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Prologo

Prologo

Sin duda, hoy en dia podemos ver a nuestro alrededor como la tecnologia
avanza a un ritmo extremadamente rapido; el cual nadie puede delener. La
tecnologia ha invadido campos que quizas en un pasado no se pensaba que

esta pudiera llegar.

Tal es el caso del Cableado Estructurado, el cual tiene un beneficio bastante
grande a nivel empresarial, la estructuracién de un cableado en un edificio trae
consigo muchas ventajas, tanto para las perscnas que utilizan sus servicios, asi

como aquellas que se dedican a dar mantenimiento a dicha instalacion.

Es de saber que el un sistema de cableado estructurado consiste en permitir
conectar teléfonos, computadores, redes de area local (LAN) y equipos de
oficina entre si, por un mismo medio; asi como permitir conducir senales de

control como son: sistemas de seguridad y acceso, sistemas de iluminacion, etc.

Este trabajo esta realizado con la finalidad de dar a conocer un pequefo
bosquejo acerca de lo que es el cableado estructurado, ya que es un tema poco
comun adn aqui en México; finalizande el trabajo de investigaciéon con una
propuesta de un proyecto a un edificic de la Procuraduria Social del Distrito
Federal, realizada por la empresa dedicada al soporte técnico SOPORTEC.
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El profunde avance de la tecnologia ha hecho que hoy sea posible disponer de
servicios que eran inimaginables pocos afios atras. En lo referente a informatica
y telecomunicaciones, resulta posible utilizar hoy servicios de videoconferencia,
consuitar bases de datos remotas en linea, transferir en forma instantanea
documentos de un conmutador a otro ubicados a miles de kildmetros, desde el
conmutador de la oficina, el carreo electronico, para mencionar solamente
algunos de los servicios de operacién mas creciente, que coexisten con otros ya

tradicionales, como la telefonia, FAX, etc.

Sin embargo, para poder disponer de estas prestaciones desde todos los
puestos de ftrabajo ubicados en un edificio de oficinas se hace necesario
disponer, ademas del equipamiento (hardware y software), de las instalaciones

fisicas (sistemas de cableado) necesarias.

Ahora, cabe mencionar que todos estos servicios antes mencionados ocupan
diferentes tipos de cableado, aunado a esto, se tiene que dia con dia salen
nuevos preductos y con diferentes caracteristicas técnicas; asi que el hecho de
poder disefar un cableado en un edificio que de soporte por varios afios de vida
util y de servicio a la mayor cantidad de productos existentes y futuros posible,

ne s una tarea facil.

Para intentar una sclucién a todas estas consideraciones (que reflejan una
problematica mundial) surge el concepto de lo que se ha dado en llamar

“cableado estructurado”.

Los Sistemas de Cabieado Estructurado deben emplear una Arquitectura de
Sistemas Abiertos {(OSA por sus siglas en inglés) y soportar aplicaciones
basadas en estandares como el EIA/TIA-568A. EIA/TIA-569, EIA/TIA-608,
EIATIA-607 (de la Electronic Industries Association / Telecommunications
Industry Association). Este disefio provee un sdlo punto para efectuar

movimientos y adiciones de tal forma que la administraciéon y mantenimiento se
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convierten en una labor simplificada. La gran vantaja de los Sisternas de
Cableado Estructurado es que cuenta con la capacidad de aceptar nuevas
tecnologias solo con cambiar los adaptadores electronicos en cada uno de los
extremos del sistema; el cable, rosetas, patch panels, blocks, etc. permanecen

en el mismo lugar.
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Capitulo 1 Prermisas

1.- Premisas

En tanto en cuanto no se implante el tele trabajo de forma masiva, algo que
tardara todavia muchos anos si es que llega a suceder, los habitos sociales del
ser humano le flevan a concentrarse en determinadas zonas en las que se pueda
mantener una relacion entre las personas que comparten objetivos comunes; asi,
es habitual que los miembros de una empresa, al menos los que realizan tareas
de gestidn o administrativas, trabajen todos juntos compartiendo un espacio fisico

comdun, si puede ser en el mismo edificio, para facilitar la comunicacién entre elios.

En este entorno juegan un papel fundamental los sistemas de comunicaciones que
permiten establecer el intercambio de informacion de manera casi instantanea
entre los distintos departamentos y entre las personas que trabajan en cada uno
de ellos. Independientemente de los sistemas que se utilicen, se hace necesaria la
interconexion entre ellos y de cada uno de tos puestos de trabajo individuales a los
mismos, bien mediante un sistema de cableado, que es lo habitual, o mediante
cualquier otra técnica que permita el transporte de la sefai eléctrica, como puede

ser la radio o los infrarrojos.

La complejidad de las comunicaciones dentro de un edificio y la creciente
movilidad de los usuarios, con continuos cambios dentro de la organizacion, exige
un sistema capaz de afrontar eficazmente este reto; asi, surgen los sistemas de
cableado estructurado que proporcionan una conectividad universal y el ancho de
banda necesario para soporiar las actuales y futuras aplicaciones que se puedan
desarrollar, sin necesidad de recablear cada vez que se produce un cambio de

cualquier naturaleza que éste sea.

La red de area local o LAN que da servicio a cualquier empresa es la parte mas
visible de uno de estos sistemas de cableado estructurado, pero hay que
considerar que no solamente son las comunicaciones de datos las habituales y

que no todas ellas van a través de la LAN, sinc que existen las de voz y, ademas,

l
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las de control y supervision de otra serie de elementos como son las centrales de
alarmas, climatizacion, video, etc., existiendo una tendencia hacia la integracion
de todos ellos en una infraestructura comun para obtener una mayor eficacia en su

operacion.

1.1.- Estandarizacion en el cableado de edificios

Un edificio inteligente se caracteriza por estar dotado de una gran flexibilidad que,
frente a los cambios del futuro, permite su adaptacién sin necesidad de efectuar
complejas y costosas adaptaciones. Esto se togra disponiendo de una estructura
medular y estandarizade junto con unas vias de comunicacidén suficientemente
amplias y repartidas, que facilitan la incorporacién de nuevas tecnologias para

prestar nuevos servicios.

Un edificio inteligente, visto como un sistema, presenta un amplio conjunto de
subsistemas y componentes interactivos:

- Uno o varics ordenadores y su sistema de

comunicaciones.

- Una central de comunicaciones telefonicas.

