipo de fibra &plica que fiene un nilcleo con un indice de refraccién que cambia bruscamente entre la
cublerta y el nicleo. Utilizada frecuentemente en transmisiones épficas monomode a gran velocidad y
distancia.

LAN: (Local Area Network)

Redes de 4rea local, o de comunicacidn a corta distancia que emplean medios de transmisién dedicados
dentro de un edificio o grupos de edificios situados en un circulo de unos 5 Kms de didmetra.

LINEAS DEDICADAS:

Lineas no conmutadas reservadas para un usuario, también denominadas Iineas alquiladas ¢ privadas.

MAC:
Control de acceso al medio, un protocolo para acceder a un medio de comunicaciones especificos que
constituye la capa Inferior del nivel OSL,

MIC:
Modulacién por impulsos codificados, técnica para lrasmitir datos analégicos sobre un canal digital
muestreando éstos a intervalos regulares y codificando los restltados en binarios para su transmision mediants
enlaces digitales ( normalmente basadas en multiplexacion por divisién en el tiempo).

MAP Manufacturing Automation Protocol :

Protocolo de Fabricacién Automatizada, es un protocolo para bus con paso de testigo, desarrollado por la
General Molors para un ambiente de Ingenierfa.

MAU: .
1. Unidad de enlace al medio { Medium Attacment Unit) en Ethemet es otro nombre que se le da a el

tranceiver conectado a el puerto AUL.



2. Unidad de Acceso multiestacion { Mullistation Access Unit), en la empresa IBM es el nombre que se lo da
al concentrador de cable de las redes Token Ring.

MAINFRAME:
Se le llama asl a un Gompulador de mulligabinetes poderoso.

MODULACION:

Variacién sistemdtica de la amplitud, frecuencia o fase de una portadora analégica para codificar informacién
para su transmision.

MODEM
ModuladorDemoduladot, es un dispositive que convierte (modulando una portadora) las sefiales digilales en
analdgicas para su transmisién a través de redes analégicas, En el destino, el carrier s demodulado para
converlir las sefiales analégicas en sefiales digitales.

MODULACION EN AMPLITUD (AM):

Una forma de transmisién de datos en la que el nivel de polencia de una portadora de frecusncia constante
sé& modifica para codificar la informacidn,

MULTIMODO:

Una fibra dptica con un niicleo central que es capaz de transmitir varias sefiales luminosas de mds de una
longitud de onda.

MULTIPLEXOR (MUX)
Es un disposilivo que convina varias sefiales de modo que compartan un medio fisico de transmisién comin.
Las sefales multiplexadas son demultiplexadas para separarlas en el ofro extremo de! enlace. Las formas mas
frecuentes de mulliptexacién son: mulliplexacidn por division en el tiempo {TDM), mulliplexacién por divisién
en {recuencia (MDF}, multiplexacion por division de la longitud de onda (WDM) y multiplexacién por divisidn
de coteja (COM).

MULTIPUNTO:
Una configuracidn de red en la que un canal de comunicaciones estd conectado a més de dos estaciones.
Se emplean procedimientos MULTIDROP para asegurar que sdlo transmite una estacidn cada vez.

MULTIMEDIA

‘Es una palabra usada para describir un concentrador de cableado el cual tiene los conectores para varios y
diferentes tipos de cable.

NRZ { Non-Return to Zero):
Es una téenica de codificacidn binaria en la que los sfmbolos 0y 1 se representan por lensiones altas y bajas

sin regresar al nivel de tensidn O para la tensién de referencia entre bits,

NRZ! (Non-Return to Zero Invert):



Una técnica de codificacidn binaria en la que la sefial se invierte para representar un 1 binario y no se invierle
para representar un 0 binario por tanto un cambio en la tension define un 1 y una tensién sin cambios, un 0,

NIC:
Tarjeta de interfase de red.

PORTADORA:
Frecuencia continua que se modula para transmitir informacién,

PRCCESO DE DATOS DISTRIBUIDOS:
Es una técnica para dispersar funciones de proceso de datos entre varios nodes de proceso separados
flsicamente que se encuentran comunicados mediante una red de comunicaciones.

PROTOCOLO: |
Es un conjunto de reglas que gobieman los formatos de datos, las lemporizaciones, el control de secuencias,
el control de acceso y ¢l sistema de deleccién de errores necesarios para iniciar y mantener una comunicacién.

El emisor y el receptor ulifizan el mismo prolocolo & través de una interfaz de comunicaciones o extremo de
la red.

PUERTO:

Se le llama asf a una interfaz fisico o eléctrico a través del que los canales de comunicaciones acceden a los
ordenadores, redes o equipos de comunicaclones.

REDUNDANCIA:
1. La parte del contenido de la informacién que puede eliminarse sin perder informacicn esencial.

2. Provision de equipos duplicado que entran en funcionamiento cuando los equipos principales fallan.

REPETIDOR:

Equipo que recibe una sefial y la amplifica, reconstruye o resincroniza antes de retransmitirla, a fin da permitir
su transmisién a grandes distancias.

ROUTING:
Seleccion de una ruta adecuada a través de una red. (direccionamiento)
RJ45:

Es un conector de 8 pines, usado por UTP. Parecido al conector de teléfenos rj11.

RS-232-C:

Es una interfaz fisica comtin, especificado por la EJA para interconectar un DTE y un DCE.



SERVER:

Es una computadora en una red, proporcionando y compartiendo recursos con estaciones de trabajo
conectados a la red.

UTP { Unshielded Twisted pair):

Par trenzado con apantallamiento, es un medio de transmisicn o cable con una forma barala y {lexible de
transmitir datos en redes

UNIX:
Sistema operativo popular, para operacién de Minicomputadoras.

VAN ( VALUES ADDED NETWORK }):

Red de valor afiadido, una red que ofrece servicios a los usuarios ademds de la transmisién de datos, por
ejemplo correo elecirdnico.

VENTANA:

Un mecanismo de contral de flujo de datos que determina el mdxirno nimero de tramas o paguetes que
pueden transmitirse antes de recibir una confirmacién del receptor.

VINES. ( Virtual NEtworking Software) :

Software de redes virtual, es un sistema de operacién de redes desarroliado por Banyan y basado en UNIX,

WAN:
red de drea exlensa.

X-ON/X-OFF:
Procedimiento de contro! de flujo frecuentemente utilizado entre lerminales y ordenadores conectados a un
DCE. Un cardcter X-ON inicia el flujo de datos y un cardcter X-OFF lo detiene,

X.21.
Una recomendacion del CCITT que especifica un interfaz entre un DTE y un equipo terminal del citcuito de
datos para operar en modo singrono en redes publicas de dalos.

X.26:
Una recomendacién del CCITT que especifica una interfaz entre un DTE y un equipo terminal del circuito de

. datos de una red de conmutacidn de paquetes, (DCE)
X.75:

Una recomendacion del CCITT que especifica los procedimientos de control y los sistemas de transferencia
de datos utilizados en los enlaces intemacionales entre redes de conmutacion de paquetes.



ANEXO 2
PLANO DE INSTALACION DE POSTEADO CIUDAD UNIVERSITARIA



m

_rd..

. r<

5 ﬁ 5




g UNIVERSIDAO DE EL SALVADOR . wsc. 1ieee

TRARAJO DE GAADUACION
N

*PROMUESTA DE DISERD DE UNA RED DE
BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA
COMUMICACION EN LA UNTVERSIDAD OE EL
SALVADOR " .
.l . v —

AOBENTE AN Ty M LS g macamos <ou il
canure tUlnk TEmO — § 0N Gun LA

LI PRAREIICE BIVIRL




ANEXO 3
HERRAMIENTAS EMPLEADAS



ANEXO3
HERRAMIENTAS DE INSTALACION

Las siguientes herramientas se requieren para el tendido del cable de fibra éptica en ductos.

1) Bastidores para tubos flexibles

Ensamble del bastidor utilizando en la fijacién de los tubos flexibles para la proteccwn del
cable a la entrada de la caja de registro.

2) Tubos flexibles para la proteccién del cable

Tubos flexibles de  cable utilizados para dirigir los cables dentro de un ducto a través de
una caja de registro de manera suave y sencilla.

3) Larguero (Polea para el tiro de cables)

Para el izado de cables hacia el exterior de la caja de registro.

4) Cabrestante deslizante con tambor de levante, cabrestante manual o vehiculos con
un cabrestante de eje impulsado

Para el tiro de cable.

5) Caballetes de cable

Para el levante de la bobina de cable.

6) Grapa tiradora de cable

Para fijar el extremo .de tiro del cable.

7) Fijador deslizante



Para fijar la porcidn de tiro intermedio del cable consecutivo.

8) Cortador de cable
Para cortar pulcra y facilmente el cable sin causar protuberancias o hendiduras en el mismo.
9) Tensidémetro

Para verificar la tensién de tiro,

10) Abocardador (bell mouth)

Dispositivo de proteccién de cable utilizado en un extremo de un ducto durante el tendido
del cable a través de un ducto o tuberia de proteccion.

11) Rodillo de cable

Para el teridido del cable en la camara de cable o sobre el terreno

12) Varilla u otro dispositivo tiracables

Para el tirado de cable a través de varillado de un ducto.

13) Gancho de cabeza libre
Para prevenir la torsion durante el trabajo de tirado de cable.

14) Grillete
Para conectar el extremo a tirar del cable y la cuerda de tiro.

15) Madrii
Para la prueba de paso en un ducto.

16) Cable metalico o soga

Cuerda de tiro.



17) Transceptor
Para la comunicacién entre el extremo de envio de cable y los extremos de tiro de cable
durante el trabajo de tendido.
18) Llav_e de caja de registro
Para abrir la cubierta de la caja de registro.
’1 9) Tapdn de la caja de registro
Dispositivo de seguridad de trafico o signo de aviso.
20) Cerco de seguridad -
Dispositivo de seguridad de tréfico o signo de aviso.
21) Luces destellanfe
Dispositivo de seguridad de trafico o signo de aviso.
22) Conos de seguridad
Dispositivo de seguridad de trafico o signo de aviso.
23) Banderas
Dispositivo de seguridad de trafico o signo de aviso.
24) Otros | |
Alicates, pinzas de corte, atc,

MATERIALES DE INSTALACION

Los siguientes materiales se requieren para el tendido en ductos del cable de fibra dptica.



ANEXO 4
DESCRIPCION DE CABLES DE FO.



M-SERIES
AERIAL
"MESSENGER
CABLES

¥ Al dielectric or stainless

steel self-supporting
messengered construction
for D-Series multitiber tight
buffered cables.

Designed lo meet NESC
storm load ratings of light,
medium, or heavy.

. i

All Dicleetrie Messenger Cable
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2 M02-060X-RN88/900
4 M04-060X-RURR/I00
6 M06-060X-11¥8/300
8 M08-060X-1NEN/300
10 M10-070X-10K1/300
12 M12-070X-1208/900
18 M18-070X-RE38/500
24 M24-080X-BEE4/500
30 M30-090X-RE3E/S00
36 M36-090X-NRRE/I00
48 M4B-105X-NENE/900

A Woelght Breaking SIreng!h
oo fgkm) G N
6.0 98- 12,500
6.0 98 12,500
6.0 98 13,000
6.0 103 13,500
7.0 111 14,000
70 123 14,000
7.0 119 15,000
8.0 132 16,500
* 90 147 18,500
9.0 145 16,500
10.5 174 16,500

{ FE gl
R
Dlometer « . [+« -Welght, Broaklng Slrunglh
] (mm) 77 (ko/m) ol {N)
2 M02-060X-ENNI/900-ESG 6.0 53 10,000
4 M04-060X-IIER/S00-ESG 6.0 53 10,000
6 MO6-060X-20R8/900-ESG 6.0 53 10,500
8 M08 -060X-100K/900-ESG 6.0 58 11,000
10 M10-070X-1EE0/900-ESG 7.0 66 11,500
12 M12-070X-1ImN/900-ESG 7.0 70 11,500
18 M18-070X-TNEE/900-ESG 7.0 74 12,000
24 M24-080X-RENE/900-ESG 8.0 87 13,500
30 M30-090X-ENE8/900-ESG 9.0 102 13,500
36 M36-090X-EREN/900-ESG 9.0 100 13,500
48 MA8-106X-BIEN/000:ESG 10,8 120 13,800
1. ! OPERATING TEMPEHATUHE" ﬁ -85°C 10 +85°C '
R "4} 11 STOPAGE TEMPEHATUHE. K youcloms CREATIRE e, U

ALSeies Messenger Cablexare custom niuele
to oeder with o similare cable construction as
the D-Series Distribution Cables  (see page
U6), Design inforn, ion nqmu menls are
span length, NESC storm ol rating (heavy,
merinng, or Tight), and any special sig re-
quitements, Installation saggand tension dats

are hased on NESC Hprad tice undare wvailable

furspeeilic constrnetions, Ligger sivestrinded
strinless steel wire or dielecuie sne n},lh
members are available for heavy loid paings.

The jacket material consists ol thermoplas-
tie clastomer with exeellent temperature and
enviranmental performance, ’

CALL QOUR SALES DEPT, 1-800-622-7711



ANEXO 5
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO DE INTERCONEXION DE REDES
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FDDI Microl.AN modules are a family of
concentrators for the MMAC-Plus providing
cight ar twelve Master ports for connections
1o Single or-Dual Attached Stations. Modules
attach dircetly to the MMAC-Plus Flexible
Nerwork Bus (I'NDB), delivering up to 400
Mbps of data bandwidch., All FDDI
AlicroLAN modules are fully ANSI FIDDI
compliant, supporting the SM'T, MAC, PITY
and PMD standards. Designed to Cabletron’s
PLUS Architecture specifications, FDIDI
AMicroLAN modules utilize a powerful Intel
1960® RISC-based microprocessor for all
SMT and local/remote SNMP management
functions.

The MMAC-Plus requires no additional man-
agement niodules. Tach MicroLAN module
supports several TIVTF SNMDP M1Bs, includ-
ing MIB 1T and a full suite of Cabletron enter-
prise MIBs for fault-tolerant command and
control of vour network,

9FI20-68
SPECIFICATIONS
CPru: e Intel i960® RISC-hased
processor
CPU Memory: e 4 MB Local RAM

Buffering Memory:

Operating System

Local Storage:
Standards:

Physical

Dimensions:
Eavironmental
Operating "'emperature:
Storage Temperature:

Relative Flumidity:

ORDERING INFORMATION

{expandable to 16 MDB)

2 MDD DRAM
(expandable 1o 16 ATR)

4 M RAM
(expandable to 16 AB)

ANSIFDDIXYTO.5, SAMT,
MAC, PLHTY, PAMD

A8 x 1L375"W x 147D
540" C

-30° 10 90° ¢

S% to 95% non-condensing

9F120-08 Eight-port FOD! MizralAN Mndule {multimode}
0F125-08 Fight-port FO0I Micral Al Module {single-mode}
fIFI22=12 12=part FOOI MierolAN Mutdyla (TP}

AT

2 iy,



FODI Bridge/Router Module
FNB Bridqing/ﬁuuting for the MMAC-Plus

‘The FDDI Bridge/Router module for
Cabletron’s MMAC-Plus allows you to con-
neet an external FDDT network to one of the
two FDDI nerworks on the hub’s Flexible
Network Bus (FNB) backplane. External con-
nections are made via standard A/B ports on
the front panel. FDDI Port Interface Modules
(FPIAMS) allow individual ports to he config-
ured with different media interfaces without
the need for external media converters: multi-
maode fiber, single-mode fiber, RIA/TTA cate-
gory 5 Unshiclded ‘Tisted Pair, and Shielded
Tivisted Pair cable.

Fully ANST X3719.5 compliant, the FDDI
Bridge/Router madule supports SMI, MAC,
PITY and PMID standards. External segments
interconnect across the hub's Flexible
Network Bus (FNB), a dual TDDI backplane,
via an Intel i960 RISC-based processor capa-
ble of supporting bridging, routing or
Cabletron’s Securelast™ Packet Switching.
The FDDI Bridge/Router module can also be
configured to bridge/route between the two
FNB FDDI networks.

Tor more information on FPIMs, sce page
121.

SPECIFICATIONS

Network Interfaces: = A/B ports vin FDDI Port

Interface Module (FP1AM)
Multimode MIC
Single-mode AHC

R]-3
CPuU: o Tntel i960™ RISC-hased
PrOCessor
Memory: e 4 MB Local RAM
(expandable o 16 A1)
e 4 MB Shared RAM
(exparndable to 16 MB)
e 2 AMB Flash Memory
(expandable to T6 NI
Standards: e ANSTFDDREXITDE, SAT
MAC, PHTY, PAMD
Power: e 100 Watt DC/DC
Power Supply
Physical
Dimensions: o 1811 x 1.378"W x 147D

Environmental
Operating "Temyperature: 5 1 40° C
Storage Temperature: =307 to a0 G

Relative Tlumidity: e 5% 1o V5% non-vomdenging

OROFRING INFORMATION
5Fl6-01 fO0I Bridge/Rauter Module
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Cabletron’s FDMMIM-0<4 is an FDDI
management module integrated with a 4-port
FDDI concentrator on a single module. The
FDMMIN-04 provides the same bridging and
management functions as the FDMMIM,
while also providing FDIDI connectivity for
up to four workstations or file servers
equipped with FDDI interfaces.

