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Introduccion

El manejo de la informacién electrénica en las Organizaciones, depende en su
mayor parte de una buena infraestructura de red, es por eso que en el presente
trabajo, tratamos, conceptos relacionados a este tema como redes, red de area
local, ejemplos de servicios de los cuales nos beneficiamos con la implementacion
de estas redes, todo esto nos lleva al tema central de este trabajo, el cual es, el
proceso de una infraestructura de cableado estructurado, asi como la estructura
que debe de llevar este cableado, el proyecto esta delimitado a una red de area

local aplicando el estandar Fast Ethernet IEEE 802.3.

La expansion de las Organizaciones, nos obligan a la integracion de la informética
y las telecomunicaciones, también se nos dan a conocer los elementos principales
de un Cableado Estructurado, se explica el por qué es necesario tener una buena

planeacién del tendido de los cables por todo el edificio.

En cuanto a los resultados obtenidos de la investigacién, se puede resaltar el
hecho de que el proyecto se plantea como una respuesta a una necesidad que
satisface en gran medida los requerimientos de una Institucion Educativa en
cuanto a la distribucién de los servicios de Voz y Datos, apegandonos a Normas y
Estandares ya establecidos por Organizaciones dedicadas a este rubro, se
concluye que la planeacion y ejecucién del proyecto se apega a las Normas
ofreciendo una soluciébn Optima para el buen funcionamiento de las

comunicaciones en la nueva edificacion.




Planteamiento del Problema

Debido al crecimiento de la Organizacion se deben de tomar medidas necesarias
para que los servicios de voz y datos puedan ser distribuidos a una edificacion

nueva.

Teniendo en cuenta que el cableado principal ya se encuentra en Cuarto de
Telecomunicaciones, pero no por ello se dejaran de explicar u omitirdn los
requerimientos técnicos que deben de tomarse en cuenta para que este cuarto

funcione correctamente.

Para esto debemos de conocer los elementos principales del cableado
estructurado, como lo son:
» Cableado horizontal.
Cableado vertical, troncal o backbone.
Cuarto telecomunicaciones.
Cuarto de entrada de servicios.

Estandares para el cableado.

vV V V V V

Organismos y normas.

Esto proporciona los medios basicos para transportar sefiales de telecomunicacion

entre el area de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.

El 40 % de los empleados que trabajan en un edificio se mudan cada afio, los
traslados agregados y cambios en un sistema de cableado no estructurado
pueden causar trastornos serios en el flujo de trabajo, un sistema de cableado
estructurado ofrece la simplicidad de la interconexién temporal para realizar estas

tareas rapidamente.




Justificacion

Los constantes cambios tecnoldgicos obligan a la integracion de la informética y
de las telecomunicaciones, es por eso que nace el concepto de redes de
computadoras y de telecomunicaciones, que no es mas que la integracion de dos

0 mas unidades de procesamiento de informacion.

El desarrollo de este tipo de proyectos nos dara un panorama mas amplio de lo
que se debe de tomar en cuenta antes, durante y después de que esto se haya

puesto en marcha.

La investigacion que se realizara, nos dara los conocimientos técnicos necesarios
para saber qué tipo de materiales seran los méas adecuados para el crecimiento y

buen funcionamiento de los recursos de la Organizacion.

Un sistema de cableado estructurado brinda una plataforma universal sobre la cual
se construye la estrategia de un sistema de informacién general. Con una
infraestructura de cableado flexible, un sistema de cableado estructurado puede
soportar sistemas multiples de voz, datos, video y multimedia, independientemente

de quien sea el fabricante.

Cada estacion de trabajo, cableada, esta vinculada a un punto central y facilita la
interconexidbn 'y manejo del sistema. Este enfoque permite comunicarse

virtualmente con cualquier dispositivo, en cualquier lugar y en cualquier momento.

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a
transportar, a lo largo y ancho de un edificio, las sefiales que emite un emisor de
algun tipo de sefial hasta el correspondiente receptor. Un sistema de cableado
estructurado es fisicamente una red de cable Unica y completa, con

combinaciones de alambre de cobre (pares trenzados sin blindar UTP), cables de




fibra Optica, bloques de conexion, cables terminados en diferentes tipos de
conectores y adaptadores.

Uno de los beneficios del cableado estructurado es que permite la administracion
sencilla y sistematica de las mudanzas y cambios de ubicacién de personas y
equipos. El sistema de cableado de telecomunicaciones para edificios soporta una
amplia gama de productos de telecomunicaciones sin necesidad de ser
modificado.

La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella soportaran
todas las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso de

al menos diez afnos.

Los beneficios de esta investigacion van orientados a Organizaciones Educativas,
ya que se plantea como una alternativa o guia para la expansién de los recursos

de voz y datos.
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Objetivos

Objetivo General

Definir el proceso del Cableado Estructurado en una edificacion, que sirva para
interconectar equipos activos de diferente o igual tecnologia, permitiendo la

integracion de los diferentes sistemas de control como voz y datos.

Obijetivos Especificos

¢ Reconocer Organismos y Normas sobre las cuales trabaja un Sistema de
Cableado Estructurado.

e Conocer los elementos usados en la parte constructiva del cableado y sus

recomendaciones.

e Crear el proceso del cableado estructurado en una edificacion.

11



Capitulo 1

Cableado Estructurado

1.1.- Antecedentes

EL objetivo de este capitulo, es proporcionar un panorama amplio a cerca de los
elementos que componen un Sistema de Cableado Estructurado, asi mismo se

detalla una descripcidén de cada una de ellas.

En la primera década de los 80's, los edificios eran disefiados tomando en cuenta
muy pocas consideraciones relacionadas con los servicios de comunicaciones que
operarian en los mismos, las compafiias telefénicas instalaban el cable en el
momento de la construccion y los sistemas de transmision de datos se instalaban
después de la ocupacion del edificio, en esos afios aparece la tecnologia Ethernet,
el cual es el nombre que se le ha dado a una popular tecnologia LAN (Red de
Area Local) de conmutacién de paquetes, se impulso la fabricaciéon de NIC’s
(Tarjeta de Interfaz de Red) con Jack modular RJ45 como se muestran en Figura
1.1, aparece el cable UTP (Par Trenzado sin apantallar) categoria 3 para

aplicaciones de 4 y 16 Mbps.

Figura 1.1 Tarjeta de Red y Jack RJ45 (Cisco Systems, 2004)
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Los edificios son dinamicos, durante la existencia de un edificio las
remodelaciones son comunes y deben ser tenidas en cuenta desde el momento
del disefio, al igual que los edificios, los sistemas de telecomunicaciones también
son dinamicos, las tecnologias y los equipos de telecomunicaciones pueden
cambiar drasticamente.

Debido a todo esto aparecio la necesidad de uniformizar los sistemas a traves de
los estdndares que permitan la compatibilidad entre productos ofrecidos por

diferentes fabricantes.

En 1985 se organizan comités técnicos para desarrollar estdndares para cableado
de telecomunicaciones cuyo trabajo final se presentd el 9 de Julio de 1991,

conocida como TIA/EIA-568-A, la cual explicaremos mas adelante.

e TIA.- Asociacién de la Industria de las Telecomunicaciones.

e EIA.- Asociacion de Industrias Electronicas.

Como conclusién del punto 1.1, el propésito de los estdndares en el cableado de
los edificios, es definir un sistema de cableado que soporte un entorno multi -
fabricante y que permita la planificacién e instalacién del cableado del edificio sin

conocimiento previo de los dispositivos que seran instalados finalmente en él.

1.2.- Sistemas de Cableado Estructurado

‘Los sistemas de Cableado Estructurado, se refieren al cableado de
telecomunicaciones integrado de una manera aprobada, normalizada,
comenzando en el punto de demarcacion, trabajando a través de los distintos
recintos del equipo, y continuando por el area de trabajo” (Cisco Systems, 2004, p.
807).

Usar un solo esquema de cableado para administrar voz, datos, video y servicios

complementarios mediante la aplicacion de normas internacionales, se le
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denomina Cableado Estructurado, este cableado involucra todos los elementos y

dispositivos que hacen parte de la red de datos.

En un sistema de cableado estructurado, cada estacion de trabajo se conecta a un
punto central, facilitando la interconexion y la administracion del sistema, esta
disposicion permite la comunicacion virtualmente con cualquier dispositivo, en

cualquier lugar y en cualquier momento.

“El cableado estructurado trata de especificar una estructura o sistema de
cableado para empresas y edificios que sea comun y a la vez independiente de las
aplicaciones”, documentada (identificacion adecuada) y proyectada a largo plazo.
(Stallings, 2004)

1.2.1.- Reglas del Cableado Estructurado

Existen tres reglas basicas que nos ayudan a asegurar que los proyectos de
disefio de cableado estructurado sean a la vez efectivos y eficaces, estas son las

siguientes.

e Buscar una soluciébn de conectividad completa.- Una implementacion
basada en normas ayudara a asegurar que pueden soportarse tanto las
tecnologias actuales como las futuras, asegurando que el proyecto tenga
rendimiento y fiabilidad a largo plazo.

e Plan para el crecimiento futuro.- El nimero de circuitos instalados debera
cumplir también los requisitos futuros, debe ser posible planificar una
instalacion de capa fisica que funcione diez afios o0 mas.

e Mantener la libertad de eleccion de los distribuidores.- Un sistema no
estandar a través de un solo distribuidor puede provocar hacer mas dificil el

efectuar movimientos, afladidos y cambios con posterioridad.
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Como podemos darnos cuenta, el apegarnos a normas establecidas, nos
ayudara a que nuestro sistema de cableado sea efectivo, ademas de evitarnos

problemas futuros.

1.3 Subsistemas de Cableado Estructurado

Existen siete subsistemas asociados con el Sistema de Cableado Estructurado,
cada subsistema realiza ciertas funciones para proporcionar servicios de voz y
datos a través de la planta de cable, en la Figura 1.2, se muestran los subsistemas

de Cableado Estructurado.

6 Administracion

Sala de
Camino del Backbone Telecomunicaciones

—_——

Ruta Horizontal

Sala de
Telecomunicaciones

Ruta Horizontal

Terminal Principal

.7

Backbone
entre

edificios Telecomunicaciones

Area de Trabajo 6

Entrada alternativa

Figura 1.2 Subsistemas de Cableado Estructurado (Cisco Systems, 2004)
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1.3.1.- Punto de Demarcacion

Este es el punto en el que el cableado externo del proveedor de servicios, se
conecta con el cableado backbone del edificio, representa el limite entre la
responsabilidad del proveedor de servicios y la responsabilidad del cliente, la

Figura 1.3 muestra un ejemplo de punto de demarcacion.

Campus
HRERERE
0000 Proveedor de Servicios
_—{oooo —
"—: O Oo0ogd 00
00 — @
Punto de ISemarcacic’m

Figura 1.3 Punto de Demarcacion (Elaboracion propia)

El proveedor de servicios es responsable de todo lo que ocurre desde el punto de
demarcacion hasta la instalacion del proveedor de servicios, todo lo que ocurre
desde el punto de demarcacion hacia dentro del edificio es responsabilidad del

cliente.

“Las siguientes son pautas generales para determinar el sitio del punto de

demarcacion”. (Cisco Systems, 2004)

Calcule 1m? de un montaje de pared de madera contrachapada por cada area de

20-metros cuadrados de piso.
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Cubra las superficies donde se montan los elementos de distribucion con madera
contrachapada resistente al fuego o madera contrachapada pintada con dos capas

de pintura ignifuga®.

La madera contrachapada o las cubiertas para el equipo de terminacion deben

estar pintadas de color naranja para indicar el punto de demarcacion.

1.3.2.- Sala de Equipos (ER) y Sala de Telecomunicaciones (TR)

“El cuarto de equipo es un cuarto de uso especifico que provee las condiciones
necesarias para la operacion del equipo de comunicaciones” o de cdémputo.

(Forouzan, 2002)

Las Salas de Equipos difieren de las Salas de Telecomunicaciones, en que estos

contendran equipo mas delicado y sofisticado, como lo son:

Servidores de red.

e Routers y Switches.

e PBX telefonico.

e Equipo de alta velocidad de internet.

e Interconexiones.

e Conexiones cruzadas para la distribucion de los cables de
telecomunicaciones.

e Area de trabajo del personal.

La Sala de Telecomunicaciones es el area asignada para contener la conexion
cruzada horizontal, este debe contener todos los accesorios necesarios, para

contener las terminaciones del cableado horizontal, como vertical (principal) asi

! Pintura Ignifuga.- Pintura cuyo compuesto reduce la propagacion de la llama de un material
combustible.
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como los necesarios para el equipo de comunicaciones o computo de ser
requerido, todas las conexiones entre los cables horizontales y verticales deben de
ser Cross — connect, las conexiones de los cables de equipo al cableado
horizontal o vertical pueden ser interconexiones o conexiones cruzadas, en la
Figura 1.4 se muestra un esquema de una Sala de Equipos y una Sala de

Telecomunicaciones.

Salas de Telecomunicaciones

Sala de Equipos

Figura 1.4 Sala de Equipos y Sala de Telecomunicaciones (Elaboracion propia)
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1.3.3.- MC (Conexion cruzada principal), IC (Conexién cruzada intermedia) y

HC (Conexidn cruzada horizontal).

La mayoria de las redes, requieren por su estructura, mas de un a TR, por varias

razones.

La primera, una red media o grande se extiende por muchos pisos o edificios, se

necesita una TR para cada piso de cada edificio.