- Un sistema de cableado completo.

- Un sistema de seguridad / alarmas.

- Un sistema de regulacién de la energia,

- Un centro de gestion para contro! y 6rdenes.

- Un sistema de generacion de energia eléctrica.

Considerando los aspectos directamente relacionados con tas facilidades de
telecomunicaciones, veamos la infraestructura de cableado sobre la que se

apoyan los servicios de comunicacion de voz y transmision de datos.
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Hasta hace apenas diez afos era
inexistente la normativa para la

instalacibn de cables en los

edificios, salvo para los de energia
eléctrica; conforme se necesitaba
una nueva conexion se tendia el
cable adecuado, bien por el
servicio de mantenimiento del
edificio o por el suministrador del
servicio correspondiente  (datos,

telefonia, alarmas, etc.), con lo que

cables y mas cables se iban
acumulando ya que los que quedaban fuera de servicio se dejaban instalados por
resultar mas caro su retirada y cualquier cambic en la organizacion significaba

tener que recablear.

Preocupados por esta confusidn y para acabar con ella, varios organismos como
BICSI, EIA, NPFA, TIA y UL, empiezan a emitir normas que aseguren la
compatibilidad entre los diversos fabricantes y el rendimiento de la instalacién en
su conjunto, incluyendo los propios cables, los conectores y su instalacion. Asi,
surgen los sistemas de cableado estructurado como una solucion para
proporcionar un medio fiable y duradero de enlace entre todos los sistemas que
componen la infraestructura de comunicaciones, que garantiza la compatibilidad

para la conectividad de redes multivendedor.

1.2.- ORGANISMOS

AR

Cerr Una entidad que compila y armoniza diversos

estandares de telecomunicaciones es la Building
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El Telecommunicalions Distribution Methods Manual (TDMM) de BiCSi establece
guias pormenorizadas que deben ser tomadas en cuenta para ei diseno
adecuado de un sistema de cableado estructurado. E! Cabling Instaliation Manual
establece las guias técnicas, de acuerdo a estandares, para la instalacion fisica de

un sistema de cableado estructurado.

El Instituto Americano Nacional de Estandares, la Asociacion de Industrias de
Telecomunicaciones y la Asociacion de Industrias Efectronicas (ANSITIA/EIA)
publican conjuntamente estandares para la manufactura, instalacién y rendimiento

de equipo vy sistemas de telecomunicaciones y electronico.

Cinco de éstos estandares de ANSUTIA/EIA definen cableado de
telecomunicaciones en edificios. Cada estandar cubre un parte especifica del
cableado del edificio. Los estdndares establecen el cable, hardware, equipo,
disefio y practicas de instalaciéon requeridas. Cada estandar ANSITIA/EIA

menciona estandares relacionados y otros materiales de referencia.

A
¥ /.Y vy ]

American National Standards Institute

TELECOMMUNICATIONS

INDUSTRY ASSOCIATION

La mayoria de los estandares inciuyen secciones que definen términos

importantes, acrénimos y simbolos.

Los cinco estandares principales de ANSI/TIA/EIA que gobiernan el cableado de

telecomunicaciones en edificios son:
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ANSI/TIA/EIA-568-A, Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales ANSI/TIA/EIA-569, Estandar para Ductos vy Espacios de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales ANSHTIA/EIA-570, Estandar de
Alambrado de Telecomunicaciones Residencial y Comercial Liviano
ANSI/TIA/EIA-606, Estandar de Administracién para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales ANSI/TIA/EIA-607, Requerimientos
para Telecomunicaciones de Puesta a Tierra y Puenteado de Edificios

Comerciales

¥
NFPA’
El National Electrical Code 1996(NEC), ANSI/NFPA-70 publicado por fa National
Fire Protection Agency (NFPA}, proporcicna los estandares de seguridad eléctrica
que protegen a personas y a la propiedad de fuego y riesgos eléctricos. La ultima
edicion detl NEC es la de 1996. Cada tres afos se publican versiones nuevas del
NEC. En Costa Rica el codigo eféctrico publicado por el Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos es el Cadigo Eléctrico de Costa Rica
(CODEC). La ultima version del CODEC data de 1992.

Existen estandares adicionales que también deben ser tomados en cuenta a la

hora de definir o disenar un sisterna de telecomunicaciones.

1.2.2.- Documentos adicionales:

iManual de Métodos de Distribucidn de Telecomunicaciones del Building industry
Consulting Service International ANSITIA/EIA TSB-36, Especificaciones
Adicionales para Cables de Par Trenzado sin Blindaje. Esta especificacion se
define por aparte de ANSI/TIA/EIA-568 pero se incluye en el ANSITIA/EIA-568-A,
ANSITIA/EIA TSB-40, Especificaciones Adicionales de Transmisién para
Hardware de Conexién de Cables de Par Trenzado sin Blindaje. Esta




Capitulo 1 Premisas

especificacion se define por aparte de ANSITIA/EIA-568 pero se incluye en
ANSITIAEIA-568-A. ANSI/TIAJEIA TSB-67, Especificacion para la Prueba en el
Campo def Rendimiento de Transmision de Sistemas de Cableado de Par
Trenzado sin Blindaje ANSITIAJEIA TSB-72, Guia para el Cableado de Fibra
Optica Centralizada ANSI/EIA 310-D-92, Gabinetes, Andenes, Paneles y Equipo
Asociado NFPA-75 (Edicion 1995), Estandar para la Proleccion de Equipo de
Computo Electronico y de Procesamiento de Datos NFPA-780 (Edicion 1995),
Estandar para la Instalacion de Sistemas de Proteccion Conira Rayos

Documentos y panfletos de Panduit Network Systems Division.

A continuacion se muestra una tabla en la cual se puede ver la Normativa

internacional, en vigor y en fase de establecimiento, para sistemas de cableado.

[Organismo _ |[Estandar |[Descripcion I
Cableado para edificios comerciales.
EIATIA EIATIA-568 Cableado estructurado de propésito
general.

Canalizacion y zonas de servicio para
EIA/TIA-569 equipos de telecomunicaciones en
edificios comerciales.

Cableado de edificios residenciales y

EIA/TIA-570 _ X
pequefnos comercios.

Especificaciones adicionales a la
EIA/TIA-TSB 36 |[|[EIA/TIA-568 sobre cable UTP (boletin
técnico).

