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Redes de datos. Evolucion

* Crecimiento del numero de ordenadores

en las empresas =

lay que resolver:

- como evitar duplicacion de recursos informaticos

- cOmMo comunicarse eficientemente
- cOmo configurar y administrar la red

« Caos tecnologico (80s) = estandares de

comunicaciones para redes de area local
= estandares de redes de area amplia



Redes de datos. Ambito

73

Redes corporativas



Redes de datos. Ambito

Equipos aislados —— [slas electronicas — Redes corporativas

LAN MAN WAN

Distancia entre CPUs Ubicacidon de las CPUs Nombre y ejemplo
10 m Habitacién LAN —un aula
100 m Edificio LAN —la ETSII
1000 m =1 km Campus LAN — la Universidad de Sevilla
100.000 m =100 Km Pais WAN — |la Red Iris

WAN — EIONET (Red Europea de
1.000.000 m = 1.000 km Continente Informacion v Observacion  del  Medio

Ambiente)
10.000.000 m = 10.000 km Planeta WAN — Internet

_ : : WAN - Tierra vy satélites

100.000.000 m = 100.000 km Sistema Tierra-Luna artificiales




Redes de area local (LAN) (1)

¢, Qué es una red de area local (LAN)?

* Red de datos de alta velocidad y bajo nivel
de errores que abarca un area geografica
relativamente pequefa (hasta unos pocos
miles de metros)

« Conecta estaciones de trabajo, dispositivos
periféricos, terminales y otros dispositivos
gue se encuentran en un mismo edificio u
otras areas geograficas limitadas




Redes de area local (LAN) (1)

Funciones de una LAN:

« Operar dentro de un area geografica limitada

« Permitir multiples accesos a medios con
ancho de banda elevados

« Controlar la red de forma privada con
administracion local

* Proporcionar conectividad continua a los
servicios locales

« Conectar dispositivos fisicamente adyacentes



Redes de area local (LAN) (1)

p W
C Internet Wl\ * Topografia 'y
—_+~ Topologia:

Servidor] | — bus
il anillo
Switch -
=i EullE /;—k;\ — estrella
— =) pa— Ring | == — estrella extendida
N\ — jerarquica
: | — malla
SWitch de =7 [—=1
— de trabajo
(D] JE]f JIF]
— — p ;s
* Topologia logica:
— broadcast

— transmision de tokens




Tecnologias LAN

« Ethernet (IEEE 802.3, Ethernet v2)

Token Ring (IEEE 802.5)

* ARCnet (Datapoint Corporation)

« 100VG-AnyLAN (IEEE 802.12, HP)

« AppleTalk (Apple Computer, Macintosh)

« Ethernet Is6crona, isoEthernet, iSOENET (IEEE 802.9)
« FDDI (ANSI X3T9.5)

- ATM



Tecnologias LAN

-
Tecnologia Topologia | Acceso al medio | QOrganismo | Velocidades
- Logica:
bus
- IEEE 802.3,

Ethernet | F'Stlcﬁ' CSMA/CD Herox Hags 110
zgt[;E © (Ethernet v2) Ps
extendida

- Logica:
Token Ring | ??Sl:lg'a: Paso de token lEEI?BSth'E' 4 66 Mbps
estrella
- Légica:
bus (token
bus) Hasta 2.5
- Fisica: Datapoint Mbps & 20

ARCnet estrella, Faso de token Corporation hﬁbpa
s, (AR ChetPlus)
cadena
margarita

_ Légica: Con_trolag:lp por

100VG- bl ' dispositivo IEEE 80212,

AnyLAN . Fieica oo_nc_eﬂtrado_r. Hewlett- Hasta 96 Mbps
octrella Frioridad bajo Fackard

demanda




Tecnologias LAN (Il)