La segunda, los medios pueden llevar la sefial solo hasta cierto punto antes de
que la sefial empiece a degradarse o atenuarse, por tanto las TR deben estar
situadas a distancias determinadas a lo largo de la LAN para asegurar el

rendimiento deseado de la red.

“No todas las TR son iguales, la TR principal, llamada conexién cruzada principal
(MC, main cross — connect), es el centro de la red, aqui es donde se origina todo
el cableado y donde se alberga la mayor parte del equipo, la conexion cruzada
intermedia (IC, intermédiate cross — connect) estd conectada al MC y puede
albergar el equipo de un edificio o un campus, la conexién cruzada horizontal (HC,
horizontal cross — connect) proporciona la conexién cruzada entre el backbone y
los cables horizontales en un Unico piso de un edificio, en la Figura 1.5, se

muestra la planificacion MC, HC e IC”. (Cisco Systems, 2004)
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Proveedor de Servicios

I Conexion cruzada principal (main cross - connect)

- Conexion cruzada intermedia (intermediate cross - connect,
|| Conexién cruzada horizontal (horizontal cross - connect)
—— Backbone o cableado vertical

Cableado Horizontal

Figura 1.5 Planificacion MC, HC e IC (Elaboracién propia)

1.3.3.1.- Conexion Cruzada Principal

La MC es el punto principal de concentracién de un edificio, la MC es la TR
principal, es el recinto que controla del resto de las TR, los ICs y HCs, de un
edificio, en algunas redes, es el lugar donde la planta de cobre interior se
encuentra con la conectividad del mundo exterior.

Todas las IC o HC estan conectados a la MC en una topologia en estrella, el
cableado backbone o cableado vertical, se usa para conectar las IC y HC situadas
en otras plantas, para redes que comprenden varios edificios, generalmente un
edificio alberga el MC, cada edificio individual tiene por lo general su propia
version de la MC llamada conexion cruzada intermedia (IC), que conecta todas las
HC del edificio, la IC permite la extension del cableado backbone desde la MC a
cada HC porgue este punto de interconexion no degrada las sefales de
comunicacién, solo puede existir un MC para toda la instalacion de cableado

estructurado.
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1.3.3.1.- Conexion Cruzada Horizontal

La conexién cruzada horizontal (HC) es la TR més cercana a las areas de trabajo,
la HC es tipicamente un patch panel y posiblemente dispositivos de trabajo en red,
tales como Hubs o Switches, “puede ser un rack montado en una habitacion, el
cableado horizontal incluye los medios de cobre usados en el area que se
extiende desde el armario de cableado a una estacion de trabajo, en la Figura 1.6

se muestra un ejemplo del cableado horizontal”. (Cisco Systems, 2003)

RACUDATOS

Figura 1.6 Cableado Horizontal (Elaboracion propia)

1.3.4.- Cableado Backbone o Cableado Vertical

Este sistema sera el principal distribuidor en las redes de comunicaciones porque
conecta a la Sala de Equipos principal con las Salas de Telecomunicaciones, el
Backbone, prolonga el cableado de un edificio a los dispositivos de
comunicaciones y equipos de otro edificio, es la parte del sistema de distribucion
gue comprende los medios de transmision y hardware requeridos para
proporcionar medios de comunicacién entre edificios, observe la Figura 1.7

consiste en cables de cobre, de fibra oOptica, y dispositivos de proteccion eléctrica
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utilizados para prevenir que las sobrecargas en el cable se introduzcan en el
edificio.

BACKBONE TERCER PISO

—]

[
¢ SERVIDORES

RACK DE DISTRIBUCION SALA DE EQUIPOS

Figura 1.7 Backbone entre pisos de edificios (Elaboracion propia)

Con frecuencia se usa cable de fibra 6ptica como medio de transmision para el
Backbone del Campus porgue es inmune a Interferencias Electromagnéticas o de
Radio Frecuencia (EMI y RFI), y puede cubrir la distancia necesaria de modo que
la sefial pueda viajar entre edificios, normalmente, el subsistema de campus
conecta los edificios en las salas de equipos, en la Figura 1.8 se muestra un

esquema de la ruta que sigue el Backbone entre edificios.
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Proveedor de Servicios

—— Backbone o cableado vertical

Figura 1.8 Backbone entre edificios (Elaboracion propia)

1.3.5.- Cableado Horizontal

El cableado horizontal, es el cableado que se extiende desde el area de trabajo,
hasta el armario de la Sala de Telecomunicaciones (TR), incluye el conector de
salida de telecomunicaciones en al area de trabajo, el medio de transmision
empleado para cubrir la distancia hasta el armario, las terminaciones mecanicas la
conexién cruzada horizontal, en la Figura 1.6 se mostré un diagrama del Cableado

Horizontal.

Figura 1.9 Patch cord o alargador UTP (Cisco Systems, 2004)

“La conexién cruzada es el elemento usado para terminar y administrar circuitos
de comunicacion, se emplean cables de puente o de interconexion” (patch cord)

como se muestra en la Figura 1.9, el término horizontal se emplea porque el cable
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en esta parte del cableado se instala horizontalmente a lo largo del piso o techo
falso. (Tanenbaum, 2003)

“Se usa una topologia tipo estrella, todos los nodos o estaciones de trabajo se
conectan con cable UTP”, hacia un concentrador (patch panel) observe la Figura
1.10, ubicado en la Sala de Telecomunicaciones de cada piso. (Cisco Systems,
2004)

[ [}
[ [l

v vl (v ¥ (vl
v v (v v v [v|[¥ v

[ [«l]

Figura 1.10 Patch Panel (Stallings, 2004)

1.3.6.- Area de Trabajo

El &rea de trabajo es el lugar fisico primario en donde los usuarios de servicios de
un edificio interactlan reciprocamente con los equipos de telecomunicaciones,
constituido por el conjunto de equipos terminales de datos (PC, teléfonos,
impresoras, etc.), consiste en los patch cords, adaptadores y otra electronica de
transmision que permite a los equipos conectarse al cableado horizontal mediante

la roseta, como se muestra en la Figura 1.11.
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Figura 1.11 Area de Trabajo (Cisco Systems, 2003)

1.3.7.- Administracion de Cables

Los dispositivos de administracion de cables son utilizados para tender cables a lo
largo de un trayecto ordenado e impecable y “para garantizar que se mantenga un
radio minimo de acodamiento, la administracién de cables también simplifica el

agregado de cables” y las modificaciones al sistema de cableado. (Stallings, 2004)

Pueden usarse diferentes tipos de conductos para llevar el cable por dentro de las
paredes, techos o suelos, o cuando necesitan protegerse de las condiciones
externas. Los sistemas de administracion de cables se usan vertical y
horizontalmente en los racks de telecomunicaciones para distribuir los cables de
manera limpia y ordenada, la Figura 1.12, muestra un ejemplo de un rack de

Telecomunicaciones.
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Figura 1.12 Rack de Telecomunicaciones (Panduit, 2003)

Un sistema de distribucion, permite que dispositivos como teléfonos, impresoras,
computadores personales y otros equipos se comuniquen entre si, conectandolos
mediante una combinacién de cables, adaptadores y otro equipamiento, como se
puede suponer, por su nombre, es un medio coherente de organizar un sistema de
cableado, como comentamos anteriormente en este trabajo, este sistema se
puede dividir para poder comprenderlo mejor y de esta manera proporcionar
modularidad y flexibilidad a todo el sistema.

Este subsistema consiste también en las interconexiones y conexiones cruzadas
gue se hacen para unir dos subsistemas o0 para asignar equipos compartidos a
subsistemas existentes en la Sala de Equipos o Cuarto de Telecomunicaciones,
las interconexiones y conexiones cruzadas permiten administrar facilmente los
circuitos de equipos comunes para encaminarlos a diferentes partes de un edificio

0 de un campus.

Las conexiones cruzadas se realizan con alargador UTP (patch cords), este

contiene varios cables y tiene conectores en ambos extremos, estos alargadores,
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aportan un modo cémodo y facil de re colocar circuitos, se recomienda emplear un
codigo de colores en este subsistema para las etiquetas de los circuitos y los
parametros de identificacion de los circuitos sefialados en el estdndar EIA/TIA 606.
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Capitulo 2

Normas y Codigos del Cableado Estructurado

2.1.- Normas y Codigos

El objetivo de este capitulo, es explicar los estdndares en vigor a la importancia al
disefiar e instalar los componentes de cableado estructurado en los edificios.

Las normas son conjuntos de reglas o procedimientos que bien se usan
ampliamente o estan oficialmente especificadas, y que sirven de indicador o
modelo de excelencia, las normas pueden tomar muchas formas, pueden ser
especificados por un solo distribuidor, o pueden ser normas de la industria que

soporten la interoperabilidad de muchos distribuidores.

Es importante comprender que estas normas estdn siendo revisadas
constantemente y actualizadas periddicamente para reflejar las nuevas
tecnologias y los requisitos cada vez mas crecientes de las redes de voz y datos,
asi como se afiaden nuevas tecnologias a las normas, otras son descartadas o

desfasadas.

En muchos casos una red podria incluir tecnologia que ya no son parte de la
norma actual, o que estan siendo eliminadas, generalmente esto no merece un
cambio inmediato, pero las tecnologias mas antiguas estan siendo remplazadas

por las mas rapidas.

Las normas se desarrollan a menudo en la direccion de las organizaciones
internacionales para alcanzar una forma de estandar universal, Organizaciones
como |IEEE (Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos), ISO (Organizacién
internacional para la normalizacion) e IEC (Comisién electrotécnica Internacional),

son ejemplos de cuerpos internacionales de normalizacion,
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Estas organizaciones internacionales de normalizacion estan compuestas por
miembros de muchas naciones, cada una de las cuales tiene su propio proceso de

creacion de normas.

2.2.- Organizacion internacional para la normalizacion (1SO)

La Organizacién internacional para la normalizacion (ISO), es una Organizacion
internacional compuesta de cuerpos de normalizacién nacionales de mas de 140
paises, por ejemplo, el Instituto nacional americano de normalizacion (ANSI) es un
miembro de la ISO, en la Figura 2.1 se muestra el logotipo de la ANSI y de la ISO.

>Nl International
Organization for
N, 28 Standardization

ANSI

American National Standards Institute

Figura 2.1 Logotipo de la ANSI (Elaboracion propia)

La ISO es una organizacion no gubernamental establecida para promover el
desarrollo de la normalizacién y actividades relacionadas, el trabajo de la ISO
tiene como resultado acuerdos internacionales, que se publican como normas

internacionales.

2.3.- Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA) y

Asociacion de Industrias Electronicas (EIA)

La Asociacion de la industria de las telecomunicaciones (TIA) y la Asociacion de

industrias electronicas (EIA), son asociaciones comerciales que desarrollan y
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publican conjuntamente una serie de normas que abarcan areas de cableado

estructurado de voz y datos para LAN.

Tanto la TIA como la EIA estan acreditadas por el Instituto Nacional Americano de
Normalizacién (ANSI), para desarrollar las normas voluntarias de la industria para
una amplia variedad de productos de telecomunicaciones, la Figura 2.2 muestra
los logotipos de estas dos asociaciones.

TELECOMMUNICATIONS

INDUSTRY ASSOCIATION

Figura 2.2 Logotipos TIA / EIA (Elaboracion propia)

Esto significa que muchas normas se etiquetan a menudo ANSI / TIA / EIA, los
distintos comités y subcomités de la TIA / EIA, desarrollan normas para fibras
Opticas, equipo local del usuario, equipo de red, comunicaciones inalambricas y

comunicaciones por satélite.

2.4.- Sistema Americano de medicion de cables

Normalmente, el diametro de los hilos del cable o los conductores se mide
utilizando el sistema AWG (American Wire Gauge, Medicion Americana de
Cables), el AWG es un estandar americano principalmente para medir el diametro
del cable de cobre, el cableado residencial tipico es AWG 12 o 14, el tamafio del
conductor o cable utilizado en UTP en la mayoria de los bucles locales telefénicos
(desde la oficina central hasta el hogar) esta entre 9 y 26 AWG, el cable telefénico
mas moderno esta entre 22 y 26 AWG, siendo 24 la medida mas comun, cuanto

mas pequefio es el nimero de la medida, mas fino es el cable, el hilo mas grueso
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ofrece menos resistencia y puede transportar mas corriente, lo que se traduce en
una mejor sefal a largas distancias, un hilo con un tamafio AWG de 24 tiene un

diametro de 1/24 de pulgada.

2.4.1.- Cable de par trenzado sin apantallar (UTP)

El cable de par trenzado sin apantallar UTP? es un medio de red comun, esta

compuesto por cuatro pares de hilos de cobre finos cubiertos por unos aislantes

plasticos codificados por colores y trenzados en conjunto, como se muestra en la

Par trenV

Figura 2.3.

Cubierta Exterior

Aislante plastico codificado por colores K:

Figura 2.3 Cable UTP (Tanenbaum, 2003)

El cable UTP tiene muchas ventajas, tiene un didmetro pequefio y no requiere
conexioén a tierra, por lo que es el tipo de cable méas sencillo de instalar, su tamafio
supone una ventaja adicional, porque en una zona dada, entra mucho mas cable
UTP que de otro tipo, también es el medio de red mas barato y el conector es facil

de construir, soporta las mismas velocidades de datos que otros medios de cobre.