Especificaciones adicionales a la 1
EIA/TIA-TSB 40 |[EIA/TIA-568 sobre cable UTP (boletin
técnico sobre conectorizacion).

IAdministracion de la infraestructura de
ANSI/EIATIA 806 telecomunicaciones de edificios
comerciales.

Conexion a tierra y aparejos de
ANSI/EIA/TIA-607|lequipos de telecomunicaciones de
edificios comerciales.

L

Cableado troncal de edificios

E!IA/TIA PN-2416 ; :
residenciales.
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EIA/TIA PN-3012 Qal_:leado de instalaciones con fibra ‘
aptica
Cableado con fibra dptica monomodo
EiA/TIA PN-3013 |lde las instalaciones de la red troncal
de edificios.
ISONEC 1S- Cableado estructurado de proposito ]
ISO/IEC
11801 |general.
Instalacion de usuario para acceso
PrEN-50098-1 Hlo2sico a la RDSI.
=
Instalacion de usuario para acceso |
CER/CENELEC prEN-50098-2 primario a la RDSI.
[prEN-50098-3 _|[Instatacién del cable. H
prEN-50098-4 Cableado estructurado de propdsito
general.

1.3.- CLASES Y CATEGORIAS DE CABLEADOS

Dentro de un sistema de cableado en cobre, actualmente, el estandar define

cuatro clases (A, B, C y D) de prestaciones (perfomance) para un enlace de

transmision; tres categorias (cat. 3, 4 y 5) de ancho de banda (bandwidth) para el

cable, y tres categorias de ancho de banda para la conectorizacion (cat. 3, 4y 5).

La clase mas alta de perfomance de un enlace de transmisién soporta una mayor

variedad de aplicaciones y ofrece mayor velocidad al usuario. Estas son de menor

a mayor:

- Clase A: soporta aplicaciones hasta 100 KHz. Incluye telefonia y otras

aplicaciones de poco ancho de banda, sobre distancias de hasta 3 km.

- Clase B: soporta aplicaciones de hasta 1 MHz. Comprende apficaciones

que trabajan & moderado rafio de transmision hasla distancias de 1 km.

- Clase C: soporta aplicaciones que trabajan hasta 16 MHz. Incluye allo

ratio de transmision de bits para cortas distancias (hasta 250 metros).

- Clase D: soporta aplicaciones que trabajan hasta 100 MHz. Comprende

muy altas velocidades de transmision binaria a corias distancias (hasta

150 metros).
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Las tres categorias definidas por la norma TIA568 (TSB) son las siguientes:
categoria 3 (soporte hasta 16 MHz, para uso con transmisiones de voz y datos
hasta 1 0 Mbit/s), categoria 4 {20 MHz, para uso con transmisiones de voz y datos
hasta 10 Mbit/s), categoria 5 (soporte hasta 100 MHz, para uso con las nuevas
aplicaciones emergentes hasta mas 100 Mbit/s). Las categorias 1 y 2, usadas
para voz y datos de baja velocidad hasta 1 Mbit/s, no estan reconocidas por las
especificaciones de TIA.

Un sistema de cableado estructurado, como sistema con multiples conductores
por los que circula una sefial variable, se comporta como una antena, pudiendo
por tanto radiar o recibir sefial al / desde el exterior si no se toman las medidas
adecuadas. En tal sentido, el Comité Furopeo de Normalizacion Electronica
(CENELEC) ha editado un conjunto de normas (ENiEuropean Norm) sobre
emisién e inmunidad, de obligado cumplimiento en la CEE a partir de enero de
1896, cunocidas como directiva europea sobre compatibilidad electromagnética
(EMC). Los aspectos relativos a fa compatibilidad electromagnéticas hay que
considerarlos en sus dos aspectos; uno, cuando interesa proteger al propio cable
de las interferencias producidas en el exterior (normativa EN 55024 Ay B) y en el
caso contrario (normativa EN55022 Ay B).
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2.- Cableado Estructurado

Un sistema de cableado estructurado es fa infraestructura de cable destinada a
transportar las sefales que emite un emisor hasta el correspondiente receptor. Es
un sistema pasivo y esta disefiado para soportar, sin degradacion de las sefiales,
transmisiones de voz, datos, imagenes, dispositivos de control, de seguridad,
deteccion de incendios, etc. Toda esta gama de sefiales se transmiten a través de
un mismo tipo de cable. En algunos casos especiales se puede transportar

voltajes de hasta 24 voltios (camaras de video o circuito cerrado de TV).

Para que se comporte como un verdadero sistema, una instalacién de cableado
estructurado debe contar con toda la linea de productos (desde el tipo de cable a
utilizar hasta los adaptadores terminales) que aseguren la conectividad y
operacion de cualquier tipo de aplicacion. Se entiende por aplicacion, at disefio de
ingenieria que define que tipo de cable es el mas adecuado para conectar a!
cableado un equipo o sistema (de computo, seguridad, control, telefonico, etc),
que adaptadores o “baluns” se deben colocar para asegurar que las sefiales
mantengan sus caracteristicas técnicas, determinar las distancias maximas a las

cuales se pueden conectar los equipos terminales, etc.

Existen diferentes tipo de aplicaciones algunas de las cuales se mencionan a

continuacion:

Para sistemas de computo como son multivsuarios y sus respectivas terminales
“brutas’; redes Token Ring o Fthernet; Sistemas AS-400, IBM 3270, IBM 36138,
Wang, Unisys, Etc. Transmisidn de senales de video como son sistemas de
television VHF/UHF, televisidn por cable o circuito cerrado de Television CCTV.
Sistemas de telefonia PBX/PABX con extensiones analogas o digilates. Sistemas
de Alarma contra Incendios, controles de accesos, Supervision de equipos
electromecanicos (motobombas, ascensores, etc), Contro! de iluminacion,
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Detectores de movimiento, etc. Cada una de estas aplicaciones requieren de los

productos e ingenieria adecuada para que funcionen adecuadamente.

Otro punto importante que se debe tener en cuenta es que el proveedor de un
sistema de cableado cuente con la linea completa de productos, por cuanto esto
asegura que todos los elementos gue lleguen a instalarse en una aplicacién, esteén
debidamente probados en laboratorio y verificado su comportamiento de forma
conjunta. En muchos casos, se hacen instalaciones en las cuales los
componentes de una aplicacion son suministrados por diferentes proveedores y, a
pesar de que cada uno de estos componentes individualmente cumplen con las

normas, presentan fallas al funcionar como una aplicacién completa.