SPECIFICATIONS

e | Multimode Fiber A Port
(MIC)

* 1 Multimode Fiber B Port
(MIC)

e 4 Multimaode Fiber M Ports
(AMIC)

e 2 1bs. 13 bz,

e [LE"TIx2"W X 134" D

FDRI Interface:

Weight:

Dimensions:

' DRDERING INFORMATION

FOMMIM-04 Fuli bondwidth FG0I Bridge. Maragement and Cancentrator

Module {DAL)

T
L
o,

RN Po AT Tt bl Ll o e b o L R L A

CENTERS

ACLCESS

WED LA

s M0 LT

-
=

bali vy
s

N

oo

. h I

P il L

e A v
;-t-h_ et
N

Ry
ARferds

ErEe:
I VIR RO

A

R RER 4
MRS

=
a



E R F A

N T

!

0

AM 0 D U L 0 §

T
ol

T
SSRAT 3

e
e

Ky
-4

=
g

oty

v
7
ks

g

i

x]
o

VG

"

T
S,

=T
py

Muuwos o0& Ineriaz ae pueniedrs ruteo KidvLiT

ORIM-EB

Los mdadules de interfaz de puentco/rutco
(Bridge/Router Interface Module, BRIM) de
Cabletron proporcionan funciones flexibles e
integradas de puenteo o rutco al coneentrador de
una red de grupo de trabajo y de empresa. Estas
interfaces Jde red de alto desempeiio de 32 bis,
basadas en [a misma teenologin de puenteo utilizada
en nuestro Centro de acceso o medios miiltiples
(MMAC), proporcionan conesiones ripidas y dciles
a cualquier red de sdrea loeal (ILAN) o red de aleance
remoto estdndar. Son menos costosos que los dispo-

sitivos standalone v debido o que el sistemn de,

administracion considera el concentrador y el
pucnte/ruteador como una sola unidad se logra una
administracién simple y transparcnte. Todos los
BRIM de Cabletron son completunente administra-
Lles mediante el SNMDP

Los médulos estdn diseiados para enchufarse en los
productos basados en Intel i960® de Cabletron,
incluyendo los mddulos MMAC EMM-EG y
ESNMIM, el puente/ruteador NBR-620 standalone
v ¢l concentrador de grupos de trabajo apilable
MicroAIMAC. Esta flexibilidad en-el-concentrador
no tiene precedentes en la industria,

Los madulos BRIM le proporcionan al concentrador
la capacidad de contar con muchas funciones de
puenteco, incluyendo la filtracion de trifico segin
destino, fuente, parimetro de tipo, y desfase de 64
bytes. Soporta el Algoritmo de conexidn de nodos
802.1d, ¢l que aumenta la tolerancia de fallas y la
conflabilidad de la red al detectar posibles intercam-
bios ciclicos de datos entre dos puertos. Cuando se
instala con un BRIM, se pucde actualizar un produc-
to basado en i960 para soportar el Rutea de nodo ali-
mentador de Cabletron, que es un métado de rateo
que permite configuraciones de redes LAN por
puerto. Todas las actualizaciones de software sc
hacen a través de Ia Memoria programable EEP-
ROM tipo Flash sin que sea necesario ningin tipo de
hardware adicional.

Gracias a los médulos BRIM, se puede reducir el
costo asociado con la instalacién de concentradores
multiscgmentados v de conectividad de alcance
remoto para oficinas o grupos de trabajo remotos.

BRIM-WTI - Madule Interfaz Oz Puenten/Ruten Para Nedes WAN

* Kl puerto sincrono RS530 con interlnz DB2S
cumple con tres estdndares de comunicacidn sin-
crona (R5422, R5232, Vi35 y X.21)

* Velocidades de 9600 hps a 2,048 Mbps (171)

¢ La interfaz DSX-1 viene con CSU/NDSU incorpo-

rados para Ia conexidn directa con Ia linea 171
* Soporta protocolos punto a punto, “IFrame Relay”
y X.25
o Il DSX-1 soporea Ia 'I'l fraceional/towal a
© 56K/1,544 Mhbps ‘

* Soporta el multiduplicado de segmenta de tiempo
de Ia linea T'1 en Ia interfaz DSX-1

* Compatible con los principales ruteadores

BRIM-WE - Mddulo De Interfaz De Puenteo/Nuteo Para Redes WAN

¢ Soporta los madulos WPIM (WAN Physical
Interface Modules - Mdadulo de interfaz fisien para
redes WAN), y permite el soporte de hasta dos
puertos fisicos cuando sea necesario

* Los modulos WPIM disponibles soportan las
conexiones sincronas ‘[’ o [1]

* Soporta protocelos punto a punto, “Frame Relay”
y X.25

» Compatible con los principales ruteadores

BRIM-EB - Maduln De Interfaz De Puenten/Ruten Para
Redes Ethernet

* E] puerto EPIM configurable por el usuario pro-
porciona flexibilidad de medios al permitir ¢l uso
de cable AUL, U'T'P, STP de fibra o coaxial

* Diodos emisores de luz (LED) de diagndstico
LANVIEW

¢ Cumple con ¢l estindar IEEE 8023

BRIM-TB - Madulo De Interfaz De Puenteo/Ruten Para
Redes Token Ring

* LIl 'T'PIM es configurable por el usuario para una
mayor flexibilidad de medios

* Rutco de fuente transparente
* Cumple con ¢l estandar IFIZ]E 802.5

o
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ARiM- FH Médulo De Interfaz De Puenten/Butes Multimodo Para :
fledes FODI INFORMAGIDN PARA HACER PEDIDDS

¢ Puenteo de transicidn
* Fra gmentacién TP MI!DUUJS OF INTERFAZ D€ PUERTED/RUTED

* SMT 7.3 BRUM-EE | Madulo de interfor de puenten/rutea para redes Ethernet

* MIBIETF para FDDI BRIM-TE Madulo de interfar de puenleo/rules para redes Token Ring
* Unidon de estacion de Unidn Doble (DAS) que , -
cumple con ANSI BRM-£3 l}-«!ec:in:;]l;ﬁia interfaz de puenlea/ruleo de modo unico para
* Repaosicion doble -
BRIM-FO ‘Madulo de interfez de pusmeo/rutes multimodo para redes

BRIM-F5 Madulo-De Interfaz.De Puenteo/Ruteo De Mado Unico Para - Goaams— 1 Hodulo do merfes 8o pvimenreiis vora redE M —

fedes FOD

BRIM-WB Medula de interfez de puenteo/rutea para redes WAN

s Puenteo de transicion

¢ Fragmentacién [P BRIM-YTI Madulo de Inlecfaz de puenteo/ruleo para redes WAN

* SMT"7.%

o MIB DVTEF para IFDID]

* Unién de estacion de Union Doble (DAS) que
cumple con ANSI

* Reposicion doble

BRIM-AIDD - Médula De Interfaz De Puenten/Ruten Para Redes ATM

¢ Concctividad de fibra multhnodao de 100 Mbps
* Segmentacion y rearmado de pagquete-n-cedlula
* Soporte PCV/SVC -
» Cumple especificaciones Forum UNI para redes
ATM version 3.0,
e Towalmente compatible con ASX-100 de l-mt.
Systems
* Soporta ¢l Protocolo simple de sefializacion de redes
“ ATM (8PANS) de Fore Systems )
* Soporta RFC-1483 : \
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Mddulos de interiaz de puerto pars redes ciNEFNEL Le s

EPIM-A

EPIM-T

Lstos pricticos

“madulos de interfaz proporcionan mayor flexibilidad

en ¢l concentrador al permitir concetar diferentes
tipos de medios Lthernet, incluyendo cable coaxial,
de par trenzado sin armar (UTP) y de fibra Optica.
2] usuario puede instalar fos madulos EPIM y se
pueden reemplazar sin desactivar el equipo, lo que
reduce el tiempo inactivo de la red al cambiar tipos
Je medios.

EPIM-F2

INFORMACION PARA HACER PEDIDOS

EPIM-A Interfaz AUl IDRose-5 con conector DBYS

EPIM-C Cooxir! delgedo 18Base-2 ron concctur ANG

EPIM-T 53142: de por trenzoda sin armar {UTP] INBnse-T con canectar

EPIM-X Punrta Iransceiver eatondar con interruplar para
ecliver/desactivar prueba SOE

£FIM-FI filro mullimoda con canectores SMA,

EPIM-F2 Fibro mullimodo con conertores ST

EPIM-F3 Fibra da modo onlco con conectores ST

Madulos de interfaz de puertn para redes Taken Ring TPIM

TRIM-TI

TAIM-12

Estos modulos de interfaz ficiles de instalar propor-
cionan mayor flexibilidad en ¢l concentrador al per-
mitir conectar diferentes tipos de medios Token
Ring, incluyendo cableado de par wrenzado armado y
sin armar (UTP) y cable de modo tnico y multimo-
do. Los médulos ‘TPIAL son muy ficiles de usar y se
pueden reemplazar sin desactivar_el equipo, lo que
recduce el tiempo inactivo de la red al cambiar tipos
de medios.

PIM-F2

INFORMACION PARA HACER PEDIDOS

TPIM-TI Concctores D89 (STF)
TRIM-T2 RJAS UTR

TPIM-T4 R4S armado [ST7)
TMN-F2 fibra ST {multimado}
TPIM-F3 Fibra 8T {de modn dnica)
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Estos madulos de interfaz de ficil instalacion propor-

4% cionan mayor flexibilidad en el concentrador al per-
2t mitirle al usuario mezclar y compaginar puertos fisi-

cos para conectar diferentes tipos de medios.

; -, Hodulos de interfaz fisica para redes WAN WEIM . .

INFORMACION PARA HACER PEDIDOS

WRIM-5Y Soporta conexienes sincrongs
WRIM-TI Sopnria conexones TI
WPIM-El Soports conexiones El

F
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Concentradores standaloneg ((Base-T MNR"E/MNX“Z'T

<
DRy

=iy e
B St

FIMRX-E y el MRX-2-T de Cabletron son coneen-

. tradores que cumplen con el estdndar 10Base-"1" e

IEEE 802.3 cuyo disehio de repetidor multipuerto
asegura.uma transmision de datos confiable al regular
v generar los paquetes de datos. Para beindar la mids
amplia Aexibilidad de medios, los concentradores
vienen equipados con 12 piertos 10Base-T y dos
ranuras, que el usuario puede confligurar, para
Mdadulos de interfaz de puerto Etherner (IKPIM)
opcionales. Los Concentradores tambidn vienen
equipados.con los exclusivos diodos emisores de Tuz
(LI LANVIEAY de Cabletron que proporcionan
un diagnostico de nivel fisico incorporado para una
ripida deteceion de problemas de T ved.

q v e
T i
e

. ESPECIFCACIONES
. :1'-';:50: ‘ * 3IB kg
© Dimensiones: * Himm dealiura x 43 2mm de
’ ancha x 226mm de profundidad
Tipo de concetor: * MRX-F; 50 pines
T MRX-2-F: 12 2]45
Cables que sopoTta  AUL UTP, $1P, lbra multi-
maln y de modo nfco
Largo del calile: s Largo comiin el ealile - 125 m
; * Largomdximo del'cable - 200
m ¢

INFORMAGION PARA HAGER FE[ll'Bl]S

MRX-E " Equipndo con conector Telco da S0 pines que proporcionn 12
puertoz que cumplen con of estandor 10Base-T y 2 madulos
P .

MRX-2.E - Fquipado con 12 puertos RJAS 1i0ase-T y 2 madulns EPIM

MODULDS DE INTERFAZ DE PUERTO PARA REDES ETHERNET .

EFIM-T Eﬂd\r:llu de'Interloz de-puerlo Ethernet 108asa-T con canector
AL

tPIM-T Madula de interfaz de puerto Ethernet de coadal delgada con
caneclor NG ) i

EMM-FI Madulo de interfoz de puerta Ethernet de fibra multiinodo con
caneclor SMA . .

EPIM-F2 Madulo desinterfaz de puerio Ethernel de lihra multimndn eon

) conector ST .
EMIM-F3 Méduln du Wlnelar o et Bthernal di fibra da midn onlga
+ cnn coneetor ST
EPIM-X Modulo de interfaz de guerio tronsceiver Elhgrnn!
EPIM-A

Mn!iulu de interfaz de puertn Tthernet AN
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Los concentradores MRXI-E y el MRXT-2-I de

Cabletron cumplen con ef estindar 10Base-T y IEEE
802.3 y cstin equipados con un microprocesador
incorporado y una interfaz Ethernet que se puede
administrar mediante cualquier plataforma de admi-
nistracion de redes SNMP. Los concentradores
vienen con 12 puertos 10Base-T y dos ranuras, que el
usuario puede configurar, para Médulos de interfaz de
puertos Fihernet opcionales (LPIMD. Los concens
tradores también vienen equipados con los exclusivos
diodos emisores de luz (LED) LANVIEW de
Cabletron, que proporcionan un diagndstico de nivel
fisico incorporada para una rdpida deteccién de pro-
blemas de Ja red.

a1ty

Gy L
wlliny
i

ESPECIFICACIONES C

Peso;
Dimensiones:

Tipo de-coneetor: .
Cables que soporta: .

Largo det cable

3 t8ky

o Slymmde altura x 432mm e
ancho X 226mm de profundidad
MRXI-E: Telew de 30 pines

o MRXI2-1: 12 RIS

AUL UFPR, ST, libea
multimodo v de niodo dnico

¢ Largo comin deb cable - 125 m
s Targo mixime del calile - 200 m

INFORMACION PARA HACER PEDIDOS

S T ANDALTEH

MRXI-

Equipado-con un conector Telen de SN pines can 12 puertas y un

puerta de consola que cumplen con [0Base-Ty 2 modulas EPIM

MRXI-2-E

Equipado can 12 puertos y un puerto de cohsala‘Tipn R4S que
cumplen con 10 Base-T y 2 madulos EPIK- )

MUGULOS DE INTERFAZ DE FUERTO PARA HEDES ETHERNET

S0 LU C

EPIM-T Modulo de interfor de-puerto Ethernet 108ase-T con conector
RJ45 .

EPIR-C Madule de Inteelne do guerto Sthernet de cooxinl dulgido cn
concctor ONG B . .

£PIM-TI Madola de nterfar de puerto Cthernet de libira multimodo con
nunm:lnr_SMA

EPIM-F2 Modulo de interfaz de puertu Ethernet de Fbra muflimoda con”’
cangctor ST . SN

EMM-F3 Madula da interlnz de puarte Ethornet de fihra de madn inico
eon cannetor ST Co-

EPIM-X Madulo de interfor de pucrto transceiver Ethernel ’

EPIM-A Madulo de intecfaz de puertn Ethernet AL
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Puente/ruteador Ethérnet de seis puertas NBR"E?H

e T
AL ¥t
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Il NBR-620 es un puente/ruteador administrable de
seis puertos con cuatro puertos de red Ethernety dos
puertos de puenteo/rutco configurables por el
usuario. El NBR-620 permite maonitorear y
puentear/rutear entre seis segmentos de red separa-
dos, compuestos de dos Mddulos de interfaz de
puenteo/ruteo (BRIM) y cuntro Mdadulos de intérfaz
de puerto Ethernet (EPIM). Los puertos de los dos
madulos BRIA permiten configurar el NBR-620
para proporcionar puenteo. adicional-o Ruteo de
nodo alimentador en vedes Etherner, ‘Token Ring,
FRDI, ATA o Redes dealeance remoto (WAN).

Los médulos BRIM de Cabletron son interfaces de
red de alto desemipefio que proporcionan una fun-

ciomalidad de puenteo comprobada y una flexibilidad
inigualable en la industria, Bl NBR-620. soporta ¢l -

Algoritmo de conexidn de nodos 802.1d y se puede
actualizar para que soporte el Ruteo de nado alimen-
tador de Cabletron, La memoria programable
EPROM-tipo Flash permite realizar todas las actua-
lizaciones de software.
L

Para obtener niavor informacion sobre la teenologfa
BRI, sirvase consultar fa pdgina 98. '

_ ESPECIFICACIONES

Pesar T * ARk

Dimensiones: o 71nun e altura x 43 2mm de
' ancho & 33mm de profundidad

Puertos de administracion: © 2 R8232 (R145)

Paeetos de puenteo: =-{6) 4 puertos PPN y 2 BRIM
Microprocesadar: o RISC deTnel 80060 CFa

. 24 N Tz
Controlador: = 4 DBRIZI2 SONIC

{Controlador de interfaz de red
-orientada al sistema) de
National Semicomluctor

INFORMAGION PARA HACER PEDIDDS . .

AETHERNET? IS
TOKEN RING }f 2
f

eEDDI B
HEEVATI AT -

B BWAND -

Nan-520

Puenie/rutcador de allo desempenio de seis puerfos con 4
Interfaces de puerto Etharnet y 2 BRIM

MA0ULOS DE (KTERFAZ DE PUERTED/RUTED .