|
Tecnolodia Topologia | Acceso al medio | Organismo | Velocidades
Varias.
C _ Hay 4
Tlplfgg'ica. implementaciones: Anp| La que
AppleTalk i Bug ' - EtherTalk Corﬁzueter establezca el
o - LocalTall . medio fisico
- Fisica: Macintosh
cadena - TokenTallk wio hardware
. - FDDITalk
margarita
- Logica: 16,384 Mbps
Ethernet bius (10 Mbps para
Isécrona, - Fisica: datos v resto
isoEthernet estrolla CSMA/CD IEEE 802.9 para
. ' (hubs v aplicaciones
iISOENET MICs criticas en el
especiales tiempo)
ISOEMET) usando TOMK
- Logica:
anillo Faso de token Hasta 100
FDDI - Fisica: temporizado en AMNSIHK3TYS MBS
anillo doble anillo P
doble
Es con.mut.ado = Cobre o FO:
Mo implica Mo 'mp“":ad desde 2oMbps
ATM una topologia mj;taeglsi;nr:j?je © ITU-T hasta 2 Gbps
concreta o . SOMET: OCx:
colisiones ni de 51,84 Mbps x
paso de tokens




Tecnologias LAN - Ethernet

« Coaxial
— 10Baseb (Thicknet)
— 10Base2 (Thinnet)

 Par trenzado

— 10BaseT
— 100BaseT: 100BaseTX y 100BaseT4 (Fast Ethernet)
— 1000BaseT (Gigabit Ethernet)

* Fibra optica
— 10BaseFx
— 100BaseFX y 100BaseSX (Fast Ethernet)
— 1000BaseSX y 1000BaselX (Gigabit Ethernet)



Tecnologias LAN - Ethernet

[ |
TERMHNADOR
TERMHADOR SEGMENTO TRONCAL < 500 M X
{50 OHMS)
RG11 > 25M TRANCEPTORES —,
ID ] ] ] N
1T
< &0 M :|:
CABLEDEL @ EErod] R [C=cramnan REPETIDOR
MAQUINA MAGUINA MAQUINA
e
MAQUINA MAQUIHA MAQUINA Thick Coax Segment
- (500 meter maximurmn)
"
15-pin —
AU Connector{ale)
L {Female)
A AT Cable
(A0 meter max)
D T E Ethernet
Interface
[ [ lale *N* Connector —p
50 Ohm Terminator —pm»

AWIF
Thick
Coaxial
Tap
(WD




TERMIHADOR

{50 OHMS) SEGMEHTO TRONCAL < 185M

T RG59 " 05M

Tecnologias LAN - Ethernet

LI [ —F

MAGUINA MAGUINA

MAGUINA

'f:]

10Base?2

AogQT-mmma

i

MAGUIN A MAGLIH A

MAGUINA

-

Thin Ethernet Coax
{185 meter maximum
0.5 meter minimum)

Ivlale BN Connector
-

Ethernet
D T E Interface MAU BNC Tee
With Internal LATT IWlale BN 50 Ohm
Terminator

Female BNC WIDI




Tecnologias LAN - Ethernet

| [ [

= Server
=]

EEHHHHE

HLUB HUB HUB HUB
unnnnnunnnnn|:||:|nn{—hnnmnn|:|mr_'|unmnnnaHanmnumnnnmnnnmnq-bppp 9935 PY
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Tecnologias LAN - Ethernet

« Coaxial
— 10Baseb (Thicknet)
— 10Base2 (Thinnet)

* Par trenzado cats cat3
— 10BaseT T T
— 100BaseT: 100BaseTX y 100BaseT4 (Fast Ethernet)
— 1000BaseT (Gigabit Ethernet) — cat5

 Fibra ()ptlca Elimina problemas de puesta a tierra y de ruidos em

—1 ()BaseFx—/bv ~ 2km v 500m
— 100BaseFX y 100BaseSX (Fast Ethernet)

— 1000BaseSX y 1000BaselX (Gigabit Ethernet)
| |

200-500m 500m-6km



Tecnologias LAN - WLAN

¢ Por qué usar LAN Inalambrica?

Movilidad

Conveniencia

— Facil, velocidad y simplicidad de configuracion

— No proporciona la misma seguridad

Incremento de la productividad

Acceso de red a areas a las que los cables no pueden llegar

¢ Por qué no usar LAN inalambrica?