Otra caracteristica importante de un sistema de cableado es que sea un sistema
abierto. Esto es que a él, se puedan conectar y poner en opefacion, cualquier
sistema telefonico, de datos, etc. sin importar quien es su fabricante. Esto asegura
que la base instalada con que cuenta la entidad o empresa que adopte esta
tecnologia se pueda utilizar y resguarde de esta manera la inversion que tenga en

tecnologia.

El disefio de un sistema de cableado se debe realizar como un sisterna completo,
integrando la totalidad de aplicaciones definidas, de manera modular,
considerando el cumplimiento de normas y estandares, con la flexibifidad tal que
ofrezca ahorros en tiempo y dinero, con proyecciones de crecimiento y con la

capacidad de soportar aplicaciones y tecnologias futuras.

Un sistema de cableado estructurado es fisicamente, una red de cable linica y
completa. Con combinaciones de alambre de “cobre (de pares trenzados sin
blindar - UTP), cables de fibra 6ptica, bloques de conexion, cables terminados en
diferentes tipos de conectores, adaptadores o “baluns”, etc., se cubre la totalidad
del edificio o lugar al cual se le habilitaran los servicios que correran a través del

sistema.
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Una instalacién de cableado estructurado debe estar tolaimente identificada de
acuerdo con las normas. Es asi como, dependiendo del sistema que se conecte al
cableado o del lugar de procedencia de la sefal, se debera identificar con un color
especifico. azul para los puesto de trabajo (salidas de informacion de cada piso),
amarillo para médems o equipes auxiliares, blanco para conexiones verticales, etc.
Por otra parte, cada punto de informacion instalade en el edificio debe identificarse
€on un numero Gnico, tanto en los tableros de conexion como en la salida final. De
esta manera se sabe con certeza, en cualquier momento, la ubicacion fisica de
cada una de ellas. Este punto es muy imporiante para los sistemas de seguridad y
control, pues cuando un sensor de movimiento o un detector de humo se dispara,
gracias a la identificacion (nica de la salida de informacion a la cual estd
conectado, se sabe con exactitud en que lugar del edificio se esta presentando la

emergencia.

Toda esta informacion sera la herramienta de trabajo con la cual el administrador
del sistema podra realizar las modificaciones o ajustes al sistema asi como su

actualizacion.

Uno de los componentes principales de un sistema de cableado, es ef tipo de
cable a utilizar. Dentro def proceso de analisis de necesidades requerido para un
disefio adecuado, se determinan los diferentes sisternas que se integraran al
sistema de cableado y determinar los volimenes de informacion producidos. Se
deben considerar los posibles crecimientos asi como la probable migracién a oftras
tecnologias. Con esta informacion se determina el tipo de cable a utilizar ya sea

para una aplicacién especifica o para el sistema total.

Se pueden tener cables de cobre multipares para distribucion telefénica en las
conexiones verticales, cables de fibra optica o de par trenzado en las conexiones
verticales para datos, cables de fibra optica para distribucién horizontal en

aplicaciones de multimedia, FDDI o ATM, etc.
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Variables como la distancia, el tipo de aplicacion o el velumen de informacién nos
ayudan a determinar el tipo de cable a utilizar. Fibra Optica para grandes
distancias o volimenes de informacion (conexiones a kilometros de distancia y
volimenes del orden de 650 MB/seg} o cable de par trenzado sin blindar para
volimenes de informacién que van desde 10 MB/seg hasta 155 MBiseg. ¥
distancias de hasta 1800 metros (segun el tipo de aplicacion: 100 mi. para
ethernet, 1800 para una terminal twin axial). Generalmente, una instalacién de

cableado estructurado estd compuesto por diferentes tipos de cable.

Tanto los cables de cobre como de fibra se encuentran con diferentes tipos de
chaquetas de recubrimiento de manera que permiten su instalacion en interiores
como en exteriores, resistente a agentes atmosféricos, etc. De acuerdo con la

instalacién requerida, se debe seleccionar el tipo de cable adecuado

El cable de par trenzado sin blindaje - UTP - se clasifica segun su categoria
(algunos fabricantes lo llaman nivel). Este cable UTP (Unshield Twisted Pair)
permite la transmision de grandes volimenes de informacion. Estas propiedades
estan dadas por varios factores: el cobre con que esta fabricado el conductor, el
material de recubrimiento, tanto de cada conductor como del cable total y
finalmente en trenzado de cada par (numero de vueltas por pie). Estas
caracteristicas hacen que e! cable no requiera de blindajes, que mantenga la sefal

limpia y transporte grandes volumenes de informacién.

Se fabrican en Categorias 3, 4 o 5. El cable categoria 3 permite transportar hasta
10 MB/seg. Con esta capacidad se cubren aplicacioncs de redes (10BaseT, a 4
MB/seg, Coaxial, etc.), aplicaciones de voz (sistemas telefonicas), transmisidon de
sefiales en aplicaciones con eguipos multiusuario, aplicaciones de video,
aplicaciones de seguridad y control, etc. El cable categoria 4 soporta las mismas
aplicaciones de la anterior categoria mas aplicaciones que requieran hasta 20

MB/seg como son redes Token Ring a 16 MB/seg. Finalmente la categoria 5
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transporta hasta 100 MB/seg. Esta capacidad cubre las mencionadas
anteriormente y adicionalmenie pueden correr aplicaciones de redes a esa
velocidad, ATM, TP-PMD, etc. Algunos fabricantes, en categoria 5, llegan a
soportar hasta 155 MB/seg.

En fibras épticas tenemos fibras maonomodo y multimodo. Cada una de estas
clases de fibras se seleccionan de acuerdo con algunas variables como son ia
electronica {equipos) que se va a conectar en los extremos, distancia entre puntos,
volimenes de informacion, ubicacion fisica de los equipos y tipe de informacion.
La fibra oOptica tiene la gran ventaja de ser inmune a las interferencias
electromagnéticas por cuanto la sefial que viaja a través de ella son impulsos de
tuz. Otro de los factores importantes que inciden en su seleccion es la distancia
entre puntos. Con fibra dptica podemos enlazar puntos de informacion distantes a
muchos kildmetros sin que se requiera regeneracion de sefal. Al igual que los
cables multipares, se encuentran con diferentes tipos de recubrimientos para

instalaciones interiores o exteriores.