Modulo do interfaz de puenten/ruten Ethernel

BRIM-EB

BRIM-TE Module de interfaz de puentea/rutco Token Ring’
HRIM-WE Modula da interfaz de puenteo/rutea VAN

BRIM-Fa Madulo de Interfaz de pugnteo/rutes FODI mufltimodo
BRIM-F5 Madula de interfaz de puentea/rutea FO0! de moda dnica
BRIM-AlCD

Maduln de interfoz de puentes/rutea ATH

MODULDS DE INTERFAZ GE PUERTD EIH{RN‘H

EMIM-T Madulo do interfaz de puerto Elhernet [Base-T con conrctor
EMM-C Maduln de interfaz de puerto [thicrnet de conxial defgado con
conector ANC )
EPIM-f! “Modula de interfaz de puerto Ethernst dr fibra multimado con
canector SMA .

tPIM-F2 Maduln de interfaz de puerto Ethernet dr fiben rrultimnda con
sonector ST

EPIM-F3 Madult de interlnz de purrto Ctheraet de filien de rndn nica
ton concctar i

[MK-X Madulo dn interfoz de puerto transieiver Ethernet

EPIN-A Madulo dn imarlng da puerta Fthernet MDD
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CGONCENTRADORES DE CABLEADD

LUTGEIILEUUT FIMIAL OB LIES TBNUrdS oy dve-ALs ~avictf IS

HETHERNETH

YTOKEN‘RING*

1 MMAC-MIFNDE, nuestro concentrador MMAC
de tres ranuras mejorado, tiene una gaveta de venti-
lador y uma fuente de alimentacion retirables, ambas
con diodos emisores de luz (LIE1D) LANVIEW para
verificar a gmple vista ¢l estado de los dispositivos. El
MMAC-M3FNB, que utiliza una luente de ali-
mentacion MMAC-MIPSM de alto rendimiento,
puede soportar redes [Zthernet, “Token Ring o FDDI
dentro del mismo chasis.

Miadulo de fuente de alimentacion
AINIAC-M3PSM

Fste médulo, que proporciona potencia al MMAC-
M3FNB, detecta v sc ajusta autoniiticamente al
voltaje v a la frecuencia de entrada. Cuenta con dio-
dos emisores de luz (LED) LANVIEW para realizar
diagnésticos a simple vista. Gracias a que se introduce
ficilmente por Ia parte delantera del concentrador, se
pucde reemplazar ripidamente.

ESPECIFICACIONES:

. Peso:

¢ Ilasta 53
* 7 kg (con Ia fuente de

Niimero de puerios:

alimentacian)
Dimensiones: o 160mm de alura x 4320 e
ancho x 38Lmm de profundidad
Ranuras de
adiminiseracién/repetidor: @ 1
Ranuras de interfaz
de medios: -2
Ranuras para la fuente
de alimentacidn: .|

Alimentacion: * 175 vatios

INFORMACION PARA HACER PEDIDOS

MMAC-H3FHB Cancentrador de cobleado de tres ranuras con Bus de red
llexible y gaveta del ventiladar retirable.
MMAC-M3PS¥ | Fuente de slimenlacion retirable

R T

Ll s,

X,

Lo

It

Cig
trn
13119
me
fire
tore
gar
res
ins

LIS
T

I\Ir
M.
I
fe,
vin
vidh
g
e
ree



]

e s TR

f =ampin )

Qg

T IANT

[£

b
g 4-?,;..7}-\—

"

e
dicladd

ST

Lo T Y g S Rl e o ey

s

S AW TPl

$d

P e R

T

i

RY--1)
v T et M TR
i

—uny

RI-1HI—1 NN

1

i o=

==

,
o

D

M

o i e R

o i

Fl MMAC-MIFNB es un chasis de cinco ranuras
capaz de atojar un madulo repetidor de adminis-
tracidn v cuatro o cinco Mdadulos de interfaz de
medios (cinco madulos st se utiliza una fuente de ali-
mentacion v cuatro cuando se configura con dos
fuentes de alimentacion redundantes). Fl acceso a
todos los médulos, a fas conexiones de cable, a la
miveta del ventilador y a las fuentes de alimentacién se
realiza por la parte delantera del chasis para facilitar la
instalacion, la conexién de redes y el mantenimiento.
El MMAC-MSTNB, como todos los chasis MMAC,
soporta cualquier combinacién de redes Fthernet,
“Token Ring y FIDDL.

Médulo de fuente de alimentacion
MMAC-MSPSM

El MMAC-MSPSM se puede configurar con dos
fuentes de alimentacién para proporcionar redundan-
cia y reparticion de In carga con ¢l [in de prolongar Ia
vida dtil de eada unidad, Cada MMAC-M5PSM viene
con una linea de AC individual y con diodos emisores
de luz (LED) LANVIEAW. Las unidades se pueden
reemplazar sin desactivar el equipo ni la red,

il

et

ESPECIFHCAGIONES:

Nimero de prerus: o Tlasta 131
Deso: * 7R3 kg
Dinensiones: ¢ 376 de altara x 370mmde

ancho 432 de profudidad

Ranuras de

administracion/vepetidor: @ |

Ranuras de interfoz

tle medios: & /5 com una Muente de
alimenzacinn

Ranuras parn uentes

de alimentadinn: e

Alimentacion: s 300 vatios por unidad

INFORMACION PARA HACER PEDIDOS
MMAC-MSFNB

Concentradur de cableado de cinco ranuras con Bus de red
flexitle y gavets del ventilador retiralfe.

MMAC-M5PSM {  Madulo fuente de alimentacian, Una es indispeasoble. el segunda
madule proporcionn redundancin de la fuente de alimestacion v

repartician de [n corga.
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The RIC-P/S Rack Mountod [nterconnect

Cahlnet is dosigned for patching and splicing

mullimode or singlo mode libers, Englnearod for

cuslomer premise applicalions, il provides a

cosi-oilective, easy-lo-use solution for your di-

rect termination requireaments,

The RIC-P/S features Include:

support for 12 to 72 fiboers

rack mounlable

stackablo

« side nnd rear cabla entry: fronl cable entry also
available lor the 12P/S or 24P/S

« patch panel suppoits 2, 4,6, 80r 12 connoctor

pancls

supporls 1, 2, 3, 4 or 8 fuslon or mochanlgal

splice trays

- cablo routing nccessories

» buili-in cable manngemant and Jumpor slornge

= providos ease of instaliation

« aptional smoked plexiglass cover kit availablo

lor the 12P/S or 24P/S

optional plexiglass door available for the

48P/S and 72P!S

Physlcal Dimensions:

for 12P/S or 24P/5:

for IGP/S:

Height  3.51in (8.9 cm) 5.2 ln {13.2 cm)
Widlh 17.0in (43.2cm) 17.0in (43.2cm)
Deplh  10.0in(25.4 cm) 10.0In {25.4 cm)
Waeight  B.5Ib {3.9 kg} 10.0 I (4.5 kg)

Physical Dimensions

for 48P/IS: for 72P/S:

Heighl 10.5in {25.4 cm) 15.75in (10.0 cm)
Widih  17.0In (43.2 cm) 17.0in {A3.2 cm}
Depth  11.0in(27.9¢cm)  11.0in(27.9 cm)

Weighl 10,0 1L (8.6 kq) 20.0 b (12,7 kn)

Part No. OR-GOBRIC12P/S OR-608RIC24P/S
OR-GOBRICIGR/S OR-608RICABP/S
OR-608RIC72P/S
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NNECT ﬁw mfwzum.m.% (RACK MOUNT)

' m
4
.M The RIC-P Rack Mounled Interconnoct Cabi-
2 nel is designed lor patching mullimode or single
m mode libers, Engincered for customer premise
‘ apprhcations, it provides a cosl-elfoctive, easy-
: m lo-uce solution lor your direcl termination re-
' m quiremenis.
o3 The RIC-P leatures Include:
- e—e-support-for 72-0-144 libers—- - - - - - -
{ + rack inountable

» slackablo

hingu oul pateh panel

patch panel supports 12, 16 or 24 connector
panals .

* cullu 1outing acceosodos

1 cuble managemenl and Jumper slotaga
* providas ease of Inslallalion

oplional plexiglass door avallable for the 6P
and 1-49P

Physical Dimenslons

for 72p: for 9GP:

Height 7.0in (17.8ecm) 15.75in (40.0 ¢mi)
Widih  17.0in {43.2 cm) 17.0in (43.2 cm}
Depth 11.6in (29.5 cm) 11.0in (27.9 cm)
Woeighl 16.4 b (7.4 kg) 25.01b {11.3 kg)

Physical Dimenslons for 144P:
Heighl  15.75 in {40.0 cm)
Width 17.01n (43.2 cm)
Depth 11.0 In {27.9 cm)
Woeight  25.0 b {11.3 kg)

Part No. OR-GOSRICT2P OR-608BRICIG6P
OR-608RIC144P

PPRERLS
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The RIC-S Rack Mounted Interconnect Cabl-
net is designed for splicing multimode or single
mode fibers. It houses fusion or mechanical
splice lrays and is engineared lor ease ol use in
areas where space Is at a premium,

The RIC-S features Includo:

+ supporl for 72 1o 144 libors

rack mounlable

side and rear cable entry

supports 8 or 12 fusion or mechanical spllice
trays

buti-in cable managoment and Jumpor slorago
cost-ellective

provides ease of Installatlon

cptional plexiglass door avallable for the 14458
Physlcal Dimonslons

for 725: for 114185: .
Helght  7.0in (17.8cm) 10.51n (26,7 cm)
Width  17.0in{43.2cm) 17.0In (43.2 cm)
Depth  11.6in(29.5cm) 11.01in (27.9 cm)
Weight 16.4 Ib (7.4 kq) 19.0 Ib {B.6 kg)

Part No. OR-60BRIC725 OR-608RIC1445

2D
SRt s

OR-608RICT2P

QOR-GOBRIC144P

OR-608RICT25

s

=2, ORTRONICS"

e OFPINH BYRUIM AQCHITIETURD

SALES:
FAX:

(203) 599
{203) 599

-1760
1774
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Ortronles Fiber Jumpers and Plgtalles can bo
ordered in varous lengths with any Industry slan-

dard conneclors, All jumpers and piglalls are avall-
able eilher in single-mode or multimoda liber.

Jumpers and Plgtalls can be ordored using a
part number consisting of codas for Jumperltypo,
fiver size, lenglh, connector type and ferrule
type. Tho firs! charl explains the Jumper and
Pigtail order codes.

Examples:

To order a mealal conneclor ST to ST jumper,
62.5/125, 10 {eet long, use the lollowing part
number:

OR-61150J62010F33M

To order a ceramic connector ST lo SMA 806
jumper, 50125, 5 molars lang, use the lollowing
part number:

0OR-61150D50005M3G6C

v
-

o
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Ortronics Ribbon Cassetles canbe ordered In
various lengths with industry standard connec-
tors. All ribbon casselles are avallable efther in
single-mode or mullimode fiber,

Ribbon Cassettes can be ordered using a part
numbar consisting of codes for ribban type,
mode, connector lype and ribbon lenglh. The
second charl oxplains the Ribbon Casselle
_order codes.

Example:

To order a standard laped, single-mode, 3 mm,
D4, 9 foal (2.7 m) ribbon cassetle, use the fol-
lowing part number:

OR-60870T129F

e K
[

12 FIBER RIBBON CASSETTE

ot
s
hebiy

ﬂw.ﬁw 1

t.n«_

LAY

ot b

FIBER JUMPERS/PATCH CORDS AND PIGTAILS
OR-GI1 50X XX XXXX XX X .

¥

Farrula Type
M = Motal

f m Palyinar
C « Caramle

Connoclor Typa

Exomple: To ordor an ST/
SMA 808 connaclor, use 36
1 = Blcanlg

2=04

3aelT ,
4wFC mr
B = SMA 505

B « SMA 908

7 = Minl BHC

8a=F0N

8= 5C

b————————— Lenglh

Cahle ianplhe ara:

001F = 1 lool, DOIM = 1'meter,
010F = 10 focl, 0100 10 meters

Flbar Slro

08 = Ringle-Plodo (8/125)
50 w 00/125 .
62 « 62.6/120 ;
10 = 1004140

Type ol Jumpor .

T Tt by

Manudaclurer Huniliog .

OR-60B 70X X X XX

. ftihbon Longlh
Mubon lengths ae;
1F = 1 foot, 1M = 1 incler, .
10F w 10 [eet, 10M = 10 meters ' :

Connector Type i

1 = Blconic

2004 , : .

=57 ' .

41afFC

5= 8C

b acmse s 010} !

1 = Hlngia-Mnita
. 2 = Multlimodo s
\—————— Rihbon Type L

T=Taped a i

A = AccuRlbbon o

Manutacturer Number i

[ L dsactg e na
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SALES: (203) 599-1760 -
FAX: (202} 2001774 -
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Ortronles 6 Fiber Stranded Casseottes provide
apdealivo onclastiro for fibers In a 6 connoclor
plate package and i In place ol any standard 6
pant panel.

Oilronics Cassetles ensure:

» proloction for handling and installing
+ aderuale bend radius

+ easa of inslaliation

+ lima and lahor savings

Strantfed Cagstltes can bo ardorod using a pard
number consizting of codes for calile type, medo,
connaclor lypa and cable longth, The chart ex-
ptains the Standed Cassolle arder codes,
Exzmpla:

To ordar a standard, multimedoe ST, caramie, 8
foat (2 7 m) stranded cassetle, use the followlng
i Honumher;

On-60880623COF

£t 3%

MRS,

a0

-., WT

A0
s L
AR

SIX FIBER STRANDED CASSETTE

OR-608 80 XX X X XX
L— Piglall Lengit
Piglall langths

10F = 10 lool,

Farrule Type
M = Molal

P = Polymer
C = Ceramic

«——————~ Connoclor Typ
1 = Dicenic
2s=01
=37
4=FC
5 = 5197 005

. BaSMATUG
7 = Mint DHC
§=5C

L——— - Flhor §lza

08 = Singla-M
80 = 50125
62 = 62,5/123
10 = 100/130
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1F o 1 lool, 1M = 1 meler,

10M = 10 molars
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Miscellaneous Connectors®

Ordar Prlco Each
Doecrlpllon No. Qiy1-2 35 610

Thinto-thick adptr, % H1064-7 $13.75 $12.25 $10.75

-/ﬂ.;-

3 . &
Thin-to-thick kit *H10646 24.00 22.00 20.00 m« A@ .m ET Lock hohds the
Trens.conn.sel,M_*H106563 985 945 895 ./.\m-r ] s drop cable securely to
Trans.conn. el F_xH106594 995 9.45 895 w.w _.an the transceh et
Trans, conn. sel, MOO'H106507 1105 11.45_1085 [ - z =z
Truns, conn. set, FOC° H106598_12.50 1200 150 pyyemet Transceiver Lock
Trans. conn. saver, ME_HOIT1-t 168.00 _15.00 13.00 Grdor Prico Each
Trans. conn. adptr, MF H03704  16.00 1500 13.00 Doecripllon No. Qly.1:2 35 610

TAilapier T Scde-Tock on female emd & muleatounting

ET Lock {pkg of 50) *H1071_549.95 §48.95 $47.85
screws on male end,

) oe Wl

Caobpn e a D

u
At

[T
ostrs §

Lokt o Thin Ethernet. >, "%, » .- . i :

A .,..,r,.,t,..,
Y Crimp . Cimp™  Crmp iy Crimp=t™ Right-;
F oty pvC o) Plecumt )’ Plenuerr (D) anglet

N
i
iR

[, e

Thin Ethemet Products

Connectors, BNC

Ordor Pislco Each
Doscription Gondoer_No. Qiyi1-2 3-5 610
Camp PVC (indiv.y M *HOG6210 $3.50 §3.25 $3.00
F___&HOB20 5.50 5.25 5.00
{10 pck.) M wH108720 25.00 24.0023.00
F «H106726 43.00 43.0041.00
Crrnp Planum {ind.JM  *H06220 3.50 2.25 2.00
= F_wH00230 5.50 5.25 500
Twisl-onPVYGC M wH1485-5 450 4,25 4.00
Plenurn M % H148551 B.50 85.28 5.00
Highl-ungla M AHOO0240 550 628 B.00
AA {5 pck.) M #}06250 21.00 20.0010.00

Cable :
Bulk Cable (seld by the fool)

Ordor Price Each For karge H T
Doscription No. Oty.10-450 500-059 1000 imtaliations,  Plenum Bulk Cable .
PVC RG58c/u H1788-1_ $.22 $21 §$.19 Bulk Cable Is ) o e

the answer. i R

Plenum RG58cfu H1789-1 .53 51 49 PVC Bulk Coble
ETRAE N Y A i 5
ain Mt 1 kg i e .
M o
T 32 E Vo151 plenum BNG Series Co

Thin Ethernct BNC Series Cables

Each has 2 male conncclors and pratective boots{50 ohm).