Rango limitado

— Generalmente a una planta de un edificio
Numero de usuarios concurrentes limitado
Carencias/limitaciones de seguridad
Productos/disponibilidad limitada a algunos tipos



Tecnologias LAN - WLAN
LAN Inalambrica (WLAN = Wireless LAN)

* |nfra rrOjOS (Una sola habitacién, pues la luz infrarroja no atraviesa paredes)

e Es peCtrO eXpandidO (Técnica de transmision que utiliza mayor

frecuencia de la realmente necesaria para transmitir -prevencién de ataques y
escuchas-. Generalmente operan en bandas ISM, que no requieren licencia)

 Microondas de banda estrecha (Operan en el rango de las

microondas pero no hacen uso del espectro expandido. Pueden operar en bandas
que requieren licencia o en bandas ISM)

Areas de aplicacion
— Ampliacion de redes LAN existentes
— Interconexion de edificios
— Acceso ndmada
— Redes ad hoc



Tecnologias LAN - WLAN

Esquemas tipicos

WLAN ad hoc

WLAN cliente/servidor

5 LAN cableada
, \\

\

\

2 W-NIC N\

Portatil  «~
/

,Punto detacceso N
’ \ AN
/ \ N
\ N
\ 1 AN
\ | N\
,/ \ | AN
\ ' \
/ \ \ \
// \ |‘ \
7/ \ \
4 . 1
---------- - 1
| '.
Portatil \ Portatii W NIC
W-NIC W-NIC
Portatil Portatil

W-NIC

Portatil



Estandares WLAN

LAN Inalambrica (WLAN = Wireless LAN)

 IEEE 802.11b = Ethernet inalambrica (WECA,
Wireless Ethernet Compatibility Alliance) o WiFi

(P [www.weca.net]

 HiperLAN2 (ETSI, Telecommunications Standards
Institute) = Ethernet, Firewire (IEEE1394), ATM,

sistemas moviles 3G (# [www.hiperlan2.com]

« SWAP, Shared Wireless Access Protocol (Home RF
Working Group) ($ [www.homerf.org]

* Bluetooth (@ [www.bluetooth.org]



Estandares WLAN

Estandar Banda frecuencia Ybps Seguridad Modulacion Otras caracteristicas
. CCK
WWEP (Wired
24 GHz Hasta 11Mhbps , . (Complementary
Equivalent Privacy) Cade Keying)
WECA OFDM
: (QOrthaganal
(IEEE 5 GHz Hasta S4Mhbps WEP.+ t:nt.sade Frecuency Mo compatible con 802.11h
902 1) encriptacian Division
' Multiplexing)
Compatible con 11ay 11.b
24 GHz Hasta S4Mhbps WEF OFDK En estudio, usalo mejor de las
anteriores
prnthjjsc:EcllI[njE de GSMK Fensada para comunicaciones
HiperLAN . (Gaussian multimedia.

(ETSI) 2 GHz Hasta G4Mbps | seQuitad yioduietion Shit | HiperLAN-II = ATM sabre redes
(Encriptacian y Keying) inalambricas
autenticacion)

SWAP Modulacian FFHSS Ce corto alcance.

(Home RF Waorking 74 GHz Hasta ZMbps i taciljr?f Hu:I|: r?r'f”ES”':rf';'ad Previene de interferencias entre

Group) H %%Egtmﬁn) celdas de lared.

Oe corto alcance (10-100 m).
Modulacian, Fuede definir enlaces sincronos v
Bluetooth 24 GHz Hasta TMbps | autenticacion y FHSS asincronos.

encriptacion

Tecnologia de bajo coste v baja
potencia e integrada (sinogle-chipl.







