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INTRODUCCIÓN. 

Cuando se habla de una red se puede pensar por un momento en 

el servicio. de ·correos. Cuando alguien desea mandar ."una carta.· a 

otra perso'n~:.:.·ia. es.cribe, la mete en un sobre .con' el formato 

impuesto ~PF.é/~.~f77º.~!0: le •.pone u.n •. sello . y la. ;i~t·.ii~ct~ce eill .·.un 

:::::=~~~~f J1~~l~\l~~t~~~~~,t~~f,~~~l~~i~~i~~{t:: 
cartero• irá .. a<lleivarla/.a:;;.la'ldireicción :{indicadá;:.·enf;eil»;•sobrei';.: si· la 

dir~cc{Ú ·~o·'."~~~~t~'f~~i~Sl~~~~'~} '~'{:jf1i{f~~~·~·~~tJ;[.~·~~~~if'.~~~~~f,~~iá. · al 
orige~· por ros' mismos:jcaúc.es ;'que·,c· .'ál:fsüpuesto·;aestino. 

:::::"·~·ct~:::o=: .. ,:;~;i~~:;~i~t~i~~~~lf l'~i~f {~~iit ·:: 
protocolo que se 'utiliza' en .··1á·.•:¿trárisíñisió :.:;,. ireci::ión:'\del 

•. - - '> ·. ::--, .< .. ,-,;~.,_·. '--;\ .. -:_<'i<:_,;:~~-~~-~-"'.~j~~;±~~ ·~~}:~?:'h.'(';'.':-,;::_: .... :.~ .. ··+·-·.··--

destinatario. es la •dirección ···deL nodo}.dé·s [!'dire·cción: del 

remitente, será ·.la ··direcci6ni>:'EtzF%~~~l~~~\~;~k'.05Jf;~~~$.;;N~á.~.~s de .. 
transporte que llevan :.1a .. ·carta·· i::eié:asdel•/destiho~·eis:···e1<:medio •de 

· , · . · . ·_ . ::~.·-·.·'.·~-t-·,:µ:J.~:~J.Y~-~~~-~~-:;\f!~·~;~;~~-t¡t,p·?. ~:~-,~:\::r4;-~'-\:·:'; ~ >;, "':, _ 
transmisión (cable coaxial, · fibra ·::ópticais'":medio _ip~lámJ;:>ricos, 

· . : > :· .::: :?r·~;>).;~~"<\~~~.~-iR~~'·f~.·jti~~} ~;1;.~~-:-~v:~::-_7 <.;. '.-!·'~..-: ·";<,:"·· ~. 
etc.); las normas. del servicio ;der·:rcc;)rr~os;•1,,rcarterps 1 •y demás 

:~:::~:;.:;~t&."Jif f J;iJl;f iif ttl~tf !tl~!~f e::,:::: 
inaiámb~ic~ :,S,r:~ ~ conexión,:é!e>:co~pútadoras mediante .'ond~~}:~e Radio, 

~~:á rn::::::~,ª~~mRÍf fi§riZ~~~i~~t:i::d:~m0La:1u::0dbe:h,· :~:i:~:~:::. 
facilitan ia 'operélcióri:en' lugélres donde la computadora no puede 

permanecer en. un ·sol~,{~gar, como en almacenes o en oficinas que 

se encuentren en varios pisos. 
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También es útil para hacer p_ÓsibÍes · sis~emas. basados 

plumas. Pero la realidad es qÍ:ie. esta. tecriologia .e~tá > todavia 

en 

:::::::i:n ::t::b::.i=~Í~~tº&t~í~~~~~ltt~~~~~~!~~if t~~(f ¡¡~?~~ .. :: 
una manera general · .. ·:en 'los.;' sistemas :de/cómputo• de :.la•: actualidad:. 

. . . . ... ··, ,·~J·iDJiA~.f g,f ,\~f~_;f;-~.!:,~~~¡¡~~ii~~1;¡};~~¡~:::.·;fü :(.\, ··; : . . ; :· . . .. "' / .. '. . 
No se esp'era(.qt.ie?'.l~~--~:~.re_de~};inalá~b~.l'Cá:s:\·lleguen .. a '.-:rern·piaZ'ar:. 

-· ._,:' <- -___ -:: :::~·:-::-.•,¡,·:'/:'.:_; __ ~_::~;~.c:~:r~?~:.g~~":~:~~;~i2d0??~~1:;:[-"/-~_~?~-~~.:::·c~~-.. _::-·-~:'.«-, ."-:·_,. ... ·:~ ·;~;,-.'.:-", .- - · · -h · ,,. • - :-· , 

a las rede~ .c.a~leadas:~,)'E~tas!i;ºfr~?en·.7elo'cidades ·de :transmisión 

::~or;:s q~~:~:s\li~gl~~~f~~1i~i-it~Jtf f :1:~~:ct:~1tt:;::~I:;~::~a~· ... 
Mbps [l], las' redElS, ¡;ablea-dá.s '~f.rl9cen velocidades de 10, ·M~p~: Y· se 

espera que alcancen ·;:,~1~c'i~~~~S' .,de hasta 100 Mbps. Lo; ;sl~~en{as 
de Cable de Fibi:'a C>~tf~·á.. logran velocidades aún ,.mayores, y 

pensando a futuro se espera que las redes inalámbricas :· al'cancen 

velocidades.de.solo 10 Mbps. 

Sin embargo: se_ pueden mezclar las . redes· cableadas . y las 

inalámbricas, - y de esta manera generar una "Red Hibrida" y poder 

resolver.' los últimos metros hacia la estación. Se puede 

c:!onsicÍer'ar' i~\l~', er sistema ' cableado•· sea la parte principal - y la 

inalá¡nbrlca i~·' propO'i!ci~rie movilidad adicional al equipo y el 
''· . ; , ' 

operador' se; pu~,da: d~splazar· con i facilidad dentro de un almacén o 

una ofié::ina'/E~isten;\:tos; ainpÜas :categorias de Redes. 
·<e·,'• .':'; < •, ·'?1 .. {(~:.~~~.2:/;~::/t:.· .. :.0:>·:/.i_~:::\'.:~~::1~c·:~~'.~.{:::Í\~":,':,'.•:; 

_. E~~~.·:.~~~!i~~.%tf~,~t¡'J~,r;,i,~i~.~,\P,~ra que el lector pueda conocer 
sobre. la•: te6n61ogi.á-'~der?redes:·;'c:jíie\ha -tenido un gran desarrollo en 

; : ,· -. '·~,. ~;,: ·.;;t:.~::'f _rA<r:\':~;/;i>}:.:!¡·\(:_:;1•::~~¿:~ff;.t-'l7)-~-: :,~!,:·)~ \~:;;,:: 
los últimos'! tieínposft'.'conocer1~•los •medios de transmisión guiados 

::~::.n~irfg~~~~l~~llilf e; :~ io~º' c•b:::io:u• decom:;::::d:: 
inalámbricos< como·¡'{la/;•transmisión por microondas, Ínfra~rojo o 

blueto;th/.'.·~sf{:~-~~¿\: ~~'.111:;'.ié~ · conoceremos los dispositivos. que 

utilizan ~si~~in~dio~· de transmisión. 
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OBJETIVOS. 

Objetivo General. 

El objetivo general de este trabajo es dar a conocer los 

principales medios, de transmisión aplicados a las de 

corno los principales . dispositlvos utilizados 

por dichos medios , de transmisión, para la Ínterc;nexi,óri .de redes 
;;,; 

computadoras, asi 

de computadoras. ,.,, •. > 

Objetivos Particul~res. 
- . Dar · >iri'~o~~ación general acerca de los . medios de 

t~~~~~isió~ guiados. 

Dar información general acerca 'de los medios de 

t'ransmisión inalámbrica. 
·:_ .. , .. '· 

Dar información .: general sobre los dispositivos de 

transmisión rnás--utilizadós .-

3 
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CAPITULO 1 

Medios de Transmisión 

Guiados 



1. MEDIOS DE TRANSMISIÓN GUIADOS. 

Los elementos más básicos de una red es el cableado. De 

hecho, los ·· cables son conocidos como medios de transmisión· 

guiados. El más básico de los elementos de una red, . es tamkfréri el .· 

mas crúiC:C>. ia l1layoria de .1os problemas de una .. red· provienE:ln de 

una p6bre._Ji~6i:i6~;·•·~ •de u~a·potire. in~tala~ión •. de'1;6 c~·g¡;;l•· ' 
' ',.-e-'.:·~· ' 

A continuación conoceremos cada uno 

utilizados en la actualidad. 

1.1 CABLES DE PAR TRENZADO. 

los ; ~~dios más 

Los cables de par trenzado son probablemente los más 

utilizados que cualquier otro debido a que éste es utilizado ·en 

los sistemas de telefonia. 

l.l.1 Descripción Física. 

Esta formado por un par de hilos· coi;ductor'~s :.áislados 

entre si y el medio exterior, que se trénz.an para/ev:itar•.•que <se. 

~::::~;·i.f :;;;:;;;~~r;,ii1!A~~~{~;~~~i~~i~~t~li;r:~:~ 
interferencias;'. electromagnéticas·;·,• ... dado ·::Crque<el•;;,acoplamiento;entre 

::::'J~{~~~if ~!~!t!~~~~~;,~\~~f lSj\t~~~t:i~E~á•~ . 
Al . trénzárt107 ·.~ parés .. d.e}hilC>s'; ~~; con~igu~ .~i;:;rear ·un campo 

alrededor. de,' úi~ l1llsinos, dad~ qUe~ la é6ri::'i'é;r1\::'e inducida sobre 

5 



cada uno de los cables se .. ve _práci:ica~ente•: cancelada por la 

corriente que circul~ por· el otro hilo,'del pa_r. · 
;" .. 

:::::i~~~:iITf J:itLoifs1~.~.:.\c~~atb~•\l.(e~s¡~~.-.•.f .•• d{~epla[r~~{~~~t~t.=:~~~:::~:~~t:~~ 
ca~acterl.~Ú6~~-f:. .. , ... . trenzado pueden utilizarse 

para t~ans~i.Ü~'· d~{~; ._:,e'r1.~¡;~nda base a velocidades de varios 
· .. ' - . ~. : .:: .. 

Mbits/s · a . distancia~ de 1 Km. o más, pero a medida que la 

velocfdad" de transmisión aumenta, la distancia máxima admisible 

disminuye. 

1.1.2 Tipos de cab1es de par trenzado. 

~ Cable de par trenzado sin blindaje 

~ Cable de par trenzado blindado. 

1.1.2.1 Cab1e de par trenzado sin b1inda~e. 

La conexión de dispositivos seriales, tales como terminales 

de baja velocidad, transmisión asincrona entre computadoras, 

siendo parte de una red de área local que utiliza controladores y 

computadoras se puede realizar utilizando el cable de par 

trenzado si~ blindaje(UTP). 
··::,-, 

Este es el tipo, más popular de cable para LANs y otras 

aplicacfones de cornunic~cion~s di;! voz y datos. 

6 
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1.1.2.1.1 Descripción Física. 

El trenzar cada par (figura 1.1), mantiene unidos los 

alambres del par de una señal lo más cerca . posible, y 

periódicamente expone el lado opuesto del par.ál:ru':i.do.:Estos:dos 

factores ayudan cancelar los efectos· de la •inj:'erf~r~rie:i~ 'externa. 

También, cada par tiene un grado de inclinación' dife~~fij;~ ~1'.' ~er 
,-,.·· ':. 

trenzados (para que los pares también parecen torcidos en'tre 

ellos), y los pares son cada uno movido un poco al azar.·'.'con 

relación a los otros pares dentro de la chaqueta del cable. Estas 

dos caracteristicas ayuda reducir el ruido cruzado entre los 

pares. 

Figura 1.1 Trenzado de un cable 

1.1.2.1.2 Características Principales. 

Mientras cualquier conductor con un par de cables trenzados 

sin .. Blindaje pudiera entrar dentro del tipo de cable de par 
. ~ . : . 

trenzado s'in blindaje, el término de "UTP" normalmente se refiere 

a.• ~~~17i;¡ de , par trenzado sin blindaje como los estipulan las 

.norma's• ~IA/TIA-568 ·"Commercial Building Telecommunications Wiring 

st:andard"~ Esta norma especifica los requisitos eléctricos y 

fisi~()s:~a:ra lo~ cables UTP, los cables STP, cables coaxiales, y 
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los cables de fibra ópticos. Para los 

características se muestran en la Tabla 1.1: 

Diámetro del 

conductor 

Tensión máxima 

Impedancia 

A 64 KHz 

De 1 a 16 MHz 

Cross Tal.k1 

A 1 MHz 

A 16 MHz 

Atenuación2 

A 64 KHz 

A 1 MHz 

A 16 MHz 

l. 22 mm 

40.82 Kg 

125 Ohms 

cables UTP, 

15 % 

Tabla 1.1 • Caracteristicas principales de'los cables UTP 

sus 

1 Cross-talk (cuánto una seftal en uno de los pares interfiere con la seftal en otro par· a través. de 

efectos capacitivos, inductivos, y otros de acoplamiento) o Esto es medido como cuantos decibelios 

(dBI se deben de considerar para que la sen.al inducida este interfiriendo con la setlal original, 

mientras más grandes sean los mlmeros es mejor. 

2 Atenuación (la mayor la de las senales se pueden medir para una longitud dada de cable,· medidas 

a varias frecuencias especiticadas). Esto es. medido como dB de atenuación, los números m.ts 
pequetlos son mejores. 
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El estándar .EIA/TIA-568 (y el subsiguiente estándar TSB-36) 

define cinco categorias, tal como se muestra en la tabla 1. 2. 

Éstos se usan para cuantificar la calidad del cable (por ejemplo, 

se consideran sólo Categorias 3, 4, y 5 "para el nivel de datos 

UTP"). 

Datos UTP 

Voz 

LAN, Transmisión de datos 

a baja velocidad 

3 Transmisión de voz y datos LAN asíncronas y síncronas 

4 Datos LAN de alta velocidad 

5 Alta transferencia de. 

datos 

(lOMbps+) 

LAN de muy alta velocidad 

(lOOMbps) 

Tabla 1.2. Categorlas de. los cables UTP. 

El .Laboratorio de Underwriter (UL) · define . un ·sistema· del 

niveles que tiene diferencia~C"menÓ~es'.C:on r~;p'ectc:l ·ai utilizado 

por el · e~tándar EIA/TIA-568 '~·: ;,·~~r: ejempl'o,''. td · exig~ medir las 

caracteristicas a varias temp~r~t~r~s }!'sin ·~iitl>arg~, ·generalmente 

(por ejemplo), UL Nivel V (se u~an.núm~r~~·~omanos) es el mismo 
,· ! ,',,' ''. '.,·',· \ • 

que la Categoría 5 de EIA, y los cables son 'normalmente. marcados 

con EIA y designaciones de UL. 

1.1.2.1.3 Aplicaciones. 

Un rasgo importante de los cables UTP ~s .que .puede usarse 

para Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM, EIA-:232, .ISDN, el .teléfono 

analógico (POTS), y otros tipos de comunicación. 
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Típicamente (por ejemplo, Token Ring y Ethernet - lOBASE-T), 

se usan sólo dos de los cuatro pares de alambres por cable (un 

par para el reciba datos, uno para el transmita. dato~) .··Lo~ .dos 

pares adicionales del cable estarían entonces - dispon.ibles para 
~-·.c .• 

usarse en otros tipos de comunicaciones del datos. ·Por ejemplo, 

ISDN a veces requiere el tercero y posiblemente i:i:i~rto -par_ par::i · 

proporcionar energía- a _los dispositivos conectad_os'- ima;: red· de 

computadoras; 100BASE-T4 y lOOVG-Cualquier LAN pue'd~ divÚÚr •·la 

transferencia de-· los datos entre todos los cuatro b~r~~-._pa,ra 
reducir la transferenCia de bits en cada par para que.: un_ ~able: de 

categoría baj::i)(céltegoria 3) puede usarse en lugar de .c.:lt'3goria 

s; que noi::mal~~htf se requeriría para -100-Mbits/~ tr~~~~isi~~~~ 
del datos·:;(5~\i~upcme que esto reduce costos\;-ya~ghf\os-~itios 
usan - ló(;'p~-f~~j\1 ~xtras para otras se~~le~', --C:;ºin,~.•-,.~_~a.Hs~gU:~da 
conexión'~10EÍASE-"T ,o un lineado telefónico. o_ pá'ra·::ú's'os';'-fuforos • 

. ··.J':>' :';~<'~'.~-!·--: ' ·: - - ,-.::::,:::.;-:/~-~-~:., .,i;- ~-;;:.<;< ; /·' ;/ 

•:, ~'~ ~~- .' ' ::};e-." 
Una .\instalación · de cable.. : rnfís ' de 

cone'ctc>r)' .. ,'.Tocios 
del crüz---parche) 

ins~~~a'c::i.6~e~. d~ 

-s: 

instalación _ d,e ri'oimalmerit~ 
instalación' a· los· componentes .'de-. ún solo' vendedor) . 
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1.1.2.2 Cab1e de par trenzado B1indado. 