La principal desventaja del UTP es que resulta mas susceptible al ruido eléctrico y
las interferencias que otros tipos de medios de red, el otro gran inconveniente es

gue la maxima longitud de tendido es inferior a la permitida por los cables coaxial y

% UTP.- Unshielded Twisted Pair (Par trenzado sin apantallar)
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fibra dptica. Aunque se considerd que el UTP resultaba mas lento que otros tipos
de cable a la hora de transmitir datos, esto ya no es cierto, de hecho el UTP esta
actualmente considerado como el medio basado en el cobre més rapido.

“Los tipos de cable UTP mas utilizados son los siguientes:

e Categoria 1 (CAT1).- Se utiliza para comunicaciones telefénicas, no es
adecuado para la transmisiéon de datos.

e Categoria 2 (CAT2).- Capaz de transmitir datos a velocidades superiores a
4 Mbps.

e Categoria 3 (CAT3).- Se utiliza en redes 10BASE T, puede transmitir datos
a velocidades de hasta 10 Mbps.

e Categoria 4 (CAT4).- Se utiliza en las redes Token Ring, puede transmitir
datos a velocidades de hasta 16 Mbps.

e Categoria 5 (CAT5).- Puede transmitir datos a velocidades de hasta 100
Mbps, se utiliza en Redes Fast Ethernet.

e Categoria 5e (CAT5e).- Se utiliza en redes Fast Ethernet y también puede
transmitir con velocidades de hasta 1000 Mbps (1 Gbps) para redes Gigabit
Ethernet.

e Categoria 6 (CAT6).- La especificacion para la CAT6 es nueva, publicada
en Febrero de 2003, y estad actualmente disponible para su instalacion y

uso, se utiliza en redes Gigabit Ethernet.” (Cisco Systems, 2004)

Una Categoria describe las propiedades mecanicas y las caracteristicas de
transmision de los cables, asignandoles una clasificacion Unica por numeros, hay
gue tomar en cuenta Unicamente las categorias reconocidas por la norma, de no

ser asi, las especificaciones de disefio no cubren garantia alguna.

Normalmente, los cables de red de categoria 5 y superiores estan compuestos por

cuatro pares de hilos de cobre de 24 AWG multi trenzados, las instalaciones de
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cableado mas antiguas utilizaban CAT3 para la voz y CAT5 para los datos, las

instalaciones mas modernas usan como minimo CAT5e para la voz y los datos.

2.4.2.- TIAJEIA — 568A (Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios

Comerciales)

Este antiguo Estandar para Cableado de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales especificaba los requisitos minimos de cableado para
telecomunicaciones, la topologia® recomendada y los limites de distancia, asi
como las especificaciones sobre el rendimiento de los aparatos de conexion,
medios, y los conectores y asignaciones de pin, en la Figura 2.4 se muestra esta

asignacion que es mencionada.

Pin Color T568A Pines en conector macho (en conector hembra se invierten)

gF—
Blanco/Verde (W-G)

Verde (G)

T—
Blanco/Maranja (W-0)

b ]
Azul (BL)

]
Blanco/Azul (W-BL)

a

Naranja (O)

]
Blanco/Marrén (W-BR)

o
Marrén (BR)

1

Fin Position

Figura 2.4 Asignacion de pines para el estandar TIA/EIA 568A (Panduit, 2003)

Este estandar define un sistema genérico de alambrado de telecomunicaciones
para edificios comerciales que puedan soportar un ambiente de productos y

proveedores mudltiples. El propésito de este estandar es permitir el disefio e

3 , . . ez s .
Topologia.- Es la disposicidn fisica en la que se conecta una red de ordenadores




instalacion del cableado de telecomunicaciones contando con poca informacion

acerca de los productos de telecomunicaciones que posteriormente se instalaran.

La instalacion de los sistemas de cableado durante el proceso de instalacion y/o
remodelacion son significativamente mas baratos e implican menos interrupciones
que después de ocupado el edificio, la norma ANSI/TIA/EIA-568-A publicada en
Octubre de 1995 ampli6 el uso de Cable de Par Trenzado (UTP) y elementos de

conexién para aplicaciones en Redes de Area Local (LAN) de alto rendimiento.

Esta norma, guia la seleccidn de sistemas de cableado al especificar los requisitos
minimos de sistemas y componentes, y describe los métodos de pruebas de
campo necesarios para satisfacer las normas. Desde su implementacion en 1992
Categoria 5 (CAT 5) sé a convertido en la predominante base, instalada para el
cableado horizontal de cobre. Se anticipaba que las especificaciones para el
desempefio de Categoria 5 tendrian suficiente ancho de banda para el manejo de
las comunicaciones de alta velocidad de las redes locales LAN y él trafico de las

comunicaciones de datos en el futuro

2.4.3.- TIA/IEIA — 568B (Cableado de Telecomunicaciones para edificios

comerciales estandar)

La ultima norma publicada por la TIA es la norma ANSI / TIA / EIA 568-B estandar,
se trata de una revisién de la ANSI/TIA/EIA 568 A que fue publicado en 1995, se
incluye el documento basico, todos los anexos, cinco existentes, TSB 67, TSB 72,
TSB 75 y TSB 95. Esta norma ha sido publicada como un documento de tres

partes:

“El TIA/EIA-568-B.1 analiza los requisitos generales, se proporciona informacion
en cuanto a planificacion, instalacion y verificacion de sistemas de cableado
estructurado en edificios comerciales, asimismo, establece los parametros de

rendimiento para sistemas de cableado, tales como canales y enlaces
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permanentes. Uno de los principales cambios en este documento es que solo se

reconoce Categoria 5e (o superior) de cableado para la toma de datos.

El TIA/EIA-568-B.2 trata de par trenzado balanceado y componentes de cableado,
esta norma especifica los componentes de cableado y los requisitos de

transmision de un sistema de cableado.

El TIA/EIA-568-B.3 analiza los componentes de cableado de fibra dptica. Esta
norma especifica los requisitos de transmision y componentes para sistemas de
cableado de fibra 6ptica”. (Olivia Alonso, 2006)

El propésito de estas normas es proporcionar los requisitos minimos para
cableado de telecomunicaciones dentro de un edificio comercial o entorno de
campus, la Figura 2.5 muestra la asignacién de pines para el estandar TIA/EIA
568B.

Color T568B Pines en conector macho (en conector hembra se invierten)
) I
Blanco/Naranja (W-0)

g/
Maranja (O)

g
Blanco/Verde (W-G)

b
Azul (BL)

O
Blanco/Azul (W-BL)

O
Verde (G)

g—
Blanco/Marrén (W-BR)

I
Marrén (BR)

Fin Pasition

Figura 2.5 Asignacion de pines para el estandar TIA/EIA 568B (Panduit, 2003)
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2.4.4.- TIA/IEIA — 569A (Norma para la Administraciéon de Infraestructura de

Telecomunicaciones de Edificios Comerciales)

El propoésito de esta norma es estandarizar las practicas de disefio y construccion

de edificios comerciales, este estandar no cubre los aspectos de seguridad en el

disefio del edificio.

Este estandar cubre las siguientes caracteristicas:

1.- Rutas de Cableado Horizontal

Ductos bajo piso.

Tubo conduit.

Piso falso.

Canaletas y charolas para cable.

Rutas de techo falso.

2.- Rutas de Cableado Vertical

Consiste en rutas entre edificios y en edificios.

3.- Areas de trabajo

Estos son los espacios en el edificio donde el usuario interactia con el

equipo de telecomunicaciones.

4 .- Cuarto de Telecomunicaciones

Punto de transicion entre el cableado horizontal y el vertical o el backbone.

5.- Cuarto de Equipos

Punto principal de administracion de la red, sirve a todo el edificio o

campus.

6.- Instalaciones de entrada o acometida
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e Consiste en la entrada de servicios de telecomunicaciones al edificio.

2.4.5.- TIAIEIA — 606 (Describe los elementos de disefio para trayectos,

ducterias y cuartos dedicados a equipos de Telecomunicaciones.)

Esta norma establece las especificaciones para la administracion de un cableado,
esta administracion requiere una excelente documentacion, los documentos
pueden llevarse en papel, pero en redes complejas, es mejor asistirse de una
solucion computarizada, ademas en ciertos ambientes se realizan cambios a
menudo en los cableados, por esto la documentacion debe ser facilmente

actualizable.

Un sistema de administracion de cableado normal, debe incluir:

e Registros.- Se requiere como minimo registro de cada cable, espacio,
trayecto, terminacion y ubicacién del hardware.

¢ Identificadores.- Cada espacio, trayecto y punto de terminacion de cableado
debe de recibir un identificador inico como por ejemplo un nimero.

o Referencias Opcionales.- Referencias a otro tipo de registros, como planos,
registros de PBX, inventarios de equipos como teléfonos, PC, Software,
muebles e informacion de los usuarios como por ejemplo su nimero de
extensiéon o e—mail, esto con la finalidad de que podamos generar otros
reportes.

e Planos y diagramas.- Estos deben de ser tanto conceptuales como a escala
incluyendo planos de planta y distribucién de los racks.

e Ordenes de trabajo.- Las o¢rdenes de trabajo estan relacionadas con
modificaciones o0 instalaciones de espacios fisicos, trayectos, cables,
empalmes, la orden de trabajo debe decir quién es el responsable de los
cambios fisicos, al igual de quien es el responsable de actualizar la

documentacion.

37



Para cableados pequefios, minimo un plano del piso con la ubicacién del cableado
y una hoja electrénica con la explicacion de la marcacién de los componentes,
como por ejemplo los cables deben de ser identificados cuando estos sean
instalados (una etiqueta en la punta del cable es suficiente), ademas de registrarse

en una hoja electronica, marcar los cables y elaborar la documentacion.

2.4.6.- TIA/EIA - 607 (Requisitos de conexion a tierra y la unién de

telecomunicaciones en edificios comerciales)

Esta norma especifica como se debe de hacer la conexion del sistema de tierras,

los sistemas de Telecomunicaciones requieren puestas a tierra confiables.

Los gabinetes y protectores de voltaje son conectados a una barra de cobre

(Busbar) con agujeros de (2" X V4”).

Estas barras se conectan al sistema de tierra (grounding backbone) mediante un
cable de cobre cubierto con material aislante, minimo niamero 6 AWG, de color

verde o etiquetado de manera adecuada.

2.5.- Comité Europeo para la Normalizacion Electrotécnica
(CENELEC)

CENELEC desarrolla normas electrotécnicas para la mayor parte de Europa,
trabaja con 35000 expertos técnicos de 19 paises europeos para publicar normas
del mercado europeo, ha sido oficialmente reconocida como la organizacién
europea de normalizacion por la Comision Europea en la directiva 83/189/EEC,
muchas normas de cableado de CENELEC reflejan las normas de cableado de

ISO, con pequeios cambios.
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Aunque CENELEC y la Comision electrotécnica internacional (IEC) operan a
diferentes niveles, sus acciones tienen un fuerte impacto mutuo, porque son los

entes de normalizacion méas importantes de Europa en el terreno técnico.

La cooperacion entre CENELEC e IEC se describe en un acuerdo llamado como
Acuerdo de Dresde, aprobado y firmado por ambas partes en 1996, este acuerdo
intentaba facilitar la publicacion y la adopcién comun de normas internacionales, y
acelerar el proceso de preparacion de las normas en respuesta a las demandas
del mercado. Este acuerdo intentaba también asegurar el uso racional de los
recursos disponibles, por tanto la consideracion técnica completa del contenido de

la norma deberia producirse con preferencia en al @ambito internacional.

2.6.- Estandares Europeos EMC (Compatibilidad

Electromagnética)

e En 60555 se describen las perturbaciones producidas en sistemas de
suministros por aparatos domésticos y equipos eléctricos similares.

e En 50081-1, estdndar genérico de emision, para equipos domesticos,
comerciales y de la industria ligera.

e En 50081-2, estandar genérico de emision para equipos industriales.

e En 50082-1, estandar genérico de inmunidad para equipos domésticos,
comerciales y de la industria ligera.

e En 50082-2, estdndar genérico de inmunidad para equipos industriales.

e En 55024, borrador del estdndar de inmunidad de equipos de tecnologia de
la informacién relativo a descargas electrostaticas, campos radiados,
transitorios eléctricos/arranques, sobre voltajes y perturbaciones por
radiofrecuencia.

e En 55022, describe los limites y caracteristicas de las interferencias de
radio de equipos de tecnologia de la informacion ITE (Information

Technology Equipment)
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Se han analizado los estandares actuales que tienen gran importancia en las
infraestructuras empleadas en los edificios actuales en el mundo, se tiene una lista

de los estandares actuales junto con un estudio de los mas significativos.

También el estandar de cableado de telecomunicaciones en edificios comerciales
TIA/EIA 568 y su equivalente internacional ISO/IEC IS 11802, como los més
significativos de estos nuevos estandares relacionados con las infraestructuras de
cableado disefladas e instaladas en los edificios actuales, estos estandares
definen un sistema de cableado que soporta voz y transmisién de datos en un

entorno multi fabricante.

Todos los estandares piden una topologia fisica de estrella que soporta beneficios
econdémicos en términos de coste inicial del cableado y costes de administracion y
mantenimiento, los estdndares identifican siete elementos en un sistema de
cableado y normalmente reconocen tres tipos de medios de transmision, el cable
UTP es reconocido como el medio preferido por el estdndar y por diferentes

fabricantes de sistemas de cableado.