Longth Ordor Prico Each Length Qrdor Prlco Each
Doscription motora {loot) No. Qiy.i-2 3-5 610 foscrlpllon moters (feat) No. Qty.1-2 3-§ 610
PVC .3m (9 . loopback) xH41033 $21  $19 $17 15m (49.5 f.) «H1060-5 $33 $31 $29

am (9.8 n) wHiIcEC-1 23 23 21 18m (54,9 1) AH10606 35 33 20

gm(19.8 1) wH1060-2 27 25 223 21m (69.3 ) wH1060-7 37 35 33

om {20.7 ) *H1060-3 20 27 25 24m (79.24t.) »H{1060-8 40 38 36

12m (30.6 1) % H1060-4 31 20 27 30m (99 ft) wH1061-0 48 _ 44 42

Ear o

~

%

- e

Plonum  6m(10.8 1} wH106021 41 29 37 24m (70.2 ) %H106081 78 14 70
45m (1485 H) #H106151 148 144 140

15m (10,5 ) #H100051 80 66 52
o T A
LI Syl !
A ﬁd . \ / ﬁ.,.‘,m 3
W1e &H-..:ﬂ&; i ff .w_dmw:_

DA

Adaplers
Batrel (Indiv.) F-F »H1052 $4.85 $1.7554.00
{5 pek.) F-F #H050004 20.00 19.0010.00

Tadapier (Indiv)F-M-F «H1061 7.85 7.75 7.60
{5pck)  F-M:Fwi{050003 85.00 34.00 33,60

. , . ry
AL (7 ;
ki ATHEYS ,“u.w; ;
Le i R L]
| Feminarer (3 EGI0A
Terminators
Terminalor

M #H105000 $15 $14 513
F__ wHoB27 10 17 14

3

T . yuliw {10 pok.) wHOIT030 $30.00 $28.00 $20.00
T ovut, Uik {10 pck ) HBA1031 30,00 26.0026.00
BHC Bt indiv)  wH10OT-6 150  1.26 .90

(Npck)  #H1067-3 650 0.26  6.00

Transcelver Cabies (802.3 and V2.0 compatible)
Conrtectors with sllde-locks and pasts.

Longth Order Prlca Ench Longth Ordar Prico Each
Doscelplion motore (feel)  No.  Qty.1-2 35 6-10 Dascription_molers {leol) Ho, Oty.1-23.5 610
802.3 vorslon (stralgnl oniry) B02.3 varslon (90° fight-angla entry) .

PVC Sm (16.5 .} *»H10686-1 $83 560 $57 PVC Sm (18.5 it.) wH1069-1 $69 566 $63
(assemblod)10m {33 ft.} KHIDGE-2 76 72 69 (assombled)10m {33 1) wH1059-2 83 76 76

(blug) 15m (49.5 ) xH1066-3 67 B4 B (bluw) 15m (9.5 H)wH10668-3 86 92 B
PVGC sm{18.5 1) «H106812 63 B0 57 Plonum 5m (16.5 1) *H106911 B9 85 83
(nolded)  10m (3AN) AHIDES22 75 72 69 {assombled)10m (33 ) wH106921 125 120 115

(bulge) 16m (49,5 1L.)*H1060632 8T 84  Bi

Flonum _ 5m (16.6 ) wH106611 70 75 73
(ussomblod) 10m (33 ) *H100621 115 110 105
(Ught blug)  15m (49.5 )& H108631 135 130 125

Office Transcelver Cables (802.3 and V2.0 compatible)

. {Use for distances of 5 meters or less.)

Longth Order
Dascrlpllon motore (teol) No.- Oiy.1-2 3-5 610

Stralgit ontry

PVC 2m(0.51.) H116010 $45 $43 $41
(bolga)  5m(16.51L) H116000 40 47 - 4S

90° right-anglo anlry

PVC 2m{6.5M) H116020 49 47 45
{boige) 5m(16.5M) H116030 64 52 50

{ight blue)  15m (49,5 L)w H108931 145 140 135

* Under' GSA schadule,
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Networking

Your LAN is well connected
when you order cables from us.

hether you are exlending, mod- - Tihernet Cable Speclfications
ifying or installing a network, Thin Ethornat _ Thick Ethornot
Inmac has ail the connections EEE 8023 B02.3
you need. Standard 1085502 10Das0 §
We can supply you with the right mix Max. 607 it 1640 It
of standard Lthernet or Thin Ethernet LongllvSog.|  (185m) {500}
cables, connectors, transceivers and con- NoJ/Sog. a0 30

necting drop cables for your Ethernet — — - - : I
network and ship them from stock the n.a.w%u%w.ﬁ?ﬂw&%ﬁwﬁzwﬁéﬁﬂﬁfwnuﬂmn—amgm»_...u...ﬁ,ne.r..”;,«.ﬁ_‘f.'.. St
same day (if you order by 5 p.m.)! Cable .
Manufactured to mect
the most exacting standards.

All of our Ethernet cable has been
made to meet the strictest Industry stan- e trochen

' b
ELaE

e b0 T 8023, Go you can be sure |- THick Ehemet Coaxil Bulk Cabl Al

u.oM a,.,_.u.zcm__i.._wm get the best in quality  Bulk Tables for Thick Ethernet

and reliability. Conxial_PVG H1784-150.60$0.98 $0.66 Ord Prico Exch
And all of our cables are backed by a e Plonum :Aqmu.dum.wu«._.mo uruo Deseripiion Qonder No. oty 35 510

l.year money-back guarantee. Get Soldor PYC (Indiv) M *H0B23 $7.00 $6.75 $0.50

£ __*H1485 12.00 11.75 11.50

(Gpack) M &HO50005 30.00 28.00 29.00
F *HD50008 54.00 52.00 50.00

Crimp PVG (indiv) M #H1486-1 6.50 625 6.00
{5.pock]_ M #HO50007_28.00 27.00 26.00

Plenum M _ *HDG6200_ 8.50 6.25 6.00

Twdst-on PVYC M #H1488-3 695 6.75 6.50

Foch fras 2 male connectors end protective bools. Planym M *H14864 6.95 8.75 8.50
Length Order Price Each
roters {foot No. Qty.3-2 3.8 610
PVC 15m (48.51) *H1062-1 $101 $94 389
20m (68 ft.) AH1062-2 118 109 104

plugged in to the best in quality and ser-
vice, Call for your cables now!
TONGER |

30m (90f1) ' *H1062-4 148 141 138 Terminators
aom{1321t) *H10626 180 173 168  Terminator F ~H0824510.95510.75510.50
som (16511) *H10628 212 205 200 M #M1064-1 9.95 975 950

75m {247.5 n) #H1082-9 265 255 243
Planum 15m {49.5 1) *xH106211 183 183 178
25m (82.5 L) AH106231 260 255 250
They !l be oble to give you solid, savvy advice on what 50m(1651) %H106261 440 435 430 : -
youT need lo set up on cificient, cost-effective netwvork. 75m (247.6 L) xH106584 620 615 610 Adaplers -
Barrel (ndiv)  F-F #H1064.2 $7.95 §7.75 §7.80
(6 pack) _F-F_#11050008 35,00 34.00 3300
RS SIS RS
A T R PP TGS
{Barief Adapter Steeve ™ ZMQ oy oot \% .
Insulation Sleeves and Baoly

et . e

Barrel adptr. nloove (indke) 1053 5.6 $5.50 %5

TR o

0. Fémale-lo-Female

Install PCs to your Thin Ethernet i Etherne
LAN easily with our Tap Systems! (O™}~ Tenminator

m: these taps lo a LAN or install them
in a how syslem. Call now to onder!

——

I Thin Ethernet Tap Systems® "4 {5 pack) 11050009 mm._s E.w.o um__ma {
Doscription Ordor Price Ench N Scrlen Boot (10 pack) H1067-7 15,00 14,00 42,00 -
No. Oty.1-2 35 6-10 . ST, o rrwrr
Thinnet Tap A HO41000 $17.00 516,00 $15.00_ Slopiatiuck |, S5 .c,.._.ﬂ_\ Tin s
Thinnet Torminator #H041093 7,50 7.00__6.50, S .ﬁﬁl&.@&%ﬁ BLaA B
Wallplnto #Hp41003_ 650 5.00__4.50 et U (52}
Thinmot  B...__*11041076_§9.00_58.00_57.00 et S byt et fla By
onn 167 #11011002_63.00_81.00_§3.%0. n__h.,n ossomnbly IRRRA A e (g
Chblo 26 #HDA1001_ 70.00_68.00_66.00 wilth lop esseny DA K n_m..u—w...w_
Doscription  Order No. Longth Prico por Foal m“ ﬂ.%..i.vhw%tw. Iy
L e S Sy b
Tnin Ethornet  H1788-1 500400 ___ $.22 42 .w_ Fastalpped” e At
PVC (RGS0CM) 500090’ 21 et Tnalg
Bulk Coblo 1000'+ 19 Biippar WA SRS
Thin Ethernot  H1709-% 0499 .53 Connecior crimpar H1441-3 69,85 — ==
Ma_ﬂ:m:m w__..mmmmﬁnv 500-989 51 Thin Ethernet Toals
= 1000+ A9 Strippes Ha3004828.95 — —
*Supports up 10 13 users per segment (max, dist. 616%). Conneclor crimper Hi441 6995 — —

% Under GSA schedule.

_— it L
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TRADITIONAL SYSTERT: .

CABLE TYPE: 62.5/125 Micron Fiber Opllc
Cable

OPERATING SPEED: <100 Mbps
TOPOLOGY: Slar

GENERAL DESCRIPTION: Common practico
lor new instalintions is lo use Fibor Oplic cable
as tho backbone for the data communications,
Fiber Oplic mulliplexers in each closet allow
diflerent types ol data signals to move al high
speed bolween closals, Tha Fiber Optic back-
bona ean connecl active hubs or centrollers in
each equipmant closel to the horizenlal a_miac-
tion fiber oplic cable.

OPEN SYSTEM bzn_:qmnqc.:m WIRING
SYSTEM SOLUTIONS

FIBER CABLE SYSTEM:

CABLE TYPE: Single or Multiméde

TCPOLOGY!: Star (Hemo-run from each davice
back lo equipmenl room)

.

Backhone to Fiber horizontal

Ortronics provides a reliahle and \
economical solution for a Fiher

distribution system.

@ Fibar Optic distributlon COBIO v s s GUSIOMAT suppliard
@ Fiber distribution pane! (Backbon) ... PAGES 67 —70
@ Fiber Optic Jumper cables ....cceiearnerecisinin,

@ Fibar Optle Multlplaxar CONCONIFAIOT .o eismei s CUSIOME! suppliod

@ Fiber Tormination Panal (S1AHONS) st st _amaam 67 - 70
@ Flber Cablo Horzonlal 1o Workslallons ... GUSIOMSE supplied @%
@po Informalion Managomonl QUIBIB ..o s sssmmemnssesss s £2GA8 1= 11 M

@ Torminal dOVICOB o smsrereessesisnsserisassrssrnessssesssesssnersanan s s sssns s esers CUSIOMAT suppliad

13 W e

wreiena PQES 71 8 72

senEtiiuNerarrerannrnyas

i
!

LI roT i oen Do e D T > —rer——

i oo Sipas

=7,0RTRONICS"
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SALES: {203) 599-1769
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA
COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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PROPUESTA OE DISENI0 I UNA ASD DE EANDA ANCHA CON FEPACPTICA PARA COMURICACITNES BMLA UNIVERSIDAD OE EL SALVACCA

PRESUPUESTO GENERAL ETAPA 1

UESNet
Alternafivas P.Dallar
A Coro Flazo Ji . Piago I L Plazro 8.79
CODIGO, DESCRIPCICH QTY | PUMITARIOS P,IQTALS Etheret SYATCHED FODI FDOX o] PIOTAL g
TYETRO GE_TR AHEHTSICH
Pack de Afurmmo 7 pesx 197 2 18863 75572 584275
Q;nﬂmuuqﬁ%}?jlia = {3 myres T 2120 250 £y 50474
Sgiter para saith de hics oet et 2 3574 14163 1235 %
Conacor ST6 o corimen 2 1025 1076 20 5151 55
Onﬂ.nmnEua.anmhw._.n pt} 573 101192 FEECH
;i Interprnerén thea Ortica b & ST S0 S1750 e
jEraciet nara montawe c2 LU en Pack 18° 7 524 52663 $525382
Panel saraGoooies ST X ) 873 36974 323
Fhrs Ot L Venedo ~a 0 bine Adms 2108 1517 Al 266 RS ST
Carta BAKDIT - 53 50 E=H
Abezaderss 2 gartes o] EY 22129 37953
Preformmoda de Smm = 530 206.70 131528
ki Mgegms 3 208 10250 [
Ouzn.u;&h”mwaﬂ!ﬁn STH-8571 27 184 &0 ALSER 00 2 25T
Panel de FO [Emoctracs Paresi ga 24 Fhos 5 +33800 169500
2 200
MANO DE OBRA
I~g'p'ackin de FO coredt y mesfoen 23! 1200 31565 Q0! 23065 35
TOTAL 1 78,149.00 78,149.00 78.149.00 78,149.00] 686,929.71
EGUIPG DE COMUNICACIONES
IMicra MACC - 246 Concentrador Revetidor tntekoerde de 24 Puerics 2 511014 1272022 1222022 1222022 1222022 coo 000 107 41573
Micro MACE - 23€ | Renetidar trtalgets do 1 5 152000 25000 2250000 2260000 2260000 Q00 000 1ER 65100
BEHI-22 Ciarcertrador Seoetdor Mo Itefnanta 12 Puerss g 211120 19 000 80 833360 633360 2122249 L2224 10555 00 16701703
BR-520 - Intelger 2 571040 12456 80 1223880 §7184) 571340 Q00 000 11210047
BAM-ES WMo Interdase Puenter Enasador oon Siol cara oo hMerw 3 1676.60 5£3040 506040 500020 400 0.00 0001 4321722 )
RAIM-FO Nadulo Intertase PuentsEantador de FDC! g 377760 02080 000 o0g SO 2XE0 3022080 000 2656-083
W ] Para Fi C X cn ™) 13 221 20 A3200 321200 31200 000 oo 000 2911220 |
PIM-C g_%n@’gmhn&mooﬁﬁ..ﬂmﬂmm s 16320 65280 652 B0 652 80 652 80 000 000! 573311
FPIM-00 Mochro tnterfare Parg Puertp FIOY A[3 195000 1695000 009 DIvH 15SE000 12 21000 00 +40 Q78 23
EPIM-T Moo brteras de Medo pora UTP [0RaseT 2 163 20 32640 163.20 16320 000 000 0.00 2E£6306
Eul dmin 350t Vi : Poder 1 L8756 60 1675680 00 167589 167580 1580 000 117007 |
ESXMIM-F2 |Macubs Swach de 5 Pusrtes de Fbra Cotica v 2 Skt Corfiqurables 1 4356840 835840 909 83c810 0Co 000 000 e s
FOMMIM-04 Maduty de Puentoo v Agmmistacon de FDC! con iy CAS v 4 SAS 1 1302400 13024 00 900 [s]vs] 1392400 1302400 . Lfes) 114480 &6
TOTALZ 1 146,859.42 653,749.02 67,10582 108.295.42 . 653,984.00 10,556.00 1,230,894.30
TOTAL (TOTAL 1+ TOTAL 2) 225,008.42 141,693.02 145.254.82 186.343.42 53.984.00 10,556.00 1.977.824.01
VA 22,500.84 14.189.80 14.52548 18.644.44 6.388.90 I 1.055.650 197,782.40
TOTAL _247.509.26 156.087.82 159.780.30 205.088.86 70.382.50 §] 11.611.60{ 2.175.606.41

TABLA 7.1
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PROPUESTA DS DISENO DS UNA RED DE BANDA ANCHA CON ISRA OPTICA PARA CCLRANCACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO DE LA FACULITAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FIANet

Alternativas ] P.Dollar

A Corlo Przo 11, Piazo [ ) 8.79
CODIGD DESCRIPCION avy PAUMTARIOS PIOTALS Ethernet SWITCHED FDDU ] FDDI [357] PIOTALO |

0 12363 000 oo

1 A3 40 A1 AN KEcE

-1 1574 1574 13828

i : £ 223 g0 TaT R

Caoles para conegores ST 11 £ 573 7154 B22 21

Unitod ga réerconaxidn par Figem Qotea L1t 1 575D 57 5) el

Bracke: para montag oo LIU en Rack 1&° v 7524 0.00: 000

Panel para 6 cooles ST I 2 &73 1945 17108

Fibra Qgtiza Mudiredo dla B hites Adm3 53 1247 f25391 72631100

Cirta BANDIT 3 530 1590 12275

Abraze 13 196D 1300 g 22202

Pretomoaca ge 3 mm 15 553 7250 52841

Tubo CONDUTT ge 6 mes 1 2950 2550 18020

Cabie duplay d fhea Onica STH- ST 2 10800 £200 282208

Panel da FO (Emootradp Pared: de 24 Fibras 1 52200 3300
900 0o
MANO DE OBRA

215 13 772300 &2 Caien]