En un sistema de cableado se encuentran combinaciones de estos diferentes tipos
de cable, dependiendo de las aplicaciones que se integren al sistema. Es por esto
que se debe adelantar un disefio muy cuidadoso. Tan importante como los cables,

son los conectores y terminaciones de fos mismos.

2.1.- BENEFICIOS DE UN SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

2.1.- Plan de distribucién integrado:

Desde la concepcion misma del proyecto se analizan y disefian las opciones
que permiten un manejo integrado de todas las diferentes sefales y servicios
que se tendran disponibles. Al integrar aplicaciones, se pueden utilizar un solo
medio de distribucion para llevar todos los cables que habilitaran las sefzales

en cada salida de informacidn.
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2.1.2. Arquitectura Abierta:

Sin Importar quien es el proveedor de los computadores, Hubs, Conmutadores,

etc. el cableado ofrece la misma coneclividad y capacidad de transmision.

2.1.3. Solucién integrada y modular:

Las interconexiones entre armarios de piso y en el piso mismo, permiten muy
facimente llevar una senal hasta el sitio deseado sin que esto implique una

remodelacion del area en la cual se pondra a funcionar dicho servicio.

2.1.4.- Total funcionalidad y flexibilidad:

El cableado estructurado conecta cada salida de informacion desde los
armarios de piso hasta el puesto mismo de trabajo. Esto implica que cada
recurso que se asigna a una salida esta perfectamente definido y configurado
para prestar el servicio adecuadamente. Con sistemas de cableado, se realiza
una verdadera labor de planeacion pues los servicios que se asignan estan
estudiados y analizados desde mucho tiempo antes de instalarse en fa -

realidad, facilitando asf su crecimiento posterior.

El proceso de asignacidon de un servicio a una salida de informacion esta
basado en la reconexion de cables {puenteo) en los tableros de piso. Esto
facilita la asignacién de los mismos recursos a la persona que por cualquier
razdn debe cambiar de ubicacion fisica dentro del edificio. Siempre tendra la
misma extension telefonica, la misma direccion de red, las misma salida de
video, etc. sin importar que se encuentre hoy en el 1er. piso y que manana sea

trasladado al 6o. piso.

2.1.5.- Topologia de red tipo estrella:

Por su concepcion, ¢f cableado estructurado esla disefiado de manera tal que
permite instalar, conectar y poner en servicio inmediatamente, una red de
computadores en una topologia de estrella. Esta topologia es la mas segura y

flexible de todas las topologias existentes, ademas de tener un alto grado de
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confiabilidad y seguridad en su funcionamiento. Sin embargo, el cableado
estructurado permite sin ningun inconveniente, conectar cualquier tipo de red ©

de sistema de cémputo que tenga el usuario.

2.1.6.- Facilidad de administracion del sistema:

Una vez que se ha instalado el sistema y ha sido capacitado el administrador,
éi directamente y sin dependencia alguna con el proveedor del cableado,
puede reasignar los servicios que se encuentran disponibles en cada una de
las salidas de informacién. Una vez terminada la instalacion, se deja totalmente
identificada y documentada con planos y manuales. Ef administrador no

requiere de conocimientos técnicos especializados en el tema.

2.1.7.- Crecimiento manejable y administrable:

Todo el crecimiento que la organizacion va a tener a sido planeada con
anticipacion de manera que cuando realmente se vaya a crecer ya existen los
ductos con capacidad de recibir nuevas ampliaciones cuando ya se haya
agotado la capacidad adicional instalada en el momento inicial. Asi mismo evita
que se hagan instalaciones adicionales NO controladas que descompensen los
sistemas o que generen interferencias o errores. El crecimiento en los tableros
es modular. Esto significa que adicicnando blogues o paneles de conexion, se

va ampliando el sistema sin interferir con lo ya instalado.

2.1.8.- Facil control y acceso a la administracion de la red del sistema:

La redes de datos se pueden administrar muy facilmente, especialmente si la
topologia adoptada es de estrella. Cuande un usuario se mueve de su ubicacion
fisica a otra, no se requiere reconfigurar su estacion de red por cuando, al
redireccionar su conexion se conservan vigentes todos los parametros de
configuracidn del equipo. Por otra parte, la topologia en estrella evita que la red se

caiga cuando una de las estaciones presenta problemas.
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2.1.9.- Elementos que soporta el sistema de cableado:

Soporta: Voz, Datos, Imagenes, Sonido, Video, Sensores y Deteclores, etc. en
un mismo sisiema:

El mismo tipo de cable tiene la capacidad de transportar sefiales de cualquier
tipo. Esto implica que solamente tenemos que manejar un Unico tipo de
inventario de material, las compras se simplifican al manejar una (nica
referencia y es posible negociar precios preferenciales por compra en volumen.
La capacidad del cable utlizado permitira conectar y poner en servicio las
nuevas tecnologias de comunicacidon que actuaimente se encuentran en
proceso de desarrollo y que se encontraran en el mercado en los préximos 10

anos.

16




Capitulo 2

Cableado Estructurado

2.2.- DISTRIBUCION HORIZONTAL Y VERTICAL

En todos los edificios, salvo los de una sola planta, siempre se realiza una

distribucion vertical y otra horizontal. La distribucién vertical, en prevision de la aita

infensidad de trafico que va a soportar -de unas a otras planta-, se suele realizar

con medios que aportan un gran ancho de banda, como es la fibra optica,

mientras que la horizontal se hace con cables de cobre, con ancho de banda mas

reducido, ya que normalmente se tiene menor intensidad de trafico. Todos estos

cables deben cumplir la normativa existente relativa a la combustién, siendo

ignifugos y sin emision de gases nocivos (libres de haldgenos).

2.3.- Cableado Horizontal

El cableado horizontal
incorpora el sistema de
cableado que se
extiende desde el area
de trabajo de
telecomunicaciones

hasta el cuarto de

telecomunicaciones.

E! cableado horizontal
consiste de dos

elementos basicos:

+ Cable Horizontal vy
Hardware de
Conexidn, (también
llamado  "cableado

horizontal")
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Proporcionan los medios para transportar sefales de telecomunicaciones entre
el area de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones. Estos componentes son
los "contenidos" de las rutas y espacios horizontales.

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

“contenedores” del cableado horizontal,

2.3.1.- El cableado horizontal incluye:

Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el 4rea de
trabajo. En inglés: Work Area Qutlets (WAOQ).