Cableado estructurado. Estandares ()

« TIA/EIA-568A = Cableado de telecomunicaciones en edificios
comerciales (1991)

e TIA/EIA-568B = Cableado de telecomunicaciones en edificios
comerciales (extiende a TIA/EIA-568A)

— TIA/EIA-568B.1 = Requisitos generales
— TIA/EIA-568B.2 = Componentes de cableado de PT (100-Ohm)
— TIA/EIA-568B.3 = Componentes de cableado de FO

« TIA/EIA-569A = Recorridos y espacios para el cableado de
telecomunicaciones en edificios comerciales
« Otros (propietarios):
— PDS (Premises Distribution System) de Lucent (AT&T)
— Sistema de cableado de IBM
— IBDN (Integrated Building Distribution System) de Northern Telecom
— DECconnect de Digital Equipment Corporation



Cableado estructurado. Estandares (ll)

ANSI/TIA/EIA-569-A

Recorridos de backbone—_____ Recorridos de backbone

Recorridos hnrizuntales‘\\

Recorridos de backbone

Sala de maquinas

Recorridos horizontales
\“

Sala de ingreso/Espacio
de la terminal principal

Backbone ubicado

i Caja de la toma de
entre los edificios —__ y

telecomunicaciones

Ingreso Area de trabajo

alternativo



Cableadg Iestructurado. Proceso

1. Diseiio y documentacion sobre la red
1.1. Reunir informacion sobre la organizacion
1.2. Analisis de los requisitos de los usuarios

1.3. Identificar recursos y limitaciones de la organizacion

2. Proceso general del diseiio de la red
2.1. Fases

2.2. Documentos de diseno

3. Planificacion del cableado de una LAN Ethernet
3.1. Armarios de cableado
3.2. Especificaciones para el armario
3.3. ldentificacion de posibles ubicaciones para el armario
3.4. Cableado horizontal y backbone
4. Conexionado: cables, conectores y testeadores
5. Proyecto de cableado estructurado
5.1. Planificacion del proyecto
5.2. Instalacion de tomas de red
5.3. Instalacion de cable UTP



Cableado estructurado. Diseno

Fases:

* Brainstorming

» Desarrollo de especificaciones
« Construccion y pruebas

Herramientas:
* Ciclo EPS (Engineering Problem Solving)

* Matriz de solucion de problemas

Documentacion: Diario de ingenieria, Topologia ldgica, Topologia fisica,
Plan de distribucion, Matrices de solucion de problemas, Tomas rotuladas,
Tendidos de cable rotulados, Resumen del tendido de cables y tomas,
Resumen de dispositivos, direcciones MAC y direcciones IP




Cableado estructurado. Cableado

* Tipos de armarios de cableado

IDF

Internet —=————p

=

Topologia de estrella extendida

 MDF: Main Distribution Facility
(MCC, Main Cross-Connect)

* IDF: Intermediate Distribution
Facility
- HCC, Horizontal Cross-
Connect
- ICC, Intermediate Cross-
Connect



Cableado estructurado. Cableado

» Especificaciones para el armario de cableado:

Minimo 1 armario por piso

— Numero y tamano de los armarios

— Especificaciones ambientales

Area servida (m?)

Tamafio recomendado {mxm)

1000

3.0x3 .4

go0

3.0¢2.8

s00

3.0x2.2

Paredes, pisos y techos
Temperatura y humedad
lluminacion

Suministro eléctrico

Acceso al armario y el equipamiento

Opciones para la instalacién del equipamiento en el armario

Acceso de los cables al armario




Cableado

Estructu rado. Cableado

Especificacion ambiental (entorno)

Se debe cumplir:

Faredes

Al menos dehe haber 2 paredes con madera terciada

Fiso o suelo De ceramica U otra superficie acabada [evitar electricidad estatica) v elevadan
Techo Mo debe haber falso techo (evitar accesos no autorizados)
Temperatura 2190
Hume dad Mo debe haber ca_ﬁerias de agua ni vapor sobre el techo del armario)
La humedad relativa debe estar entre 30 v 50%
Debe haber un interruptor, dentro v cerca de la puerta
L, Ewitar luz fluorescente (ruido electromagnético)
lluminacian

Minimo 500 lux
Forencima de 2 6 m respecto del piso

Suministro eléctrico

Minimo 2 tomas de corrientes dobles de AC, dedicadas de 3 hilos
Sise considera necesaria, usar SAls