TOTAL1 17,458,85 17,498.85 17.498.85 17,498.85 153,814.89

- ECQUIFD DE COMUNCACIONES

fcro MACS - 24 | Concentrador Repetidor Intefiaents de 24 Puerios 0 511211 om 000 om [iYess 600 am 000
hero MACC - 22C | ) igor Imts! 12 Pysnios 9 232900 000 200 om 000 000 _.Bhn [oTes)
EHL22 Concentradar Repetidor Mo Inteligente, 12 Puedos [ 211120 o 000 [ 000 000 am 000
520 Pyente Epntador Iniekgante 1 571840 §718) §7184D §71320 £71840 600 eooll 52054 74
1 167580 167660 167680 157880 00 G0d 5000 1473607

[ 37760 377760 000 o00 ATITED AT 8D 20 33205 10

o 23120 a0 200 om om ) om o

Z 16320 65280 852 80 85280 65280 000 aBm 5738 11
2 106300 212000 000 om 212000 242000 fd1s) 18631 B0

[ 16320 () 000 om .00 000 o 000

[ TOTAL2 14,845.60 9.048.00 904800 13.268.80 5 897.60 a0 ] 131.371.82
TOTAL {TOTAL1+TOTAL 2) 32,444.45 26,546,85 25,546.85 30.767.65 5.897.60 [1a7] 285.186.72

VA 3.244.45 2,654.69 2.654.69 31.076.77 589.76 000 28518.67

TOTAL 35,688.90 29.201.53 2. 201,54 338342 5.487.5%6 [+T1]1) 313.705.39

TABLA 7.1




PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BAMDA ANCHA COM FIBRA CPTICA PARACTMUNICACICNES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADCH

PRESUPUESTC DEL CENTRO DE COMPUTO - UESNet

CENCOMNet
Alternativas P_Doltar
A Corto PLzo ¥ M Plaro [ L Plza 879
CODIGD —__ DESCRIPCION _ QTY | pPuMtAmOS J[ PTOTALS ] E'herpet SWITCHED FOD B [ FRDT PIOTAL g
TAEDIG BE_TRAHSRISION ;

nmnx%h_::..aauxin 1 1:3¢3 18393 163050
! 00 4140 | e
Soiter Eﬂ&&m% hilos a._ cable 1 1574 1574 i v:ads
Conector ST Il de cecirrea k] k-] 28 ] 7T 24
Corles para ooomnoﬁm. 5Tl 5 573 7784 6at 2]
Unie ! £ iga LIy 2 £7 11500 U 152083
Bracket Emgha?ccgﬁkx 15" 1 7524 7521 F 3155
Parel para 6 cooles ST 1| 2 873 1946 [i 17103
Fitea Optiea Mubimods e 8 hios Adma 183 517 2826 [ 25 97965
Cinta BANDIT g 530 0.00 203
Abmzaderag 2 parles 1 1QEQ 1080 e1c3
Preformadade 3mm 1 530 530 2538
Tubo CONDUIT d= 6 mts 2 50 000 A
Cabia duptex da fora Hoteg ST 5T 3 ‘azo 110360 eTng ez

Panel de FO {Emoctrado Pared de 24 Fibras 1 33500 33900

200 GO0

MANG DE OBRA
Instalagidn de FO.coredt v meqiodn L 23] 2300 24300 21a5e 0
TOTAL1 7,028.03 7.028.03 7,028,03 702803 61,776.38
EGUIPG UE COMGHICACIONES :

Micro MACC - 248 9333&&3&&0:%&30%??23 1 511011 611011 611011 611011 511 e 000 Y 23707 6T
g MACC - 225 9 2 52000 000 000 900 200 0 i) 000
EHLZD 1 211120 211120 G600 000 [ 000 211120 18 557 45
CRE20 0 571840 000 000 000 009 000 009 000

BRIM-ES Modula [merfase Puenter Snndador con Slet ara toda Mecdio 0 1876 60 0.00 000 000 0 000 o [TT)
RIM-FO Modtio Inferfase PuerteEnnutados de FDD! 1 3ATI7 60 377780 000 800 ATTEd ATI7E0 000 33205 16

[Modulo Interfas Pars Fea Ottea Mulimedo 10Fgse F 1 23120 320 3[L20 23120 _pm s 000 201173

ML Modusia [nerfase da Medio para Cable Coanal 108ase2 0 16320 0.00 000 00 00 om0 0.00 003
| Modulo Intedace Para Pyeds FDDI 2 105000 212000 000 Q00 212000 212000 00 18634 &0

Modulo Intedas de Medio gara UTP 108aseT 1 163.20 16320 000 000 o 000 0.00 143153

TOTAL 2 14.613.31 6.441.31 6,441.31 12.007.71 ] 5.897.60 ]| 211120 128,450.39

TOTAL (TOTAL 1 +TOTAL 2) 21,641.34 13,469,393 13,469.34 19,035.73 5,897.60 211120 190,227.38

VA [ 2,164.13 134693 1,346.93 190357 589.76 A2 1902274

TOTAL [ 2380547 14.816.27 14,816.27 20.939.31} 6.A87.36 {| 23232 [ 209.250.12

TABLAT.1.2




FROPUESTA DE DISERC DE UNA RED CE BANDA ANCHA CON FIBRA CPTICA PARA COMUMICACICHES EN LA UNNERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO ADMINISTRACION SUPERIOR QFICINAS CENTRALES

OFICICNet
Alternativas PDalar
[ A Corto Pizo M. Plazo_ | L Fruo 879
CODIGO ____DESCRIPCION oy [_POMTARIOS J[  PTOTALS N Eternet | SWTCHED [ __ FDI Q0 i EDDI PIOTAL 0
HEDIO DE THANSHISION g

Aack de Alyminio 7 cies x 19 * 1 18853 1883 162050

Clamp para tiar Cabls de Fibea Ootica a [a pared 2 41,40 @280 75781

2 1574 3148 27571

Conedctor ST [} de gartmica 28 R3S AC6 80 425587

Ceples para no....mnﬂﬂ_ STH 28 573 467,03 410523

Ly 1 ST 50 ST5) 20523

m&nxm. narg _ﬂoimm deliUen munx 18 F] 7524 30086 26354

Panel para 6 coples ST 1! 10 §73 9730 85527

Fitra Qotien Midirodo de & brigg Afma 5 1817 24208 21320

Cira BANDIT [ 520 aco 0%

Abmzaderas 2 pares 2 1060 2.00 500
Prefermadade 3mm ] 530 0.00 000

Tubo CONDANIT da 6 s 2 2050 000 000

T Oty ST ST K| 18400 252 0 485308

MANO DE CBRA
Instalacidn de FO coneat v medicda 18 1500 270.00 237330
. TOTAL 1 2,787.36 2,787.36 2.781.36 2,787.35 24,500.89
EQUIPO UE COMUNICACIGNES -
Micro MACC - 24E_|Concenirador Repetider Inteboente de 24 Puertos 1 6110 11 511011 511011 61101 5110 11 000 000 5370787
Micre MACC - 225 | Concentrador Biepetidor Intatgents da 12 Puertos 9 452000 [1]e] 900 90 [la) o 9

SERL-22 Concenirador Repetdor No Intelioerte. 12 Puertas 3 2.111.20 633360 211120 2131.23 211120 211129 2111.20 556723
Puerte Ennador Inelgenta 1 671840 671840 671840 000 000 000 a0 5905475

Modylo Intertsse Pyente/Enttader con Slot par fodg Medio 2 146760 3333608 333360 3350 000 o0 Q 478141
zsn_:_o_a&&m PyertsEnntador do FOCL 1 377760 77760 000 000 377760 3T om /A0S0

4 33120 132400 1340 137480 o0 000 [} 11642091

.zun:_o_am:mum% Medio oara Cable Coxial _om.umm 0 16320 000 0.00 o000 000 006 000 000

Modulo Inferface Para Puerlo FOD! 2 1,080,600 212000 0.00 om 212000 000 000 18,634 80

Modulo Interdas de Medio para UTP 108aseT 1 16320 16320 16329 18320 oo oc0 000 143453
Concaptrader Adren=traria de 3 Skt Veni v Fyente de Podar ] 147560 167680 [l 1578 60 LEna) 167630 ool jazesor

Modulg msa: de § Pyercs de Fibm Cutica v 2 Siet Conumb e ! 530840 235840 003 838420 AN o 000 TS

1 1302100 4 00 0o A 13 00 2302100 non PAEERILS

TOTAL 2 I 53.000.51 19,781.31 23,138.11 28.819.71 20.589.60 211120 465.874.48

TOTAL (TOTAL 1 + TOTAL 2) 55,787.87 22.568.67 25,925.47 31.607.07 20.589.60 211120 490,37538

VA 5.578.79 2,256,87 2.592.55 ‘315071 2.058.56 211.12 49.037.54
TOTAL ] 61.366.66 24.625.54 28.518.02 34.767.781 22.648.58 23232 539.412.92

TABLA71.3




PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA GPTICA PARA COMUNICACIONES ENLA UNIVERSIDAD DE EL SALVADCR

PRESUPUESTO FACULTAD DE MEDICINA

MEDiNet
Alternalvas . Pldbr
A Corlo Plaze . Fimo L. Piazo 8.79
COIGO . DESCRIPCION _ oTY P.UMTARIGS ][ PIOTALS Ethernet SWITCHED FODI FOO| [e]]] RTOTAL O
HEDIO DE TRANSHISION

Rack de Alurmmio 7 ties x 15 % 1 18393 18303 166053

ar [ 2141 4140 783 61

1 1574 1574 135835

8 1035 £280 2781

3 273 7784 B2t

. 1 5750 5760 0543

Sracket para montage de LR en Rack 15° 1 7524 7524 5138

Panel nam 6 coples ST 4 o873 3802 512 11

Filra Optiea Mubimodo de Rhios Adrea 225 1547 387825 31 Ca1 2

Cinta BANDIT 3 530 1590 13875

Abrazaderas 2 pares $ 108 $100 AT 55

Prefommada de 3mm £ 530 2650 Frerr-t)

Tuhg CONDINT do & mis 1 2050 2080 15020

Cable duptex da fbea Octin STHL - ST 3 18400 55200 10%a0d

Panel de FO (Emocimao Pxredh de 24 Fitvas H 32000 23900
MANO DE OBRA

- 223 1500 342000 3006140

TOTAL1 B.644.52 8,644.52 8,644.52 B,644.52 75,985.33

EQUIFD UE COMUNICACIONES

iero MACE - 24E_| Coneentrador Repetidor bxelioene ce 24 Puertos 0 s110.11 000 000 000 G0o D00 0.00 000
b Nicro MACG - 22E e | d2 12 Puertos 1 452000 152000 25000 452040 152000 009 003 273080
SEH!-Z2 Concentracor Ropetidor Mo intelicents 12 Preros 3 211120 53363 000 000 500 211120 422240 S567234
NSR620 Puente Epnacor intsfgents, 0 £71940 000 400 000 g0 000 000 oo
BRIM ES Madulo Interase PuerterEnnttadar con Slot para todo Medio 1] 1.676.80 000 000 00 000 009 0.00 000
BERIM-FO Modulo Interfase PueriaEnnstador de FDOI 1 376D 37T 80 000! 000 317760 377760 0 00 3320510
EFIMER Modulo tnterfas Para Fiea Optica Multimodo 108zze FL 1 29120 2120 3320 20 000 Q00H 0.00 291125
PIMC Modulo Irteriase de Metio nara Cable Coaxial 10Base2 0 16320 000 000 000 [1]e3) 000 000 000
i [Modurlo Intertace Pars Pusrts FOOK 2 106000 212000 009 00y 212000 212000 000 1863150
EPIM-T Modulo Interas de Medio oara UTP 10BaseT 1] 16320 0.00 000 0.00 0o o0 o0 000
TOTAL2 17.082.40 4.851.20 4.851.20 10.417.60 2.008.50 422240 150,354.30

TOTAL (TOTAL 1+ TOTAL 2) 25,726.92 13,495,72 13,495.72 19.062.12 8.008,80 4,222.40 226.139.63

_| VA 2.572.69 1,349.57 1,349.57 1.906.21 00.88 42224 22651356
[ TOTAL 28.299.61 14,84529 14,645.29 20.968.33 8.809.68 4,644.64 248,753.59

TABLA7.1.4




PROPUESTA DE DISEFO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIERA CPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNVERSIDAD DE EL SALVADCR

PRESUPUESTO DE EDITORIAL-IMPRENTA UNIVERSITARIA

IMPRENTANet
Alternatvas P.Dolkar
A Corlo Plazo L Plazo (| 879
CoD|GD CRIPGION ary | PUNITARIOS ] PJIOTALS Ethernay SVATCHED [D315] FOA F PIOTAL O
MENO O TRANSIISION
Rack de Alurrinio 7 pies x 19° 1] 18893 000 ond
Clamro nars fiar Cahle 4n She Qoo 3ty namd 1 3140 4140 macs
Spiiter para salda de hilos dei eable 1 1574 1574 T8 55
Conector STl de Qerdmicy 8 1035 8280 e
Cooles para gmno_.m STt E .73 [rd:.) 821721
Uni Sp para Filwa Cotea LY 1 5750 5750 223
Eracket para montaje e LIL en Rack 15° o] 7524 0.00 o000
Panel para Ecooles ST 2 273 1948 17105
Fibra Optics Mutirerdo da 8 bilgs Afrea 242 15717 301314 O
Cinta BANDIT 3 530 1580 13875 |
2 4 1089 220 3Ty
Prefommada de 3 mm 4 5.30 2120 18655
Tubo CONDUITdebms 1 2920 2050 [ToFal
Cabla duplex de fibea Optvea STI1-8T1 3 18400 25209 a£5oea
Panel de FO (£ rado Pared) de 24 Fibras 1 33300 32900
LoLos] 0004
MANO DE CBRA
: 215 1900 367500 erde il
TOTAL1 8,874.68 8,874.68 8,874.68 8,874.68 78,008.44
EQUIPD UE COMUNICACIGNES
ficro MACG - 24E E_amﬁun m.:ucaﬁ 0 6110 11 080 000 000 000 000 000 o)
io MACC - 228 {Conpertizix 1 252000 25000 252000 452000 152000 00 o 7060
EHI-22 3 0 211120 Doo €00 o 000 000 0.00 000
NEFLE20 n%ﬁnﬁnﬂw 9 £71840 000 000 [¢]1.1] 000 000 00 om
BRIM-ES Modulo Interfass Puente/Enntader con Siet para tode Medha [’ 1.676.60 a0 060 0.00 000 000 0.00H 040
BRIMFO Modulo Interfase _ugm..maﬁ_u&__mmms_ 1 377760 3777650 000 000 37780 3717750 000 320510
EPIMER  |Modutointe 2 hea Cigtic: o 1 33120 3N 3120 3120 000 104 000 291125
AN i 0 16320 [ Q00 000 000 000 0008 000
fazd) | Modutg Interface Pary Pyero FOD 2 — 106000 212000 000 000 212000 212000 Q 18832801
PIM-T Moduta Interfas de Medio oara UTP 1C8aseT a 16320 000 00y 000 000 o 0.00 300
[ TOTAL2 10.748.80 4.851.20 4.851.20 _10417.60 5.897.60 0.00 94.481.95
TOTAL (TOTAL 1+ TOTAL 2) 19,623.48 13,725.88 13,725.88 19.292.28 5,897.60 0,00 17243039
[ IVA 1,562.35 137259 1.372.59 152923 589.76 0.00 17.249.04
[ TOTAL 21,585.83 15.098.47 15,098.47 21.221.51 1 6.487.36 0.00 189,739.43]

TABLA7.15




PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA CPTICA PARA COMUNICACIONES EM LA UNVERSIDAD DE EL SALVADCR

PRESUPUESTO DEL SISTEMA BIBLIOTECARIO CENTRAL

BlBNet .
Alternativirs P_Dolty
. A Corlo Pizo ] T Plazo 1 Pato___] 8.79
[_copGo 3] IPOQN QTY | PUNTARIOS PIOTALS Efherne SVATCHED. FODI FDO{ FOD] PIOTAL o
[A

Rack de Aluminio 7 preg % 16 H 12893 8343 1565058

{/ 8, shla Ao atimy 3 I parnet 1 4140 49 4 <43 c0

Splifer cara salida e hilgs del cabie 1 1574 1574 ES

Conector ST} g cenimea ] 1035 22 EFLED

Covles para conectores ST 11 R ] @73 T 554 21

s ! 5 Fibm Qptiza L) 1 by 5750 3523

Bracket para montaje de LTU en Rack 15 1 7524 352+ 1%

Panel para 6 coples ST 2 873 1845 17105

Eihr i ; - Arag pric) 15 17 [Aa<ilA] Saagsre

Cirta BANDIT 5 530 380 7652

Abrazaderas 2 partes 10 1050 1C8Q0 cac 52

Preformada de 3 mm 10 530 3300 55 AT

Tubo CONDINT da g ris 2 2050 4100 Ponry

Cabie duplex de fibm Ontica STW-STH 3 18400 55200 33532

Panel de FO (Empotrado Pared) de 24 Fibras a 33e00 000
000 Q200
MANOD DE OBRA
Instalacidn de FO conect v mediodn 595 1200 = Je 57550
TOTAL 1 Il 13,016.12 13,016.12 13,016.12 13.016.12 114.411,69
EGUIPO DE COMUNICATIONES

o MACC - Concantrador Repetidor Intabgente de 24 Puedes v] 811011 [1]v.1] 000 [[s] 000 Q00! 0.00: [413,4]
P -22E_|Concentrader Fiepetidor [ntebgente d 12 Pusrics 1 25200 25000 4500 A52000 452000 om 000 BTR]
EHI-22 Cancentrador Repetidor No [ntefigente, 12 Puertos 2 211120 477240 472240 422240 211120 000 211120 711180
|Pyerta Ennstador infeSgante 0 471940 900 000 000 0 000 000 00