Figura 1.2 Cable par trenzado blindado. 

1.1.2.2.1 Características Principa1es. 

El cableado con cables de par trenzado blindado, también 

·está incluida en las normas EIA 568. debido a que también 

concierne a las interferencias electromagnéticas, los cabl~s-STP 

son comúnmente usados en la industria, mientras que los cables 

UTP es apropiado para el ambiente de oficina, el cable STP es más 

adecuado para el ambiente industrial. 

Los requerimientos mínimos que los cables STP deben de 

cumplir con los mostrados en la tabla 1.3. 

Número de pares Mínimo 2, Recomendable 4 

Calibre del conductor 22 
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Impedancia Ohms.a· 4 .MHz 

Clasificación de 1 

Categoria .Recomendáble '4 ó. s 

Tabla 1. 3 cai:ego,1'ias '.~~;~;s.· ~'.~bÍ~~ 
~::::~ ... ~ ,_ ,,., : <~ :::.:: }:·, ,., 

:~::::::::::::':::::::::~~;l::~:f !tf~~~i;:t~1~~~~:!!.t;;~:i; 
generados por motores y sus. con'tro\a. dores, por- fa .. : emisión de 

ondas de radiofrecuencias. En ~~níiJ: 'e'~ J 16~ ;~~bi::;~\''bfü:nd.~db~ es · 

menos probable 

velocidades de 

la emisión de ra.di.aciÓn producida ·.por'. las altas 

transferencia de lo~· d~tos a . t;~~és ';¡d~l' '-cable. 

Pero el precio pagado por estas v~ntaj as se. puede ~bservar t~nto 
en el costo como en el'desemper\~~ 

Algunas de_las•desventajas de·este tipo de.cables son: 

~ Costo- iñ-ás ·:~_'¿ii~·~<:~~ ?-~-~~:·::_~-:~-:(:_' ·-~-~bi~ y_ conectores (mucho más 

: ~~;~~ni~{~~{~~~~!f ::.yt~:::,º~7¡;·,º:º::::::::~:º" 'º" 
( comparado·,;:con\•lcis'·cables;:.de'•_;tipo .-uTP.); ·,,, 

.. · _·:.•. •;"CX: PFt!1'~'.~1;'j~~~'.·r~1fti~;,8;~~ú'-l,~;~j!·&.~:-.tt.{;i-1.f I,1f:~f.:~::~_:;, .... ·_ ,; -. 
Probfomas•.:;adicfonales':de .. ;vuelta,·.:á•:\tiei::ra; i·cionde '·el ;voltaje 

de tie_rra .t:f _á~~~~-~;;;~_~6~·;(i~;:;{iri~!;.~~:¡t~~~~~-:i~~}'~~~i.f ;~s. ·:cdif.~rente- , y 
causa_ una -·corriente que' fluye en rel ·escudo dele cable que-:cr,ea un· 

campo magnÚi~~- ~~'e·'-a. iu::'vez irictl{g~-6C>#;{~ri~~\;ll'ici6i ·en el mismo 

cable que se :suporÍia que el escudo 'protegiá~ 
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Una desventaja muy grande que tiene este tipo de cable es 

referente al uso preponderante de los cabl.es -·UTP dentro de las 

oficinas lo cual 

lo 

un mayor énfasis: por : .mejorar 

que -los esfuerZ:~s· ~~r. rn~jo~ar 
su 

su velocidad, 

fabricación se 

que el uso de 

que 

hayan 

cables 

genera 

genera 

centrado alrecled~r ele io~ i::;abl~s•UTP. Por lo 

STP en el ambient~ dé'ofi.ci.~a' e~ ~isto como 

innecesario y caro. 

1.1.2.2.2 Aplicaciones. 

Este tipo de cables se utiliza en el cableado para redes 

IBM y a menudo se utiliza para redes de .tipo Token-Ring. 

1.2 CABLE COAXIAL 

1.2.1 Descripción Física. 

El cable Coaxial viene en varias. formas, calidades, y 

clasificaciones de servicio. El cabl.e coaxial está caracterizado 

por tener un conductor en el centro completamente encerrado 

dentro de un escudo conductor conectado a tierra. 

conduclDr 
Interno 

1 
f& 

Figura 1.3. Detalle del corte de cable coaxial 
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Las ventajas del cable coaxial son que es capaz de 

transmitir datos a velocidades muy altas (a mas de cientos de 

megabits por segundo), su precio es moderado, y no es demasiado 

dificil de instalar. Además, muchas de las redes de mando de 

tiempo real que son proporcionadas por vendedores como soluciones 

propietario usan uno de los tipos del cable coaxiales básicos 

resumidos en la tabla 1.4. 

RG 58/U 

RG6 

RGll 

RG59 

BANDA 

RIGIDO 

RG62 

ANCHA 

··~·'J:ipi!edanc1.· a'">1<i• ~"l~.,,. rr.; . . ~ ... ~ .. :loe-· ... ~,.:,.,· .. "';..;.~~~~·.;~ to\ 
.. ¡;'J.:;j;.;1l;;.~i.f .... !!lr1.f-i~;:,1i ~~(j ' ~ 

50 ohms Ethernet cable grueso 

50 ohms 

75 ohms 

IEEE 802. 3 

Ethernet cable Delgado 

IEEE 802.3 

IEEE 802.7 cable de banda 

ancha 

IEEE 802.4 cable de banda 

base 

IEEE 802. 7 cabl.e. de banda 
-~· 

IEEE 802. 7. 

ancha 

IEEE 802; 7. banda· ancha · 

ARCnet,.· Conexión ,IBM ;3720. 

Tabla 1;:4, Ca~aci:erist.icas de los cables coaxiales 

1.2.2 Clasificación. 

Existen básicamente dos tipos de cable coaxial. 
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::;... Cable coaxial de banda angosta (Base Band) 

::;... Cable. coaxial de banda ancha 

1.2.2.1· Cable·coaxial de banda angosta (base band). 

mismos denominado de Banda Base, es el 

en redes de computadoras, con una 

por el que fluyen señales digitales, al 

contrario'· que su páriente más cercano, el cable coaxial de banda 

an.cha. 

1.2.2.1.1 Característic•s principa1es. 

::;... Existen 150 variedades de cables coaxiales. 

::;... Transmiten una señal digital simple en HDX. 

::;... No hay modulación de frecuencia. 
' ' 

::;... Diseñados principalmente para comunicaciones de datos. 

Pero pueden acomodar aplicaciones ·de. voz '(no en tiempo 

real) . Se ti~nsmite la voz en· f()roi~: dlg{ta'1: 
!- . " ·~ r ·'·, . - ' 

>- Es un meaio pasivo donde la .•eneJ;gia e_s" p'r,ovi~t~- por las 
,,_,.,, ·.-.,.·,- -

: ~~:::¡.:.:::::~~:~~~f IJ~1ti~~gJ~;jl11i~f~:~::::~;; red 

independiente /O.:. in,tegrada ;)-,:para· ,<conectar la. estación 
del usuario. a'' l¡;·~~~:~··.·~:.(i;'/<';1J.l);'· E, ..• : .. • ' 

·- .. _,,: ;-. ,.·"-.. -·:·/>. 

: :::e:~l~:~;:~t:!:~it~~:tt~~Il::o:·~::g::·;~~:t:::~:~'; árbol 

y rarame.nté · a¡.;ilió ·;: ..... 

::;... Una rec:I .tipica contiene de 200 hasta 1000 dispositivos. 

:;.., Alcance de 1 a 10. Kms·. 
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,_ Ancho de banda: 10 Mbps. 

);;. Bajo costo: instalación simple y fácil de bifurcar. 

:;.. Poca inmunidad a. los ruidos. 

:;.. El ancho de banda puede transportar solamente un 40% de 

su carga para permanecer estable. 

:;.. Se requieren conductores en ambientes hostiles, para 

aislamiento. 

:;.. Confiabilidad limitada. 

1.2.2.2 Cable coaxia1 de banda ancha. 

El cable de banda ancha normalmente transmite señales 

analógicas, posibilitando la transmisión de gran cantidad de 

información por varias frecuencias, y su uso más común es en. la 

televisión por cable y tiene una resistencia de 75 ohms. 

1.2.2.2.1 Características principa1es. 

:;.. Es el mismo usado en redes de televisión. por cable. 

:;.. Se usa FDM. 
''. ·~' : '. . . . 

~ Se combina voz, datos y video simultáneamente. 

:;.. se permite voz y video en tiempo. ieal~ /; ... 

: I~;[~:~~s~~f ~1f~~~~I~f J~!~l!~f ;it~r;;::: 
:;.. El cable. C:o~xi~i~ :.ci~ ; ~~h~~ .~~~~n~i'{~eil~ih~,i~~:q~ ~i · 11\~dio. 

activ~ y~. ~~e la energia se. obtiene :de'; io.s componentes. 

de soporte de i~ nd y no de las :es.tacion~s 'ciel usuario 

conectadas. 
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;;.. Instalación más dificultosa que el de banda angosta 

(base band). Componentes CATV. 

;;.. Debido al alto número de canales se_ -'pueden conectar 

hasta 25,000 dispositivos con un alcance de 5 Kms. 

;;.. Topologías: Bus, Arbol. 

;;.. Ancho de banda máximo: 

40% de su carga. 

;;.. Mejor inmunidad a los 

angosta. 

4 00 MHz: P~ede , t :;arísportar 
' :.·''-··: 

el 

ruidos:; '.~G~>,~{ c,a~~t de_ banda 
',_,.-: ,·, .·.'-"\ ·,1. ":\ -':f( . 

,._ Es un medio resistente_ que I1º ~é~~¡~;~),~~.;tos. 
;;.. Su costo es alto. Se necesitan:rnode~s'éen''¿ada .estación, 

del usuario, lo que aumenta aún .,rná~ ,.~u cosió y limita 

las velocidades. 