1.8m o
15::rn%|

[piso

Acceso al armario vy equipamiento

Ancho de la puerta: 0,91 m
La puerta debe abrirse hacia fuera v proporcionr facil salida
La cerradura debe estar en la parte externa, pero debe poderse abrir desde dentro sin llave

Opciones de maontaje

¥ Consola de pared con bisagra
¥ Bastidor de distribucian o rack
* Armario de equipo completo

Acceso de los cables al armario

¥ Cableado wertical: por conductos
¥ Cableado horizontal: por piso falzo o por conducto por encima de la puerta
Cualquier otra apertura debe estar sellada con materiales retardantes de hurmo




Cableado estructurado. Cableado

« Especificaciones para el armario de cableado:

Conductos
diametro: 10.2 cm .
4 separacién pared: 15.2 cm J Bastidor en escalera

conductos libres: > 2 /

Madera terciada
ancho: 2 cm
alto: >2.4m

separacion pared: 4.5 cm

Bastidor de distribucion




Cableado estructurado. Cableado

* |dentificacion de posibles ubicaciones para los
armarios de cableado:

= T HMLI@IEM _ - Seleccidn de posibles ubicaciones
—i‘;sﬁl;_ﬂ - Ei Inz:Tﬂ °  (POP, Point Of Presence)
3] 5513 5 2 5] ﬁEg—g n_; - Determinacion del numero de
mil —r? § :“LJ Jq:—?in armarios necesario (circulo de radio
L@ G 50M

Plano de piso a escala



Cableado estructurado. Cableado

» Cableado horizontal y vertical (backbone)

~

DR
71\

ﬁgﬁ IDF’ )
8 % MDF/‘./
Q\
%%.___ IDF
B IDF _m_

Ubicacion de MDF e IDF
en varias plantas de un
mismo edificio

planta
central del
edificio

-
TR
? P"OIP nnnnnnnn —

B h“\ﬁ“

Ubicacion de MDF e IDF
en un campus
(varios edificios)



Cableado estructurado. Cableado

» Cableado horizontal y vertical (backbone)

3000 m

Cableado
backbone|

D BE—

MTTTTTTTTT11

Cableado

Cables de

horizontal Conmutacion

l_I_I_LLIJ_LI_I_I

s lg

D

IDF: Conexidén
cruzada
intermedia (ICC)

2500 m l

| f

IDF: Conexidén

MDF: Conexion
cruzada principal
(MCC)

cruzada

horizontal (HCC)

!

Area de
trabajo

Toma de

Cableado backbone y horizontal con MCC y HCC
(tipo A)

telecomunicaciones |

+ Cableado
backbone

MDF: Conexién
cruzada principal
(MCC)

500 m

!

H 1 iﬂ

IDF: Conexion

cruzada horizontal

(HCC)

Cableado backbone y horizontal con MCC, ICC y HCCs
(o B)

NO se pueden tener 2 6 mas ICC en cascada




Cableado estructurado. Cableado

» Cableado vertical (backbone)

— Medios utilizables:

» Se desaconseja coaxial
« Se aconseja: UTP (4 pares) 1002, STP-A (2 pares) 150Q2, F.O. 62,5/125u y
F.O. Monomodo

— Distancias maximas:

Tipo de Distancla del Distancia del Distancia del
medio de red HCC to MCC HCC al ICC I1CC al MCC
g2.2125 2000 Metros | 500 Metros | 1600 Metros
Fibra 6ptica (6560 Pies) | (1640 Pies) | (4820 Pies)
‘:“‘?;:i;’:g:‘“ 3000 Metros | 500 Metros | 2500 Metros
emedo | (9840 Pies) | (1640 Pies) | (8200 Pies)
8O0 Metros | 500 Metros J00 Metros

UTF Voz) | (2624 Pies) | (1540 Pies) | (984 Ples)

Apllcaciones de qatos, IMMAdas a un
UTF [Datas) P S atal de 50 metros EIHED?E!]