AIM-ES Modulo Intertase Puente/Enatador con Slot para todo Medio 0 167680 0.00 0.00! a0 000 000 000 000
HAIMFC Modulks Interfase PuenteEnrutador de FDOI 1 A77760 37760 0.00l oo 377760 377760 0.00 3320510
PINGEDR Moduto Interdas Para Fibe Octica Mutrnado 108ase ; 1 33120 33120 2120 3120 000l 040 [sI0s) 291125
PM-C Modulo Interdasa de Medio para Cable Cozpdal 1 0 16320 000 0.00: 000 009 000 000 o
i FODL 2 108000 212000 000 [410.1] 2312000 212000 000 1BEM 60

FIMT Modula Interfas de Medio oara UTP 108aseT ] 16320 0.00 0004 : 000 000 000 0.00 000
TOTAL 2 1497120 9.073.60 9,073.60 12.528.80 5.897.60 211120 131.596.85

- TOTAL (TOTAL 1+ TOTAL 2) 27.987.32 22.089.72 22,069.72 25,544.92 5.897.60 211120 246.008.54

VA 2798.73 2.20897 2,208.97 2.554.49 589.76 || 211.12 24,600.85

TOTAL 30.786.05 24,298.69 24,298.69 28.099.41 6.4871.36 232232 270,609.40

TABLA7.1.6



PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED CE BANDA ANCHA CON FIB8RA CPTICA PARA COMUNICACICNES EN LA UNNVERSIDAD OF EL SALVADCR

PRESUPUESTO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

ECONONet
Alternativas P.Daltar
A Corto Plazo ] M Pazo | Plazo 279
[ copiGo DESCRIPCION oY i_PUNTARCS [ PIQTALS SWITCHED V] i FODI FDOI 1 piorate
TIEDTC DE TRANGHISION
Rack de Aluming 7 meg ¥ 19 * 3] 1E893 0.00 N 6
Clarrey rars lizr Cak's so Sira Ootien 2 )a navad a 2420 209 lal.e]
Spliter para saica da rilhs del gante 2 1574 3148 = 275 7
Conector ST da cedirag 15 N6 18550
Cooles sara corederas STl 15 G73 155 68
Unidad da Intarecnexndn oara Fibra Qpriea LIt 2 ) 11509
Bracket para montae de LIU en Rack 18 g 7324 .00
Panel 6213 6 tegwes ST i i85 £73 15563
Fibra Qotica Mukimgee oo 8 hilog Adraa =0 2517 237860
Cinta BANTNT g 530 200
Abrazaderas 2 gacen P 1250 4320
Pretommana oe 3 om 4 530 21.20
Tubo CONDUIT e 6 rts ¢ 2030 900
Cibile duplax g fites Ogrics S711- ST 11 8 18400 110400
Panel de FO (Eroattads Fared de 24 Fibias 1 32500, <islen]
200 [/ X00]
MANG DE OBRA
Instalacin da 50 ract ¥ medodn 235 1500 870000 TTiN )
TOTAL1 [ 20,299.44 20,299.44 20,299.44 20.299.44 178.432.08]
EGUIFO DE COMUNICAZIONES
[Miczo MAGC - 24E [Concentrador Repetidor intebcente de 24 Pueros 1] 611011 200 oca o000 900 000 000 o] e8]
Micro MAGE: - 22E | Concentracer Bepetidor inteligente d 12 Puarios 2 452000 904900 901000 801000 201000 00 200 T3 6
GEHL22 Concentrador Rapetidor No Inteficenta, 12 Puerlos o] 21110 [+]13] 000 000 000 000 Q00 000
20620 Pueate Ennfader Intebeente 2 §71§40 000 Q0g 000 nog Q00 000 a0
BRIM-ES Moduio Interiase PueresEnnttador con Siot para tode Medio g 167680 0.00 000 [1]e] 040 () ooo 000
EHIM—FO Moduta interfase PuerteEnntador de FDOI 2 A7 680 755520 000 000 7S5520 755520 000 2540024
| LE2 Dara £ ' i 2 33120 £6240 £ag &0 £62 40 o0 non. a0 SarIen
FIM-C Modulo Inferfase de Medio para Cable Codxiat 108xe2 0 16320 o]0 8] 000 0co oo 000 Q00 [e]ot]
FPIM-00 Modulo tnterdaca Par Puerg FOOI 4 106000 424000 [01,0] 909 224300 22000 200 B |
EPIM-T Modulo interfas de Medio ara UTP 10BaseT 3] 16320 000 Q00 000 oo g00 Q00 00c]
TOTAL 2 21,497.60 9.702.40 9.702.40 20.835.20 11.755.20 0.00 138.963.9?.
TOTAL (TOTAL 1 + TOTAL 2) 41,797.04 30.001.84 30.001.84 11.134.64 11.795.20 .00 367,395.58
IVA 4.179.70 3.000.18 3.000.18 4113461 1,179.52 0.00 36,739.60
TOTAL 45,976.74 33.002.02 33.002.02 45248.10] 12.974.72 0,00 30413558

TABLA717



PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA
COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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PROPUESTA DE DISENG DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OFTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO GENERAL ETAPA 2

UESNet

Alternativas P.Dollar

[ W Fiazo L. Plazo 8.79
CODIGO DESCRIPGION a7y | PUNTARIOS |[ PJOTALS FDDY FDDI [ pioTaLo |

MEDIO DE TRANSMISION

Rack de Aluminio 7 plesx 19° 9 183.93 170037 14 946 25!

Clamp para [iar Cable de Fbra Optica a la pared 9 41.40 37260 3275.15

Spliter para safida de hilos del cable g 15.74 141.66 1.245.19

Conector ST 1l de cerdmica 104 10,35 1.076.40 9465156

Coples para conectores ST [ 104 973 1.011.92 885478

Unidad de Interconexién para Fbra COptica LU 9 57.50 51750 454883

Bracket para mortaje de LIL en Rack 19° ) 7524 €77.16 565224

Panel para 6 coples ST I 76 4.73 73948 6.500.03

Fibra Optica Mulimodo dé 8 hilos Aétea 1080 16.17 17463.60 153,505.04

Cinla BANDIT. 18 5.30 8540 838.57

Abrazadaras 2 partes pat] 1060 3320 275303

Preformada de 3 mm 29 530 15370 1,351.02

Tubo CONDUIT de 6 mts -] 20.50 123.00 1,081.17

Cable duplex da fbra Optica STII-ST Il 27 184.00 4.968.00 4366872

0 0.00 0.00
0 0.00 0.00
MANO DE OBRA
Irstatacién de FO.conect. y medicidn, 1107 15.00 16.605.00 145957.95
TOTAL 1 45.958.99 45,958.99 403,979.52
EQUIPO DE COMUNICACIONES

Il:ﬁcro MACC - 24E |Concentrader Repetidor Irielinerte, 24 Puerios. 6 6.110.11 36.660.66 4277077 0.00 32224720
| INMicoMMAC-22E | Concendrador Repelidor Inteligenie de 12 Puerlos 5 4250.00 21.250.00 Q.00 0.00 186.787.50
EHL22 Cancentrador Repelidor No Infefgente, 12 Puertos 7 211120 1477840 0.00 14.778.40 123.202.14
NBR-620 Puente Ennuiador Inteligente a 671840 000 000 0.00 0.60
BRIM-E& Moduio Interfasa Puenteo:Enrutador con Stol para lodo Medio 0 167540 0.00 0.00 0.00 0.00
2RM-FO Modulo Interfas para Puente / Enrutador de FDOI 7 77T 60 2644320 2644320 0.00 23243573
Modulo Intedas Para Fbra Optica Multimodo 10BaseF1 0 33120 000 0.00 0.00 G.00

Modulo Interfase de Medio para Ceble Coaxial 10Base? o 168320 0.00 0.00 0.00 .00

Modulo Intertace Para Puerto FDDI 10 1,060.00 10.,600.00 200 0.00 93.174.00

Modulo Interfas de Medio para UTP 108aseT ri 16320 114240 114240 1,14240 1004170

) TOTAL2 110.874.66 70.356.37 15,920.80 974,588.26

TOTAL (TOTAL 1 + TOTAL 2) 156.833.55 116.315.36 15,920.80 1,378.567.78

VA 15.683.37 11.631.54 1562.08 137.856.78

TOTAL 172.517.02 127.946.90 | 17512.88 1,516.424.56

TABLA7.2




PROPUESTA DE DISERO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIDRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNVERSIDAD DE EL BALVADOR

PRESUPUESTO FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

AGRONet
Sinalyas Pl |
—— L Flxzg 5.0
teh — 1 T 73T il Bl 3 EJIAT BYSTAl o
NCES TE TAARTIEIGH
Hadtde Auminio Zeyoax |25 ] 1A S 18053 LG 00 |
p 1 41,40 TR
phtar pon, e debitan, dol ealia I 1574 ASTS 12028
[ onortar SY It Ao merdmy In T %0 | .Y L4562,
L it ST 11 L.} Al asen 1248 43|
Lnidod do L -1440] YA L0243 |
ackne pom moptyada LI on Bk 8T 1 mo4) 2524
Paryd oetn 0 copton ST0 4 A3 Mo2 Mz21L
Fibo Quicn Muhmade do § Ites Adzen, 200 -y ) AZ400 28]
Oty BANDIT K] 530 1500 136 7€)
Aty d 2 partna., LY 1880 LET s} ATALN
Errdermodn ta A mm 5 LY onen 23241
Tubo CORMIT do Amls L y-+L i1 - || ] IR0 20
Cabie duplax o Ko Qpico ST (1 ST F] 18400 §52.00 4085200
MANG DE OBRA
inateincién da £O conoet v mediofn. 20051 1500 bl h R ) |
TOTAL 1 7.608.0 1,686,091 ]
EOUPD OF GOUUNIC AT IORED £ -
Thieem MACG 24F | tor Bopntdar ntclignata 24 Pyoron 1 ALIN1) 10 1] AN011 am AT AT
Lieartiaar 208 |o ot f1 fin 12 Puomes 0 425000 _oen oo a00 o
. Cononnbindpt Ropavder Ha Infefaanie 12 Puston L 20120 211120 000 2120 —lfiArdd
[Puente Enubidor intobgonty Ii] 071040 000 000 200 1]
6l o m kot Lok 0 1ATRLD a0 a0 one an
Mogkao nkytes oom Puonie I F dor da FOOR 1 A7I700 ATTICO ATIZ50 0o0g axo0m
a-FL [1] 120 000 200 000
0RasoZ 0 16320 000 000 000 000
0 1.060.00 090 000 000 00|
1 1683 20 20
TOTALS ARl Y| LT | )
TOTAL (TOTAL 1+ TOTAL 2) 15,849.02 17,737.82 2,274.40 174,472.89
IYA 984,80 177278 221, 17.447.2%
JOTAL 21, 19.511.80 2.501.94 181.520.17 ||
TABLA 7.2
PRESUPUESTO DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA
ODONTONet
Allenajvak P.Dollst
Q L. EiNi')
LORe T UESCRIPLICH OTY ] P Uy PIOTELY J[__ FoOT oo ) PICTAL g
1 .
L 18800l 19690 106969
1 4140 4140 36281
] 1574 1574 13933
B 10 B2ON 2281
8 273 14 Lo 29
UrdAn o Intoeconioalan pam Fibm Qoten 1410 1 STED YA E L0540
e ] I8 24 7524 [ZIEY]
|EMmmﬁm‘iM STh A a7 — A LYCXT
Pl O0ten Ly da B hiten Admon 150 MmAry 2528 5) 210008}
Cints BANOIT a 530 1500l L
Abramdond 2 oaimes 4 1080 4320 37973}
Proefarandado Amm 4 590 2120 104 NS
7o CONDUILT da Gmi 1 2% 250 16020
Coble dmiox dda b Oottog STH-STR 3 18400 55200 il AB52 0% |
0.00 D00
oo 00
MAND DE ORRA
EJ (1,1} 2, raFakes
OTAL 1 5.851.8 5,851,67 6231519
1 AT ET] Alindl AL @00 M7 A7
0 AZO0 a0 000 ano oo
1 201100 211120 000 211120 1B 55745
[i] 521040 ¢00 .00 000 0.0
ranstoda Mefin n 1HIR AN Loe non am nm
1 ATIIED ATTTOO ATIZEO 000 20040
0 a1z 000 009 000 o400
- . 0 ez 0.00 D01 000 000
2 106000 212600 | o 0 %
[l [T
TOTAL 2 ‘M,iﬁ% 5, 05 0. 2 2% 230,
== e
TOTAL (TOTAL 1.+ TOTAL 21 X 16,002.58 | 2 1
JYA 023, 1,600.26 44 .4
JOTAL J 22,257, 17,602.84 2:201,84 165,640.4

TABLA7.22 ° '




PROPUESTA DE DISERO DE UNA RED DE BANDA ANCHA OON FIDRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES ’
HUMANNet
Alletniativas B.Dollés
R T F
T L1 5 o PIOTALY i 2] F
I
BakdaAtepinia 2 ofoa x 10° 1 ko B! [:5 Kl 186000
Giomp cata o Colig de Filyg Oolen ok oied Il 4140 4140 KAl
o g b 2 1 1204 1974 137 35|
Conociet ST da contmien n 1pas Apn 227
Copdyapam coppaiies STIL L] 2T 11RBa fod 211
inkdad d7 intoteonunion pam Fibm Qotol LI L -15-] Lol 2421
Bragkgl para monk:ys de LY on Heck 17 1 7524 7524 £9136
Banct Aok ST A /I ARA LTITI
£ Opden Mmoo do Abdon Adtas 20 1017 I1aLon fpogn)
Cly BAHDT a 230 1500 13976
Atsnzoderns 2 coros 4 J050 A0 27073
fognada Ay em £ 20 2120 1ras )
Lt COHOUIT dafimts J x50 2050 D020
Cutfe dusdax e o Opdc ST TN 2 15400 25200 4.052.08
[T 000
nm nno
MANO DEOORA
B 108 — T2
TOTAL S 2,4508.07 58,0 0,
Ed
bhorn MAGE - 248 15 3 Rogwnfdor kitigonk 24 Pusiies 0 Siiniy LYo A11014 arn oo
heroMMAC 228 |Conanimdor Ronatdot iotahacat da 2 Pinjtr, i 4250008 425000 Q.06 000 JLASLI)
; p 1 FATIV] | XTIF) oy 2L 1055745)
[Fucutg Enpyradoryitagny 0 071040 .00 200 200 1]
Mt bk ne P shoad T ubaAns con, Slrd D b dn Moo n 1ATALN o0 o 000 nm
LEY Aechdo oborfar, pivm Puonia £ Ennbador da FO 1 ATIT A0 AL ATI2 L) a0 A e ol
X penFl 0 120 000 000 000 o
2 16820 e — 000 000 0.00 0.00]
0 106000 non, onn ann am}
] x
1053 N XD W 1213 5
1 7 274,
T 1, 1 227544 mm
TOTAE 138, 14,859.8 Zé;OI,N [}
TABLA 723
PRESUPUESTO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
NATURNet
L. _Allernativ P.Dollar
[N ] .
Thia — — TrechPCioN BV ] B ] - T T T | T W W 7537 YA
HEOIG OF YRARSMISION
Rodcgde Abmninte T oioa x 13° 1 10 T 18 %] 1060
1 4147 4149
Sfibg poun sty de b dol pihlo 1 174 1574 1
Convstot ST Den b v r—l2% A0 2811
Copkes o copachoms ST X L1 YT 273805
Unidod de inlotgonoxide pom P Qoo LR 1 Srhod 0 ST
mekat poen ot da 1111 oo Rack 10 1 V-7 | 17| AL
Emmm.l.nﬂm&l’ﬂ 24 D73 22052 2
Flto Oolca Mumimodo de i hios Afen [T 1847 291060
Sy BANDIY 3 M 1550 A
Abprmsdnma 3 rete, 4 (AT A2
Pradamnnes do A ram A Janll 2100
Tubn CONDUT dofmia 1 2050 ] 160
Gt durtox do fbra Optc ST Il - ST 11 al __ 19400 25200 455300 |
0.00 200
an0 ang
MANG OF ORB
ncida de F O oopoct_y megid:in a3l o 274500 ",
1o1abl 1,583,290 563,
EQLIPO OF COMUNIEACIONES
5 : = nitoonk 28 Pigitoe 1 A1011 B1AE FYTIET oon
Jotofidonto da 12 Puseos, 1 £ 25000 429000 D 000}
& g 1 211120] 211020 009 211129 11K H
o AZIAAN ooe am am am
[ulsi] 000 000 [Ts7]
1 ANLE XTTE0 A2ILE0 [111] AN 205 |
Q 2120 000 Q.00 000 oml
9 1929 2.09 000 Q.00 29
2 106000 212000 000! 000 M
1 [{:x ] 16220 !.1.%&=
JOTAL2 1 1 71 221449
TOVAL (TOTAL 1 + TOTAL2) 26.00540]| _ 17.814.20 aA0)l__229.378.57]
IYA L6142 14
1) ) Pe— 8) " T6.375.52)( 250