1.3 FXBRA OPTXCA. 

Sin duda, todos los tipos de redes que emplean algún tipo de 

cableado, apuntan hacia la fibra -óptica,_ en_ -6~_alqulera de sus 

aplicaciones prácticas, llámese FDDI, -ATM;;' -o: _i~'~l~s:iv~ en redes 

LAN con l estándar lOOBaseF, que empÚ~,ü~ p~'i;;~~ tibias ópÚcas 

~~~~::~:~;~::;~~:~~~«I~::;::i~:~~i~;:izy~~~~JJ!t~.~i~f Jf ::~=·~; 
transmisión vertebral, uniendo db~< ~ci'iff~lo~/' 'o:i:i~in~s - de un 

campus, poblaciones cercanas, etc~ 

La fibra óptica es el medio de, transmisión de datos inmune a 

las interferencias por excelencia! con seguridad debido a que por 
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su interior dejan de moverse impulsos eléctricos, proclives a los 

ruidos del entorno que alteren la información. Al conducir luz 

por su interior, la fibra óptica no es propensa a ningún tipo de 

interferencia electromagnética o electrostática. 

1.3.l Descripción Fisica y Principio de Operación. 

La fibra es un hilo. ,fii:io de vidrio generalmente o plástico, 

cuyo grosor puede asemejarse".al. de un cabello, capaz de conducir 

la luz por su interior·. • Generalmente esta luz es de tipo 

infrarrojo y no es visib'le ··a1'ojo humano. ·La modulación de esta 
.. , . . . . ! . ; . .~ : . 

luz permite transmitir información tal· como. lo .hacen los medios 

eléctricos. 
.{:/ 

··'' >_.:;: ' \;'' -

La estructura de la fibra 6pti§~}ft~t~:€f,~'.~F~~~~~-~_t-~ sen~illa, 
aunque la mayor complejidad radi.ca;:e~·~0su:;tfélbric,a~i6n; La >fibra 

~fü~~~:::.~.º:[~.~:::~~:~~~~lltlli11~f:~1t;ii)~l:~··· 
10/125 mm, nos estamos refiriendo: a.¡:1..ª};~~la~,f~n.~·.~nfre;;•:i 'diámetr-:> 

del núcleo y el del recubrimient'o como fié :<iiu~'tra'en · l~ figura 

l. 4. 
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I 
............................................... ?~\ ~ 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• \../ '"c_e_d_PaJ_..,jj_'m_ien_to-. 

Core • Núcleo 

Figura 1.4. Estructura Fibra Optica. 

El extra delgado hilo de vidrio está cubierto por una capa 

plástica que le brinda la protección necesaria, aunque 

normalmente ·Un gran conjunto de fibras se unen entre si para 

.. obte;~: •. ;;,~;;\~~~-,í~{~i~t~~;~"{~~,~~.~~~~~~~~~ilti~~·····•·.ºªda 
una .:~on •... distint~.¡:indi~e·" de>'refrac~ión.~·~El ,-: ,indice iide•{ refracción 

~eld~::±:.1:is~lt.!~~~~j~¡;;~r~j~~t~if gtif t;i;~~~f \t~~&t~f i~tut:d:uª~~ 
intedor de·: lá ·~·¡~'i'.;,,';·~e ::;;~~·¿en~··~ pr6;ag~· ~'·G~~~~'(f~l ~ó'c1eo. 
Se produce por ende el efecto denominado de Refracción Total, tal 

como se ilustra en la figura 1.5. 

1 .-e ! 1 

p--~-·--/1-¡ 
Figura 1.5 Principio de refracción. 
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Los rayos de luz pueden- entÍ::ar a. Li fibrá· óptica si .el rayó 

se halla contenido dentro de un cierto .;á~gÜl~ '.den~rnin~d~ CONO DE 

:~:::;~:~:~º ~~r lr:y;ibr:e ó~ti~~ H!mi:<~~~;f:~-~º:~.n:{~; ~enq0hT~~=: 
del cono de aceptación'. Él . ¿c)g\} de aceptaci6!{ ~stá cii.r~ct~~énte 
asociado a los materia'ie~ con los cuales la, fibra Óptica ha sido 

construida. La figura '1~6:ilu~tra todo lo dicho. 

conoce 
aceptación 

Eje dela 
ftbra 

Rayo 
propagacb 
por la1bra --------. 

................................ ;: ... ¡ 

.......... .I..i 

Fi:ura 9. Cono de aceptación en fibra ópticas 

Figura 1.6 Cono de Aceptación en fibras ópticas. 

Respecto a atenuaciones producidas dentro de otros medios de 

transmisión, la fibra óptica. presenta niveles de atenuación 

realmerite bajos que permiten.transmitir luz por varios.kilómetros 

sin necesidad de recoristruir.: l~·· señ~l (regenerar).· 
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Longitud de onda. 

Todo rayo de luz se halla dentro de un espectro posible. El 

espectro incluye en la parte más izquierda, . l~s ¡ayos .de luz. de 

menor longitud de onda, pero que poseen más erierg.l.a1· .denominados 

ultravioletas. En el otro extremo, se halla las.'.luces de mayores 

longitudes de onda, pero que poseen m~n;I' ene~gi.i'; .a_· .. Íás que se 

denomina infrarrojas. Uri. intervalo:.:relativamel"lte peq\.ieño de todo 

este espectro, que se halla entre ':los .•coio·r~s .violeta y rojo, es 

el que el ojo humano- púede O.~reciCl.r. : .. son precisamente las luces 

que se hallan · dent~_o; ·~~l. . espectro correspondiente a los 

infrarrojos los c¡g~::~i5',f·{~~~t.E0!,~11 p~ra :transmitir información por el. 

interior de: las:' fibr!'ls\6pt.1cas. \': 
-·.~ .,; ::,·_:: '. !;~ ~·~~ > / :; -~~·'.< ¡,:.p:~'' 

':-"' -,-;_.;.";>·~y:.: 

un parámetro· e~~riríseco''''a·::l.a· fibra óptica es la ventana. de 

trabajo. cuando h'áblamb·~ J~i·'.t'entanas de trabajo nos refeiimos a 
•• • < •" • :<' ., , •. " ·.::,, ~-; - -· ., : ~ ' • ,· • " 

la longitud dÉ! onda ceritra1:,:de'.·•l.a". fuente luminosa que utilizamos 

para transmitir la. infoim~~~.Óri•'CI. 16 largo éle la:·. 'fibra~ La 

utilización de una véntana>tu•!·'6tra determinará .pa~ámetros .. tan 

importantes como la •:·at'~·~~~c::JJ:ri!J.~i.l~;; ~¿frirá la : s~iÍal trarismi Úda 
por kilómetro. .:.•:· ·:.:·:·:~;:¡;::.:'•'•·,;., ·. :·: .•.. ~'>. -·::::'.:X:•· ·:e_.,.. 

·.. .. : .. ~::.!~·~·':':i:~;~~.;i~!,~t '\·~:~ ·~ .'. '..;~ .~ .·· (·-' (_;, .. )i:':;,:; .. ~.f ;,: ;,;:·:.~ :;•:'·. . 
Las ventanas ,de .. : trabajp;f'más: c::orrie~tes, ,;son:;: rrill\ez:a\We~tana 

;~:i~:~:~~:2~~i~~~~~~~~{:~~:Y~!f ;~~~f ~:;~;fü 
coste de. ia.s. : '.'f-~Ei~-t~-~ .-.... lu~inosas. utili~Cl.dá'.51 : -a.i ¡ . . ·: ser 

tecnológicament~~á~.~{~plt;l su fabricación. 
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1.3.1.1 Estructura de 1os cab1es de fibra óptica. 

1.3.1.1.1 Estructura ajustada. 

Está .formada por un tubo de plástico o vaina en cuyo 

. inter.ior se encuentra alojado, en forma estable, el conductor de 

fibra óptica. La vaina debe ser fácil de manejar de, forma similar 

a un cuádrete o un par coaxial. 

Figura 1.7 Estructura Ajustada. 

Pueden ser cables tanto monofibra, como bifibra. Sus 

aplicaciones más frecuentes son: 

> En cortas distancias, 

~ Instala'~i?~és en interiores, 
'· ···':- ; ~\, ;<;' 

> in5t'a'iib-i.¡~rie5 bajo tubo, 
·',\\:.~r~:~~ .:·r·-· . 
. ' ,·-.<~/·-;/~<.¡~::,,::''-. :·.·;: ... : . ( 

> · Montaj ~· 1~;'. cc°nectores directos 

~ Montaj~ d;; l~tiguillos. 
~ Rede~ :~i~r;áti~:as (LAN) 

> Circuitos cerrados de TV (CCTV) 
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~ Cableados estructurados, 

~ Entornos industriales 

1.3.1.1.2 Estructura ho1qada. 

En lugar de un solo conductor se introducen de dos a doce 

conductores de fibras ópticas en una cubierta algo más grande que 

la vaina del caso anterior, de esta forma los conductores de 

fibra no se encuentran ajustados a la vaina. 

Figura 1.8 Estructura Holgada. 

Además se suele recubrir todo el conjunto con un gel para 

que no penetre el agua en caso de rotura del .cable. 

Principalmente se dividen en cables multifibras armados 

(antihumedad y antirroedores con fleje de. acero) . y . cablés 

multifibra dieléctrico (cable'. tot~lll)~Út:~): idi~léC:trico); . Como 

aplicaciones más important~s< tenemos.; <é:onexiónes. '''. a·· ·· 1~rgas 

distancias e instalacionés en eitteriores~ > ~ 
,·; ,. 
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1.3.2 Características Principales. 

1.3.2.1 Ancho de banda. 

La capacidad potencial de transportar informa.ción crece con 

el ancho de banda del medio de transmisión y con.la frecuencia 
"' .... , .. ·.· 

portadora. Las fibras ópticas Úenen un . anch.:Í cie banda. 

alrededor de 1 THz, aunque este rango está.- lejos: dé poder 

explotado hoy dia. De todas formas el 'anC::ho. de banda de -las 

fibras excede amplia~ente al de los 'cabies de cobre. 

1.3.2.2 Bajas pérdidas. 

Las pérdidas indican la distancia a la cual la información 

puede·s~r enviada. En un cable de cobre, la atenuación crece con 

la .-frecuencia de modulación. En una fibra óptica, las perdidas 

son -·1as mismas para cualquier frecuencia de la sei\al hasta _muy 

altas frecuencias. 

1.3.2.3 Xnmunidad electromagnética. 

La fibra no irradia ni es sensible a las radiaciones 

electromagnéticas, ello las hace un medio de transmisión ideal 

cuando el problema a considerar son las EMI. 

1.3.2.4 Seguridad. 

Es extremadamente dificil intervenir una fibra, y 

virtualmente imposible hacer la intervención indetectable, por 

ello es altamente utiliz~da en aplicaciones militares. 
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1.3.2.5 Bajo peso. 

Un cable de fibra óptica pesa considerablemente menos que un 

conductor de cobre. 

1.3.3 Tipos de fibra óptica. 

Las fibras 

propagación que 

ópticas 

dentro 

se 

de 

clasifican de acuerdo al .modo 

ellas describen .1os rayos de 

emitidos. En esta clasificación existen tres tipos. 

1.3.3.1 Monomodo. 

de 

luz 

En este tipo de fibra, los rayos de luz transmitidos por la 

fibra viajan linealmente. Este tipo de fibra se puede considera 

como el modelo más sencillo de fabricar, y sus aplicaciones son 

concretas. 

1.3.3.2 Multimodo - Gradad Xndex. 

Este tipo de fibra son más costosas, y tienen una capacidad 

realmente amplia. La tecnología de fabricación de .las mismas es 

realmente importante. Sus costos . son: e~.evádos· ya· que .el indice de 

refracción del núcleo varia de más alto; h~C:i:á. más bajo en el 

recubrimiento. Este hecho produce un efecto .>~spi.ral en to.do rayo 

introducido en la fibra óptica, ya qu.e ... todo rayo describe una 

forma helicoidal a medida que va avanzando por la fibra. 

1.3.3.3 Multimodo - Step Xndex. 

Este tipo de fibra, se denomina de multimodo indice 

escalonado. La producción de las mismas resulta adecuada en 
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cuanto a tecnología y precío se refiere. No -tiene -una--capa~idad 

tan grande, pero la calidad final es alta._ El indice de 

refracción del núcleo es uniforme para todo el mismo, en realidad 

describe la forma general de la fibra óptica. 

1.3.4 Ventajas y Desventajas. 

Ventajas 

> La fibra óptica hace posible navegar•por Internet a una 

velocidad de dos millones de bps. 

> Acceso ilimitado y continuo las 24 horas del día, sin 

congestiones. 

> Vídeo y_ so¡Údo -~n'-tiempo real. 
·-·; ''·· -.'¿I"-' ',:·:, ~ }:! _,·. ' ' 

> Es ii-unu~e':ai'rUidé> y~;las interferencias 
\.'·> ::<'.-->>'' 

> Las fibras _no pie'rc!en' i_uz ,, __ por lo que , la transmisión es 

también segura'' y ~nc:>'~puede 's'er pertUrbada. 

> Carencia. cii•[:~~h~f~;'.:~t~bt·ri·c.3:~:.~r;·i~ Úbra. 
, -.· ... , - l')·> :~}.::·:; _,, ... ·'_.-:·'.:.:.' ,~-: 

> ;:::::::~~~i~~t~:~~n~z- ---·•-rá~--- medios 

:~:;:-;\~- --'.~)-~:.:-~~:··· ''•·\···, 

> El_ peso i:!_e~,tc~~lefde fibras ópticas es muy inferior al 

de los'_, cilibi~~ :~et:áúcos. 

> La mate~'ia' ·prima para fabricarla_ es abundante en la 

natu~al-eia-

> Compatibilidad con la tecnología digital~ 
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Desventajas 

> Sólo pueden suscribirse las personas que viven en las 

zonas de la ciudad por las cuales ya esté. instalada la 

red de fibra óptica .. 

> El coste es 

empresas no 

alto .en la conexión :de: fibra Óptica, la_s 

cobran por tiempo de utiÚz~ción '~ino por 

cantidad de información transferid~ · a' la d~~put~dora, 
que se mide en megabytes. 

> El coste de instalación es elevado. 

> Fragilidad de las iiSras. 

> Disponibilidad limitada de c9nectores. 

> Dificultad de re;parar un cable de fibras roto en el 

campo 
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CAPITULO 2 

Medios de Transmisión 

Ina1ámbricos 



2. MEDIOS DE TRANSMISION INALAMBRICA. 

Se utilizan medios no guiados, principalmente el aire. Se 

radia energia electromagnética por medio de una antena y luego se 

recibe esta energia con otra antena. 

Hay dos configuraciones para la emisión y recepción de esta 

energia: direccional y omnidireccional. En la 'direcicion~l,- .toda 

dispersada en múltiples direcciones' por lo que varias_ - antenas ' 

pueden captarla. Cuanto mayor es la ·frecuencia· de ia .. seña_l a 

transmitir, más factible es la transmisión unidireccional._ 

Por tanto, para enlaces punto a _punto. se suelen·· utilizar 

microondas (altas frecuencias). Para enlaces -__ con· varios 

receptores posibles se utilizan las ondas de radio (bajas 

frecuencias). Los infrarrojos se utilizan para transmisiones _a 
- . . . 

muy corta distancia (en una misma habitaé:ión). 

2.1 MICROONDAS. 

El termino microondas se ·utiliza pa:i::a refe
0

rirse a __ 1a_s ondas 

de radio con una longitud de ·onda' que·. varia de_. 1 milimetro a 30 

centimetros de largo. Esto comprende ~i ran~o de :1 GHz h<i'sta - 300 

GHz. Debido a que pueden pasa'~ á t;~vés de la ionosfera, i-.:i cual 
: -".:,,, .. , ·. ' 

bloquea o refleja onda¡;.ciJ lÓngitudes mayores, 

ideales para comunicación inalámbrica de 

satelital o espacial. 

las microondas son 
·--'-,·· ·, .. -·.'. 

larga . dist.ancia, 



Los enlaces de microondas se utilizan ::mucho· como enlaces 

allí donde los cables coaxiales o de fibra'--. óptica no son 

prácticos. Se necesita una de' visión directá ,', entre el 

transmisor y recept_or, de modo de 

antenas de microondás en torres ,elev~da~': ~~··'las<C:ima:S· de' las 
···: ::::>~: ·.':,.' 

::~i~:s i:t:::::::::sd:e:oc:e5rrr:::t~:::~r~.~,vr:::,;~;~};~,~~~ri6. directo 

"":-· ... - ,<·:.·, }~: ~>1f(-,'y:_.·.. -·.'.::t.·,.,,, 

Las, apÜc~6i.6n~~::·ma~ co~G~.ii' 8'~\:;;l~~·· miCróondas son en las 

comunicacio~e.~, ·~~~Úit'ai'~5:;;~·~;-~~ \l~~~ t~rJ:estres -_ punto a 

.. :::::;¡,¡;:l~~~~f ~~~~i~~j1~w·~i. ~: aé«o co= 
)•.·-", :, ''., ',,_ ,:''.¡•::.¡:,,.;·;:,::,,, ;:;';•;; :-':" , . 

:::::;:if f Jl~~,~~~~}~~~~{~~Íi~~l:~füi~;lt:;:f lf :::; 
r, ·" ··,;::.'.-:"•" ~ :·/ ·>. - ,·.~e~;;'.-·-'~:,_ .. : ,:tj'./-·:· .. ;. ~,;·. -,'« 

punto. :.:_·:~··-> .. ;: .... ~ .. -;.;_, '._-;·; .:'.~-'.- }_:.:;, .· __ ... _ .-(:::.-.!'..~' :;·~· ::,:.>·-

Los enlaces,·, de , ~ic~c;~~d~s p:e~·en(~n J u·n~~ ,:¿ú¡~ .·~e 'error en 

el rango de l'en<.'105·a,1 en 1011-dei;le,ndiendC> •. ;defla')relación 

::::,::::~::¡":~"~:!.i~~::;;~::::,::;;:J:2~;t~ti~~~~~f f B~I: · 
tasa de - ,errores~--· Pueden producirse pequei\o's'i, cb;t~~:;:en~ .la ':sei\al 

recibida cuando un~ bandada de pájáro~ ''.á:¿~viésa '~l haz de 

microondas,, pero es poco frecuente que O:cuZ:rá:. 
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2.2 MICROONDAS TERRESTRES. 

Para la transmisión por microondas terrestres suelen 

utilizarse antenas parabólicas. Para ·:las· · coneíxiÓnes a larga 

distancia con este mismo medio~· '·se:. Gt:i.i.izan' c~nexion~s 
intermedias punto.ª. punto entre.·a'nteri~s' !)élI:'áb~lica~'.· 

. ·. <\ .. ;-, '.~·t :.~/, '>,">_.~.~~-> "''t·:·; , . :...-~,::-··-

Las. estacl~~es : 66nsiiltE!~ ,de una ant:e~a :ú~~ pl~to y . de 

circuitos qlleí\' inteorC:(;;:\ectan la antena . c~~ una te~minal del 

usuario. 

La ·transmisióri es en linea recta (lo que está a la vista) y 

por lo 'tanto·· ·se· ve afectada por accidentes geográficos, 

edificios, bosqiies, mal tiempo, etc. El alcance promedio es de 40 
km, en. la tierra. 

Una •'de ;}a's ventajas importantes es la capacidad de poder 

transpÓÍ:ta'r/ini'les 'de canales de voz a grandes distancias a través 

de reo~eti~6~·~s;' a' la vez que permite la transmisión de datos en 

forma nat:¿i{i> 
". ·;_~· .. ~-.~·) ·: >;·.'.' '--
,: .,~. ·, '1. • ' ' 

· · · La~)mi~r~b~ctas; terrestres 'se utilizan en sustitución del 

cable,: c6~xfa1'. ;~() .{~;~:: fib¿~ ; ópÚc~.'.l . ya . que se. necesitan menos 

. ~::,~}!f ,!til!f i!f 'Jlltl~j~~~~~~~~:~[\~~:n]f ;;:~. 
ruido paiá':~un·a::.•·t:ransmisión'porc linea de vista sobre distancias 

tipicas del;· orden' de\40::·~ SO·. km. Sin embargo, bajo ciertas 

circunstaric.Í.~s seí·'pueden IJSá~ distancias de separación mucho mas 

31 



grandes. Esto es cierto, por ejemplo: en el caso de que una 

estación se encuentre situada en.la cúspide de una montaña. 

_.' .. , ·>:~·· ··.: ' 

Una estación tipica de .·.iepet:Í.clor cori~lst~. en' d8s\ ant~nas 
parabólicas montadas tan a'i~~ :c'di'.nc;>,.: s'ea. ;p~~ibi~·. ,,·iiná~· ~n·t~n·~ <és 

~:::~:::::::::~::::_c·ªe;sit~a;~~;~:j!~t~}!~Sn~:.···-~v·~a:rti.~a~c,litotn:~.•e: .• :s:. ~t~! ____ ,
1
::ªr• 

libre; sin embargo, . ácdón esta' sujeta :á . en 
I•" ,, 

atmósfera de. una· magnitud , que depende de la fr'ecue~,C:iá 'de la . 
.. . . ·"-:'1' •.,. 

portadora. Por .,ejernplo, .a frecuencias mayores a 10;:·.GHz' se, vuelve 

muy dificil el ~so, cie. microondas a través de la ·11;;~!~( 

Puesto' que la antena receptora· y . ·la transmisora están 

montadas muy cerca una _de. la otra," es· .factible. que exista un 

acÓplamieht6 entre ellas. Si ·el acoplami~nt~ ~-~ suficientémente 

grande; . compélrádci con la ganancia_· int;oc:lll2i'd,¡: entre·· ·ellas, el 

arreglo p~dfi~ .fo;m~r· u;,·_lazo ·.~errado y comenzar·~ bscllar~ 
.-.; .. ;, _._ ·.··, .\ ..... 

frecue
Pon··_cr·i·;aess··.·.t.: ••. · ... •.ªd-_\e·,f_ ..• _·~_ªp",z0'.f;r __ nt·a·'~d;o1_·r·-··ªt·r··-~ns;rii.sor _- y~ él rec~~tor- usan >diferentes 

. Ób~'er~~ri:~f()·iÜpicámellte ·,una . diferencia 

de-cerca,de'2ool'1Hz}'ehtr~•~ada ~ria·d~ e~la~. 
; >;:;._~:\::: ;·~-~'_,.:~:~, ·.:/:.·~ ><i _.. ·'.·:. .. 
o: .. ', :·:--, -~·~ ':'-_ ~:·¡{-~ ~.:- ~ -

La :pri1icf¡:)á1:\:ausa de pérdidas es _.la atenuación debido a que 

las pérdidas ;:-áÚmentan con el cuadrado de la distancia (con cable 

coaxial ;/ pa~ ·-~~e~zado son logaritmicas) . La atenuación aumenta 
. . . ' . 

con las lluvias'. 

Las interferencias es otro inconveniente de las microondas 

ya que a·l proliferar estos sistemas, pude haber más solapamientos 

de señales es decir, se pueden confundir una señal con la otra. 
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Tres son las. formas más comunes de utilización de redes de 

procesamiento de.datos: 

~ -, ; 

Redes entre cl\ldade~, usando la red telefónica pública 

Redes. . . metr8pc;Ú tan~s .. ·. ··~· ~ri v~das 
especifrcd~)/. · ·, . 

Redes de largo alc~ri~·~ é::on.'satélites . 

Y· 

en 

para alcances 

. -·<: ~:::-·· '_, 
En la redes intraciu.dades/ 'se .•inátalan .antenas para un grupo 

de dispositivos en los pti~;tos •· ~l~o~ ··de "la· misma: .edificios, 

cerros, u otra parte alta• de:•,c{J'cl.,íc;{> . 

En el caso de la utilización de satélites, las antenas 

emisoras, repetidoras o receptoras pueden ser fijas (terrenas) o 

móviles (barcos, etc.). 

2.3 MICROONDAS SATELITALES. 

Muy amplia es actualmente la di.fusión .de uso de satélites en 

redes de procesamiento de datos y se 'espera, además, un futuro 

muy promisorio en lo que concierne a·: una: la cobertura total del 

globo terráqueo, que elimine definitivamente.e la barrera· de los 

océanos y las montañas. 

revolucionado las 

comunicacion~s desde ·los últimos 20 años. Actualmente son muchos 
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- . . ~ -· 
·-·~M.-~·----·~~_,__~-·-~W>.">",~r-,__,_,..,._, __ •--··-·- "•··~ • 

los satélites de comunicaciones que están alrededor de la tierra 

dando servicio a numerosas empresas, gobiernos, .entidades. 

2.3.l Características de1 medio. 

Un satélite de comunicaciones hace la labor de repetidor 

electrónico. Una estación terrena A transmite al satélite señ~les 

de una frecuencia determinada (canal de subida) . Po~' su :.p.a~t~ 1.'(e1 
satélite recibe estas señales y las retransmite a otra<:esf'aclór;;;. 

terrena B mediante una frecuencia distinta ¡¿~n~l de':baj~cl~)':}i..a'< 
señal de bajada puede ser recibida 

situada dentro del cono de radiación 

por 

del 

cualquier 

satélite,:: y'. 

transportar voz, datos o imágenes de televisión. oe'.esta 

se impide que los canales de subida y de bajada se 

ya que trabajan en bandas de frecuencia diferentes.· 

El satélite comunicaciones es un dispositi.vo que 

principalmente como "reflector". de las . emisiones<'te.rre~tr~~ 
Podríamos decir, que es la · ext.ensión al: 

"torre de 

"reflejan" . ··. 

codifii::~da. 
emisor y· 
recibe 

,•.·::.~.· ;_1,·:'.;:,.-,.,;_·::~-<-~ t.,_ -- /<--t -.~:"-'Y -;- ~-·~::· -}o·".;,' ->_:-~ ... :J ;< - · : ~:, ·. 
El. 'SatéÍit~:,0r~6{t;~'.i~'~: /sefiaie~·';y:<)as(~!1'~1yi6~ o: retransmite 

en la diiei::ciÓrf'ii'é:tecuada··. ;'.'\ 'h .;:: .: ... :. .. 
:: .. · ... ' . _--~}·> ··.·: ·.-:_~:-¡~·_. -

recibir La . capacidad . que . · . sátéÚt~' 
; . '.· . 

retransrrii t.i.r. >.se debe a· .un dispositivo .. ·.· .conócido 

Los 
.:. . .'. 

transpondedore.s transpondedor. de 
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frecuencias muy elevadas, generalmente en la banda de los 

gigahertzios. La mayoria de los satélites· de comunicaciones están 

situados en una órbita denominada géoestacioriaria, fisicamente 

los satélites giran alrededor .de . iá. tie.rra'; '.en for~a sincrona con 

ésta a una altura de 35 680• K!Íl. ( Úg~ra 2. 1) / en un arco 

directamente ubicado sobré • ·~1' eéuadc;·r; Esta· distancia es la 

requerida para que un satélitei gire 'alrededor de la tierra en 24 

horas, esto. permite que éi '.s~Üli.t~ gire .alrededor de la tierra a 

la misma .velocidad que .. ésta, dé modo que parece .. , casi· 

estaciohario. ¡ coincidiendo. en.tOhces con la vuelta completa de un, 

·punto en el: ecuador. Asi;. las antenas terrestres· :·~~~d~l'l 
permanecer orientadas -h·~~ia una• posición relativamente .est~tíie 

,:·, .'· 

que. sei. (lo conoce como ·'"sector orbital") ya que el · satélite 

mant~ene la misma posiciÓ~ .relátiva con respecto a la superficie 

de la tierra. Esta es · ·ia · :caracteiristica que en definitiva 

determina el ~~j-eÚvo geoesta~i~nario que tienen los satélites de 

comunicáciÓhes ;; · 
,;.--

'·.o:·; .. 

; Lo{s~t~Í'Ít~~: geo~'S.tacionarios pasan por. periodos en los que 

·~~~~~;;~:~~~t~ti~i~~~~f f~ií~f l~Ji~::;;l~~~ª-::~· l~~ 
bateriasde emergeryct~;·::'(JPeraci~n:<9ue\ta¡:ll\enudo~·se,~traduce en una 

reduc::·~"~; ~~ili~~~'7Jt:~~~~:~:~¡:~I~~;¡~~if ~f ;,::~ pa•a 
directam-ent~ é~t~e'\'~i .·.Sol .. y·· 1a Tie.rrá prci'vod~hd~' un· aumento del 

ruido té~iiiii::o·<•l3riha estación terrena, y una .Jéi~úci~ probable de 

la señai:~~Ji~~-¡;'~o;·e1 satélite . 

. Lo~ :;!SaÍ:élites geoestacionarios no son totalmente 

estacionarias con respecto a la órbita de la tierra. Las 
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desviaciones 

describa una 

proporcionales 

de la órbita ecuatorial 

figura parecida a un 

a la inclinación de la 

hace 

ocho, 

órbita 

que 

de 

con 

el satélite 

dimensiones 

respecto al 

ecuador. Estas variac{ones en la órbita son corregidas desde una 

estación de control. 

Los satélites tienen una vida media de siete a 10 .años, pero 

pueden s_ufrir :'fa.llos que provocan su salida. de servicio. Es, por 

tanto, necesario dispones de un medio alternativo de servicio en 

caso de cualquier eventualidad. 

12718 km 
OIAMETRO 

ECUATORIAL 

Figura 2.1.Posición de un satélite con respecto a la tierra. 

Se suele utilizar este sistema para: 

Difusión de televisión. 

Transmisión ~elefóni~a a larga distancia. 

Redes privadás .-

Algo meno.s _d~· lá mitad -del globo queda en "el cono de mira" 

de un satélite~ con,lo cual, es obvia_ la i~portancia del alcance 

que tiene cada uno de estos dispositivos. Como ejemplo digamos 
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que un solo satélite ubicado sobre el ecuador en cualquier punto 

latinoamericano, actuaria como una altísima torre de microondas 

que permitiría interconectar todo el continente. Muchos satélites 

en los Estados Unidos usan la misma frecuencia que las torres 

terrestres de microondas, que operan en la línea de vista. 

Actualmente hay un problema de ocupación de la órbita 

geoestacionaria. Cuando un satélite deja de ser operativo, debe 

irse a otra órbita, para dejar un puesto libre. La separación 

angular entre satélites debe ser de 2 grados como ·se·' muestra en 

la figura 2.? (anteriormente era de 4) . Esta.' .mE!clicla· implicó la 

necesidad de mejorar la capacidad de resolución·. de:'ia:s' e'~'t:ad.ones 
terrenas para evitar detectar las señales de,· satélit~s· prÓximos 

en la misma banda en forma de ruido. 

2 880 kms 

--o---q,----9-
, I 

\ I 
\ I 

\ I 
§ \ I 

!§ 
l!l 

\ 4º / 
\ I 

ESTACION TERRENA 

--o _oRBITA 

ECUATORIAL 

Figura 2.2. Separación entre satélites de comunicaciones. 
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Las comunicaciones con el satélite pueden ser inte~6eptadas 
por cualquiera que disponga de un receptor en las·: proximidades .de 

la estación. Es necesario utilizar técnicas de encriptación.para 

garantizar la privacidad de los datos. 

2.3.2 Estaciones terrenas. 

Las estaciones del pasado (comienzo de los 70' s) usaban un 

anteplato de más de 10 metros de diámetro. Sin embargo la 

reducción también llego a estos dispositivos y actualmente una 

antena "pequeña" tiene unos s· metros de diámetro. Pero ·la 

reducción no se detuvo en este punto y hoy ·exist.en 

MICROESTACIONES TERRENNEAS para comunicaciones via satélite;. con. 

una antena de 60 metros de diámetro y unos 7 kilogramos de ··peso, 

que obviamente abaratan costa y facilitan su instal~clón y 

mantenimiento. 

··, 

Las estaciones terrenas suelen estar lejos :'de/tos' usuarios y 

a menudo se necesitan caros enlaces de ·é11t~ ·,J~16~iclad~ Las 

estaciones situadas en la banda .. de.; béljél
1

s !~i;~fü~i-;dÍ~s están 

dotadas de grandes antenas (de u~~s 30 '.~eiti:!J·~i.'~e . ~ii.á~~tro): y. 7on 