Estos estandares son muy claros en cuanto a las distancias maximas permitidas
en los distintos elementos en un sistema de cableado, la ubicacion de estos
estandares ha hecho posible que los clientes obtengan con facilidad un Sistema
de Cableado Estructurado que satisfaga las necesidades presentes y futuras para
sistemas de voz y datos en sus entornos, estos estandares han hecho asi mismo
posible que los fabricantes de equipos desarrollen nuevos productos capaces de

funcionar sobre sistemas que cumplan los estandares de cableado.

Ademas de proporcionar reglas de disefio, el estandar contiene informacion
relativa al rendimiento de cable y de hardware, estas reglas posibilitan que el
cliente seleccione los componentes necesarios para soportar las aplicaciones de

voz y datos usadas actualmente y las que se usaran en el futuro.
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2.7.- Entrada de Servicios

Consisten en la entrada del servicio de comunicaciones del edificio incluido el
punto de penetracion a través de la pared y continuando al cuarto o espacio de
entrada. Las instalaciones de entrada pueden contener las rutas del cableado
principal (Backbone) que conecten otros edificios en situaciones de campus. Las

entradas para antena pueden constituir también parte de la entrada de servicios.

“Todos los proveedores de servicios de telecomunicaciones involucrados en la
prestacion del servicio al edificio, deben ser contactados para establecer sus
requerimientos y explorar alternativas para otorgar el servicio”. (Cisco Systems,
2004) La localizacion de otras instalaciones, tales como la electricidad, agua, gas
y drenaje deberan ser consideradas en la seleccién del sitio para la entrada de

telecomunicaciones.

Se debe proveer una ruta de entrada para los servicios. Los métodos basicos son:

ducto, directamente enterrado o aéreo.

En la determinacion del namero total de vias requeridas el disefiador debera

considerar lo siguiente:

Tipo y uso del edificio

e Crecimiento

e Dificultad de afadir rutas de entrada en el futuro
e Entrada alternativa

e Tipoy tamaifio de los cables

El cuarto de entrada es el componente para la acometida de servicios que provee
espacio para la terminacion del Backbone de entrada. De acuerdo con el articulo
800 de NEC, el cable que provenga del exterior podra entrar al edificio sin

proteccion solamente por los primeros 15 metros. Donde se localice el equipo de
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telecomunicaciones (por ejemplo el PBX?), el cuarto o espacio, debera satisfacer
los requerimientos tal y como se especifica en la Seccion 8 de TIA/EIA- 569-A. Si
los dispositivos de interfaz de red y el equipo de telecomunicaciones son
requeridos en el cuarto de entrada, se necesitara espacio adicional. La decision de
gue sea un cuarto o area abierta debera basarse en la seguridad, cantidad, tipo de

terminacion y equipo, tamafio del edificio y localizacion fisica dentro del mismo.

Para los edificios que excedan los 6,000 m? de espacio utilizable de piso, se

debera otorgar un cuarto cerrado.

En edificios con hasta 30,000 m2 de espacio utilizable en el piso, el hardware de
terminacion montado en pared puede ser adecuado. Los edificios con un area de
piso mas grande pueden requerir racks para la terminacion del cable. Las tablas
8.3-1 y 8.3-2 de la TIA/EIA- 569-A especifican el espacio para el equipo de
telecomunicaciones e interconexiones asociadas basados en racks

independientes o una pared de 2.4 metros.

Se enlistan algunas disposiciones adicionales:

* Un minimo de dos paredes deben ser cubiertas con madera de hojas
superpuestas, preferiblemente libre de espacios, 2.4 metros de alto, capaz de
soportar equipo asegurado a ella. La madera de hojas superpuestas debe cumplir
con especificaciones contra incendios, o debera estar cubierta con dos capas de

pintura ignifuga.

* La iluminacion debera ser de un minimo de 50 luxes por pie, medidos a 90 cm

arriba del suelo.

* No se debera proveer de techo falso.

* PBX.- Private Branch Exchange (Ramal privado de conmutacién automatica, lo cual es una central

telefénica conectada a la red publica de telefonia por medio de lineas troncales para gestionar llamadas
internas, las entrantes y salientes)
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* La puerta de acceso debera ser de un minimo de 91 cm de ancho y 2 m de alto,

y debera contar con una cerradura.

* Los pisos, paredes y techo deberan ser tratados para eliminar polvo.

* Los terminados deberan ser de colores claros para aumentar la iluminacién de la

habitacion.

* Electricidad: un minimo de dos salidas eléctricas duplex de 20 A, 120V AC, en
circuitos independientes deberan proveerse para la alimentacién del equipo. Se
debera considerar la identificacion de dichas salidas dedicadas a equipo de
telecomunicaciones. Ademas, deberan ser ubicadas salidas duplex a intervalos de
1.8 metros alrededor de las paredes, a una altura de 15 cm sobre el piso. Se
debera considerar la opcion del respaldo automatico de energia de emergencia.

 Si hay una fuente de energia de emergencia en el edificio, es deseable que por

lo menos una de las salidas duplex esté alimentada de ella.

» Debera ser accesible el sistema independiente de tierra para telecomunicaciones
especificado por la ANSI/TIA/EIA 607-A.

» La TIA/EIA/-569-A contiene requerimientos de regaderas contra incendio, rutas,
recomendaciones de separacion para lineas de menos de 480 V. Se puede
encontrar mas informacion de cuartos de entrada en la TIA/EIA-569-A y en los

manuales de métodos de distribucion de telecomunicaciones (TDMM) BICSI.

2.7.1.- Consideraciones de Instalacién

Primero que nada se debe tener precauciéon en el manejo del cable, evitando

tensiones en el mismo, Unicamente soporta cuarenta libras de presion. Hay que
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respetar los radios de giro en cableado tanto vertical como horizontal, los radios se

determinan de la siguiente manera:

e UTP 4 pares sin tension = 4 veces el diametro del cable.

e ScCTP 4 pares sin tension = 8 veces el diametro del cable.

El diametro maximo para categoria 5e y 6 es de .25, en la Figura 2.6, se ilustra el

cable UTP y su radio de giro, y la formula para determinarlo.

i
%

utp Radic de giro

Formula=.25"X4=1"

Figura 2.6 UTP y Radio de giro (Elaboracion propia)

Dentro de la instalacion de un cableado estructurado, se deben tomar en cuenta
algunas consideraciones, las cuales si no se llevan a cabo podran resultar siendo

problemas a largo plazo, dentro de las cuales tenemos:

e A la hora de cortar y retirar la chaqueta del cable, tener cuidado de no
lastimar ninguno de los pares para que a la hora de testearlo pase correcto
y sin ningun problema.

e Separar y colocar en forma correcta cada uno de los pares a la hora de
ingresarlos al conector.

e En el momento de ponchar el conector RJ45°, hay que cerciorarse de que
no haya quedado flojo el mismo, de no ser asi, no habra un buen contacto a

la hora de correr la informacion.

> RJ4S5.- Registered Jack (Interfaz fisica usada para conectar redes de cableado estructurado)
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A la hora de colocar la placa en la caja, se debe tener cuidado de no
apretarla mucho, podriamos correr el riesgo de quebrarla. La placa debe
contener salidas extras para posibles instalaciones.

¢ Dentro del desarrollo del cableado se deben de colocar registros de 2”°x2” o
de 4”’x4”, para que la corrida del cable sea mas simple (visualizar planos).

e Para poder realizar una corrida o tirada de cables, se recomienda primero
colocar una guia de alambre galvanizado, para que la misma se facilite al
momento de jalar los cables.

e Se recomienda untar grasa 3M en los cables antes de ingresarlos a la
tuberia, con el propoésito de facilitar la movilizacion del cable dentro del
tubo.

e Si los cables se colocaran en una escalerilla metalica, se tendran que
amarrar con cinchos de velcro para mayor organizacion.

e Ahora bien, si el disefio nos indica la utilizacion de canaleta sobre el muro,
colocar la misma unicamente con tres tornillos de % en el espacio de 2
metros que tiene la canaleta.

e Si es necesario utilizar cajas de registro, éstas no deben estar a un minimo
de 30 metros cada una, conteniendo las medidas estipuladas por la norma
qgue son de 0.70 x 0.70 x 0.50.

e A la hora de la organizacién de los cables o Patch Cords®, es aconsejable

utilizar accesorios de velcro.

2.8.- Cuarto de Equipos

Una vez que el cable entra al edificio por la entrada de servicios, este se dirige
hacia el Cuarto de Equipos, el cual es el centro de la red de voz y datos. El Cuarto

de Equipos es esencialmente una gran Sala de Telecomunicaciones, que puede

6 . are .
Patch Cord.- Se usa en una red para conectar un dispositivo electrénico a otro




albergar Servidores de Red, Routers’, Switches®, PBX Telefénico, entre otros, en

la Figura 2.7 se muestra un ejemplo del Cuarto de Equipos.
2.8.1.- Consideraciones de Instalacion.

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones al momento de disefnar

el cuarto de equipos:

a.- Seleccioén del Sitio

e Evitar sitios que estén restringidos por componentes del edificio que limiten
la expansion tales como: elevadores, escaleras, etc.

e El cuarto debe tener accesibilidad para la entrada de grandes equipos vy el
acceso a este cuarto debe ser exclusivo para personal autorizado.

e La capacidad de resistencia del piso debe ser tal que soporte la carga
distribuida y concentrada de los equipos instalados.

e El cuarto de equipos no debe estar localizado debajo de niveles de agua.

e Acceso directo al HVAC (Heating, Ventilating and Air-Conditioning System).

e El cuarto debe estar localizado lejos de fuentes de interferencias
electromagnéticas, a una distancia que reduzca la interferencia, se debe
tener especial atencibn con Transformadores eléctricos, Motores,
Generadores, Equipos de Rayos X, Radios o Radares de Transmision, es
deseable colocar el cuarto de equipos cerca de la ruta del Backbone

Principal.

7 . ey . .z
Router.- Dispositivo de hardware usado para la interconexién de redes, el cual asegura el

direccionamiento, opera en la capa 3 del modelo OSI
® Switch.- Usado en la interconexién de redes, opera en la capa 2 del modelo OSI, enlace de datos
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Figura 2.7 Cuarto de Equipos ( Xavier Cadenas, 2006)
b.- Tamafo

El cuarto de equipos debe tener un tamafio suficiente para satisfacer los
requerimientos de los equipos. Para definir el tamafio debe tener en cuenta tanto
los requerimientos actuales, como los proyectos futuros. Cuando las
especificaciones de tamafio de los equipos no son conocidas se deben tener en

cuenta los siguientes puntos:

a) Guia para voz y datos: El cuarto de equipos debe ser disefiado para un
minimo de 14m?, basandose en el nimero de estaciones de trabajo, el

tamafio del cuarto debe ser segun la Tabla 2.1.

Numero de Estaciones de Trabajo Area en m2

Hasta 100 14
Desde 101 hasta 400 7
Desde 401 hasta 800 74
Desde 801 hasta 1200 111

Tabla 2.1 Estaciones de Trabajo por metro cuadrado (Elaboracion propia)
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b) Los equipos de Control Ambiental, tales como distribuidores de energia,
aires acondicionados y UPS hasta 100 kvas se deben instalar en el cuarto
de equipos. UPS mayores a 100 kvas debe estar localizada en cuartos

separados.

c.- Aprovisionamiento

La altura minima de un cuarto de equipos debe ser de 2.44 metros sin
obstrucciones. El cuarto de equipos debe estar protegido de contaminacion y
polucion que pueda afectar la operacién y el material de los equipos instalados,
debe estar conectado a la ruta del Backbone. En caso de necesitarse detectores
de humo, estos deben estar dentro de su caja para evitar que se vayan a activar
accidentalmente. Se debe colocar un drenaje debajo de los detectores de humo

para evitar inundaciones en el cuarto.

d.- Equipos de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado

Estos equipos deben ser previstos para funcionar 24 horas por dia y 365 dias por
afo, la temperatura debe de estar ente los 18° y 24° centigrados y una humedad
relativa entre el 30 y el 55%, si se utilizan baterias para backup, se deben instalar

equipos adecuados de ventilacion.

e.- Acabados Interiores

e El piso, las paredes y el techo deben ser sellados para reducir el polvo.
e Los acabados deben ser de colores luminosos para aumentar la iluminacion
del cuarto.

e El material del piso debe tener propiedades antiestaticas.
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f.- Energia

Se debe instalar un circuito separado para suplir de energia al cuarto de equipos y

debe terminar en su propio panel eléctrico.

g.- Puerta

La puerta debe tener un minimo de 0.91 metros de ancho por 2.0 metros de alto y

contener una cerradura.

h.- Polo atierra

Se debe instalar un conducto de 1-1/2 desde el cuarto de equipos hasta electrodo

a tierra del edificio.

i.- Extinguidores de fuego

Se deben proveer extinguidores de fuego portatiles y hacerles mantenimiento
periddicamente. Estos, deben ser instalados tan cerca a la puerta como sea

posible.

Como resultado se obtendra la ubicacién de el o los cuartos de equipo, indicando
que areas servird y los servicios que contendra, asi como una lista de los

materiales requeridos para su instalacion y puesta en servicio.

2.9.- Salas de Telecomunicaciones

Las Salas de Telecomunicaciones albergan el equipo del sistema de cableado de
Telecomunicaciones para un area particular de la LAN, como por ejemplo un piso
0 parte de un piso, esto incluye las terminaciones mecanicas y dispositivos de

conexion cruzada para sistemas de cableado Backbone y horizontal, los Routers,
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Hubs y Switches de departamentos y grupos de trabajo se encuentran

comunmente en estas salas.