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

Paneles de empate (patch) y cables de empate utilizados para configurar las

conexiones de cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.

El cableado horizontal tipicamente:

« Contiene mas cable que el cableado def backbone.

« Es menos accesibie que el cableado dei backbone.

2.3.2.- CONSIDERACIONES DE DISENO:

Los costos en materiales, mano de obra e interrupcion de labores al hacer

cambios en & cabieado horizontal pueden ser muy altos. Para evitar estos costos,

el cableado horizontal debe ser capaz de manejar una amplia gama de

aplicaciones de usuario. La distribucién horizontal debe ser disefiada para facilitar

el mantenimiento vy la relocalizacién de areas de trabajo.

El cableado horizontal debera disefarse para ser capaz de manejar diversas

aplicaciones de usuario incluyendo:




Capitulo 2 Cableado Estructurado

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

« Redes de area local,

Ei disenador también debe considerar incorporar otros sistemas de informacion dei
edificio (por ej. otros sistemas tales como television por cable, control ambiental,
seguridad, audio, alarmas y sonido) al seleccionar y disefiar el cableado
horizontal.

2.3.2.1.- TOPOLOGIA:

El cableado horizontal se debe implementar en una topologia de estrella. Cada

salida de del area de trabajo de telecomunicaciones debe estar conectada
directamente al cuarto de telecomunicaciones excepto cuando se requiera hacer
transicién a cable de alfombra (UTC).

» No se permiten empates (multiples apariciones del mismo par de cables en
diversos puntos de distribucion) en cableados de distribucion horizontal.
+ Algunos equipos requieren componentes en la salida del area de

telecomunicaciones.

2.3.2.2.- DISTANCIA DEL CABLE:

La distancia horizontal maxima es de 80 metros independiente del cable utilizado.
Esta es la distancia desde el area de trabajo de telecomunicaciones hasta el
cuarto de telecomunicaciones. Al establecer la distancia maxima se hace Ia
previsiébn de 10 metros adicionales para la distancia combinada de cables de
empate (3 metros) y cables utilizados para conectar equipo en el area de trabajo

de telecomunicaciones y el cuarto de telecomunicaciones.

2.3.2.3.- TIPOS DE CABLE:
Los tres tipos de cable reconocidos por ANSI/TIA/EIA-568-A para distribucion

horizontal son:

1. Par trenzado, cuatro pares, sin blindaje (UTP) de 100 ohmios, 22/24 AWG
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2. Par {renzado, dos pares, con blindaje (STP) de 150 ohmios, 22 AWG
3 Fibra optica, dos fibras, mullimodo 62.5/125 mm

El cable a utilizar por excelencia es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro
pares categoria 5 similar al Commscope 55N4. El cable coaxial de 50 ohmios se

acepta pero no se recomienda en instalaciones nuevas.

2.3.2.4.- SALIDAS DE AREA DE TRABA.O:

Los ductos a las salidas de drea de trabajo (work area outlet, WAQ) deben prever
la capacidad de manejar tres cables. Las salidas de area de trabajo deben contar
con un minimo de dos conectores. Uno de los conectores debe ser del tipo RJ-45
bajo el cédigo de colores de cableado T568A (recomendado) o T5688.

Algunos equipos requieren componentes adicionales (tales como baluns o
adaptadores RS-232) en la salida del area de trabajo. Estos componentes no
deben instalarse como parte del cableado horizontal, deben instalarse externos a
la salida del area de trabajo. Esto garantiza la utilizacion del sistema de cableado
estructurado para otros usos.

Adaptaciones comunes en el area de trabajo son, pero no se limitan a:

+ Un cable especial para adaptar el conector del equipo (computadora,

terminatl, teléfono) al conector de la salida de telecomunicaciones.

= Un adaptador en "Y" para proporcionar dos servicios en un solo cable

multipar {eje. teléfono con dos extensiones).

» Un adaptador pasivo (eje. balun) utilizado para convertir del tipo de cable

del equipo al tipo de cable del cableado horizontal.

« Un adaptador activo para conectar dispositivos que utilicen diferentes

esquemas de sefializacion (eje. EIA 232 a EIA 422),

= Un cable con pares transpuestos.
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2.3.2.5.- EVITADO DE INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA:
A 1a hora de establecer la ruta del cableado de los closet de alambrado a los

nodos es una consideracion primordial evitar el paso del cable por los siguientes

dispositivos:

[} - - L]

Motores eléctricos grandes o transformadores {minimo 1.2 metros).
Cables de corriente alterna
o Minimo 13 cm. para cables con 2KVA o menos
o Minimo 30 cm. para cables de 2KVA a 5KVA
o Minimo 91cm. para cables con mas de 5KVA
Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 centimetros). E! ducto debe ir
perpendicular a las luces fluorescentes y cables o ductos eléctricos.

Intercomunicadores (minimo 12 cm.)

Equipo de soldadura

Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).
Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.
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2.4.- CABLEADO VERTICAL (BACKBONE)

Cableodo horizontol
fo: cie colen wemaode!

-~

Cableado
vertical

FIz savcoy . :
~oap &

-2

OCCeun
@ v ¥
A
Sy
heh premcipe! "5 .
salo de equipos :

el Backbone provee
irterconexion entre el cuarto
de telecomunicaciones, cuarto
de equipos y la entrada al
edificio. Este consiste del
cable Backbone, del cross-
connect intermedio y principal,
de las terminaciones
mecanicas y de los patch
cords. El Rack, el cuarlo de
equipos y ios  puntos
demarcados pueden estar
focalizados en  diferentes
edificios; el Backbone incluye
los medio de transmision entre
diferentes edificios. El
cableado vertical debe
soportar todos los dispositivos
que estan dentro del Rack y a

menudo todas las impresoras,

terminales y servidores de archive de un piso de un edificio. Si mas clientes o

servidores son agregados a un piso, ellos compiten por el ancho de banda

disponible en le cableado verlical. Sin embargo existe una ventaja, y esta es la

poca cantidad de canales verticales en un edificic y por ello se pueden usar

equipos mas costosos para proveer un mayor ancho de banda.

Este es el area donde la fibra dptica se ha convertido en el medio mas apropiado.