~~~~~~:;~:~:;!:]~ld?::~:~:.;~~~t~{:f 1;fü1~~~~t~&i1~::E 
-.-. ··,~.:, ·, :J-:~·1•• ".'·-t~~·: ~f;f<<:~f\;: \/<, 

Las estaciones receptoras terrestres. de~·er'Ls~·e: 1 'c-;;:p~~es .de 

recibir señales muy. · pequeñas y po·;.; · :: C::Q'r;~·igJf~~te •. ?otra 

caracteristica que deben observar serán posee~· a~te'ri~s r C:on uria 
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di recciona.bi 1 idad extremadamente grande, asociada con 

amplificadoresde.muy bajo ruidó. 

Un :satélite~ eón accei::p ~úlüple . por. di visión de tiempo 
·;:_·,,-

(TOMA) . desariolla·'. Íb '.mel"lci6fiad0' ardl:>a;. solo que en el dominio 

del ·tiemp~··:.·~~~.'.fa~A~.~}i~'~;ii~~~~J~ri~;~Ü:E~·:, .. t:~~r~~\-~f;ªf •.•.·~~ª . portadora 
común a todos:·:1o's·J~'.si'st'ema·5·~fdét'·:'comunica'ción·, p6r<satélite es el 

:'::::.::,~~}~jji~t~~\{~t~f {~~t~~~'tSªJ'f '1[r~a al .,a<élite 
'.·Este;.,.retraso;'.,.... ... roxiinadamentékdé',270;•(milisegundos· (ms). 

' ·. --· ·- . '~··::.\:· -;~.•:.,/:;~f~-i'f.i('(~~?,~,_,, ;'f(;~~~~-i(;tJ'.:i:1/.'~1:~'.'.t;:;'1f,~~~;.~\~,~~:_'.T.:.;;,:;:;'.~/_·;{;:,~) __ ' ·:.\7:-.:·'·'. -~ .: :':· ·¡ ·-:_;-\". ·-'<'>· · ',;t-.. 
Para .1a·.·. televis~ón\'y<cu~lqu~er\'otro: medio de/transín.isión esto no 

repr~:seri~·~~.~~~~~:~B~¡~~,~~~~á-~f:::i~~&F~~fª'· .• ~~V~C!,f~·.~~i~0.d~.:;~.d,a .•.y:· .. vuelta 
e'l'..retraso•: ... ( la~;.mitad·,\de':·ún'·.'segundo) ·:.es. aceptable·:.::: ,:;:·, 

_.,... t;:i~E<k~:· ··¡~: ~:;.:·:;~ ~·~t,:;1' .. ,lé,:_~:..-~-- --<., ."1.µ, , '"· ., .:·i· .-· ·. -- ,- : ·'"·:., . . . 

· Alguria~<1~-~,~{~~j::~~i=~it~isti6~~ de ~,s1:~s ~i~~~:staciones .son 

la siguientes:} ~·j. ":< .. , ,, :;:. , ·· · 
. "- ., 

ubicable.s en:1a:.,oflcina'.-o e,1 hogar.;·• 

Elirnirian :ias d~rg~s-de ,l¡¡ c6nekiÓn telef6~fc~ • 
.. ,.1·: 

uso . de n;ic~ocomp'u~dora{. locales , co.mo,. la i~teligencia de 
·. con'troi·. ,·=··::/· "'·"~,' 

eermit~ ·· ~{;. acc~so:' "loé::a1.'.'.: a archivos centralizados sin 
::- ~·· 

demoras prodÜcid<is'por ~compartir recursos. 

Una microestacion "se compone" de tres partes que 

enlistaremos a continuación: 
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- Una estación receptora (una antena y un controlador 

micropro·cesando), figura 2. 3. 

- Un segmento en el satélite. 

Una estación emisora. 

ANTENA PLATI FORME DE 60 cm1 

RECEPTOR/CONTROLADOR 

DEMOD. TERMINAL 

E/S 

Figura 2.3 . Esquema de una microestación receptora . 

Algunas de las funciones del controlador mencionado 

anteriormente son las siguientes: 

Regula,{ ·\a l~t~i:6onexi6n con terminales . . 

Co_n~-~~:~.~'~::;/ú-~.i~~~~~i;~ con /desde el satélite. 

Admfoif¡trá.i:)tF · ·: ·.~. ariciles : de salida · (máximo 4 canales 

. ·· ·a~~~-0~~f ;2~%i~,~ti':'.i_¡}~·~:.· .·.·· •. : .. 
Codi.f.i'ca·r;:>.:los · tos (ASCII, baudot que es un código de 

t~~~sln~~i~'.~~t,, .· }~; . 
- coÜtrbl~í::'; ' i~·}i ·J~Í.b'cid~d de transferencia (de 4. 5 kbps a 

;;-'f-.:. . . ·.,'.·:;} ::--.:;· 
9.6kbps¡ ; 
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2.3.3 Mejora cua1itativa de 1a transmisión. 

Es necesaria la utilización de técnicas de proce,samien_tO :de 

la señal expandiendo el espectro, para permitir la exi::i:acción de 

la señal deseada del ruido de otros satélites y/o irit~rfer~;,-cias 
terrestres. 

Estas técnicas se han utilizado en aplié:.,;ciones ·militares y 
".- - . 

de astronomia por mucho tiempo, y desde :.el · añO 1981 en 

aplicaciones comerciales. 

\. . .. 
• J - - -

Se trata de expancUr -1~·, ~~rial ._¡¡obre un· ~~cho de ba_nda mayor. 

Se divide cada ··. bi.t :,_eríi·piezas .. llamadas ~'ChiP~_~'. cada se 

·como si 

en 

:~~'.':~D'. 

La 

inf 6rm~~i6~ ;·.·~;~~·ti~~de' 
bit de 

" '. ~'..:.: ' .. . . .,,/·" ' ' - -· 
·--~<~ '.~; ·::..-' . ·::;.'-" ;_ .1 .'...- ' '"'", ' - :_y.» -;, . . , . ' "'- ~-~·y·.:;~-:~\~· ,;·7.: .> 

,·. ;J .... :. ·,~,-·· "="·<~·« :.-<;~';:-J.~·,, __ .,·::-
Estos chiE>_S de ui;a .transmisión en éesp'~ctro expandido, son 

ordenados en üna -'secuenC:ia~.d~·'cóct:i.'gg:;~r;i~~'; -~l.ámada "secuencia de _,,.. 

ruido psemd.6 ai~atc:ír+e>;<· :e:. . ,;~ ' 
-. · .. :_): ··:~/.":: ;,<~' ·)\/ ->.'-'.·)·-

-~/~_-).:_:. ·--~:-. . :;':"; - ' - .:'·?:_'< .. ~ 

Cada-· int13i:,r~pt~·; 1~.ri4i~~~- z~ "filtro de concordancia". El 

número de chips son resulta do es. +'fa Í/; ··que áilnj ~on: · un gran 

mezclado~:: e~. 1"a· _,tr'ansm.isión, · ei receptor puede aún efectuar el 

análisls<~e·~·;.:e6"6;,-~ciÍtilento de patrones, para reconstruir los bits 

con conÚabilicia~:;·· 
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2.4 J:nfrarrojo. 