“Todo el equipo destinado en las Salas de Telecomunicaciones deben de estar
montados en un bastidor de distribucidbn o en un gabinete, el primero debe de
tener un minimo de 1 metro de espacio libre para poder trabajar en la parte
delantera y trasera del bastidor” (Cisco Systems, 2004), Para montar el bastidor de
distribucion, se utiliza una placa de piso de 55,9 cm (22 pulgadas). La Figura 2.8

muestra un bastidor de distribucion.
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Figura 2.8 Bastidor de Distribucion (Cisco Systems, 2004)

Un gabinete para equipamiento completo requiere por lo menos 76,2 cm (30
pulgadas) de espacio libre delante de la puerta para que ésta se pueda abrir los
gabinetes para equipamiento tienen por lo general 1,8 m (5,9 pies) de alto, 0,74 m
(2,4 pies) de ancho y 0,66 m (2.16 pies) de profundidad.

“‘La escalabilidad que permite el crecimiento futuro es un aspecto a tener en
cuenta en la configuracion del equipamiento. La configuracion inicial debe incluir
espacio adicional en el bastidor para asi poder agregar otros paneles de conexion

0 espacio adicional en el piso para instalar bastidores adicionales en el futuro”
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(Olivia Alonso, 2006). La instalacion adecuada de bastidores de equipos y paneles
de conexion en la Sala de Telecomunicaciones permitira, en el futuro, realizar
facilmente modificaciones a la instalacion del cableado, la Figura 2.9 muestra un

gabinete para equipamiento.

Figura 2.9 Gabinete para Equipamiento (Cisco Systems, 2004)

2.9.1.- Consideraciones de Instalacion.

e Debe estar situado tan cerca como sea posible al area a la que esta dando
servicio.

e El cableado horizontal debe terminar en el Cuarto de Telecomunicaciones
localizado en el mismo piso al area que esta sirviendo.

e Debe haber una sala o armario por cadal000 m2 de area utilizable.

e La distancia horizontal de cableado desde el armario de
telecomunicaciones al area de trabajo no puede exceder en ningun caso

los 90 m.




2.10.- Cableado Vertical (Backbone)

El cableado vertical o backbone ofrece conexion entre el Cuarto de entrada de
Servicios, el Cuarto de Equipos, asi como el Cuarto de Telecomunicaciones, este
cableado debe de proporcionar interconexién entre los equipos localizados en
diferentes edificios si es necesario, el sistema principal puede ser dentro de
edificios (conexion entre pisos) o entre ellos en un ambiente tipo campus, como se
muestra en la Figura 2.10, los radios de giro y maxima tensién aplicable deben ser

respetados durante y después de la instalacion.
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Figura 2.10 Cableado Vertical en y entre edificios (Elaboracién propia)

Las rutas del backbone deberan de ser lo mas vertical posible, es decir, la
ubicacion de los Cuartos de Telecomunicaciones sera optima si se encuentran uno
sobre otro y se ducteara con por lo menos 3 tubos Conduit de 4”, observar la
Figura 2.11, que seran suficientes para el paso del cableado vertical, en los casos

en que no se puedan colocar los cuartos alineados, se disefiara una ruta que los
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conecte y esta no deberd tener mas de dos curvas de 90° entre cada dos

registros.
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' 4
Ruta entre pisos Ruta entre edificios

Figura 2.11 Rutas entre pisos y edificios ( Xavier Cadenas, 2006)

Las rutas entre edificios debe de ser subterranea, esto se hace a una distancia

aproximada de 1.9 metros del suelo, observar la Figura 2.11.

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

intermedia).

De acuerdo con la TIA/EIA-568-B.1 el cableado principal consiste en los cables de
backbone, conexiones cruzadas intermedias y principales, terminaciones

mecanicas y cables de parcheo o jumpers utilizados para conexiones cruzadas de

° IDF.- Intermediate Distribution Facility (Instalacién o Servicio de Distribucién Intermedia)
' MDF.- Main Distribution Facility (Instalacién de Distribucién Principal)

53



backbone a backbone. El cableado del backbone también incluye cableado entre
edificios. Durante cada periodo de planeacion, el crecimiento y los cambios en los
requisitos de servicio deberan ser acomodados sin la instalacion de cableado
adicional. Para cada cuarto de tele comunicaciones, cuarto de equipo e
instalaciones de entrada, el nimero maximo de conexiones durante el periodo de
planeacion debera ser estimado. Se deberé instalar suficiente cableado principal,
tanto en cobre como en fibra, para acomodar el nimero maximo de conexiones,

directamente o utilizando dispositivos electronicos auxiliares.

El cableado del backbone deberd utilizar la topologia de estrella jerarquica, como
se ilustra en la Figura 2.12, donde cada conexion cruzada horizontal, en un cuarto
de telecomunicaciones, esté cableada a una conexion cruzada principal, o a una

conexién cruzada intermedia, y luego a una conexién cruzada principal.
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BACKBONE
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BACKBONE
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Figura 2.12 Topologia en Estrella Jerarquica (Elaboracion propia)

A

HE
F

VA, W

54



Una sola conexion cruzada del cableado principal puede cumplir con todas las
necesidades de conexion cruzada. Las conexiones cruzadas del cableado de
backbone pueden ser localizadas en los cuartos de telecomunicaciones, cuarto de
equipo o instalaciones de entrada. No se deben utilizar puentes en el cableado de

backbone.

Para la red de datos se debe utilizar cable UTP, categoria 5e o 6, de 4 pares, de
100 OHMS!, 24 AWG, garantizando una transmisién a 100, 1000 Mbps*?. Para la
red de voz se utilizara categoria 3 o superior de 4 pares. Todos los componentes
del cableado pueden ser de varias marcas, como se muestra en la Figura 2.13,

siempre y cuando se cumpla con los siguientes grupos de la misma marca:

» Canaleta y sus accesorios
* Placa modular y los accesorios de la caja de salida

* Los componentes de sistema de parcheo como regletas, paneles, jumpers, etc.

T I =

Placa Modular

Canaleta

Paneles

Figura 2.13 Componentes de Cableado (Elaboracion propia)

"' Ohm.- Es la unidad que mide el valor de la resistencia eléctrica que presenta un conductor al paso de una
corriente eléctrica.

2 Mbps.- Tasa de transferencia de datos usada en redes de banda ancha, un Mbps equivale a 1000 Kilobits
por segundo.
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El resultado obtenido serd un plano con las rutas del cableado, en el que se
indican las ubicaciones de los registros y cuantos tubos existen entre ellos asi

CcOmo sus caracteristicas y acotaciones.

2.10.1.- Consideraciones de Instalacion.

Todo el cableado se debe identificar cada 20 metros con una etiqueta sobre el

conductor especificando el segmento y el servicio al que pertenece.

Las caracteristicas de comunicacién de cableado deben ajustarse a la norma IEEE
802.3.

Las trayectorias deberan disefiarse evitando cruces con posibles fuentes de
interferencia como EMI*3, RFI'* e impulsos, generadas por lineas de alta tension,
cableado de pararrayos, balastros, conductores eléctricos, radiacién solar,

radares, motores, interruptores, etc.

En el RACK deberan identificarse los cables de cada salida, con el nimero de

servicio, segmento asignado y el simbolo del servicio.

El servicio de datos se conectarda a la computadora utilizando cables de linea RJ45
certificadas por el fabricante, de 2 metros de longitud, segun la norma TIA/EIA
568, elaborados con cuatro pares categoria 5e o 6.

Se especifica una distancia maxima de backbone de 90 metros, para aplicaciones
de gran ancho de banda sobre cables de cobre. Esta distancia es para recorridos

de backbone sin interrupciones (ningiin cross - connect intermedio).

3 EMI.- Interferencia Electromagnética

Y REI.- Interferencia por Radio Frecuencia
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Los cables de parcheo (patch cords) y sus accesorios necesarios deberan ser

certificados por el fabricante.

En todos los puntos donde coincida un servicio de datos y un servicio de voz, se
deberan instalar placas modulares, con doble salida, utilizando los conectores

categoria 5e o 6 para datos y categoria 3 o superior para voz.

El proveedor debera proporcionar los patch cords, line cords o jumpers, que se

requieran para el sistema de cableado y un 10% adicional.

El Proveedor debera considerar las practicas del buen cableado, por ejemplo, nivel
de torcido de acuerdo a la categoria, minimizar la parte desnuda en las terminales,
no dejar suspendidos los cables, no apretar demasiado los paquetes de cables, no
doblar el cable mas de lo especificado por la norma, usar jumpers y patch cords

correspondientes a la categoria.

En los sistemas de cableado se deben incluir todos los accesorios de

acoplamiento, incluyendo los que se requieran entre tuberia y canaleta.

Todos los servicios de voz y datos se deben rematar a 8 hilos considerando que la

salida debe funcionar para un teléfono digital asi como para un teléfono analdgico.

El proveedor es el responsable de la reparacion de desperfectos ocurridos durante
la instalacién de la red, como son pintura en paredes, techos o plafones, sellados

de barrenos, etc.
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2.11.- Cableado Horizontal

El Cableado Horizontal se “extiende desde el area de trabajo hasta el armario del
Cuarto de Telecomunicaciones incluye el conector de salida de
telecomunicaciones en el area de trabajo, el medio de transmision empleado para
cubrir la distancia hasta el armario, las terminaciones mecanicas y la conexion
cruzada horizontal, la conexidén cruzada es el elemento usado para terminar y
administrar circuitos de comunicacion” (Olivia Alonso, 2006), se emplean cables
de puente (jumper) o de interconexion (patch cords). Existen en cobre y fibra
optica. El término “horizontal” se emplea porque tipicamente el cable en esta parte

se instala horizontalmente a lo largo del piso o techo falso.

En el disefio se deben de tener en cuenta los servicios y sistemas que se tienen

en coman, como por ejemplo:

Sistemas de voz.

Sistemas de datos.

Sistemas de video.

Sistemas de seguridad.

El sistema disefiado debe satisfacer los requerimientos actuales y facilitar el
mantenimiento, crecimiento y reubicacién de los equipos, el subsistema de

Cableado Horizontal es el que mayor cantidad de cables individuales posee.

La maxima longitud permitida independientemente del tipo de medio utilizado es
de 90 metros, esto se mide desde la salida de Telecomunicaciones en el area de
trabajo, hasta las conexiones de distribucion horizontal en el Cuarto de
Telecomunicaciones, la longitud maxima de los cables de conexion cruzada y
puenteo, que interconectan el cableado horizontal con el vertical en el Cuarto de

Telecomunicaciones es de 6 metros y los patch cords que interconectan la salida
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de telecomunicaciones con los equipos terminales en el area de trabajo es de 3

metros maximo, la Figura 2.14 muestra un esquema de las distancias maximas.

Interconexion
EI | 7Cableado horizontal horizontal
e —| MR
] e, S S '
/ j\ ‘ Equipo
H— Salida del Cable de i NNNEN
area de conexiones l
i = 6m max. .
trabajo _
Cable del
equipo de | — R
Sven-din =nlacz = 901
gabaj? 5 : 1 Cable del equipo =
m max. 6m max. (La suma de
ambos cables debe
. ser 7 m o menos)
Canzal = 1005

Figura 2.14 Distancias maximas del cableado horizontal ( Xavier Cadenas, 2006)

El cable de par trenzado sin apantallar (UTP) reconocido por la norma es de 4
pares y 100Q con conductores 22, 23y 24 AWG, categoria 5e y 6, con aislamiento
termoplastico y encapsulado en una chaqueta, este tipo de cable puede ser
PLENUM o NO PLENUM, el primero estd diseflado para ser utilizado
especificamente en el espacio existente entre la loza y el techo falso, la chaqueta

que posee elimina la propagacion del fuego y emisién de gases téxicos.

2.11.1.- Rutas del Cableado Horizontal.

Esto no es mas que la trayectoria o el recorrido que llevara cada uno de los cables
dentro de una infraestructura, los cuales definitivamente por norma no pueden
guedar expuestos, si el edificio no fue disefiado con ductos predestinados para el
cableado estructurado, existen algunos meétodos que se pueden utilizar en el

desarrollo o implementacion de este sistema, como lo son:

1. Ducto bajo piso: En este tipo de ruta, por lo regular se utiliza tuberia PVC

teniendo en cuenta que la profundidad de la misma varia dependiendo de la
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ubicacion del ducto, si estd es colocada bajo transito peatonal la
profundidad bastara con 10 cm. pero si lo es bajo transito vehicular la
profundidad sera de 30cm. minimo.

Piso falso: consiste en una serie de placas que descansan en soportes de
acero o aluminio fijados al piso del edificio, como se muestra en la Figura
2.15, las placas son de acero con madera laminada, todas las placas son

movibles, para poder alcanzar los cables que se encuentran en su interior.

Figura 2.15 Piso falso (Elaboracion propia)

. Tubo conduit: Esta es utilizada en el cableado estructurado dependiendo
de qué tipo de proyecto se desarrolle, como por ejemplo en el area
industrial o en sitios donde por norma de seguridad cualquier tipo de tuberia
tiene que ser conduit, es aconsejable utilizar tubo conduit en rutas
horizontales, solamente cuando las localizaciones de las salidas son
permanentes y la densidad del cable es baja, por lo cual no se requiere

flexibilidad, la Figura 2.16 ilustra el tubo conduit.

Figura 2.16 Tubo Conduit (Elaboracion propia)
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En la Tabla 2.2 se muestran las capacidades del tubo conduit y en la Tabla 2.3 se
muestran los porcentajes para cableado de red, cabe mencionar que en el

proyecto la medida utilizada es de .24 pulgadas.