El cableado vertical se presenta en diferentes topologias, la mas usada es la

topologia en estrella.
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2.4.1.- Censideraciones al instalar el backbone:

Cables Reconocidos y Distancias Maximas

Cable Distancia Aplicacion
Cable UTP 100 W 800 mt. Voz *
Cable STP 150 W 90 mt. Datos *
Cable Monomodo de Fibra Optica de 62.5/125 um B000 mt.  [Datos * |
Cable Multimodo de Fibra Optica de 8.3/125 um 2000 mt. [Datos *

“Nota: Las distancias del Backbone, son dependientes de la aplicaci6n. Las distancias méaximas
especificadas arriba son basadas en transmision de voz para UTP y en transmision de datos para

STPy fibra ophica.

2.4.1.2.- Seleccion del Medio de Transmision

Con cualquiera de los estandares existentes se puede construir un backbone para

el cableado vertical; pero debe tenerse en cuenta los siguientes factores:

« Flexibitidad con respecto a los servicios soportados

+ Vida atil requerida para el backbone
+ Tamanho del sitio y la poblacion de usuarios

» No se pueden colocar mas de dos niveles jerarquicos de cross-connects

= No se pueden utilizar Bridges

+ La longitud del patch-cord del cross-connect principal e intermedio no

puede ser mayor a 20 mt.

+ El polo a tierra debe cumplir con los requerimientos de definidos en la

norma EIA/TIA 607,




[T

L]

OCAPITULO 3

OGUARTO DE

L GCOMUNIGCAGION]




Capitulo 3 Cuarto de Telecomunicaciones

3.- CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

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

cuartos de telecomunicaciones que puedan haber en un edificio.

3.1.- CONSIDERACIONES DE DISENO:

El disefno de un Cuarto de Telecomunicaciones depende de:
« Eltamano del edificio.
« El espacio de piso a servir.
« Las necesidades de los ocupantes.
+ Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.
3.1.1.- CANTIDAD DE CT:
Debe de haber un minimo de un CT por edificio, minimo uno por piso, no hay
maximo.
3.1.2.- ALTURA:
La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.6 metros.
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3.1.3.- DUCTOS:

El nimero y tamano de los ductos utilizados para accesar el cuarto de
telecomunicaciones varia con respecto a la cantidad de areas de trabajo, sin
embargo se recomienda por lo menos tres ductos de 100 milimetros (4 pulgadas)
para la distribucién del cable del backbone. Los ductos de entrada deben de
contar con elementos de retardo de propagacion de incendio "firestops”. Entre TC
de un mismo piso debe haber minimo un conduit de 75 mm.

3.1.4.- PUERTAS:

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

3.1.5.- POLVO Y ELECTRICIDAD ESTATICA:

Se debe el evitar polvo y la electricidad estatica uiilizando piso de concreto,
terrazo, loza o similar (no utilizar alfombra). De ser posible, aplicar tratamiento
especial a las paredes pisos y cielos para minimizar e} polvo y la electricidad
estatica.

3.1.6.- CONTROL AMBIENTAL:

£n cuartos que no tienen equipo electronico la temperatura del cuaro de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al
ano) entre 10 y 35 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse
menor a 85%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

En cuartos que tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de
telecormunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al
afo) entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa debe manienerse
entre 30% v 55%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

3.1.7.- CIELOS FALSOS:

Se debe evitar el uso de cielos falsos en los cuarios de telecomunicaciones
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3.1.8.- PREVENCION DE INUNDACIONES:

Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de
inundacion. No debe haber tuberia de agua pasando par {scbre o alrededor) el
cuarto de telecomunicaciones. De haber riesgo de ingreso de agua, se debe
proporcionar drenaje de piso. De haber regaderas contra incendio, se debe
instalar una canoa para drenar un goteo potencial de las regaderas.

3.1.9.- PISOS:

Los pisos de los CT deben soportar una carga de 2.4 kPa.

3.1.10.- ILUMINACION:

Se debe proporcicnar un minimo equivalente a 540 lux medido a un metro del piso
terminado. La iluminacién debe estar a un minimo de 2.6 metros del piso
terminado. Las paredes deben estar pintadas en un color claro para mejorar la
iluminacion. Se recomienda el uso de luces de emergencia.

3.1.11.- LOCALIZACION:

Con el proposito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en 46
metros 0 menos (con un maximo de 90 metros), se recomienda localizar el cuarto
de telecomunicaciones lo mas cerca posible del centro del area a servir.

3.1.12.- POTENCIA:

Deben haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a instalarse
en los andenes. El estédndar establece que debe haber un minimo de dos
tomacorrientes dobles de 110V C.A. dedicados de tres hilos. Deben ser circuitos
separados de 15 a 20 amperios. Estos dos tomacorrientes podrian estar
dispuestos a 1.8 metros de distancia uno de otro. Considerar alimentacion
eléctrica de emergencia con activacion automatica. En muchos casos es deseable
instalar un panel de control eléctrico dedicado a el cuarto de telecomunicaciones,
La alimentacién especifica Je los dispositivos electronicos se podra hacer con
UPS y regletas montadas en los andenes.

Separado de estos t'omas deben haber tomacorrientes dobles para herramientas,
equipo de prueba etc. Estos tomacorrientes deben estar a 15 cm. det nivel dei piso

y dispuestos en intervalos de 1.8 metros afrededor de! perimetro de las paredes.
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El cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra qué
a su vez debe estar conectada mediante un cable de minimo 6 AWG con
aislamiento verde al sistema de puesta a tierra de telecomunicaciones segun las
especificaciones de ANSI/TIAJEIA-807.

3.1.13.- SEGURIDAD:

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

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones limpioc y ordenado.

3.1.14.- REQUISITOS DE TAMANO:

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

maxima de 90 metros no se excede.

iR - . . Dimensiones Minimas dei Cuaho de
rea a Servir Edificio Normal __J_\Iarphra:lo

;i§00 m.2 o menos ) Bom x22m.
[mayora500m.2, menora800m2 [30m x28m.
[mayor a 800 m2, menora 1000m2 [30m. x34m.

[Area a Servir Edificio Pequeiio Utilizar para el Alambrado

Montante de pared o gabinete
encerrado

Cuarto de 13 m x 13 m. o Closet
angostode06m x26m

100 m.2 0 menos

: mayor a 500 m 2, menor & 800 m.2

[‘ Algunos equipos requieren un fondo de at menos 0.75m

3.1.15.- DISPOSICION DE EQUIPOS:

Los andenes (racks) deben de contar con &l menos 82 ¢cm. de espacio de trabajo
liore dlrededor (a! frente y detras) de los equipos y paneles de telecomunicaciones,
La distancia de 82 cm. se debe medir a partir de la superficie mas salida del

andén.
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De acuerdo al NEC, NFPA-70 Articulo 110-16, debe haber un minimo de 1 metro
de espacio libre para trabajar de equipo con partes expuestas sin aislamiento.
Todos los andenes y gabinetes deben cumplir con las especificaciones de
ANSIEIA-310.