El uso de la iuz infrarroja se puede considerar muy similar 

a la transmisión digital con microondas. 

;' ::·: .. ~·, .-,,,, -.'' ... ," ~-
- _._-_.,_:,_·,:·. 

- 'k ·:-'."·~:.,: .. ~;-> ~:- :-:. : :··:-_·-_.:. ·. : . 

si bien e~iSt.e'.: varias ofe~tas comerciales de esta técnica, 

su utilizacÍ.ó~S'no está. muy difundida. en redes· locales, tal vez 
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por sus limitaciones en la capacidad de establecer ramificaciones 

en el enlace, entre otras razones. 

2.5 Bluetooth 

Bluetooth es una tecnología de .radio de baj.o: poder, esta 

nueva tenología esta siendo desarrollada para reemplazar las 

redes inalambricas que ahora se· ocupan para comunicar 

dispositivos electrÓ~icos como computadoras personales, 

impresoras, toé:!# : ÚpO de pda · s (personal digital assistantl y 

teléfonos llló~fie':; 
'.-,;·.:::-·' 

~<•'.':·' 

di••~:If :f i:~i~.~~~~;~.f ;~,;~:o/+!ª~l;;<ot:;•i:~;;, .:1:. ·e~~.~:: 
. de intercambiar.;;datos;: a .velocidades arriba; de. Íos;;:72o. kbit/s: em 
. rangos • ~~~''}i Ó +~~ii§r/:jé :.~:g~5·o~i~i~.:; ~;f ~~.:i{~f}:~~ ~;;±i~·:·t~a~~iyitidos 
usando uha{pbf"e;{b°{;;i; .d~~ transmisiónfde :lmW .y,.,;laj implementación del 

cambi.6 •· de ·\frecuencia ·~par~: : e~°f~~~C 'int~;f~~en~ias. si el 

disl?C:.~iti~o que. recibe detecta que el tl:ansllli.-s~i:: esta más cerca 
. ·, ' ·· .. ' ·. 

de la' distancia da los 10 metros el automnaticamente va a regular 

la potencia de transmisión para entrar dentro del rango de 

frecuencia que le corresponde. 

2.6 Enlaces ópticos al aire libre. 

El principio de funcionamiento de un enlace óptico al aire 

libre es similar al de un enlace de fibra óptica, sin. ·embargo el 

medio de transmisión no es un polímero o fibra. cié· vidrio sino él 

aire. 
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- -- --_ --

El emisor óptico produce un haz estr.éch6 que 'se detecta : en 

un sensor que puede eistar situado a. varios ki.lóme~ios' en la· linea 

de visión. Lasi~plic~~i~nes· tÍ.plcas para: ~;;t~s,enlaces se 

encuentran. .en\ l~~ · · ca~pus /ci~ , . ia!l unive~~i.dades/;/ ci6nde; ·las 

~::::::!?~i1f ~~I~~1~~"?~~~2:f .~~b:r ;~·:;.:1r=~t;: ,~~~rt:t:· ,:: 
Las ·con;ilr1'icaciones óp_ÚC:a~ .a:1 'a:rrei ¡.i~;~.~ori :üria~aÍt~~!lativa ·· 

de 

las auto~idades 
;:_.,:,'·: -. .:"·'.;) -· - . ..· :1:1 

.. ' .. ·•· •· i0~ ·i~~~~C:t~·re.~ ópticos han 

incrementado: e1J.jrango,,·y'Qelc0arichó':dei'banda ;d.~·1'6s :.~nlaces ópticos 
· ·:.:1~-c:;-~:~~}5T/:~~~};t'-gj;'jy--;,:;:<~,.:-~~:-,~::/-·¡·'/_;;·>.5.. ·:··"'.:--: ~ ./.,- .. ,,".<'-·.,;.----.-> ... _·:·~ .. _, .. 

al aire•. l.ib,r~,i,:\•al•;':•t:l,ernpo: que ' red~~en:\los•:rcostos. Se puede 

:::~:Hf f~~i~~l,~l~ti:~·f :tt~i~~~t~~~!:i~~~:·::: e:::::::: 
kilóni~~r~~ :~6ri>~~~f~~i~ies 'los 'e·~w·~}~~}'~~i2~~~rClondas • 

. -, , ·:;,' ~;··' .. ·- ,~t~_1,.:· _,;·;_· _. 
->;v· -. <:-.·::-";\. <.;\;~~'.·~·_:/,:~ .. :.:,· ,::,.-. 

,- .. ' - ' ':: L ':- {.,•:ú«'>: ·,~; . 

cuent:·~::ei •• I:t:Jlf ;f :J:~z~,º:&'c~~~~!f }}~fi{~~'¡;• t . tener eo 
,. La dispersión· de la . luz qu{ '~{~~~'~;lf~~>:~ñai óptica en 

proporciióÍl . al 'número y 'ál ,; tamaño .'id~ i~.s· particulas en 

suspensión en la atmósfera. Las ~arii~.~ia's. pequeñas, como la 

niebla, polvo o humo, tienen un efecto que es función de su 

densidad y de la relación existente entre su tamaño y de la 
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longitud de 

niebla, con uria elevada densidad ·de pártículas, de l. a 10 µm 

de diámetro,. 'tienen)ún. efect~ :~á~. acusado. sobre ; el; ,ház de 

~::~i::E¡:p:zti~i~l~~~~ií~Ít~~:~r;~::I~;::;:~;:.T:~: .. · 
aire· como consecuéncia,•de·:das :variaciones-en'.la'."tempera~llra) 

provocan variaci~~e~·· .¡~-~ i~ ~~risidad del a'i~e .~>;··~º;· t~nto, 
variaciones.·- en e\r~~-JRB~p~-e i~f~acciÓn _a· -1o'i'~;,*3~··i~F2;na~·; 
Esto da lugar .. 'a >la·': dispersión .. de parte de · 1a.' •luz·,:·a do·':largo 

del haz .. Es~e : E!}~6~é~~~ll:~é:Íe ·rE!ducÜse elevarici~;,i~i C'haZ°'~de luz. 

lo bastant.e (;°,ri")r~speCto a cualquier super'f .ic;ie'(c;~·iieri~~- o 

utilizando'·e~Ú~fEl~;;·~¿lt'ipl~,s .. La luz' de (;ád~:' erriisor se .ve 

afectada de·;ciifé!renfe<forma .y {g~ h~ces. se 
-. ', ;·':':;f: .. :<:-'-<:;.~jJ.:..~~-"/-fi~':':,<;:.-'.\:,-· ... : ' ', :_·· . 

promedian ,en·( el-.. rec_eptor. · · .. •. . :_ . · · .. · ·. . · .. , 

. :: , ~·):.·;r~f 1';1~~l~;~1:w0~·i'.i ::;·r~'->:> . . . ·. •-•· .. ·· .. •.·.... . ..·· ·_ : ': · · 
Estos ;•sistemcúi{;•s't1elentemplearse para . transmisiones digital de 

:~ t:r::~d~f j;~r~~J~Jf BJ5~ii:J;:~nna E ~:~~{~i'ca::::s q~:s 9::::~~:: t~: 
segt1ridad ~e'.·~~s~p;~d-ÜEt6s .' · 
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CAPITULO 3 

Dispositivos de 1os Medios 

de Transmisión 



3. DISPOSITIVOS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISIÓN 

La década pasada se observo la primera generación de 

interconectividad, la creación de las redes locales. El número de. 

LAN's se incremento en número e importancia. Por la necesidad de 

conectar una con otra, con mainframes Y. servidores. Por· ·10:· mismo 

surge tal vez la segunda generación efe conectividad¡· la tíi~llidad 
de poder conectar redes con redes. A esta· habilidad ·'se: le 'conoce 

·}·· con el término interconexión de redes. 

Por varias razones, la intercon~xióri C!e;:.~e,ci~s»· no es tan 

sencilla. Tipicamerite conecta equipos dé ::~1{·t:Í.ples ·· fabrlcántes, 

utiliza diferentes arquitecturás en la:.co!l\u1ÚcáC,ión'. y se ·ejecuta 

:::::a~::~:do; m::~::i::i;ra::miz'~~~~.i¡~'.fü~i~~}¿~tt~:re=~~er:a:: . 
:::;~:~:aci:1n, =~=~=~~=:~º con~:b¡t:::~~v~i~~~~trn·~z=:~rol · de la 

se 

' ··>: :··:~': .-' . :~:::':.: 
•,,·<..!'' 

Aunque el crecimiento incrementji";'. i~birit~~"éonexión de redes 

mueve hacia estándares cohe~erite~· ::·~~. mejoramiento en su 

administración. El objetivo de la· :int'~ic~nexión es asegurar la 
\' 'r 

eficiencia global de las redes, , la< é!isponlbilidad de recursos y 

la productividad de los ust¡~I:í.~~.:/'{si~.:: \~11\portar donde se 

encuentren. A. continuación revisarelll'd'~•::; los , conceptos básicos de 

:~~=~~;;~~;i;i;JWi~~~li\,Jllllil1!~!~f :,::::~: :: 
conectividad y' funci~naliclad·/córiespondientes 'a los modelos de 

referencia 'IEEEB ()2 '' y/ o~:t. : Est6~ ' inodelÓs' ~e : aplican a cualquier 
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conjunto de productos para conectividad desde modems hasta redes 

globales satelitales, la mayoría d~ los fabricantes se basan en 

ellos para diseñar sus productos. 

3.1 Repetidores. 

3.1.1 Características. 

Los repetidores funcionan en la ·capa .. mas baja del modelo 

OSI, la capa física. Generalmente son. u·tilizados para :.extender la 

cobertura geográfica de la red 'conectando ·.localmente .dos o .mas· 

LAN' s cada LAN independientelt\ente .se con~ie~te::e·n ~ri s~~n\ént?, de" 
la red. ·:;·· ........ '....... ,':<··.·::: .. :. 

'>,·f,;" ,. •>-~ " 'o. -- • " 

- - , , ' . ::,'.:.~·~' ~ <-~ - «'.·s ..... . .. -. > .. :,· :,--:· .. _,,_ .. ':, '>, ·"•,(' ", •• ;:··., ·.:', ., 

Al propagarse .. a :traiés ··.d~ .. un> }~ecllb·· c:Íe :Zf~ansmlsfÓn :: las 

::::~::d';c~:~1i:::,."to:"1"~Jªi~31~~Í!~~~"i!t~Y!~t~~;:.::. 
limite a' la longitud •máxima .del' ;Illédio de :ctrári.siíiisi6ri;;qúéasegura 

:~:~::1;d~:~~:t::mtt ;i~~É1~1Ur~~¡~f ~ÉJ!:]~~t::::::':: 
·_:-~--~::- ; .~:·.,-.. - . 

. '. ,.,.; ' :~· , ; -

siri rep'etidores, la longitud máxima'del medio de transmisión 

. depende tanto de la naturaleza d~i ~~~di.o como la velocidad de 

transmisión. 

3.1.2 Modo de operación. 

Los repetidores son el producto más sencillo para la 

interconexión de redes y como mencionamos anteriormente operan al 

nivel más bajo del modelo OSI. Los repetidores físicamente 
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extienden el alcance de una red regenerando señales (bits) de un 

medio de transmisión y retransmitiéndolas a otro. Esto puede 

lograrse con un repetidor que se conecta directamente a los dos 

medios, o· utilizando dos repetidores remotos conectados por un 

enlace in.frarrojo o de fibra óptica. Los medios conectados 

mediante un repetidor pueden ser de naturaleza distinta," por;>>-

ejemplo coaxiaf' ·'grueso y coaxial delgado o coaxial . Y',;:p~r; .";~:.; 