;Z‘:j;;’ Diametro Exterior del Cable cm (in)
0.33 0.46 0.56 0.61 0.74 0.79 0.94 1.35 1.58 1.78
(0.13) | (0.18) | (0.22) | (0.24) | (0.29) | (0.31) | (0.37) | (0.53) | (0.62) | (0.70)
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
6 5 4 3 2 2 1 0 0 0
1 8 8 7 6 3 3 2 1 0 0
1Y% 16 14 12 10 6 4 3 1 1 1
1% 20 18 16 15 7 6 4 2 1 1
2 30 26 22 20 14 12 7 4 3 2
2% 45 40 36 30 17 14 12 6 3 3
3 70 60 50 40 20 20 17 7 6 6
3% - - - - - - 22 12 7 6
4 - - - - - - 30 14 12 7
Tabla 2.2 Capacidades del Tubo Conduit (Elaboracion propia)
Didmetro
Capacidad Centimetros
(pulg.)
100% 60% 40%
Ya 6 3 2 1,88
1 10 6 4 2,5
1Y 12 8 5 3,13
1% 16 10 6 3,75
2 20 12 8 5
4 40 24 16 10

Tabla 2.3 Porcentajes para el Cableado de Red (Elaboracion propia)
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4. Bandeja para Cables: Mas que para acondicionar cables, se utilizan por lo
regular para ubicar equipo activo de tamafio considerable o bien cualquier
tipo de teclado, observe la Figura 2.17, este accesorio se encuentra dentro
de un gabinete o en un rack, son de color negro y la colocacién de la misma

dependera del tipo de bandeja que se esté utilizando.

Figura 2.17 Bandeja para cables (Elaboracién propia)

5. Techo falso: Las rutas en techo falso como se muestra en la Figura 2.18,
son utilizadas cuando no se ha dejado previsto cualquier tipo de tuberia o
ruta, es aconsejable utilizar este método, el cual consiste en laminas del
cielo raso que pueden ser movibles o colocadas a una altura maxima de
3.60 metros sobre el piso, dependiendo que tipo de ambiente sea. Las
areas de techo falso inaccesibles no deben ser utilizadas como rutas de
distribucion, y los alambres o barra de soporte del techo falso no deben ser
el medio de soporte de los cables a menos que esté disefiado
especificamente con este propdsito. El cable no debe caer directamente

sobre las laminas del techo falso, error que se comete muchas veces.




Figura 2.18 Techo Falso (Elaboracion propia)

6. Cajas de Registro: Estas son usadas para localizar cables, las cuales
son colocadas en una seccion accesible y recta, se muestra un ejemplo
en la Figura 2.19, la misma no debe usarse para empalme de cables o en

lugares donde existan angulos.

Figura 2.19 Caja de Registro (Elaboracién propia)

7. Escalerilla para cable: Estas son estructuras rigidas para la contencion
de cables, como lo muestra la Figura 2.20, para telecomunicaciones, existe
diversidad de accesorios destinados para guiar y bajar cualquier tipo de

cables de la escalerilla.
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Figura 2.20 Escalerilla para cable (Elaboracién propia)

8. Rutas perimetrales: Es el utilizado en areas de trabajo donde no se quiere
que ningun tipo de cables quede expuesto a la vista de cualquier persona,
la Figura 2.21 muestra un accesorio utilizado en este tipo de ruta, la misma
se define por su presentacion y estética, independientemente de la marca
con la que se trabaje, cuenta con una variedad de disefos y accesorios que
define cada uno de los tramos del cableado estructurado brindandole asi,
un togue de organizacion y de elegancia la utilizacion de ductos o
canaletas dentro del Cableado Estructurado, sirven como un medio de guia

y proteccion para los cables dentro de las mismas.

Figura 2.21 Canaleta (Elaboracion propia)

Cuando se utilicen canaletas (estructuras rigidas), el cable de telecomunicaciones

debera ir en compartimiento separado al cableado eléctrico, observe Figura 2.22.
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Figura 2.22 Division de la canaleta (Elaboracién propia)

Ademas, se tiene que cuidar el radio de curvatura mediante la colocacion de
accesorios que cumplan con la normativa, observar Figura 2.23, (minimo 4 veces
el diametro de cable UTP).

e .
>

Figura 2.23 Curvatura del cable (Elaboracién propia)

2.11.2.- Consideraciones de Instalacion.

No se permiten, puentes, derivaciones a lo largo de todo el trayecto del cableado,
ademas de que se debe de considerar su proximidad con el cableado eléctrico el
cual genera altos niveles de interferencia electromagnética.

La distancia maxima horizontal para cumplir con la categoria, es de 90 metros.

Los cables del area de trabajo no deben exceder 3 metros (10 pies) de longitud.

Total de 10m horizontalmente para todos los cables de conexiones, puentes y
cables de equipos en el area de trabajo y en el closet de telecomunicaciones.
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Los 10 metros de cables mas 90 metros de cableado en el enlace = 100 metros

totales de longitud del canal.

El Cableado Horizontal se implementa en topologia de estrella, y se debe de usar

cableado de la misma categoria.

Se permiten hasta dos cables puentes en el Cuarto de Telecomunicaciones, esto

permite la interconexion o la conexién cruzada.

Se tendra un minimo de dos conectores por puesto, configurados de la siguiente

manera:

El primero debe de ser UTP de 100 Q de cuatro pares Cat. 3 como minimo, la

norma recomienda Cat. 5e.

La segunda debe de ser UTP de cuatro pares de 100 Q Cat. 5e o Cat. 6.

2.12.- Area de Trabajo (WA)

El area de trabajo provee la conexion entre las salidas de Telecomunicaciones,
placas, mas conector, y el equipo terminal del usuario, o sea los cables de
conexion, que son los patch cords o jumpers, observe la Figura 2.24, los cuales
deben de cumplir con los requisitos de desempeiio de la TIA/EIA 568B.2 y B.3.
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Placas Conectores

Patch Cords, Jumpers o Latiguillo

Figura 2.24, Placas, Conectores y Patch Cords (Elaboracion propia)

“Los patch cords son cables de distribucion los cuales se componen de un cable
de cuatro pares trenzados y dos conectores rj45 con uno en cada extremo” (Cisco
Systems, 2004), este conector debe de contener 50 micrones de oro, para que el
mismo no pierda sus parametros de capacitancia, estos patch cords se conectan
al panel de parcheo o distribucion funcionando como una interconexién dentro de
la informacidn, en el &rea de trabajo el funcionamiento del mismo es conectar de la

salida de telecomunicaciones a la PC.

Se recomienda prever como minimo tres dispositivos de conexion por area de

trabajo, la Figura 2.25 muestra un area de trabajo tipica.

CANALETA
PVC 20X 12

LL SALDADE
COMUNICACIONES

Area de Trabajo

Figura 2.25, Area de trabajo (Elaboracion propia)
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2.12.1.- Consideraciones de Instalacion.

Nunca aplaste el cable, por apretarlo demasiado con cinchos de plastico, es

necesario el uso de velcro en los Cuartos de Telecomunicaciones.

No retuerza, anude o estire de mas el cable cuando jale, esto causara dafio bajo la
cubierta y puede alterar el desempeiio.

No exceda la tension de jalado recomendada.

Para cumplir con la TIA/EIA 568, nunca destrence los pares de cable mas alla del

minimo absoluto requerido para la terminacion.

La cubierta del cable UTP debera desforrarse Unicamente el minimo requerido

para terminarla al hardware de conexion.

Los administradores de cableado deberan colocarse cuando se termine la

instalacion del cable.

Las longitudes maximas del cable no deberan excederse.

Los cables de parcheo deberan ser propiamente evaluados, entregados y
probados, el cable satinado de plata no es aceptado.

Se recomienda un llenado de 40% de los tubos conduit.

Todas las corridas horizontales, movimientos, adiciones o cambios deben

documentarse.
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Se requiere el uso de diferentes iconos de colores para los jacks, como por
ejemplo una para datos, otro para voz y que las cubiertas de los cables sean de

diferentes colores, los cuales ayudan en su administracion.

Solo se permite un tipo de conectorizacion en la instalacion 568A o 568B.

2.13.- Administracion

Un sistema de administracion de cableado debe incluir, registros, reportes, planos
y ordenes de trabajo.

Los planos o diagramas, deben de incluir planos de planta y distribucion de los
racks.

Las 6rdenes de trabajo estan relacionadas con la modificacion e instalacién de
espacios fisicos, trayectos, cables, empalmes, terminaciones, la orden de trabajo
debe decir quién es el responsable de los cambios fisicos al igual de quien es la

persona responsable de actualizar la informacion.

El propésito de esto es prever un esquema de administracion uniforme

independiente de las aplicaciones.

“La rotulacion es otra parte importante de los sistemas de cableado estructurado,
estos deben de estar claramente rotulados en ambos extremos, para evitar
confusién” ( Xavier Cadenas, 2006), la TIA/EIA 606-A, especifica que cada
terminacion de los cables debe de tener un identificador exclusivo marcado sobre

la unidad o sobre su etiqueta.
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La presentacion de la informacion se presenta a través de:

Etiquetas: Las cuales se colocan individualmente fijas, sujetas a los elementos o

marcado directamente en el elemento.
Registros: Es una coleccién de informacion relacionada con un elemento

especifico, incluye identificadores y conexiones.

Identificadores: Estos son asignados a un elemento para conectarlo a su registro

correspondiente, como por ejemplo se muestra la Tabla 2.4:

Cxxx (Cable) Tcxxx (Cuarto de Telecomunicaciones)

Waxxx (Area de Trabajo) Cdxxx (Conduit)

Tabla 2.4 Identificadores (Elaboracion propia)

Los identificadores son la Gnica designacién que referird a cada elemento de la
infraestructura, el cual conllevara toda la informacion detallada relacionada con el
elemento especifico, la etiqueta es la representacion fisica de un identificador que
se coloca en el elemento para definirlo como tal, para lo cual se debe de
seleccionar el tamafio, color y contraste de todas las demas etiquetas para
asegurar que los identificadores sean de facil lectura, estas deben de ser visibles
durante la instalacion para que a la hora de dar un mantenimiento no corra riesgo

la infraestructura, la Figura 2.26 muestra un ejemplo de identificador de etiquetas.
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1A_AD4 = PatchCord del 1er Nivel, Closet A, Rack A, Pos 4 [
BO7 = Match Panel B, Pos NOmero 07 ks LA AL
14_BO7 = Punto Originado 1er Nivel, Closet A, Rack B, Pos 07 —] L
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Figura 2.26 Identificador de Etiquetas (Elaboracion propia)

Los campos de las conexiones cruzadas deben de ser etiquetados segun la Tabla

2.5.

Tipos de Terminacion Color Comentarios
Punto de Demarcacién Naranja Terminacioén de oficina central.
Conexiones de Red Conexiones de red o terminacion
Verde . -
auxiliar de circuitos.
Equipo coman PBX, Host, Utilizado para toda la
LANs Morado terminacién importante de
switcheo y equipo de datos.
Backbone de Primer Nivel Terminacion del Cable de la MC-
Blanco
IC.
Backbone de Segundo Nivel . Terminacion del Cable de la IC-
Gris
TC.
Estacion de Trabajo Terminacion del Cable
Azul .
Horizontal.
Backbone entre edificios Café Terminacion de Cables del
Campus.
Miscelaneos . Auxiliares, alarmas de
Amarillo o L
mantenimiento, circuiteria, etc.
Sistemas telefénicos clave Rojo

Tabla 2.5 Etiquetado (Elaboracion propia)
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Capitulo 3

Desarrollo Metodolégico

3. Proyecto de Red de Cableado Estructurado

3.1.- Introduccion al Proyecto de Cableado

El Cambio producido por el avance de la tecnologia en el area Informatica y de
telecomunicaciones, es tan profundo, que es posible utilizar servicios impensables,
tales como consulta de bases de datos remotas, transferencia instantanea de
documentos, videoconferencias, correo electrénico y muchos maés, y que estos

coexistan con otros servicios tradicionales como la telefonia.

Para la Universidad del Valle de México es imperativo contar con una
infraestructura de comunicaciones plenamente desarrollada, su elemento central
lo constituye un Sistema de Cableado Estructurado, plataforma indispensable para
una Red de Area Local (LAN).

Esta infraestructura brindara la comparticion de recursos tales como, bases de
datos, aplicaciones y periféricos, proporcionando una comunicacion segura,
flexible y de alta velocidad entre los usuarios a los que presta servicios de
comunicaciones. Se ha tenido en cuenta que no se contratara una empresa
privada para el disefio e implementacion del Sistema de Cableado Estructurado,
debido a los altos costos que ello implica, se propone un disefio basado en una
implementacion gradual, pero con posibilidades concretas de expansion y al

mismo tiempo ir brindando los multiples servicios de datos.
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3.2.- Descripcion del Esquema del Proyecto de Cableado

Estructurado

La Arquitectura y Topologia de la Red de Datos se disefia siguiendo el esquema
de Red en Estrella Jerarquica basado en el modelo que propone la norma UNE-
EN 50173, segun este modelo, el Switch principal de la red se conecta a un Switch
secundario que a su vez conecta los puntos de conexion terminales del usuario, y

se puede dividir en tres subredes:

¢ Red de Interconexion
e Red Troncal o Backbone

e Red Horizontal

De esta manera tenemos que, la Red de Interconexién, no objeto de este
proyecto, interconecta la Red Lan del edificio principal de la Universidad del Valle
de México con otros edificios donde se ubican otros departamentos del Campus y

con las acometidas, cableados, equipamiento, asi como con servidores.