TABLA7.24



PROPUESTA DE DXSERO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIDRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNVERSIDAD DS BL SALVADOR

PRESUPUESTO DEL DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

BIOLOGNet
Allgnatives P.Dollr
(i}
o i A y A
I18ad g Abemin] TIesA ID‘ 1 100 00 | fEg) ST
o0 1 41,40 4140 _anap) |
£, o0l dnl galip 1 1574 1574 138 33 |
Conoetr ST (1 do aarim) f pay A2 00 2078]
Cotdsa o conotors ST Do badil] Dy 21
U] Ol iy 1 57501 LTI 08 431
A1 M o [] I5 34 1524 £41.3%)
Al h: s | 1IN £AL 2 }
Oestien kb Amnndn e B ias Afig IB4) 15 )7 2EOT20 22
e q 530 3180 213
Abenzadarmg 2 partod 1 1680 BO4D 25348
Prok dnrn A mm ;] 530 A240 AT N
Tuta GONOUTT do mts 2] 2050 A100
Cobta dinlex do by Gofen ST I ST k] 4o il 55200 485500]
2.00 000
nmo not
MANG OF ORRA
18] 24 21.42153]
e TOTAL 840300} 6.403.09 50.263. 6}
ROUIPG D CORONCACRRE Y . |
flcos BAACC - 24F {Coneogiador Booeddet Inhigent 24 Bliorion 1 LU0 LL alou ool 00 4
i IAC22F ¢ dor Boroldor ntohponta da 12 Prgrios, ] 425000 425000 .00 000 BTG
P [Soncontrodor Roogldor Mo Intobaonta, 12 Ruortcg L 21120 211120 000 211120
Pucnte Ennitador Mishgenty 0 £71640 000 Q00 00Q
. [hdech do Intachyan PucniondFi indae con Sl pam et Madin ) 1AM &0 non fon noe fen
LFQ Mol Inbrtan gam Puonts # Fnstador do EDM 1 ATTIOG ATTICN ATIT A0 000 a an_-.__m_“
¥ & ) {20 000 000 000 oo
2 [i] 100.20 200 o0y L 000!
0 2 100000 ] 212000 noa one
i ! 10320 20
TOTALZ 1653211 10,050,81 2&7"%1]% 1 .
TOTAL (JOTAL 1+ TOTAL 2) 24.935.200l 18454001l 227440/
—IYA L6493 40IL 227,49
TOTAL 27,420,172 18,099.40 250184 41,098,45
] TABLA7.2.5
PRESUPUESTO DEL INSTITUTO DE INVESTIGACICON
INVESNat
Alleinafivan P.Dollm
‘ £0na GIY ] 3 PINIALE ) ELOL EoO PANLALA. )
oH
Bod do Abmbnio 7 pioa x.18” 2 1 - A02] 89
Cl N ol 2 41,40 9200 12181
Splkrreen ealldn de biten daot ealio 2 1573 Aldn
Coructar ST ) d 10 1035 16550 145560
Gorhya pam STl 16 273 15566 1.304,43]
Unidad do Ineroonenén par Fibm Opfoag LU 2 LK 11500 101095
on Bnck 19" 2 T824 150 dn 1252 72]
Panel tnm & eraden ST U1 272 15508 1
Eitata Outien Mylimado do BhFos Adron 120/ [T LX)
G BANDT 0 530 0.00 900
Ater rod: 2narnn 2 1080 2180 1R3na
gt dnde Amm 2 20 100 miz
Tubo CONIHAT doamts 0 2050 000 Q00
Cobéo duolon dg Bom Opben ST 1t - ST 11 ) 184,00 1104 00 820410
200
oo 00
MANO DE QRR S -
linsinlacién do FO conoct v modiddn [} 15.00) LBI000
TOTAL 1 201180 _6,201,18 54,508.3
FOUIEODE COMUINICATIONES : ]
c B X 24 Puarios 1 A0 11 841011 11011 200 3
| Cononntrador Bopatdor ntvficonte da 12 Puores 1 425000 423000 000 D00 7
|Concentidor Aepotidor No oot 12 Puoros 1 21120, 2111.20 oool 20130
Bupniy Fonitatos Intrfigrinta n ATIA LN noa 000 non o
0 ioredell  goo 000 000 0
1 drzeeld  Q7rzeol  DT7TE0 L. 3320510
0] 33120 200 000 0200 0.00]
[} 16320 0.00 0.00 0.00 0.00]
Zi_mﬁn.m. (+1¢4] 000 155 604.80]
1 L0 403,20 ﬂ:&: m&%
TOTALZ 18592410 10.0500110  227490)( _162.897.28]
TOTAL (TOTAL 1 + TOTAL 2) 2 .29 16,252.09 4,41 217.405,62
WA 15252 24\ 21,730.58]
TOTA;. 27,208.62 I 17,877.30 250184 239,148.10

TABLA 7.26



PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA GCOMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL BALVADOR

PRESUPUESTO DE LA BIBLIOTECA DE LAS INGENIERIAS

BIBINGNet
Alleind fvan P,Dallay
QY] X LA L)
Elogcda Ao 7 cica x 19 2 L] A7L0S 202135
i 4140 5200 222811
) N ch bk ol 18741 31,49 2787
Ceneetar ST 11 do eaod 16 1025 AGSED LASIRZ
Gevks Lo fion ST 11 18 921 15808 1353 43}
Wpishd do [nlorgragxdn para Fibm Quicy LU 2 £ 11500 121095
B rockol pmro prontd ¢ LU ory Finch |° 2 7534 150,48 138272
il Aornlan ST 11 18 BRI 15560 176 43
whdm 200 28434 pA
Gk BANIIT 0 230 200 om
Abeopadunis 2 oaros, 2 2100 - [0
Buedngnadn da A mm 2 =0 A : aurl
Tudey COMDUIT da Bmts fil 2050 200 000
oy [] 27418
20 000
Y 00
MANQOE QRRA
injginsion do FO.oonocl v motiaen, 200l 1500] o0 BTN
: ToTAL 1 Eo9d 78]l 660476 76,427,121
. {1

e MAGS - 24F 15 Bonotdat inthgants 24 Punikyn A0 814011 Aoyl 600 s)0282)
A |Concenimdor Booprdas intofiaonta da [2 Puaros - 425000 | . | ——27.002.50
|Concontmudot Frooakdar N hidedoanta, 12 Pugrieg 211120 211120 1025745
[’ 871040 .00 000 000 0m
Lodn Modin, Il A G20 40 o aon L0 ; = oo
1 NIZING ATTIEO AZTIED 000 Arom o)
D L o000 200 noo a0
0 18320 000 000 [Yv) 000
2 106000 212000 nno Ml 1R 5 RO

1 L 1A 204 20 A8 20 ) -

JOTALZ 16,5%2.11] ,050.01 32374, i .

TOTAW (TOTAL 1+ TOTAL 2) 2n220.000  19.74560]l 22744001 23092438
' Iy — ey
o1AL ol 20.620,26 750194 | 263,256 6o

T TABLA7.27




PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA:ANCHA CON FIBRA OPTICA
PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO GENERAL ETAPA 3

UESNet
Alternativa P.Doliar
LPlazo [l 879
CODIGO DESCRIPCION QY [ PUNTARIOS | PTOTALS FDDI [ PYOTALe |
MECHO DE TRANSMISION

Rack de Aluminio 7 pies x 19° 1 188.93 207823 18 267 64
Clamp para fijar Ceble de Fibra Optica a la pared - 11 4140 45540 A002.97 |

Soliter para salida de hios del cable 11 1574 17334 152120

Coneclor ST i de cerdmica 120 10.35 1.242,00 10.917,18
Coples pam copectores ST i 120 973 1167 €0 1026320

Unidad de Interconexidn para Fibm Optica LU 11 57.50 632.50 5 559.68

Brackel para mentaje de LIU en Rack 19° 11 7524 827.64 727496

Panel para 6 coples ST 92 973 89516 7.868.46

Fbra Oplica Multimodo de 8 hilas Adrea 1365 16.17 2207205 19401332

Cinta BANDIT 18 530 9540 838 57

Ahmzaderas 2 partes 31 1080 23480 2942 89

Preformada do 3 mm a1 5.30 164.30 1,444.20

Tubo CONDUIT de & mis 6 2050 123.00 1.081.17

Cable duplex da fibra Optica STH-ST I 33 184 00 6,072.00 5337288

0 0,00 0,00
0 0,00 000
MANO DEQOBRA
Instalacidn de FO conect y medicidn. 1398 15.00 20870.00 184.326.30
TOTAL1 57,303.22 57,303.22 503,695.30
EQUIPQ DE COMUNICACIONES

| Concentrador Repetidor Intefigents, 24 Puertos 5 6.110,11 3055055 3055055 26853933

Concentrador Repetidor [nteligente de 12 Puerios 2 4 520.00 9.040.00 9040 79.461.60

Concentrador Repetidor No Inteligente, 12 Puerns 2 211120 4220 40 42724 37.114.90

NBR-620 Puents Ennutador Inteigents ; 0 6.718.40 0.00 0 0.00
BRIM-E6 todo Medio 0 167680 0.00 0 0.00
BRM-FO Modilo _:ﬂm;mwnmm.mhenrmpﬁwaoﬂ de _u_uo_ 8 377760 30,220.80 302208 265640 83
I : 1 3120 33120 2 291125
EPIM-C z_oac_o _Em:mmm n_m _sm&o mzm OmEm Ocmx& SmmmB 0 163.20 0.00 0 0.00
FRIM-00 Modulo _amnmnm Para Puerta FDD 16 1,060.00 16,.260.00 16960 145.078.40
[EPIM-T Modulo Intertas de Medio para UTP 10BaseT 8 16320 1,305 60 1305.6 11,476 20
TOTAL2 92,630.55 92.630.55 814,222 53

TOTAL (TOTAL 1 + TOTAL 2) 149,933.77 149.833.77 |t 1.317.917.84

IVA 14,993.38 14.993.38 131,791.78

TOTAL 164.927.15 164.927.15 ||  1,449,709.62

TABLA7.3




PROPUESTA DE DISERQ DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIDRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

FARMNet
[ Alfernaliva ] PD
- : L. Piozo pI?
getelnneisi Oy [ PUNITARID S )T FIOTALS EQDL EJOTALS )
FEDIS Ok THANCHTSION
Hogh e Auminio 7 pisax 1B ° 1 168,073 188,03 LEGNED
Clamp pary hia Catde de Fibva Oofiea a5 caed 1 4140 4140 35301 |
i 1 1574 1574 12a 08
canrcsot ST de carAmen 18 1035 16560 145502
Coplrs para coneetores ST 11 16, B3 16h AR 1,950 43
nidatl de Interconexydn pasa Fibna Optica LIU 5/ 50 b7 4} 0543
(rachel parn monipje do LEU en Fack 19° 15 P4 1524 61 36
Panst paia § coples ST 4 3 3802 2 14
Finp Optiea Mutipods de 8 hie Adtea 230 ] JEIT:R! 3269089
Cinly BANDIT 3 1600 13975
Abtpzaderas 2 pajies B 1060 540 47468
Prelormady ge 3 3 530 265 2 Gy
Jubo CONDUIT de G mis i 2080 250 160 20
Caf STH-STI 3 184,00, £5200 495200 |
MANO DEQURA
Insintackén de FO .conoct. ! medicion. 2‘3 15 00 346500 3072105
TOTAL 1 HEZ2.00 B522.01 ] 3
— ECUIPD [F COMUNCACIONER
Miceo MACG - 245 1 A11011 g0l 611011 5170707
MicoMMAC- 228 | Coptentrador Bepplidorinleligentn de 12 Puerdgs D 452000 000 .00 000
BEHL22 Corcenirdor Repetidor No tnteligenia, 12 Puerios, 1 211120 211120 211120 18,657,453
NER-62() Biante Enndadot Intaligenta 0 S7184 000 000 080
RIM-E6 Modulo [niadnng PuenteoE nnutador con on S0l para lodo Medio 1] 1876 003 000 [i1v3]
IM-FO Madule (ntedns para Puente / Ennindor de FOOY ] 3777 6 377760 377760 33 205 10
FIMF2 Modulo Interins Para Fiben Optica Mulimodo 108ass-FL L] 3312 33120 33120 291125
¢ Maduto nterlasa de Medio para Cable Coaxial 10Base? 0 163 2 000 000 [¢]¢0]
| Madulo tnteiioce Para Puerto FDDI 2 106000 2120 212000 1863480
osio noyins 9 Medi pya U TP TO6TRT__ ! ! 16320 163
TOTAL 2 14,613.31 14,6133 8,4
TOTAL (TOTAI‘LL‘I + TOTAL 2) 23& 23,235.32 ‘204.‘&2_3%&2_
VA 2,323.53 2,323.53 20,423.85
TR B0 BBAAL 1 2bol.08] Z2A.cezal
TABLA7.3.3
PRESUPUESTO DE BIENESTAR UNIVERSITARIO
BINESNet
Altornativa P.Dollar
| P%g B.22
DIy l’.litll_} 4 PIGTALS an PIGYIALG
fack de Auming 7 Dica x. 10 7 m LEE 63
Ctamp poin (s Cablo deg Fibia Optica o, fared 4140 4140 63N
Spitet para salxda dp hilos del cable 674 574 13839 |
Conndor ST 1l de cerdureea 035 8280 727 81
Coples parg conectoten SI1I 273 iz — 04 2]
Linxlxd do Inteiconexidn parp Fibrn Oplica LIL 67 60 7Ly}
2 o [ pok 10° 7524 7524 6135
Panel para §.coples ST 11 4 913 g2 M1l
E I i rea 100 1617 161700
Cinta BANOIT ] ] 1660 193,745
Alrnzoderas 2 partes 4 1080 4320 27973
Pipiormada de 3y 4 530 2120 ipa a5 |
Jato CONOUAT de G ks 1 2050 2050 18020 |
Cable dunfex dp ibra Ootica STI- STIL K] 18400 55200 485208}
000 000
000 000
o AOLBE ORRA 103 1500 54500 13, 680 65
!Inalahck&n do FO.conecty medicin. 1
TOIAL 1 4,393,1 7 ,393.37 3861393
EQUIFD UECU
Miced MACE - 24E{ Conconirador tider tnleligente, 24 Puaitos 0 841011 GO0 000 o0
X r [nteligante do 12 Puortos 1 2000 ABP0O 00 452000 28730
i:l'il 22 Cancenitndot [Repetdor Ng Intefigente, 12 Puerios '] 21120 (1,51 ! [VXV7]
Q (1] [¢14.5]
Q 7680 Q00 Q 000
1 377760 ATILED QI B0 320530
Q 3120 000 200 g0
1] 16320 .00, 000 000
2 _1.060,00 212000 212000 1863480 |
1 18220 16320 |
70,590.80 10,550.80 J
TOTAL {TOTAL 1+ TOTAL 2) 14,973.97 14,973.97 131,621.20
VA 148720 119740 14,162.12]
TOTAL 164137 16,471.37 B