trenzado. 'Es posible.· conectar también varios segmentos -énti:'é'~is'i:: 
- ~ • ·.,. ¿ ., :, . .,. 1 • •• • ,: •• \'. 

~~~~~:::·::tadn s~::::to:e:::~do:ons::~:;u:::0:~1a ~";~~ rff f JÍ~f;~~~t ,;:· 
: .. <<>:t';-<,--,:·~.·_;·~.:·,:.:;,:·,:.:,~L,::'.:i~ .. ·_.:., ! :e~·- ~. -L..,-~:·,·- ... ···-~',-:' ,-.. ·.-:'·· .. 

número ·de: j ¡::epetipores , que pu~den · conectarse. en ·cascada. ·para · ' "· -' 

formar est~.S~~~;l't.i;~~~!~fa~T~~~~6_:'~~?:: :~ .:.f16}gi~i~· .~,e~ :,coritroL .cie · J ··.·}_;'.:.]::.~.~-J.~.;~_! 
acceso. _al e meaiOi~'(MAC}:.i( útilizado,.:"ya 1.que •§.existe;,, un ré~~.rdo. de . 

:::::~!~J~t~]l';,K:':11llt~i~~*'1i~;%.··::;···· .···bit• .~,:;1 
procesamie~~o;'.;d (ª o;,, ~~v7_l,'. (ca¡::~cen· de; inteHgenci~); por , .. ·. ·· 

est~· q~~.·-~j:·~5~~·;1:~-~~b~iJ:,'~~p}a~~s)a}r}e·:~l}a~ts·~.'·_:_1_f.¡.·A*d•~e.m~áP,s.~:.,:'G~ns~itict6si que:. los · .'..::!:·? 
pUenteS t ; rÜteadOreS ;;;o ' SU' Sencillez. 'tecnica o 

conlleva a su;.reláÜvo costo y ·a 'su facilid~d de instalación (Fig · · :e~ 
, '·· . .- . . . ' . '· . . . . .. . ' . ' . . . ' .. ' . . ~ .. l '· 

3.1). 
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jsegmento ij 

!segmento 21 

Copia del paquete de A 
dirigido a D circnlando 
p(;r el segmento 2 · 

Figura 3,1. Repetidores 

3.2 Puentes. 

3.2.1 Características. 

Cuando se utilizan repetidores, las >tramas enviadas por una 

es taci6n de trabajo se propagan' a > todo~ lo~ s~gin~l1tos >>de la red 

sin importar l
0

a l~c~liz~.~~6~,,~,\~.~:~~0·;',~~,,\~~.·::,;,s~.~~t~n receptora, 
generando tráfico. inuti:l·~,,en»':'.algunos::;segmeintos~•~de·.':·la red. Para 

. . : . . .· · •... '~.-:.'. · ,_ .\·. >,.~,\~; . .-'''.. ::x:<~· .ir:~r; ·--·:.;r.~1\,1 1.·~~1·:~~: .. ;-"/:~ .. " :·,_~:~·~_.,>/t;':'i~· ;~,;:;;_,~\:\·;.:~.~---:·/ -~! ~ :. 
solucionar· este ·· pr~ble~a;,; pueden• :uj:iliz~rse;c púen tes :.ciue permitan 

~:::~;o~:~~~~~f ~~!f~~tl~!JZ;:~~~~.~~~~~;:~;;::: d:: 
"!·r 

interconexión· ciue los repetidores, los puerites son capaces de 
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aislar algunos segmentos; oébido a que solo envian los paquetes a 

dispositivos. en otros segmentos que cumplan con la dirección 

correspondierli:ei :ic?~/l'ue;nte~ ¡:>Ueden. incrementar la. eficiencia .de 

toda la int.ercoriexi'ón> · • · . . . ' . \. ' / -. ~ ·. . . 
. - •. ·.:;;~::•j,~:t>' ·'·¿~:' 

Debid.°, '..~.V{~k~'.f:'.~f:·~fi~. en una. cap,a inferior, los puentes son 
totalmente. ·.transparentes a protocolos ~e '1i¿() nivel. Incluyendo 

~::::~~~~l~Mf li"~:~do~t;"«~~::c '..";.~. p:::::. tn:•::::::t:: 
·.\.~ ' ;. ·~:-~\~ ';>,i~·~< ,; i' .'' 

Lós puérites permiten' qJe :lo~ i·(Ú.sposÚivos corriendo el mismo 

protoc¿,fo :de. '~1 to 'rii~~l •-'e~''!c_1 ·~.~'.:J.ci~_:ier_· red puedan comunicarse unos 
'i· 

con otí:os, :péro; 'iós ·puerites 1/nó pueden convertir paquetes· 

formateados en ._un'. prb'to6oi6>cl~: af~o·'niv:el ·.~ otro diferente. Esto 

:~::~:i·::e .:::1:::n· =~:~~j~{t~~;l~::~-~;os~::~_~l::nt:::tos·· 
comunicar se·. '·-·~····::.·'~·;:. f ~~;]¡~,;.¡~;q;(~if Ú:;.·:;"•~füf y<,~;:\·;:f ·: ~~;~ •;t' ... ·.)·.. . .. ' 

Los. puentes .. son. totalmente transparentes~ a<·los"·;dispositivos 

de la red pó~ i6· cual la•·1~;:~·pg~~~11¿~¡:2ii'~d~s~¿~)~'.;f'a;?t~i!iia 

~~;:~;;;~~~:~:~i~:==::º::;~;~~~~1~~~1~~~t~f ~I!J~1i?~g:: 
.'.,·"· 

aprender, filtrar y 

3.2.2 Modo de Operación. 

El mecanismo por medio del cual el 

entre los segmentos de la red es conocido como '-ap~~ncilzaj~, 
filtrado y reenvio, y se basa en el contenido· 'de una ·.'tab.la. 
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ruteo que informa que dispositivo se' encuentra ·en. cl.lai· ,segmen,to 

de la red. Cuando .·un puent.e .. recibe una tramá, lee l~ : diréd::.i6n 

origen y la compara con las tablas de :~~:o,·/si,}~ ~ir~~ci6n 
origen no existe ~n la, tabla el'· puente la :adiciona:. e.Por 'iello se 

:~=~ :usetae\:::r:~i~::drae:d::s1ª~;rie~:cc~!t,"tiJi·i:t±~fü:tv:u·e~n l·~: 
nuevos· dispbsitivos sean áfladidos ~;,ia<r~d :1 ·~.i.A: riece~idad de 
reconfigurar ai. 'puente. para.•· a~omo'C!ári.o~;. •.<·,: : !•·· . 

• • '::-·- 1 _,··~:/:1·-:: ·- ·\{l">- •.:.'''.- .. -' 
1:·,~_·., .e¡• ·o.e. <~/, '{t:; ;;i;: ·•:.•·.·,;::~·/' 

d•t.,~::. •·;~ ,,~~~~~~=~~~at~~~~~~!~l;;;;:i,'~~:",.,y.;r:: 
:~te::d Si :iá dire¡:ci6n'tdesHno íse ",ericiúE!ntra·: en'.: el:'mis¡mo,segment~· 

que. ''-
descarta. la.· ti:amá },;iros 

segmentos, e~'t~> ··:la . 

dirección . desÜdo 

el puente 'cie · 

reenv io) . •:la 

tabla, ent€lnces:é';envia;fi;•l:a'/':trama~·~;a\:,t·od osiúsegmentos ('' ··a.·los 

cuales es~e ~~~~~;~1a;~;·¡~bK''~·~;;~i~f6'J:;;~~i]_,.,seJ~~'¡:{~g~:~,l;g¡~~/eÍ: 'q1le: se 

<•cibió· ·';\ ',~tWf ;~!~ttf ~'1;:T,r' ;"~ ~~,'],t?fil~'.~Mi1;f ~{'!f.;]); . ,; ·. 
Los puentes•5regeneran .. cada·. trama•:.que·;::reenv:ian .:\,;;Ni.:: e.1-.:. numero 

. ·: · .. '::·- __ ;:.: .,-,<;rl::(.·i :\~:::-?·/~.: .. (--o: __ -.·_,;?'.· .-:; ;- '. -·.> :,·.- .; . \'.,._. ,i .. _·,1.:·~~ )<·:,(·':?ú"'.:; 5,:_'.:_.;.'.:.1,~~,~·r?,_~1-t:-(_~_:~-~?::.:;;->;\-:.-_'.':·: 
de nodos> en el,~segmento ni la. distanci'a':'\quei '17i~ja~·una\ct~~ma ·tiene 

:~:~~~~;i:e: 1f 1r:ª:~~:::d::s:~==~ied'eia1;~~·i:::~·~·i~;fJi~~j~~1it~~i,t:::~ 
Sin erñb~~go g~andes · distanda~ ~u~a~{'~~us~r re'tir'~~~F\o; ~¡;al~s 
están relacionados con los. requerimientos de distanc'ia · de los 

pr6t6colos de alto nivel involucrados. 
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3.2.3 Tipos de Puentes. 

En la actualidad, el mercado ofrece -puentes -simple e 

inteligentes. Todos los puentes son . capac~~-· ;·de::· mecarlismos de 

aprendizaje, sin embargo los ¡:)u~gt~~~~· >simples, ;cÚbten las 
' . :·'· ,_.; .~ -~ :~· '¡ ';' .'_;,,;'' ;; ::\ .: ;;:._~:··.:~:. ): -~-~:-··--::.{~:-~: '.{?~; '/--::·~~·'{'.:'·.: :; ~ :• . _·. ;:'1;;:· -<·. :, ' .' . 

funcionalidades descrit~s anterio.rmente;· Los:;.p\len:es:,;inteligentes 

ofrecen capacidades . adici~nile~:! !,gcif~.:';~~~'~;itil*¿~~-%.;J~)j.~~./ .redes 
pueden programar· .. puentes · ,·inteli"gerites;,•·,·:•para·:·:•\f.iltr_ar.t'.:•tramas 

: /, __ . ·, ·. ._ .. , ... ,.· -····<.; !'\í~:~;:':'.1:-·t.::.'~~l/i,..;-:~: 1::~.:i;,:~:,·;~:'&"";:<.-\\:t~?I/):/·/'..i.~-:·.:·,,J_:·-:·.: · --· -- _: · 
selectivamente ·dependiendo de criterios: "de •:selecci6n;:;dados :: : Esto 

=~:~==~::;:,.:f ::::::º d:::::~::t;i~~f l~!t~~ti~il~~~~;~ .. 
origen, mediante el cual l~s{; admfn'istr~dor(3s•'-'.'iP\leMn :;_á~ignar 

.::::~:::~::,::.::,::::.:· .~:.::~~r1~~~%~~~JI~~~~\{\~~f,f ·¿~~t::: · 
El P'~ceeo d~ • furi~¡~~:.iento de ,:j. :;.~;;;~~1~1~; ln~O; 

asume que ·solo : ~r\ . c~~irio .. existe.·: · e~~~f i&ii11:~;~~t;{f~5\;~~~ .. Et.~?s 
cualesquiera ,en segmentos de la .. ·.red conectadosI:,pórc&p_uente~:·• .. Con 

~~~~~~;;rs~~t~n:~~:~~::~~m .. ~}~~i~!~~~ttl¡f i~~; 
incrementa .. drásticament_e :. '"Los '-;tmúl tiples·•;.•;cam.inos t,~;s'ont:}conocidos 

· , · ': ·'..· ·: ,;'-":··.: ;<~{i:;.';·.'•.;'.:~- .·-:¡_:·~,:.·.:_-~--.::.~ ~:.:; :/;(.~"-:~df~~-~'fr,~7~-.~~;(·:,t~~~-~\;¡'.':{~;~·.:t,::?:i;: .. ;~~\f'j_i~};fJZ!,"~-:~:~ · · .. , /-
como lazos· o'" ciclos ·aé::tivos·.'(E'ig:""i·· 1 J;2r~'Ke'stos'"'lázos·ract:iv6·s· entre 

, ·.. :,~'-:<' ·:.~:,!~;.,(J.:-_~ ·-i.'.! ::,~:· .-'.·.'._:·-· :·.·,:t ·.:··~·:·;.-:_:·;·;:, >.r; ·_---~\\:::.:,{;_::<:":!{c.~'.··· i>>··?::t·:~:~~~~ ... :;,:-~s~~,_t:.-"~~h/S·:. ·.·.::~'- :·::_·' ._: ' -
d.isposi ti vos ... pued_e¡,y.caüsar./un: severo ::próblem_a:"éon".;los:; puentes en 

.. _:_-_·,'.·-- ::-::~~--,;~~::.?>,~"·~:-. :<;'/;.·;.' :_· .. ;· ·. _,·:,._:.¡· ,_: .. < -_' --·-~::· -·.://'~·-1-:.,>WS;¿-_:.r;:•,r,. __ '.,,;~:: .. :.:.1··~ · 
la interconexi~n,·\ que nos lleva·· .a . una 'duplicación·: indefinida e 

innecesa;i~\: ~~Aii:~~~i; . -~sta · .. redundan6Í~.~é(clJi~;Gá'úc~ puede 

degradar .rápidamerite el desempeño total de ia :r·ei:I: 
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Figura J,2 Ciclos Activos. 

El problema de caminos activos fue ,resuelto por medio de ·una 

logaritmo ~onecido como.Spanning tree algorith(STA) fo~~u~~do po:c 

IEEE. Este • c~nstr~~~"'·un árbo.i dt,! ·.· r~cubrimiento. a p~i:tir.<. de la. 

:::i~:~'a:;~¡~~tf ~¡~~\~~f i~¡Jrt~r;t1::::2 ~~, ~:.::~:~·i;t,:: 
ciclos acti;o¡ so~':·· <·>;~X·'· "'. 

. ... ,,'. '.. ' 

;¡;.. cascada.- Se ·utii:Í.za por· lo general cuando el. largo de .la 

LAN debe extenderse mas allá de los r~querimientos 

especificados (Fig. 3.3). 
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Figura 3.3 Conexión Cascada 

;;. Cana1 o bus Principa1 (backbone) . - Cuando se requiere ligar 
. ' ' 

varios segr:ientos. Permite crecimiento sistematizado~ 

;;. Estre11a. - Más usual con WAN' s ya que'· permite •colocar 

localidades remotas con un minimo de segmento's ·y :sin ciclos 

(Fig. 3.4). 
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Mé:dco 

PUEN1E 

Guadalajara Nueva York Monterrey 

Figura 3.4 Conexión Estrella 

Al igual que los repetidores, existen puentes locales y 

amplios. Los locales conectan redes que se encuentran 

geográficamente cerca una de otra por medio de la conexión 

directa. Los puentes de área amplia conectan redes 

geográficamente distantes una de la otra 

alcance tales como lineas de transmisión Tl. 

3.2.4 Ventajas y Desventajas de los Puentes. 

via medios 

.que son· 

de .largo 

Las ventajas y desventajas de la utilización de puentes son 

mostradas en la tabla 3.1. 

Conectan 

diferentes 

nivel 

redes 

protocolos 

trayectorias 

corriendo Producen retardos 

de alto 
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Conectan redes a diferentes Incrementan el 

velocidades y distancias interconexión 

Alto nivel de funcionalidad· .al No· · proporcionan sopor.te 

administrador de la red 

Excelente desempeño a un 

relativamente bajo requieren 

ejecuta en 

Tabla 3.1 Ventajas y Desventajas de lo~ ~ue.nte~.: 

3.3 Ruteadores. 

3.3.1 Caracaterístícas. 

Los ruteadores conectan ias redes a nivel de capa tres· del 

modelo OSI. Su función es enviar los. paquetes .de ~cuerdo con el 

medio establecido por el protocolo de alto nivel, por lo< cual. 

poseen un nivel mas alto de software i~téli~eT!te q~e los púentes. 

Esta característica permite su uso en interconexiones cc;;mpiejas o 

grandes ya que pueden resolver varios caminos redundantes .. 

3.3.2 Tipos de Ruteadores. 

Existen diversos tipos de ruteadores, como los púentes, los 

ruteadores pueden conectar redes de área local. o etmplia:. Existen · 

ruteadores estáticos y dinámicos· además :de los que.- manej.an un 

protocolo y los_multiprotocolos. 
'·<::_,:_. ' __ .. ,-. :·--.·~:>~~-

Por. medio ... de ún esquell\a de 

disting~é .•·entre· las clirec~i.~~~s ·,·.de lo~' ctis~~sit:l.v6~ y 

redes, los rúl:.eadores p~rmlte~ .··· l.a .. separaci.óT! lógica 

57 

que 

de las 

de la 

.~~~~--~-------- - --- ----



interconeKión lógica de ,la red a ·varias subred.es. ·Estas subredes 

son dominios lógicos administrativamente i~dependientes l.o que 

permite el ~oder distribuir la. ad~inistracÍó~ de' la red . 
. ; ··:.:·· >>: ::~~.:\;':~···.··-·... r~· .;.; -~-- .:.-<·~~. 

, .•. ,~::. r:~:~~~~~1~~1~{~~:?t4~''f :~f i,rS\~~;~~~~~f~f;.:·b::.d:: 
manejar •'cualquier•nú'."e~C) ' .. de "'J.azC>s: acti.,os;:,,E~,t,oy~.errnite que se 

lleve: corÍtrol' ~fi~i~~t~ '. d~bid~ ·a· :1'~ dist;i.f;~~I'c~n-''ci~i'.'. 'trafico. en 

toda la red·. ,. "::·:: '·' : '·· 

Los ruteadores al igual que los puentei, pueden eKtender el 

tamaño de una red, sin embargo proporcionan un nivel de. conéi<ión 

mas inteligente y eficaz. Las redés a interconectar ·pueden 

utilizar diferentes protocolos en las capas físicas y de enlace 

de datos. 

Estos dispositivos pueden discriminar la informaciónl le.en 
·>.' .-_·<·. -: ... ·, ·_:: 

las direcciones de los paquetes . de inf~rmaé:ión y toiíian decisiones 
• f . • , • ; - -

sobre la ruta que deben. seguí!: :\;i lo; larCJ(),:de una '.cic)mpl.,ic:~da red. 

::.:::. :::~~::.:::t·:::: •. :1~ii:i;,~{~.~1r~~~1x:~i;i~~i~ª:~:::····· 
no eKaminan. to'dos los· paquetes,' únicamente/los;¡d.irigidos•;a::;el·lós, 

- . . -.· '-.»:-~ >: ,_' ,-·:_~~~:;'.\·.tt!. _:,,~:-'>:.i·~;:,)·-~,;:.j';( Í:~-:r_;'.·1.:J:v;:;;~Ó:~.~~,>ti·,'.i:<;·0i:'~~~--~i: r:¿}:·::.~r- :>: :.~· . -.~ 
'Además, no lo hacen los puentes·,:<sino··.:que;<.·,únicameirite':'.'conocen a<· 

· · :·.;_. ;: _:.·: / :: ~·.:.:f·~~~,;1:',~~:~::.~¡f~&~'.·.rt:t'\?~ :.-~~~:h·;;j¡:'._~ti.~_~:!:r.~~,n::t;3.::_ ~': -~·;':_.~· .. : ~·:- >' 
otros ruteadores de la red identifi.cados{!¡;ior;:IÜna\¡dií:ección: .. Para•: 

;~:f ::~iE;: l~~v~~~::m:~:~:f :1tf~~j~~!~~f!f f Z~~!~~~:~ .· 
protocolos como IPX, TCP/IP, D~Cn~t, OSI,: ~fc, . de i:nanera 

simultánea. 

58 



3.3.3 Protoco1os de Ruteo 

Hasta el momento podemos notar que los dos aspectos 

fundamentales para un ruteador son: · 

;.;.. Obtener información ;sobr.e los ruteadores adyacentes y las 

redes _re~o~as ·,J .. ·. 

J;.. Escoger.; la:; ruta rnás adecuada para llegar al destino 
>:'.. ~\'\~·.'~}.:).:t ':':·'·, . -·:,, 
',:_·;!/ .· .. , 

Alnbos ·'a.sp~ctcis son solucionados mediante .los protocolos de 

ruteo: protocolos que permiten conversar a los· rut~adores para 

obtener su información y manejar un interca~bio .diná~i.co. de estos 

datos. 