La Red Troncal, conecta el Switch principal del Rack Central en Campus, con los
Switch secundarios, situados en las dos plantas y zonas del edificio principal para

distribuir los servicios de voz y datos.

En cuanto a la Red Horizontal, esta conecta el Switch secundario, con las tomas
para las Areas de Trabajo, los elementos que constituyen esta Red, son:

La canalizacion del tendido de cables, el equipo activo que conecta los segmentos
de red, las lineas de cable, las tomas terminales del usuario y los patch cords o

latiguillos de conexion.
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Desde una perspectiva funcional, los elementos integrantes de las subredes se
interconectan para formar la Topologia en estrella Jerarquica, como se muestra en
la Figura 3.1, cabe mencionar que los diagramas de red elaborados en este
trabajo estan realizados en una interfaz grafica en linea, a la cual podemos

acceder a través de www.gliffy.com.

Catalyst 2960 26 Puertos
R ]
]

PROVEEDOR USUARIOS
DE CAMPUS
SERVICIOS

Catalyst 2960 26 Puertos

\ﬂé

Catalyst 2960 26 Puertos

mugégr?éxm “53183,2‘3,?; 0 RED HORIZONTAL USUARIOS

USUARIOS

Figura. 3.1 Esquema de la Topologia de Red (Elaboracion propia)

La Universidad cuenta con el Proveedor de Servicios asi como con el Cuarto de
Equipos, en este se ubica el Equipo Activo principal para la distribucién del
cableado de voz y datos, asi mismo contamos en ese espacio con el enlace
principal del cual se desprenderan a Equipo Activo Secundario ubicado en Cuartos

de Telecomunicaciones en otra edificacion, punto central de este proyecto.
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3.3.- Pasos a tomar en cuenta para el Proyecto de Cableado

Estructurado.

3.3.1.- Justificacién Técnica del Proyecto

Actualmente la Infraestructura de Red con la que cuenta la Institucion esta
conformada de la siguiente menara y se muestra una imagen representativa de la

Red en la Figura 3.2.

Edificio “A”.- Coordinacion Académica de Licenciatura, Posgrado y Maestrias,

Direccion Administrativa y Departamento de Cobranza, y Rectoria del Campus.

Edificio “B”.- Departamento de Servicios Escolares y Coordinacion Académica de

Nivel Bachillerato.

Edificio “C”.- Proteccion Civil, Cultura y Deportes, Informes, Mercadotecnia,

Consultorio Médico y Departamento de Recursos Humanos.

Edificio “D”.- Departamento de Disefio e Impresion y Centro de Difusion y

Comunicacion.

Edificio “E”.- Departamento de Almacén, Archivo y Acervo Cultural.
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create and share your own diagrams at gliffy.com

Switch Cisco 2900

Switch Cisco 2900
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Figura. 3.2 Topologia de Red Actual
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Se pretende con este proyecto, unificar departamentos en un solo edificio para
que el servicio de Servicios Escolares, Informes, Mercadotecnia, Servicios de
Cobranza y Direccién Administrativa, convivan en un solo espacio, haciendo que
los alumnos, tengan estos servicios centralizados y haciendo mas agil el proceso
de Inscripcidn, objetivo primordial de la Institucion Educativa, el elemento principal

que constituye la Red Troncal, son las lineas de Fibra Optica.
Esta Red permitird el establecimiento de una comunicacion segura y flexible, y
soportara todos los servicios de datos, voz, video e Internet, quedando de la

siguiente manera.

Edificio “A”.- Coordinacion Académica de Licenciatura, Posgrado y Maestrias, y

Rectoria del Campus.

Edificio “B”.- Coordinacion Académica de Nivel Bachillerato.

Edificio “C”.- Proteccion Civil, Cultura y Deportes, y Consultorio Médico.

Edificio “D”.- Departamento de Disefio e Impresiéon y Centro de Difusion y

Comunicacion.

Edificio “E”.- Departamento de Almacén, Archivo y Acervo Cultural.

Edificio “F”.- Direccion Administrativa y Departamento de Cobranza,
Departamento de Servicios Escolares, Informes, Mercadotecnia y Departamento

de Recursos Humanos.

Se agregara un Edificio mas, objetivo del trabajo de investigacion que se maneja

en la Tesina, observe la Figura 3.3.
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Figura 3.3 Red Planeada
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3.3.2.- Tecnologia usada en el medio de transmisién Backbone y Cableado

Horizontal.

Un Sistema de Cableado Estructurado debe planificarse para soportar una vida util
siempre por encima de los 10 afios. Bajo esta premisa, se disefidé un Sistema de
Cableado Estructurado de ultima generacion y alto rendimiento que cumpla con
los requisitos actuales y futuros y que obtenga rendimientos por encima de los

estandares, para garantizar el funcionamiento de la red libre de errores.

Con la ratificacion y publicacion de la nueva categoria 6 (EIA/TIA 568B-2.1,
ISO/IEC 11801 — 2002, EN50173 — 2002), la categoria de los materiales adecuada
es la Cat6, los componentes seleccionados deben asegurar la retro compatibilidad
con componentes de categorias inferiores y la interoperabilidad con componentes
de la misma categoria y otras marcas, otras normas consideradas son la ANSI
EIA/TIA 606, que da especificaciones sobre la administracion para la
infraestructura de Telecomunicaciones de Edificios, identificacion y etiquetado de
cables, etc. y la EIA/TIA 569, para el disefio de Cuarto de Equipos y Cuarto de

Telecomunicaciones.

El cableado troncal que se puede instalar seria por sus caracteristicas especificas
el cable de fibra 6ptica multimodo OM162.5/125, adecuada para distancias cortas
soportando 100BaseT Fast Ethernet, la fibra dptica, es el medio de transmisién en
el que los datos se transmiten mediante un haz confinado de naturaleza Optica
ofreciendo un rendimiento y calidad de transmisién que superan el resto de los
medios de transmision, con respecto a las distancia que recorrera la fibra Optica,
esta no superar los 100 metros aplicados a una linea recta hasta el IDF

secundario.

El cableado horizontal se debe realizar con cable de par trenzado UTP Categoria
6, el cable estad constituido por cuatro pares trenzados identificados por cuatro

colores, azul, naranja, verde y café, cada linea entre el Switch secundario y la
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toma terminal de usuario, sera continua sin empalmes y la distancia maxima

permitida de 90 metros.

3.3.3.- Descripcion de los Elementos para la solucion propuesta.

Un cableado debe ser considerado como un sistema altamente distribuido cuyas
partes componentes van desde los conectores modulares en la areas de trabajo,
cables especiales, paneles de interconexidn, hasta los equipos activos (electronica
de la red) centralizados en los gabinetes de telecomunicaciones, para llevar a

cabo esto debemos hacer uso de lo que a continuacién de describe brevemente.

3.3.3.1.- Racks para montado de equipo y paneles de parcheo RJ45

Los armarios de montaje seran de 7 pies para montado de equipo, ubicados, uno
en Planta Baja y el otro en Primer Piso, organizadores verticales dobles,

organizadores horizontales de 2 unidades de rack y una barra multi contactos.

Los paneles se colocan facilmente en bastidores o armarios de
telecomunicaciones, permite la administracion por etiquetas para identificarlos

rapida, simple y clara del cableado, observe la Figura 3.4.

Figura 3.4 Panel de Parcheo para tomas RJ45
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3.3.3.2. - Patch Cords o Jumpers

Elemento importante que se utiliza tanto para la conexiéon del equipo activo con el
Cableado Horizontal, y para la conexidn de las areas de trabajo, en la Figura 3.5,

se muestra un ejemplo.

Figura 3.5 Patch Cord
3.3.3.3.- Regleta de conexion para telefonia
Esta regleta puede servir para identificar y proporcionar a la edificacion nueva la

red de telefonia y de ahi derivar a las diferentes estaciones de trabajo, observe

Figura 3.6.

Figura 3.6 Regleta de conexién telefonica
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3.3.3.4.- Modulos convertidores Fibra Optica Ethernet

Este médulo permite convertir sefiales transmitidas a través de Fibra Optica, a
sefales transmitidas a través de cable de cobre y viceversa, como se muestra en
la Figura 3.7.

e

Figura 3.7 Convertidor Fibra Optica Ethernet
3.3.3.5.- Conectores de Red RJ45 Cat6
Este conector en formato RJ45 recibe la sefial del cable de pares trenzados para

establecer comunicacion con el equipo de usuario mediante un Patch Cord, en la

Figura 3.8 se muestra un ejemplo.

Figura. 3.8 Conector RJ45
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3.3.3.6.- Tomas de Red RJ45 Cat6

Los pines o contactos del conector hembra disponen de una configuracion tal que
evitan el paralelismo entre cada uno de los 8 pines o contactos, reduciendo las
posibilidades de interferencia por paralelismo entre conductores, observe la Figura
3.9.

Figura 3.9 Toma de Red RJ45 Cat6

3.3.3.7.- Cable de 4 pares tranzados UTP Cat6

El cable de cuatro pares trenzados, esta disponible en tres construcciones UTP
(sin apantallar), FTP (apantallado) y STP (blindado), siendo UTP la eleccion para
este proyecto, cada uno de ellos satisface los requisitos de transmision de
ISO/IEC 11801, EB50173, EIA/TIA 568 y la EN50167/8/9, la Figura 3.10 nos
muestra un ejemplo de este cable.

= RISONCRELE
- -

Figura 3.10 UTP Cat6
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3.3.3.8.- Equipo Activo Switch 10/100/1000 16/24 Puertos

El Switch deber& de ser compatible con IEEE 802.3 10BaseT, 802.3u 100BaseTXx,
802.3ab 1000BaseT, este estaria dotado para negociar velocidades a 10Mbps,

100Mbps y 1000Mbps, la Figura 3.11 muestra un ejemplo de un Switch.

Figura 3.11 Switch
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3.4.- Resultados.

El edificio esta compuesto por una planta baja y un primer piso, en todas las
plantas existen oficinas destinadas al personal de la Universidad con fines
Administrativos, este edificio se encuentra conectado mediante canalizacion
subterranea el edificio en donde se encuentra el Cuarto de Equipos, parte esencial
del cableado de red, el cual se encuentra distribuido segun los planes, como se
muestra en la Tabla 3.1 y en la Figura 3.12 se ilustra la distribucion fisica de los

nodos de red de voz y datos para la Planta Baja.

DIMENSIONAMIENTO EDIFICIO “F”

Departamento Lugar N(IJDdactvgsde Not\i/gsz de Relfje;teonscia Ref(\e/roe;cia
Direccion Administrativa
PP Director Administrativo 3 1 D4§5%49 Va6
PP Asist. Dir. Administrativa 2 1 D51 D52 V27
PP Becas 2 1 D53 D54 V28
PP Impresora en Red 1 2 D55 D56
Depto. Cobranza
PP Aux. Administrativo 2 1 D57 D58 V29
PP Cajal 2 1 D59 D60 V30
PP Caja2 2 1 D61 D62 V31
PP Caja 3 2 1 D63 D64 V32
Impresora en Red 1 2 D65 D66
Depto. Serv. Escolares
PP Dir. Serv. Escolares 2 1 D67 D68 V33
PP Titulacién 2 1 D69 D70 V34
PP Servicio Social 2 1 D71 D72 V35
PP Nuevo Ingreso 2 1 D73 D74 V36
PP Atencién Clientes 1 2 D75 D76
PP Atencién Clientes 2 2 D77 D78
PP Gestoria 2 1 D79 D80 V37
PP Egresados y B. de T. 2 1 D81 D82 V38
PP Impresora en Red 1 2 D83 D84
PP Impresora en Red 2 2 D85 D86
Depto. Anexo Soporte Informética 1 1 D90 V39
Departamento de Informes
PB Dir. De Informes 2 1 D34 D35 V20
PB Informes Bachillerato 2 1 D36 D37 V21
Informes Bachillerato 2 1 D91 D92 V40
Informes Licenciatura 2 1 D93 D94 V4l
PB Informes Licenciatura 2 1 D38 D39 V22
PB Informes Lic. LX 2 1 D40 D41 V23
PB Informes Maestria 2 1 D42 D43 V24
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PB Informes Posgrado 2 1 D44 D45 V25
PB Impresora en Red 1 1 D46
PB Impresora en Red 2 1 D47

Depto. Mercadotecnia
PB Dir. Mercadotecnia 3 1 0131%15 V6

L D17 D18 V7

PB Recepcion 3 1 D19
PB Centro de Llamadas 1 1 1 D20 V8
PB Centro de Llamadas 2 1 1 D21 V9
PB Centro de Llamadas 3 1 1 D22 V10
PB Centro de Llamadas 4 1 1 D23 V11
PB Promotor 1 1 1 D24 V12
PB Promotor 2 1 1 D25 V13
PB Promotor 3 1 1 D26 V14
PB Promotor 4 1 1 D27 V15
PB Consejero 1 1 1 D28 V16
PB Consejero 2 1 1 D29 V17
PB Consejero 3 1 1 D30 V18
PB Consejero 4 1 1 D31 V19
PB Impresora en Red 1 1 D32
PB Impresora en Red 2 1 D33

Depto. Recurso Humano
PB Dir. Recurso Humano 3 1 D1 D2 D3 V1
PB Asistente 1 2 1 D4 D5 V2
PB Asistente 2 2 1 D6 D7 V3
PB Asistente 3 2 1 D8 D9 V4
PB Proyectos Especiales 2 1 D10 D11 V5
PB Impresora en Red 1 2 D12 D13

WIRELESS 3 D87 D88 D89

TOTAL DE NODOS DE DATOS VOZ
94 41

Tabla 3.1 Dimensionamiento

El Cuarto de Telecomunicaciones, estara ubicado en la parte central del edificio,
conectados mediante Tubo Conduit verticalmente el Rack de la Planta Baja y
Primer Piso, esto con la finalidad de que el Cableado Horizontales no sobrepase la
distancia maxima, la cual es de 90 metros, como se menciono en el Capitulo 2 del

Proyecto.