Cableado estructurado. Cableado

 Cableado horizontal 3m+90m+6m=99m| (10BaseT)

I:I Cable

horizontal

90 m
Cable de estacion

del area de trabajo l
Interconexion
3m \ / Horizontal

Cables de

ﬁ conmutacion jumpers
—5 o 6 TT\
Toma de telecomunicaciones

placa de pared |

_

=

Armario para el cableado




Cableado estructurado. Cables

* Aplicaciones para instalaciones TIA/EIA-568B

Categoria 3 Categoria 5e Categoria 6 Categoria 7
1.5 Mbps IBM 3270 ldem Cat3 ldem Cat3 Idem Cat3
25 Mbps Arcnet 25 Mbps ATM ldem Catbe |dem Catbe
4.0 Mbps Token-Ring 52 Mbps ATM 1000BaseTX |dem Cat6
10 Mbps 10BaseT 100BaseTX 1244 Mbps ATM 2.5 Gbps ATM
16 Mbps Token-Ring 155 Mbps ATM 10 Gbps Ethernet
25 Mbps UNI ATM 622 Mbps ATM Banda base para
52 Mbps UNI ATM 1000BaseT(4) videoy CATV
100BaseT4
100 VG AnyLAN

Banda base para voz

Interfaz BRI de RDSI

Interfaz PRI de RDSI
Portadoras T1/E1 (1.544 Mbps)
RS-232D

RS-422

Banda base para video




Cableado estructurado. Cables

* Tipos de cable UTP Catbe:

— Solido o rigido (cable horizontal)

— Flexible (cable de area de trabajo y conmutacion)

EIA/TIA 568A EIA/TIA 5688
naranja verde
Par 2 i Par 3
verde marron naranja marron
Par 3 Par 1 Par 4 Par 2 Par 1 Par 4
Lenglieta Lengiieta  Orificio de /\ /\ /\ /\ /\
para fijacion de sujecién entrada del
del cable al jack cable OR m@-0On ORgEcon

123456738 123456738
azul azul

<« Jack RJ-45 p

———— ————

& _... —
i ™)
I I 4 Conector RJ-45 B I I
Pines de
conexion

Conector RJ-45

Jack RJ-45

L 1 L 1




Cableado estructurado. Cables

| [
EIA/TIA 568B EIA/TIA 568B
EIA/TIA 568A EIA/TIA 568B
Par 3 Par 3
Par 2 Par 1

Par 4 Par 2 Par 1 Par 4 Par 2 Par 3
Par 1 ar 1

aA m A

anangn IREREN A mA

« Jack RJ-45 p

I I <« Conector RJ-45 p II
1234561738 123456178
——

——

I I H m «(Conector RJ-45 I I H m ] ]

[ 1 [ 1

Cruzado (crossover)

Directo (straight-through)



Cableado estructurado. Proyecto

 Planificacion del proyecto

Procedimientos de seguridad para la instalacion de redes
Documentacion de la red
Trabajo en equipo

Flujo de trabajo

 |nstalacidon de las tomas de red

Montaje en superficie o empotrado

 Instalacidn de cable UTP

Plan de distribucion

Recomendaciones generales

Rotulacion de cables y terminaciones: segun TIA/EIA-606, UL969
Tendido de cables: rotular antes de cortar (3 veces, cada 60 cm)

Soporte del cableado: en superficie, canaletas, ataduras velcro, bastidor en
escalera

Pescar cables: por encima o por debajo de la pared

 Pruebas de la instalacidon




Planificacion de un sistema inalambrico

« Depende del tipo de enlace

« Elementos:

— brigdes y estaciones inalambricas (W-NIC, drivers)

» Pasos:
1. Determinar el area a cubrir
2. Ubicacion de los bridges inalambricos
3. Uso de antenas ampliadoras de rango (range extenders)

4. Prueba de las ubicaciones

5. Operacion en el exterior (outdoor)
Antena Yagi
* Punto a punto =
— antenas direccionales, Yagi o parabdlicas, 10-20 km @
e Punto a mumpunto = Antena parabdlica

— antena omnidireccional en sitio principal

— antenas direccionales en sitios remotos, apuntando hacia sitio principal



* Tipos de enlace:

Punto-a-punto interior (ad hoc)

7/ W-NIC
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Planificacion de un sistema inalambrico

Punto-a-multipunto interior
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