3.3.3.1 Tipos de Protoco1os de Ruteo 

Existen dos tipos de protocolos de ruteo, el primero de ello 

es el de vector de distancia, representado típicamente por el 

protocolo RIP (rcuting informatlon protocol) el cual envía 

mensajes periódicos propagando las tablas de ruteo a lo largo de 

la red. Proporciona un buen servicio en redes pequeftas y 

relativamente 

periódico de 

estables ya 

tablas grandes 

que en redes ·-:·complejas, el envío 
• 1 • - • • -

representa··.· un. exceso :de tráfico y 

utilización _de ancho.de banda. ~~e':'' - '.;,::,t~·.:~ .... ·. ;_~·;c .• ~: 
';.'i;'':• 

._\_ ,,:~.:-~~-' '· ;:": .\ - . ;1' •.· .~ ~·,_·' -::~··: .. - - . . - . . 

ruteuL;~iiif ;;i~~J;¡;~::;~f ~1~~~~,f~f&1~~\it~t~~t~~:Jf~:;.,:: 
os PF · (open:' sho.r.t.est~;path.,·f_i:rs.t) ó,¡;o·}_.IS-:;;,1,rs,,,:( intermediate;<system.: to 

1ri t~im~J~¡\~;;~~~~:~~~~ar_:~;~~~~~;~~~J~z;'.~;~~~~·~~¿~g#i:~~,,~~;~s;~r1.f 1J~~,:~f f;{¡~h~·~j ~s 
periódicos .-t,. ;.posiblemente, :·redundantes,• ; sino ";:_.9úe,/'e~¡;ian 
inf .;rma~i6~')ci;,;~-gf~i:;'. •;J~'{'c;'~iti~'rit~·¡ ~G~rid6'. .'hay; ;algó'~· . c~~bio. • En· un 

protc;;'d.;10 •de ;ve~~o{' de ;'cli~t~ri6ia :.1a. m'ejor ru~~ es siempre la 
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misma, la que tiene el menor número de puntos intermedios entre 

origen y destino. En los protocolos de estado. de enlace la mejor 

ruta se determina dependiendo del retraso (velocidad de 

transmisión), 

enlaces. 

rendimiento 

3.4 Puentes y Ruteadores. 

Los puentes son 

departamentales o pequeños, 

conexiones de dos puntos 

limites fisicos de una red. 

Los ruteadores son 

(capacidad), y .~onfiabilidad .de 

buena solución para ambientes 

ya que ofrecen un método barato para 

y son senciilos para extender los 

maif ·'·apropiados para ambientes 

empresariales y de área . amplia; porque permiten conectarnos a 

diversos ·enlaces de datos, utilizan tecnologiat< de redundantes, 

buscan rutas alternas en caso de fallas, permiten tener 

administración de red y soportan múltiples protocolos. 

3.4.1 Diferencias entre Puentes y Ruteadores. 

Las principales diferencias entre puentes y ruteadores son 

las siguientes: 

~ Confiabilidad. Los puentes operan en la capa de'.:.enlace de 

datos y los protocolos a este· nivel. P;:.oporcionan. cierto 

nivel de 

del mensaje a su destino. 

~ Disponibilidad. La son tolerantes 

a fallas. La ca ida de un eniaée pugde' afectar severamente el 

rendimiento del puente y provocar pérdida de mensajes. Los 

60 



ruteadores son más tolerantes·· a fallas, ya que fueron 

diseñados para operar .e.n una red de red amplia que cuenta 

con múltiples enlaces y rutas. alterna. 

:O- Tiempo de transi. to" · reaUzan · poc,o · p~oc~so dei 

.:·:.:,~;·'~ ,.~i"<!'~; '~ .. \: .' ·,~·:;, 

:>- Dc!tec~f6h 2~e ''·~rrores. Los puentes realizan. detección· de 

error~s e~'.1a capa de enlace de· datos .. ·los···. ruteadores 
-:·.'.;, __ !·_· 

reali:zan. d~tección de errores en la capa. de enlace de datos · 

y en la de red. 

:>- Tamaño de mensajes. Los puentes operan mas eficientemente 

ma~eja~elmi'.smo tamaño de 

Los ruteadores permiten fragmentar >Y reensamblar 

cuando las redes origen y destino 

mensajes. 

mensajes para conectar 

considerar lo siguiente: 

redes dif ~r~rites ·. ·· pero debemos 

f,;·; ~ -:;:;·!/ ,- "~.',:: :: " 
.¡~ 

:>- El costo. Los puentes son más e"cori611licos .:_que los ruteadores . 
. ,,_ - ·->·~'-':: 

•,·, 

)>o La seguridad. Los 

ruteadores ofrecen 

puentes ofre'ceri· segui:"idad limitada. 

mayor pr6teC:c;;'iÓri contra accesos 

autorizados a recursos e inf~rmació~~. 
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3.5 Pasarelas. 

3.5.l Caracaterísticas. 

Las pasarelas son el sistema de interconexión mas compleja, 

funciona en las tres capas superiores· ·.del. ·modelo OSI: ·en la capa 

de sesión, presentación. y .. apÚé:~ciÓh. Lás pasarelas pueden 

conectar redes que contengan '· di.'t,er~~te·~ arquitecturas. Para 

realizar estas funciones' las. pasarelas" convierten· completamente 

una arquitectura de red (o stack.de~protocoi:o) L(")tfo sin· afec_tar 
•' , . '-.·· . ,', . ·', ... 

los da tos que se transmiten. Las pasarelas prop(")rcfonan" di V!"rsos 

servicios sofisticados para la admlnis~raciÓn d~ .J.a~r·~é~es. Como 

los puentes y los ruteadores, las pasar'elas pueden_·. é:~nectar redes 

de área local y amplia. 

3.5.2. Modo de Operación. 

Las pasarelas proporcionan el servicio de conexión más 

inteligente pero también más lento. Así como la gente habla . ·.. -

distintos idiomas, los., equipos. de computo también. lolhace,' solo 

que a su idioma ~e, l.e · Harna\ protocolo. Las pasarelas p~?p6rcii.6nan 
servis;;ios. de traducción'··E!~tr~:·diferentes protócoJ.os ~}p~rmi.teri a 

. los clil3P<J;l~ •• ~~g;._;'.~é,t§~.~J;~~~~:~·i.o~unkai;_se (no SbJ .. o:;áonectarse) · con 

los· disposi ti V'c~·~ ::~.~;·'.~:ti:~"qS~.lTlpletamente diferen7.i}5.(~}(;_%~ :· •/' · · · . 
. , ·.' ~~·~: -'"e/~:;;.;:.:::~·· ... :\• ·,·;_r' ,- . '-'~, .\ -:·:\ 

P0orrd'e_E!_nja:_mdp0'.r~_b(···m;;_·af'ui'nanf.dr·_ .•• aº_.m'_.··:ei;¡e)_ tenga· que. comunicar'?_unií.':: 'red .local y un 
gran o un minio;clen~cio:f'.'c (porque utiliza 

protocolos de' : nivel ·de transporte, 's~~i6.ri; . p.resentación y 

aplicación disÚntos), se necesitara de \.l~él pai~r.ela. 

62 



De este modo. podrá .obten.er datos del mini o del mainframe o 

enviarles da.tos par.a su. almacenamiento. 

La 

familias 

completa 

' .- ' ,· '.. : '" -~-'¡ --
pasar e ia :: 'realiza~; : la traducC:.Í.ón pompleta entre 1.as 

de l~s )~·;oto~ol~~,:proporc~onando ·una conectividad 

El 

emulación 

funcionamient'6 

mainframe.~ ~Esta 
·.· 

software 

ambos.•. 

•"'. . ;;-;'.;-r, ·/:'.''~ ~: 

(con 'ún .·programa) 

tipo de 

i~ite .el 

o 

de 

·o de 

. '--.·: 

Al igual que los encaminadores, · están definidos para un 

determinado escenario de comunicaciones~ 

3.6 Concentradores. 

3.6.1 Características. 

Son dispositivos que permiten , la comunicación 'entre un . . . . 
modem, conectado a un puerto de. una· computadora y varios Ínodems · 

conectados a DTE' s en aplicaci6~e~' i que ~;\1.sari ;J~ib~o.~~lo~ de 

sondeo/ selección. Con este tip~ ;de co~c~n'.~ra(ior. 'poéien{ós ~bajar 1.os 

:::::::==·~=· d:'::::r d:" :0:1;,:?.~~~~~~j[i~~;~~~:<~::~r:::: 
Los i::oncentradores · digi i:~1es .i:áñibfén •:1í:.iimados · eort- sharing 

Devices permiten que . vari~; C~sfaC:{9;.¡';_;'5: éci~/:fi~¡;;aj.o 'co~p~rta~ . un 

modem o un puerto de · en aplicád.~ne~ que · usan ~rotocolos de 
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sondeo/selección. Con este tipo de conc~ntrador podemos ahorrar, 

dependiendo de como lo conectemos, puertos: de .un procesador de 

comunicaciones, ho.st o modems requeridos para. una conexión. 

El número ·de· ·concentradores que se necesitan·.· depende de dos 

cosas: 

> cuantos; ptie'rt6s se van a convertir a un protocolo 'de alta 

velocidad 

> La ·densidad de puerto de los concentradores que desea 

comprar 

Si se ·tienen concentradores apilables, la·unidad más pequeña 

que puede adquirir es un concentrador. Algunos concentradores 

apilables requieren terminadores separados. En el caso de contar 

con un modulo de chasis se debe de tomar en cuenta que este tipo 

de concentradores requiere cables especiales y conectores. 

3.6.2 Tipos de Concentradores, 

3.6.2.1 MAU(multistation access unit). 

Concentrador que permite insertar en el anillo. o eliminar 

derivándolas, hasta 8 estaciones. El MAU . · detecta señales 

procedentes de las estaciones de trabajo,, er(caso :de detectarse 

un dispositivo defectuoso o 'ún cable .. dE!te~forado 'y elimina, 

derivándola, la estación en. c~e;dón i?~ia <evitar p~rdid~s de 

datos y del Token. 
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3.6.2.2 HUBS. 

Concentradores 

microprocesador~i, 

caracteristicas que 

de cableado en •st~ella ~ntegrados por 

·memoria y protocolos' como SNMP, 

lo convierten eri'' un nodo inteligente en la 

red capaz de controlar y diagnosticar, ·incluso por un monitoreo 

remoto ( Fig. 3. 5) . 

Figura 3.5 HUB 

3.7 MODEMS 

3.7.1 Características. 

Es un dispositivo que convierte la señal digital en señal 

analógica y viceversa para posibilitar que el mensaje enviado por 

una estación de trabajo pueda llegar a otro (s) estaciones de 

trabajo a través de lineas análogas. (Fig. 3.6) 

Los modems son seleccionados de acuerdo a: 
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:;;.. La velocidad de transmisión 

:;;.. El tipo de linea que utiliza (dedicad, c~:mm\ltada o ambas) 

:;;.. LA modulación que emplea (FSK, . PSK,'.DPSK, QAM,. TCM) 

:;;.. Las posibilidades de compresión' de d~·fos ·para transmisión 

> La modalidad de trabajo (punto a ;punto ó. ml.lltipunto) 

> Si el modem es interno o externo. 

Equipo 
Servidor 

M~ 

Figurd 3.6 Representación de una conexión utilizando modems. 

3.7.2 Tipos de Modems. 

3.7.2.1 Modems Internos. 

Es una placa de expansión que ocupa un conector de 

expansión, se alimenta de la propia fuente de alimentación de la 

PC. 

Los modems internos no requieren cableado, basta de disponer 

del cable telefónico que conecta el modem a la linea telefónica. 
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3.7.2.2 Modems Externos. 

Están protegidos por una coraza que puede ser de plástico o 

aluminio. El uso del modero externo requiere la existencia de un 

puerto serie en la PC, un cable del puerto al modem y una fuente 

de alimentación. (Fig. 3.7) 

DTE DCE 
l\IIodem 

Conexión 
RS232 

Figura 3.7 Módem Externo. 

3.7.3 Modo de Operación. 

El modero tiene dos tipos de funcionamiento que son: 

:;.. Estado de comandos;-_...:: El modeim responde a los comandos que 

envía el ordenador;, ;Eh -{~~st~ 'n{od~- es posible configurar el 

:::: :::~Jit~~~~tii~}'~:·:om::do~::·::d.: ::~:·~::: 
;¡;,. Modo en linea ;-'.!;En:c; ·este,,·~modo cualquier información que 

:::~b:~d~~:::::-1~%~gj~~:f 1-f::ia::f::m::::: :isstia:::~meEnntees:: 
transmite a' trav~s-c,de la línea de comunicación. 
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Por otra: parte la <velocidad 'modem está . determinada por los 

protocolos de modulación, de los cuales existen dos e~tándares: 

> V.32 

> V .32 bis 

Además .. de los pr.otocolos de modulación, existen moderas que 

soportan protocolos. de control de errores, siendo los estándares: 

.,. v. 42 

Ji. MNP-4 

}>- MNP-2 

:;.. MNP-3 
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Conclusiones. 

En este trabajo podemos concluir que el futuro de las redes 

va encaminado a uri obje.tivo muy importante el cual ·es. lC>gra:r que 

todos los dispositivos no importando donde se ,,encuentr~.n :: puedan 

estar comunicados •unos,·: con· _otros, :tal vez ~¿cC>n';.!a: ':¡;¡yuCia:?. de• .un 

cable o con la ayuda:- d~: nuevas tecnoiogí'asJ•d.'~~l~ffibr'lcas• com;. es 

::·~~~~~:m~f~::~i~;#éi~lq~:i{t!jb:hit~if {l¡~~{)g;:. 
qué a través·._ de_ •. -un teléfono: celul:ar 1 ,,:una·,~o~p~ tadora~•porta til o 

un•· _or~a~-i~~dor -_persón~l.--_ éeai~; {~?.~~~-d,}:,~~";;~:.~:?~!,S~,.fa~~~~:~~8<{,1~-·. 
información-. que tenemos eri nuestra, • oficina';'} elQ/Jtrabafó:t· que: dia ' . . ·< _· ' :_'- ·:· . -. .:.. . -: <·; ,· >; -.:~·-·,_,: <.:/;-::=;::;.::::<:::.~·~,l~!f;-;,::;-,~i-;'3'),\~1.1,:~:~:~t{:J,i:_:_.,'.~;~~:--~- 1/'.-.': ,::_·,, 

con dia realizamos o··simplementeiestar~comuriic~dós~sin~tener:que 

recor;er grandes dlsi:ané:ia;s.; · ; ?;, ::·;--T~!:~G;·,• . .- -~'¿tf~-i-,~~;-';: ,J - -. 

La tecnologia -q~~ ' :i~J~~~-)-] ~ '.J~~~i;1"•~}>~gGta0dor~~i-fil'~L ido 

devo1ucioriando _d1a A?º~ ci:1.~·/ usa~d~ -e'/ :~~nticici · íiie¡a:t d~· .esas 

::~::::·u~}~:~~t;~¡;~f i~;E2~f ~t~.~;i~![~·~it~~1~{1~~~}~~:t:i. 
~~=ros-._. e~-; ;su~·:_mayorla 'ben-efi_c.os.<i••.como -'_e:s-·1-la ••• -in_ternet ;·······que.·~.hoy·- ._·en•· 

y 

~barata - avance 
·J,.· 

;i"'el · ·mundo 

genera'1' e'stá, ~u~t~rit~do" eri': el -desar.i:oúo :~e,!Í.a~?~edes. 
" ·~. '. : - - . '. • • -. 'i ,-: 

. ·:;:~,·->'> 
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En México lamentablemente estamos un poco atrasados . en el 

nivel tecnológico, aunque esto no es algo nuevo, sin embargo para· 

mejorar esta situación debemos empezar por lo.s niveles más 

básicos de la educación, es decir, comenzar desde .:las : escuelas 

para que ya los nuevos profesionistas salgan con< .,la .· idea· de 

comprarse una computadora y accesar ª. la 

la idea de comprarse una televisi.ón que 

ayuda mucho en su desempeño profesional. 

in·tfei. rn.n.' edt,e;.··.•y);no,'.'salinro c
1
oen 

a cí.íeritas· 
,,'< 

'.,,:• 
:.,, 

En México son pocas las empresas que 

· tecnologic~ en cuanto a redes muy importa'nte> e'st~; a. vec~s es por 

cuestiones de. presupuesto y también muchas vece~· de'. la·. falta de 

conocimiento de nuevas tecnologias, ·sin embargo. nosotros como 

profesionistas podemos hacerle ver a los· dueños de .'.las empresas, 

sobretodo el dinero que ahorrarian invirt'ienclo en nuevas 

tecnologias de redes. 
' . 
: . - ·~ ::'1 ·.:: 

profesionistas debemos ~~~ef\ l.a. .misión de 

estar siempre a la vanguardia en nuevas ~·~c:¡:;;,{c,~i~~/ trata:r 

siempre de estar en constante actuaÚzaC::ió~'/'. 'y·a •:,'..que -éi'sta 

profesión que . seleccionamos cambia . dia con ;Ji.~:.· y• ~~··nuestras 
manos esta el contribuir a esos cambios. y ¡{i' :des~rrollo de 

Nosotros corno 

nuestro. pais, ·México. 
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ANEXOS 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

Mode1o os:i: 

Las redes son tipicamente catalogadas en términos de su 

arquitectura o estructura lógica y de la implementación en sus 

arquitecturas. 