A continuacion en el apartado Planimetria, podremos observar de qué manera se
encuentran distribuidos los nodos de Red de Voz y Datos, los cuales se van a

encontrar distribuidos en cada una de las oficinas planeadas mediante escalerilla.
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3.4.1.- Planimetria
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Figura 3.12 Ubicacién Fisica Nodos Voz y Datos Planta Baja

En la Figura 3.13, se muestra la ruta que seguira el cableado de red desde el IDF

del edificio “F”, hacia la salida o toma de servicios, voz y datos de cada uno de los

usuarios e impresoras en red para la Planta Baja.
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Figura 3.13 Ruta Cableado por escalerilla Planta Baja

Asi mismo, en la Figura 3.14, se muestra la distribucion de los nodos de Voz y

Datos para el Edificio “F” perteneciente al Primer Piso, y en la Figura 3.15, el

recorrido del cableado.
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Figura 3.14 Ubicacion Fisica Nodos Voz y Datos Primer Piso
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Figura 3.15 Ruta Cableado por escalerilla Primer Piso

Como se puede observar en las imagenes, en ningin momento se sobrepasan las
distancias maximas permitidas por el estandar, las cuales son de 90 metros desde
el cuarto de Telecomunicaciones, hasta el Area de Trabajo, en caso de que se
exceda la distancia se podra colocar un Punto de Consolidacion, estos son lugares
de interconexion entre cableado horizontal proveniente del repartidor horizontal y

cableado horizontal que termina en el areas de trabajo, en la Figura 3.16 se ilustra.

90



—— Horizontal Cable = Consolidation Point
Pighail | Cailling
T
[ Moduler
! Telecommuniceotions I— —Cond :]
Cutlet
Hub/Controller Siotion
y <= &m (20 H) <= 90m (295 Hj | <=3m (10 f)

Figura 3.16 Punto de Consolidacion

Otra idea, de tener un punto intermedio o punto de consolidacion, es que permita,
en caso de reubicaciones de oficinas re — cablear Unicamente parte del cableado

horizontal, el que va desde el punto de consolidacion, hasta el area de trabajo.

3.4.2.- Conclusiones

El proyecto se presenta como una alternativa a necesidades que se mencionan,
haciendo uso de encuestas de mejora del servicio, se plantea la ubicacion de un
nuevo inmueble destinado al area Administrativa aplicando estandares definidos
por Organizaciones especializadas en este rubro, se mejorar4 notablemente el
rendimiento de la red, en primera porque se instalard con materiales nuevos y

mejores.

Como se puede observar en la documentacion del proyecto, podemos darnos
cuenta que se centralizaron algunos departamentos, esto con la finalidad de que
los procesos que involucran a cada una de las areas afectadas convivan evitando
el traslado de nuestros estudiantes de un edificio a otro, se logra mejorar en
cuanto al proceso de proporcionar Informes a nuestros nuevos prospectos
haciéndoles conocer nuestros planes de estudio, en caso de que el prospecto este
de acuerdo con lo propuesto, en un mismo lugar contamos con los departamentos

correspondientes para poder llevar acabo su proceso de inscripcion al Campus,
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con esto logramos mejorar nuestro servicio al cliente, asi como la eficiencia de

nuestros colaboradores.

El problema principal al que nos enfrenamos al realizar este proyecto, es migrar
los servicios a otra edificacion, tomando en cuenta estandares que deben de
respetarse para que el proyecto no genere conflictos més adelante, asi también se

toma en cuenta la vida atil del mismo.

Lo que también se logra, es hacer mas agil y eficiente los procesos que involucran
a las areas destinadas a ocupar el nuevo inmueble, para satisfacer las
necesidades de nuestros estudiantes o usuarios

3.4.3.- Ventajas

Se facilita y agiliza mucho las labores de mantenimiento.

La instalacion es facilmente ampliable.

El Sistema de Cableado es seguro tanto a nivel de datos como a nivel de

seguridad personal.

Las instalaciones estan reguladas mediante estandares, lo que garantiza al cliente
su certificacion para las aplicaciones exigentes.

Cada instalacion es independientemente del fabricante de la electronica de la red,
permitiendo al cliente elegir la solucion mas adecuada para sus necesidades en

cada momento.

El tipo de cable instalado es de tal calidad que permite la transmision de altas

velocidades para redes de area local.

92



La localizacion de los concentradores de la red en un punto central de distribucion,
en general un closet de telecomunicaciones, permite que los problemas de
cableado o de red sean detectados y aislados facilmente sin tener que parar el

resto de la red.

Tienen un largo plazo de amortizacion y de vida util

3.4.4.- Desventajas

Las desventajas de este tipo de cableado son muchas veces sus limitantes en
cuanto a las distancias de interconexion de una red con otra, o la distancia de

conexion.

El elevado costo de una instalacion completa de cableado hace que se eviten los
cambios en la medida de lo posible. A menudo se requiere la modificacion de los
tendidos eléctricos, una nueva proyeccion de obras en el edificio. Mientras que los
componentes de software, sistemas operativos de red, instalaciones de software
en los clientes, son facilmente actualizables, los componentes fisicos exigen

bastantes cambios.

3.4.5.- Optimizacion del Cableado Estructurado

Los siguientes pasos, denominados optimizaciones, aseguran que la terminacion

de cables sea correcta.

1. Es importante que el tipo de cables y componentes utilizados en una red

cumplan los estandares requeridos para esa red.

2. Los estdndares de cable especifican las longitudes méaximas para los
distintos tipos de cables. Siempre cumpla las restricciones de longitud para el tipo

de cable que instale.
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3. El cable UTP, al igual que el cable de cobre, es vulnerable a la EMI
(interferencia electromagnética ocasionada por sefales electromagnéticas que
reducen la integridad de los datos). Es importante que se instale el cable lejos de
fuentes de interferencia, como cables de alto voltaje y luces fluorescentes. Los
televisores, los monitores de computadora y los hornos de microondas son otras
fuentes posibles de interferencia. En algunos entornos puede ser necesario
instalar cables de datos en conductos para protegerlos de las interferencias EMI y

RFI (interferencia radioeléctrica caracterizada por frecuencias elevadas).

4. La terminacion inadecuada y la utilizacion de cables y conectores de baja
calidad puede degradar la capacidad de transporte de sefial del cable. Siempre
siga las reglas para la terminacién de cables y realice las pruebas necesarias para

verificar que la terminacion se haya realizado adecuadamente.

5. Realice pruebas de todas las instalaciones de cable para asegurar la

conectividad y el funcionamiento adecuados.

6. Rotule todos los cables a medida que los instale y registre la ubicacion de

éstos en la documentacion de la red.

3.4.6.- Pruebas y medidas que garanticen los niveles minimos de calidad de

las sefales.

Se deben de efectuar pruebas de todos los cables y enlaces nuevos de cable

antes de la puesta en marcha del sistema.

3.4.6.1.- Pruebas de par trenzado

Todas las pruebas en campo de Categoria 6 se realizardn con un dispositivo de

prueba calibrado con barrido de hasta 250MHz.




Los equipos de pruebas deberan contar con un nivel de precision adecuado, Nivel

[l para Cat6.

Todos los canales instalados deben tener un desempefio igual o mejor que los

requisitos especificados por la Tabla 3.2:

100 MHZ | @250 MHZ
PARAMETROS CAT6 @MI,NIMO @MINIMO
PERDIDAS DE RETORNO | 12 dB 10 dB
NEXT 39,9dB 33,1dB
PS NEXT 37,1dB 30,2dB
ACR (Informativo) 18,2 dB -2,8dB
PS ACR (Informativo) 15,4 dB -5,8 dB
ELFEXT 23,2 dB 15,3 dB
PS ELFEXT 20,2 dB 12,3 dB
100 MHZ | @250 MHZ
PARAMETROS CAT6 @MINIMO @MiNIM o
PERDIDAS DE INSERCCION | 20,3 dB 33,7 dB
ATENUACION 21,7 dB 36 dB
PROP DELAY 548 ns 546 ns
DELAY SKEW 50 ns 50 ns

Tabla 3.2 Desempefio Canales Instalados

El enlace permanente debera ser medido de acuerdo a IEC 61935 con un equipo
de medida de Nivel lll configurado para Enlace Permanente de Clase E en
referencia a las normas de rendimiento de Enlace Permanente detalladas para la
Clase E en la segunda edicion de 1SO11801. Es necesaria la utilizacion en el
equipo de medida de un interfaz genérico de Categoria 6, o especifico del

fabricante para Categoria 6.

Todos los enlaces instalados deben tener un desempefio igual o mejor que los

requisitos especificados por la siguiente tabla:




100 MHZ | @250 MHZ
PARAMETROS CAT6 @MiNlMo @Ml'Nuvlo
PERDIDAS DE RETORNO | 14,1 dB 11,3 dB
NEXT 39,9dB 33,1dB
PS NEXT 37,1dB 30,2dB
ACR (Informativo) 21,4dB 2,4dB
PS ACR (Informativo) 18,6 dB -0,5dB
ELFEXT 24,2 dB 16,2 dB
PS ELFEXT 21,2 dB 13,2 dB
100 MHZ | @250 MHZ
PARAMETROS CAT6 @MINIMO @MiNIMO
PERDIDAS DE INSERCCION | 20,3 dB 33,7 dB
ATENUACION 18,5 dB 30,7 dB
PROP DELAY 490 ns 488 ns
DELAY SKEW 43 ns 43 ns

Tabla 3.3 Desempefio Canales Instalados Enlace Permanente

Los parametros minimos para las pruebas de los enlaces y canales UTP TIA

categoria 6 son:

Longitud

La calibracion del NVP (Nominal Velocity of Propagation - Velocidad Nominal de
Propagacion) es crucial para la precision de las medidas de longitud del medidor
de campo. La longitud fisica maxima del enlace permanente sera de 90 metros. La

longitud fisica maxima del canal sera de 100 metros.

Mapa de cableado
Se utiliza para verificar la terminacion pin a pin en cada extremo y para verificar los

errores de conectividad de la instalacion.

Pérdidas de insercion
La prueba de pérdida de insercion mide la pérdida de sefial en el enlace

permanente o canal
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Return Loss (en ambos sentidos)

Las medidas de pérdida de retorno son cruciales para verificar que un enlace o
canal soportara un sistema LAN nuevo de alta velocidad, como un Gigabit
Ethernet, debido a que los transmisores estan funcionando en modo full daplex,
transmitiendo y recibiendo simultaneamente. Por consiguiente, un retorno de sefal
0 eco aparecera como una sefal recibida y provocara errores de bit, lo que dara
como resultado retransmisiones que disminuyen considerablemente la velocidad

de datos.

NEXT (en ambos sentidos)

La diafonia se expresa en dB siendo mejor cuanto mayor es el NEXT expresado,
la pérdida de diafonia de extremo cercano (NEXT) es una medida del
acoplamiento de sefial de un par a otro, en un enlace de cableado UTP. Esta es
medida en el extremo cercano (transmision). Se aplica una sefial balanceada a un
par interferente en el extremo cercano del enlace, y se verifica la diafonia en los
pares restantes, a partir de este par interferente. Con la prueba NEXT par a par,
se prueba todas las combinaciones de pares y se informa sobre los valores de los
casos peores. (En un cable de 4 pares debe probarse seis combinaciones: Prl a
Pr2, Prl a Pr3, Prl a Pr4, Pr2 a Pr3, Pr2 a Pr4, y Pr3 a Pr4).

* PS-NEXT (en ambos sentidos)

* FEXT (en ambos sentidos)

* PSFEXT (en ambos sentidos)

* ELFEXT (en ambos sentidos)

* PS-ELFEXT (en ambos sentidos)
* Retardo de propagacién

* Retardo de grupo

* Retardo diferencial

Se seleccionara el auto test correspondiente a CLASS D PERMANENT LINK
ICLASS E PERMANENT LINK, de acuerdo con ISO 11801 22 edicién (2002). En




ningun caso se aceptaran auto test especificos del fabricante del sistema de

cableado ofertado.

Cada medida se almacenarad con un identificador Unico, que permita su facil
localizacion. Se entregaran las medidas de todos los enlaces en soporte
magnético, en formato de texto y en el formato propio del software del equipo
utilizado.

3.4.6.2.- Pruebas de Fibra 6ptica

Para las pruebas de los enlaces de fibra Optica, se utilizara un medidor de
potencia Optica y una fuente de luz calibrada, realizandose las medidas de cada
enlace en ambas direcciones y en las dos ventanas longitud de onda (segunda y

tercera ventana para fibras multimodo).

Se realizard las medidas reflecto métricas OTDR necesarias. Las medidas
obtenidas se presentaran en forma de tabla, comparandolas con las atenuaciones
tedricas maximas permitidas que se calcularan para cada enlace de acuerdo con
ISO 11801.
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