TABLA 7.3.2




PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO DE LA RESIDENCIA UNIVERSITARIA DE MUJERES

RESMUJNet
Alletnathvn P.Dollar
BI9
L.IOTAL S FODT
188 %) 186893 1860 £9
A140 4140 25199 |
i j 1574 1574 1aa a8 |
Copectar ST B de corAmic 1035 Ha o rerdill
Copigs para conecloles ST [: 473 7ie4 5A4 21
Unidad do inteiconexdn para Filaa Optea LIL &7 50 7 50 505 A2
Bracke! para mentaje da LI en Rack 19° 7524 24 661 365
Panpl pata 6 coplea ST I 4 973 18 92 342 11
Erp Oplicg Mulimedo de 8 hilog Adien 220 1617 255740 21260551
Cnto BANDIT ! 3 30 1500 13976 |
Alxnzaderas 2 pates 4 10682 220 are7a
Prefoumada de 3 mom 2 20 120 16535 |
Tuho CONDUIT de S 73 2050 050 18920
Cable duplex de tibia Qoten ST 11 ST 18100 E5200 485208 |
200 000
£.00 (1i.4]
MANG DF QBRA
lnaleiacidn en FQ conect v edicdy | 1500 L
TOTALA 8, 7 B 13357 71,434.68
FOUIEe DE. GetNUN e AT e
hicco MAGC - 24F] 09 0 811011 000 000 0on
MirobMAC. 220 0 4 Q0o
HI-22 Concenliader Repstior No Inteliqents, 12 Pustios 1 211120 11120 211120 18557 45
BR-620 Puente Epnutador Intaligents [i] £,71840 000 000 000
IM-EB iModula | ntetinse Puentea/Enulndor con Siel pata lode Modio [1] 1676 R0 00D 000 000
FQ Modulo |nleitas pam Byente/ Enrulador do EDIN 1 JI71E08 JTIIE0 37776 33,205 10
7] Modulo (nle-fas Para Fibra Coticn Mutbmosfo 10BaseEL D RN 000 [ (i3]
.C M f bie Gomaa 2 Q 16329 000 Q 20
PIMQ0 Nodulo |nledace Parg Pyedo FODI F 1960.00 | 18634 80
REIMT oxuig ntarns da Mecto wura UTP 10BaeaT L ‘ 18320 ezl _Lussy)
TOTAL'Z 8,172.00 8,172.00) HI1.HG]
TOTAL (TOTAL 1 4+ Tgl&l. 2) 16!305.5; 16,305.67 143,325.96
VA 1,630.56 1,630.66 14,332.60
TOTAL 17,936.13 17,936.13 157,658.56
= o
TABLA 7.3.3
PRESUPUESTOQ DEL DEPARTAMENTO DE FILOSOFIA
FILOSNet
Allermativa P.Dollar
L. Piazo 8.79
TUDIGU DESCHIFCIUN TTY [ P.UONITAHIUS FIOTACS | %] P.IUTALD
. 010} ¢ LA L8] I
Rack de Alurminio 7 pien x 18 * 18863 18893 16660 |
Clamg para har Coble de Filuwa Oolica oty pajed 4140 4140 21
S para plida do hiigs del calrp 1 16.74 1674 3036
Conectos ST Il d cerdrmica 32 1035 120 281125,
Coples para conectores ST | ] I3 113G 213585
W] 1] .60 Loh A0 ]
B M 7624 7h24 &1 |
Panel gata 6 coples ST I 24 LNK] 23352 205264 |
Fixa Cotica Muliimodo de B hiten Adiea, ZBQ 16 1T 452760
Cinta BANOIT 3 B30 1500 13974
Abraznderas 2 uaries 4 1080 A3 20 7973
Pipiatnadade 3 e 4 B.OG 21.20 1B8.35 |
T - | 20.50 2050 168020
Cable duplex do fiben Optica ST - ST a 18400 BED (X} Ansoon |
000 0.00
Q00 00g
MANO BE OBRA -
Instalacion da FO conect, y medicion. 283 15 4,245.00 3731385
TOTAL 1 -10,680.2% 10,640.28 93,879.75
E11Q14 811011 611011 3,707 8
520.00 0,00 200 X
0 111.20 Q.00 Q000 s,
71540 Q.00 000 o
0 1676860 000 200 000
1 a71760 azreoll  =7m7ed 3320510
Q 331.20 000 Q00 D00
Q 16220 000 Q00 o0
2. 106000 212000 212000 1863480 |
1, 163 20 | 16320 1
i ! 12,170.91 106,85
TOTAL (TOTAL 1 + TOTAL 2) 22,851.20 22,851,20) _ 200,862.05|
7 Z,205.12 220512 ][ 20,006.20)
TUTAL 2513632 136,32 220, 998.25

TABLA7.3.4




PROPUESTA DE DISERO DE LINA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA GPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADCAH

PRESUPUESTO DEL DEPARTAMENTO DE EDUCACION Y PSICOLOGIA

EDUCANet
Altermativa P.Dollar
AR AR A A
Biack de AluminjQ 7 pres X 19 : 1 180,03 igaoa 1660 €9 ]
Clamy parn e Cable da Fibra Ootica .l pared 1 2140 4140 363091
} 1 1874 1574 138,05 ]
Cronedor ST H de corimion A 10435 A2 R0 12704 ]
Coples prig conecioien STt - 273 7784 68471 |
Unidad do Intorogpendn pora Fln Gptiea LILY G750 57 50 b5 43
Hrackel para moninga de LU en Rnck 107 /524 | 7524 65138
Panelparab coples ST 673 77.84 584 21
Fibra Oplics Mullimodo de 8 hilos Adrea 1§17 164040 1708612
Clnla BAMDHT 530 3180 27952 |
Abrpzadarpa 2 pavies 2 1060 8640 16946 }
Prelormada de 3 mm ) 530 4240 7270
Tubg CONGUIT do 6.1 2 2050 4100 50391
Cable dtplex do libra Optien STH- ST 3 18400 552 00 485208 |
000 000
000 000
—MANO DE OBRA
ickin 123 1500 i
TQTAL 1 b1 5,156, d%
Wmmwwwmm 1 G1101] £11011 RTTXT] 53 707 87
MicmBMAC-22% 4,520 00 L4.1] 000 000
BEHLZ2 Undor Hepetidor No Inlelkjents, 17 uon 9. 241120 0,00 Q.00 000
BR-620 Fusntas Enrutadot Intaligents Jleao 000 Q00 oo
AIM-ES Moduls Interinss Puanieo/Emutade: gon Siol para todo Medio Q 6080 000 000 Q00
:'ETT.'.!E'_ IModule Interias para Puspty doder de FD i RRENE:S] 277180 27760 237059
EPvE2  IModulo Interins Para Fibra Opdica Muttim Q 320 2 000
Epmc IModule Interinge de Medio para Cabla Q 5320 2.00 000 Q.00
FEIM00 — [Modulo Intedac a Puerto FODI 2 1.06000 2.120.00 212000 1863480
EPIM-T ______IModulo Intering de Medio nom UTP 10BaseT 1 163.20 1
TOTAL 2 ) 12.1% % ;
TOTAL (TOTAL 1+ TOTAL 2) 17 20 17 20 52, 30608
VA 1.732,72 1,732,712 15,230.61 |
JOTAL 18,059.92 19,059.82 167,636,70
~ TABLA7.35
PRESUPUESTO DEL INSTITUTO DE ESTUDIOS HISTORICOS Y ANTROPOLOGICOS
HISTNet .
—_Aternativa - P.Dollar
| 1. Plaro 8,78
:&%N Le 1N F'Ig\"' = 2 . == F'“’"“é:“::
Rack de Aluminio 7 pios x 19~ 2 18803 377.80 3,921.30
cmmwmmmim 2 4140 §280 2281 |-
1A salidn i 2 574 24,48 7871 |
CM[LMEA 15 03511 . 36560 ASCE2H -
12 ores ST | 274 36643 |
Lipidy 1f iea LIY . BLEQ 11600 01085
Biay r t: 1 19° 2 1524 16048 222721
Banel para § oonlag STIL 16, 273 12568 1.35843
Ebin Opli i 13 1617 137445 12081421
Cinta BANCAT "] 530 000 000
Abrnzaderss 2 gaites 2 10,80 2160 {A9.BA
Prelotmadndae 3 mm 2 B30 1060 §317
Tiha CONDUIT de G rts 1] 2080 Q.00 [1]v.4]
Cabin duplex de fibrn Qoticn STI- STY a 18400 1104 270418
000 Q.00
000 000
. MANO DE OBRA I
Iirsiniaeron e £Q conoet, v medicén. Bl JE00 136500 __1goazt]
TOIAL 1 B0 ][ 5.11023 ) - 44,015.92]
Wioro PG T - A Concent j jgents, 74 Pu ol REGXN T00 o 50
MicroWMMAC-22E [Concenlrad tidor Inteligent P 1 452000 452000 4.520.00 3973060 |
|BEHL22 _ | epetidor Mo [n 12 Pue Q 211120 0.00 0.00 000
NBR-620 Puenle Epnuitador Inteliqente [1] 71840 0.00 0,00 )+
i v 167680 0,00 Q00 000
) EOD 1 377760 3FIT60 8320510
EOIMAED Modulo [nterfas Peya Fibra Octica Multimedo 108ase-FL Q 33120 000 000 i Q0
Fany | Miodlulo tnlextase e Medio parg Cable Corial 1088062 i 163.20 000 000 000
_|Modylo Intertace Para Pusrto FDU 2 106000 212000 212000 19.624.60
i T 1 163.20 183 16320 143463 )
— YOTALZ T0.550.30 ] 10,580.80]__ 93,005.23]
TOTAL (TOTAL 1 + TOTAL 2} 15,60103) _ 15691.03) 137,924.15)
I T,5659.10)(  1,560.10]( __13,79242]
TGTAL 17,260.13 1726013 151,716.57)
e —
TABLA7.3.6




PROPUESTA DE DISERG DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA COMUNICAGIONES EN LA UNIVENSIDAD DE B4 SALVADORA

PRESUPUESTO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

MATNet
|_Altornativa | P.Dollar
N 1 Plago 8.79
TS [ FURTARD L) -1 VA () I
Backdg Alvminlo 7oiee x 19 2 18093 37260 332139/
Clarng pars gy Gabils oo Fityiy Opdien by poaned 2 4140 AZ A0 I27.81
Splim: pra salids die hiton dn? cabile 2 1574 2148 ZI67)
c i 1035 485 G2 |
Coples para conoctotea ST 1 973 1 380 4.
Jnnts tnlarconemnsn para Fibsn Oplen LIU 2 57 EO 11600 01085
Imndu-l parn rontaje do LI en Fiack 167 - 1624 048 32277
Panelpata 6 coples ST 18 973 9560 1,368 43
Eibin Ophen htullimodo do § hios Adrea 110 1617 177610 15634 77 |
Cnla BANDIT Q 530 009 000
Abrazadora: :ZE ey 2 1080 2169 18084 |
IEretor 2 530 1050 6317
Tubo CONDUIT daﬁ.un: 2080 o000 Yo}
Cablo duglex de libra Qatica ST ST 184 00 110400 B204 16|
Q00 200
000 000
MANQ DE QARA
Iptalaekin de FO coneel v medicidn 16 15.00]
TOTAL 1 % 481 5.889.40 B
EQ
| Concentrador Repetiior Iniclivente, 24 Pueing 1 811011 811011 611011 s3rorar
7 X 7 s £2000 Q00 000 000
SEHI-22 Congenitndor Pepebdor No |rlelgents, 12 Pusilos 11120 [i]is] 0o 000
BR-620 Puenie Ennstador tntelnents - . 71840 200 060 000
BIM-EG Modulo |pteriase PusniooiEnrutador oon Slol bain loda Medio - 67680 o200 000 00g]
Moctulo Intertns pazn Puento/ Epntador da FODL 1 AI7TED 2777600 3320510
Modulo Inferdas Para Fibia Ontica Multmodo 10Pase-FlL 9 320 200 000 Q
o Iplefa Q. A ool 4] 6320 200 Q00 [v]
EIM-00 Mochlo Inteings Para Pueno FROY 2 1 l‘&U 21200 £12000 18534 80
&gg g]ggggggﬁ&ig’ @mg TP 0Base T 1 QQ 4
TOTAL 4 -'TE‘T% 7] ?ﬁ%%. : =ﬁfhﬂ, %‘ﬁ‘
JOTAL [lOTAL 1+ IOI.I\[i 2) ] 0,30 18,0603 158.750.83
A 1,806.04 ,806.,04 15,675.0
o 19.866.43)(__10.866.43](_174,625 9])
TABLAT.3.7
PRESUPUESTO DE LA FACULTAD DE JURISPRUDENCIA Y CIENCIAS SOCIALES
DERECHRNet
Alternativa P.Dallar
— e L. Plazo 1 a8.79
CUDIGY DESCHRIFCION TTY | PUMITAHIOS ) P IOTALS ~ FODT_ FIOTACYT ]
TAEDIU UE THANSRISION
Rack do Afuminio 7 ples x 19~ 2 188.93 37786 3321.39]
kawimm_ulm 2 4140 §250 12781
r i i bl 2 2148 27671
C i 16 1035 165.60 145562 |
Coplos para goneclofes ST i 873 15568 1368439
Undmmm_mum_&mma Ly 11500 101085
1aj 752 160.49 132272
Pnu:l.mmﬁ.mk:a ST 16 273 13560 136843
220 | 385740 3126955
leﬂ BANDAT, [¢] 520 000 000
Abrozadernn 2 porles 2 10 A0 2160 18964 |
Brelormada de 3 mm 2 5300 1060 <X ¥i
Tuhq CONDANT de & mia 0 20.50 000 10.1]
Cahle ey do Ifva Optica STR- ST 8 1400 110400 pID4 16|
000 000
. 000 0,00
-__MANO DE OBRA TEETS
Inatalacion de FO conect. Y madicion 220 15.00 3,300 00
: TOTALT 5.310.18 SeIaL 2100680
~ EGUIPUUE COMURCACIORES
i -24 2 L leligent L i 611011 §110.11 5,110,11 5370787
M et 0 452000 0.00 0.00 .00
5 n et leliqente, 12 Pue [1] 211120 Q.00 .00 200
\JBH-GEO Pu ool teligen [1] 571840 0.0 0.0 [¥)
o V] 167680 Q.00 [ikia] 000
MMMW&LEMNMDD( 1 277760 477760 ATTLED 2320010
EPIMFZ Moduo Interlas Para Fibra Cotica Mutimeds 108ase-FL 0 2120 000 0.00 0.00
EPIM-C Medulo interfase de Medio pata Cable Coaxial 108ase? 0 162.20 0.00 000 0.00
E [Moduio Inteiface Para Pustto FDDL 2 106000 212000 212000
EPULT egtuio Interfas do Medio pam UTP.10Ba0eT 1 16320 143453 ]
TOTALS 12,17081) 121 105,002.30]
Y
TOTAL (TOTAL 1 + TOTAL 2) 21,469.09 21,489.09 188,889.10 |
VA 2,7345.91 2,148.597 15,588.97]
TOTAL 23,638,00 23, 207,776.01
TABLA7.3.8




T

PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO GENERAL POR NODO DE ENLACE

P. Dollar 8.79
NODO FACULTAD O UNIDAD UNIVERSITARIA ETHERNET I SWITCHED FBDI TOTAL G

OFICICNet Oficinas Centrales 24.825.54 28.518.02 34.767.78 305,608.76
FIANet Facultad de Ingenieria y Arquitectura 29.201.54 29,201.54 33.844.42 297,492.41
MEDINet Facultad de Medicina 14.845.29 14.845.29 “ 20.868.33 184.311.64
IMPRENTANet | Editorial Universitaria 15.098.47 15.098.47 21.221.51 186,537.06
BIBNet Sistema Bibliotecario 24.288.69 24,298.69 28.099.41 246,993.83
ECONONet Facultad de Ciencias Economicas 33,002.02 33,002.02 45,248.10 397,730.83
CENCOMNet [Centro de Computo Oficinas Centrales 14.816.27 14.816.27 20,939.31 184,056.57
_ TOTAL 156,087.82 159,780.30  205,088.86| 1,802,731.10

TABLA74




PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO GENERAL POR NODO DE ENLACE

P. Dollar 879
NODQ FACULTAD O UNIDAD UNIVERSITARIA FDDI FDD! TOTAL o

AGRONet Facultad de Ciencias Agronomicas . 19,511.60 2.501.84 171.506.98
ODONTONet | Facultad de Odontologia 17,602.84 2,501.84 154,728.95
HUMANNet | Facultad de Ciencias y Hurnasidades 14,859.88 2,501.84 130,618.33
NATURNet Facultad de Ciencias Naturalesy Matematica "19375.62 2.501.84 170,311.70
BIOLOGNet |Departamento de Biclogia 18,099.40 2.501.84 159.093.73
INVESNet Instituto de Investigacicnes 17,877.30 2,501.84 157,141.46
BIBINGNet  |Biblioteca do las Ingenierias 20,620.26 2,501.84 181,252.08
[ TOTAL 127,946.90 17,512.88 §| 1,124,653.22

TABLA 7.5

e



PROPUESTA DE DISERO DE UNA RED DE BANDA ANCHA CON FIBRA OPTICA PARA COMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRESUPUESTO GENERAL POR NODO DE ENLACE

P. Dollar 8.79
NODO FACULTAD O UNIDAD UNIVERSITARIA FDDI TOTAL o

FARMNet Facultad de Quimica y Fammacia 25,558.85 224,662.31
BINESNet Bienestar Universitario 16,471.37 144,783.32
RESMUJNet | Residencia Universitaria de Mujeres 17,936.13 157,658.56
FILOSNet Departamento de Filoscfia 25,136.32 220,848.25
EDUCANet | Deparamento de Educacion y Psicologia 19,050.92 167,536.70
HISTNet Instituto de Estudios Historicos y Antropologicos 17,260.13 151,716.57
MATNet Facultad de Ciencias Naturales y Matematica 19,866.43 174,625.91
DERECHNet | Facuttad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales 23,638.00 207,778.01
TOTAL 164.927.15 | 1,449,709.62

TABLA7.6