El modelo más utilizado en, ·a~qui~echura de redes es el modelo 

"Open System Intercon~6tici~;; :(bsI) "; desarrollado. por la 

organización de están~are!~ .'.i~t~'rn:i::=i<:)n~les (ISO). El modelo .. OSI 

. describe la estructura,;·Cí~.~).a,~ red .en términos de ' siete 

funcionales cuyas espe6i.fiC:ilC::ionés· están disponibles a. tcidclS los 

... -. 
capas. 

fabricantes ., ;.;(: ;. 
--~·,('._·-¡-:· 

·:;·.f_}.)_:.>,· 
;;---t-~· -·. '" ~ 

OSI: Open Syst~inY Interconnections: fue ,.c~e'á¡j¿j;~_,a'.. ;par~ir del 

ar'lo 1978, con .~Bi~n: de éon~eguir la cÍefinici6~:~é::~~ cc>n::jurlto de 

normas qt.ie 'P~:rinúieran interconectar · dife.Í:entes 'equipos, 

posibilitaiicté. cl~ 'esta forma la cóm~riic~C:i~.~ fen~re / eli~s~ El 

modelo ·osI ·fu'é aprobado en 1983. 

Un ~istema abierto debe cumplir •ús .nc;>'rITlas·:·que facÚitan la 

intercorie!x'ió~ tanto a nivel har'dware :como; software , con otros 

sistemas (a~quÜécturas dlstintas i\• 

Este 

posibilita. 

diferentes, 

distinta 

contiguos, 

mode1;:, ·define los •• se~:..iC:J.os .y ··l.~~·!C~:r6toco'i~s .. que 

la comunicación, 'divicti~hci;;'l.6'l ,·::~n·•· ~;, ;7 ;<rii veles 

en . el que cada niv~Í se eri.ca;;g:~) d/ ~r6blema'.s de 

intetr~lacioriári'aC>'s~ '< C:c)n'. ·· ios · ni veles naturaleza 

de forma que cada nivel se abstr'áe de los problemas 
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que· los niveles inferiores solucionan para dar solución a un 

nuevo problema, del que se abstraerán a su vez los niveles 

superiores. 

Aplicación Semántica de datos 
Presentación Representación de los 

datos 
Sesión Diáloqo ordenado 

Transporte Extremo a extremo 
Red Encaminamiento 

Enlace Punto a punto 
Físico Eléctrico/Mecánico 

Se puede decir que l~ filosofía· de ·este modelo se basa en la 

idea de divid:Í.r un problema grande. (la comunicación en sí),:.· en 

varios problemas pequeños, independizando cada problema· del 

resto. Es un método parecido a las cadenas de ..• 'm~r,i.~,á.j·~ ·~d~ ,.. las· 

fábricas; los niveles implementan a un grupo d~ :~fe!~:f;~Sf,~:;?~~,:':1.na 
cadena,. y cada nivel, al igual que en la cadena~.;edE!,i:mo~ta.je;· 

supone que los ni veles anteriores han . solucior{~'cj&;;·~·~?:~¿¡l~~?bl~Íria~ 
de los que él se abstraerá para dar soiuc::iórí ,·a: unos ·•nuevos 

problemas, de los· que se abstraerán los niv~les-s.\lpe.iiores •. ; 

Desde la perspectiva de interconexión, los dos elementos 

claves en ·1as arquitecturas de una red son el protocolo y la 

topología. 

Protoco1o:S 

Los p_rot?colos, son un conjunto de reglas que especifican con 

precisión ;c::omó-·i1as- · CÍ:Í.férerites partes de una red deben interactuar 

para per~itir ··~ 'los di~positivos de la red comunicarse unos con 
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otros. Existen diversas ca.tegorías en los protocolos, los más 

utilizados comúnmente en l'a·· industria son: 

);;. Protocolos de b~j;, 'nivel. - Operan en la capa 1 y 2 del 

modelo OSI. Esios.' .. p'r·~tocolos especifican las características 

físicas y lógic~~;'.i:it.,~1c~s de una red. 

, '.:.<:·: /,~z·:,::,···:t:::· 
);;. Protocolos 'de altb' :nivel Opera en la. capa. 3. y supe.rior del 

modelo. OSI • :Esi~s · .. ·.• pro'icco1o's · 'esped:fic~~ .•i~s estructuras 

lógicas mas. C:~riipl~ja~ ''en ·la red;· La .. •irítercónexión de redes 

se irnplern~¡¡t~•'po~ ·me::Úo'.;ci~ e~to·s pro'tcicolbs . 
. ,,_···;._; 

Para la comunicación• entre. dos'· 'entidades situadas en sistemas 

diferentes, se necesita defini·r ··y utilizar· un protocolo. 

Los puntos que defirlen ·ur{ protocol.o. son: 

);;. La sintaxis: formato de Íds datos y niveles de señal. 
' ~ . . . . ;, ... - : : ' .. ". 

);. · La semántica: incluye informaci'óri de .·cohtr.ol para la 

coordinación y manejo de er~~r~s: ' 

);;. La temporización: incluye lá. sincronización de velocidades y 

secuenciación. 

Todas estas tareas .se subdividen en subtareas y a todo se le 

llama argui tectura .del· protocolo. 

Un mode1o.,.de ·tres capas 
.. . . 

En l~ comunicación intervienen tres agentes: aplicaciones, 

computado~as ·y redes. Por lo tanto, es lógico organizar la tarea 

en tres capas. 
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l. Capa de acceso a la red: Trata del intercambio de datos entre 

el computadora y la red a que está conectado. 

2. Capa de transporte: consiste en una serie de procedimientos 

comunes a todas las aplicaciones que controlen y sincronicen 

el acceso a la capa de acceso a la red. 

3. Capa de aplicación: permite la utilización a la vez de varias 

aplicaciones de usuario. 

El protocolo debe .definir las·. créglás,. convenios, funciones 

utilizadas, etc. para la:~om~ni~aciórl pormeidfo de red: 
;,> 

., .. -. . . ·,·. _ _'- ~. 

cada capa del protocolo ie < pasa.• dat.os. (il ; la ':~igufente ·.capa y 

ésta lt: añade datos propios de coritroi Y. ~uE!g.o'ipas('.~1:,cor¡junto a 

la siguiente capa. Por tanto¡ 

que contienen los datos tomados·de la 6a~áiá'.nf~~i~r ~u'nto a datos 

propios de esta 

(unidad de datos 

Topol.ogía. 

capa, y al conjunt~': óbteiriido~:ºse(ie <llama· PDU 
;_ '. ;~ ~·- - ·, ' 

del protocolo)·. 

La topologia de una red 'C!Ú-i'n~ únicamente la' distribución 

del cable . que interco~eicta ·:1os; dffe;;enteiS: ordenacl6res, . e~ decir, 

es el map·a ··de -;diStr:Í.bu~ión' d7'1't~abl~' q~'e forma Út; intranet. 

Define c6n'i6. f;~ '~~gal1i'za el cable ct~<las: estaciones de .. trabajo.' A 

la hora'. i:f9":1irl~t~lar una red, .. ·es' i i~~ortarit~·. seleccionar la 

top~logia ~á~ adecuada . a las · ne6eúdade~ ~idst~~tes. Hay una 

serie de.• factor~'s a tener en cl1enta a la hora de. de~ictirse por 

una topología de red concreta y.son: 

~ La distribución de los equipos .a il1te~conectar' 
:;... El tipo de aplicaciones que se van a ejecutar. 

~ La inversión que se quiere hacer. 
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~ El costo que se quiere dedicar al mantenimiento y 

actualización de la red local; 

~ El tráfico que va a soportar. la red local. 

~ La capacidad de expansiÓ'~ .:<s~·:· d.iibe diseñar una intranet 

teniendo en cuenta• 1a. e'~cal~biÚdad. 
\.'·; >:'1:", -·-:-... ·,. 

('~---·" r :->~:'.';\·:. :. ~.:; i: 
No se debe,. con.fundir:;~ él:' tÚmino topologia 

arquitectura. <La a'rquit~ctu~a de
0

Una ;ed ~ngloba: 
~ .. ,. ", .. - ·;. ~-.-- ." -.· -:~·· ·. ·'. ' 

. , .... 
~ La topologi~': 
~ El mét~do de acce~~ al cable; 

~ Protocolos. de comunic~ciones. · 

con el de 

Actualmente la topologia . está directamente relacionada con 

el método de acceso al . cable, puesto que éste depende casi 

directamente de la tarjeta ·cie red y ésta. depende de la topologia 

elegida. 

Topoiogia f isica 

Es' lo que hasta. ahora 'se ha .. venido definiendo; la forma en 

la que el cableado se realiza en una red. Existen tres topologia 

fisicas puras: 

~ Topología en 'an1110; 

~ Topología e·n .•bus 

~ Topología ·en es.trella. 

Existen. mezclas· de topologías físicas, dando lugar a redes 

que están compuestas por mas de una topología física. 
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Topo1ogía en bus 

Consta de un único cable que se extiende de un ordenador al 

siguiente de un modo serie. Los extremos del cable se terminan 

con una resistencia denominada terminador, que además :de - indicar 

que no existen más ordenadores en el extremo, permiten c'errar el 

bus. 

Sus principales ventajas son: 

> Fácil de instalar y mantener. 

> No existen elementos centrales del que dependa toda la red, 

cuyo fallo dejarla inoperativas a todas las estaciones. 

Sus principal desventajas~son: 

> Si se rompe el c~ble en -~~g~n pun~o,, la red queda inoperativa 

por compl,eto. 

Cuando se ·_decide'· instalar _una red de este tipo en un 

edificio con -- varias plant~s lo que se hace es instalar una red 

por planta'· y ·despues unirlas- todas''a través de un bus troncal. 

··> 
Topo1ogía en ani11o 

Sus principales caractúi~t.ii:as son: 

> El cable forma uri bui:í'~;6'~~r~d6 formando un anillo. 

> Todos los ordenadqre~\c:ii.i~-;,z.f~~man parté de la red se conectan a 

ese anillo. _ ~. ·{¡.j;!i1~i~~~i·'~9 , ·• . , 
> Habitualmente. -las·.:.-redeis<ti:::·en:c•anillo utilizan como método de 

. :,,: : ,' _'.'.,:-.-.-·;::::-\':·~~> . .-.:,;; __ :f//:.?(:~~,>:•.";.::'S'{:; ~';{:·>--~>> 
acceso al medio -,7E'modelo'i,~'p'as0Jde testigo". 

,-,,i:. , .. ,' :;::"\:: ~·~?t __ ~;f,.;~?-~~~;·G~~ ·:<:~~,,<,·· 

Los principaí:s-~'{ñ~~nj~h{~~t:~s'..:~~~it --

> Si se rompe ,el ~~~;Íe'.que·idr;na el anillo se paraliza toda la 

red. 
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> Es dificil de instalar. 

> Requiere mantenimiento. 

Topo1oqía en estre11a 

sus principales caracteristicas son: 

> Todas las estaciones de trabajo están conectadas a .un·, punto 

central (concentrador), forÍnan~fo ~ria estr~Ú~·fisica. 
> Habitualmente sobre este {ÚpÓ· ci~ :,tCl~oio~i~ .,se.• util:iza como 

método de. acceso al lll~dl"6 'pooll~~g.'.Js}~n~·~. ~:~ ·P~cÍo. dentral: el 

que se encar.ga·,:de.>·1·mpi~meOta~r~.~·:: . ...... \':· ··.' .. ;~:·:,, _, .. , .. .. 
> Cada vez ··que c"se''.;'.qufeie ..• estabi:ece_;; ·comunicación' entre . dos 

ordenadores, : l~ ~·ifi~o~rna6iórí tra~;fericÍ~. éle 'urio .' h~~¡i •. • Ei1 C)f~o 
debe pasar' p;~ el: pu~to é'e~tral. , ..• > . . 

> Existen ~lguri~s redes con esta· topologia que utilizan. como 

punto central: una .est~ción .de trabajo que gobierna la· ~e'ct. 
> La velocidad suele ser alta para comunicacione.s entre. ·el nodo 

central y. losrÍÓd¿;s extremos, pero es baja cuando se establece 

entre nodo·s ·extremos. 

> Este tipo de·; .topologia .se utiliza cuando el trasiego de 

informa.cióri .·;se .•va. ·a• realizar preferentemente entre el nodo 

central y el".' ·~~'st'~. de :los nodos, y no cuando la comunicación 

se hace entre nodos.' extremos. 

> Si se rompe un cable sólo se pierde la conexión del nodo que 

interconectaba. 

> Es fácil de detectar y de localizar, un problema en la red. 

Topo1oqía 1óqica 

Es la forma de conseguir el funcionamiento de una. t:opologia 

fisica cableando la red de una forma más eficiente. Existen 

topologias lógicas definidas: 
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;;.. Topología anillo-estrella: implementa un anillo a través de 

una estrella física~ 

;;.. Topología bus-é~trella: . • lmpleinerita .una topología en. bus a 

través de una.e~t;ella Ú~i~a:· 
.····";:._, ¡,~· ' ¡ ~.r·:· ;'~-.<: 

Topoi::~• d:-::t·~~~i~!ie~¿f • dé• 1" t~polog la. en anillo era. que 
si el cable. se ~~¡;;$r~:J'f~;id:~{J~ }:i~~ ·qú~d~b~ .inoperativa; · con·. la 

topología mixta' ah.i.üo::.éstréilá, • éste' y: 'Ót~os' problemas.·· quedan;. 

resueltos. Laspri~cipale~ ~a:Í:~ct~rÚtkas son: 

;;.. Cuando se instala una configuraCiórÍ en ~nil,lo~ .. ~\)á._ryÍi'.J.o:se 
ya. qu~·.d~ .,forma :.fisi.c:a ·· establece ·de forma lógica únicamente·, 

~: - \· ,·;, ,·.~~··'/'> - - -:~.·-~ ·;'.,! .. : :~, . 

se utiliza una configuración. en estre.lla. · . · · ··• ·;:.:',>'~-:~:;·!¡; ,,_~: 

:;.. se utiliza un concentrador, o inch1so un ·s'ei0:i.d.6:í:}clé•·•'l:é~Ú·'(Úno 
de los nodos de la red, aunque· esto · es•ó· el/m~~or3;rit~ero\ide 

r-· ,. . ···- - -

de·• esta.• 'f;;'ini!iff(~i . se ocasiones) como dispositivo central, 

rompe algún cable sólo queda inoperatiV:o el \:;·id~· . que 

conectaba, y los demás pueden seguir funcional1d6~• ;! '(J ; :.': 
¡;. El concentrador · utilizado cuando se· está ·uf.iú'fárldo ·: é~ta 

topología se denomina MAU (Unidad de Acceso. Mu1f.i.est~4ión), · 

:~:exci:ns·i::;~ :~Ól ~ip1:~~Pn°::º:i.voco:::eZ0J~~i~~~lg':~t]~1~tº ~~:• 
'.;- :;·;,"" ·' ;--'.t;:-.\",'.: ~-.. :.Ú~->. 

se exti.ende a un·. anillo ex~erno. ·· .. _y'·.:. • ... C" 
¡;. A simple . vista'; la .. re'! •'; pa:Í:ec~' .'.ull~;f~-estreÚe;, aunque 

internamente fu~ci6na}~i~~·.~&n/:~nitJ.6'/: ~:-., i · ' ; ' ., ... ·.·· ·. ·· · 

;;.. cuando la MAU detecta 'q\.i'e•·\1~\iodo se <a 'CÍesco;~ct~d~ (por 

haberse roto e1···_cabi~'f•f;~i:{{-~·s~iii';J.~n ·p~ehtea su entrada y su 
: > < • ';·:' ~. • >, ~. . ' . ' .• ... '. ' . 

salida para así . cerrar el anillo .. 
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Topo1oqía bus-estre11a 

Este tipo de topología es en realidad una estrella que 

funciona como si fuese en bus. Comci punto central tiene un 

concentrador pasivo (hub) que implementa 'internamente el bus, y 

al que están conectados todos los ordenadores. La única 

diferencia que existe entre esta topología ~ixta y la topología 

en estrella con hub pasivo es el método. de acceso al medio 

utilizado. 
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