La tornilleria debe ser metrica M6,

Se recomienda dejar un espacio libre de 30 cm. en las esquinas.

3.1.16.- PAREDES:

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

resistente al fuego, lavable, maie y de color claro.

3.2.- CUARTO DE EQUIPOS

El cuarto de equipos es un espacic centralizado para los equipos de
telecomunicaciones (Ej. PBX, Equipos de Computo, Switch), que sirven a los
ocupantes de! edificio. Este cuarto, Unicamente debe guardar equipos
directamente relacionados con el sistema de telecomunicaciones y sus sistemas

de soporte. La norma que estandariza este subsistema es la EIA/TIA 569,

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

el cuarto de equipos:

3.2.1.- Seleccion del Sitio

Cuando se seleccione el cuarto de equipos se deben evitar sitios que estén
restringidos por componentes del edificio que limiten la expansion tales como:
elevadores, escaleras, etc. Ef cuarto debe tener accesibilidad para la entrada de
grandes equipos y el accese a este cuarto debe ser restringido a personal

Unicamente autorizado.

La capacidad de resistencia del piso debe ser tal que soporte la carga distribuida y

concentrada de los equipos instalados. La carga distribuida debe ser mayora 12.0
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kPa (250 Ibifft2) y la carga concentrada debe ser mayor a 4 4 kN (1000 Ibf) sobre

el drea de mayor concentracion de equipos.

El cuarto de equipos no debe estar localizado debajo de niveles de agua a menos
que medidas preventivas se hallan tomado en contra de la infiltracion de agua. Un

drenaje debe ser colocado en el cuarto en caso de que exista el ingreso de agua.

El cuarto de equipos debe tener un acceso directo al HVAC (Heating, Ventilating
and Air-Conditioning System) El cuarto debe estar localizado lejos de fuentes de
interferencias electromagnéticas, a una distancia que reduzca la interferencia a 3.0
Vim a través del espectro de frecuencia. Se debe tener especial atencién con
Transformadores eléctricos, Motores, Generadores, Equipcs de Rayos X, Radios o
Radares de Transmisién. Es deseable colocar el cuarto de equipos cerca de la

ruta del Backbone Principal.

3.2.2.- Tamanro

E! cuvarto de equipos debe tener un tamafo 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 tamano de los equipos no son conocidas se deben tener en

cuenta los siguientes puntos:

a. Guia para Voz y Datos
b. La practica consiste en proveer 0.07 m2 de espacio en el cuarto por cada

10m2 de una estacién de {rabajo.

El cuarto de equipos debe ser disefladn para un minimo deo 14m2.
Basandose en el numero de esfaciones de trabajo, el famario del cuarto

debe ser segun la siguiente tabla:

Area
Numero de Estaciones de trabajo en

m2
Hasta 100 14
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Desde 101 hasta 400 37
Desde 401 hasta 800 74
Desde 801 hasta 1200 111

b. Guia Para Ofros Equipos Los equipes de Control Ambiental, tales como
distribuidores de energia, aires acondicionados y UPS hasta 100 kVA se deben
instalar en el cuarto de equipos. UPS mayores a 100 kVA debe estar localizadas

en cuartos separados.

3.2.3.- Provisionamiento

La altura minima de un cuarto de equipos debe ser de 2.44 metros (8 pies) sin
obstrucciones.

El cuarto de equipos debe estar protegido de contaminacion y polucion que pueda
afectar ia operacién y el material de los equipos instalados. Cuando la
contaminacion presente es superior al indicado en la siguiente tabla barreras de

vapor ¢ filtros deben ser instalados en el cuarto.

Contaminante Concentracién
Cloro 0.01 ppm
Sulfato de Hidrogeno  10.05 ppm
Oxido de Nitrdgeno 0.01 ppm
Diéxido de Suifuro 0.3 ppm

Polvo 100 ug/m3/24h
Hidrocarburo 4 ug/m3/24h

El cuarto de equipos 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

3.2.4.- Equipos de Calefaccién, Ventilacion y Aire Acondicionado (HVAC)

Estos equipos deben ser proveidos para funcionar 24 horas por dia y 365 dias por
ano. Si el sistema del edificio no asegura una operacion continua, una unidad
independiente (Stand Alone) debe ser instalada para el cuarto de equipos.

La temperatura y la humedad deben ser controladas entre unos rangos de 18°C a
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24 °C, con una humedad del 30% al 55%. Equipos de humedificacion y
deshumedificacion pueden ser requeridos dependiendo de las condiciones

ambientales del lugar.

La temperatura ambiente y la humedad deben ser medidas a una distancia de 1.5
metros sobre el nivel del piso y después de que los equipos estén en operacion.
Si se utilizan baterias para backup, se deben instalar equipos adecuados de

ventilacion.

3.2.5.- Acabados Interiores

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

El material del piso debe tener propiedades antiestaticas.

3.2.6.- lluminacion

La ituminacién debe tener un minimo de 540 Ix, medida 1 metro sobre el piso en
un lugar libre de equipos. La #luminacion debe ser controlada por uno o mas

swilches, localizados cerca de la puerta de entrada al cuarto.

3.2.7.- Energia

Se debe instalar un circuite separado para suplir de energia al cuarto de equipos y
debe terminar en su propio panel eléctrico. La energia eléctrica que liegue al

cuarto no se especifica ya que depende de los equipos instalados.

3.2.8.-Puerta

La puerta debe tener un minimo de 910 milimetros de ancho y 2.000 milimetros de
alto y contener una cerradura. Si se estima que van a llegar equipos muy grandes,
se debe instalar una puerta doble de 1.820 milimetros de ancho por 2.280

milimetros de alto.
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3.2.9.- Polo a Tierra

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

a tierra del edificio.

3.2.10.- Extinguidores de Fuego

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

posible.
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4.- Propuesta de cableade estructurado para ser aplicado
a la Procuraduria Social del Distrito Federal por la
empresa SOPORTEC.

A continuacion le presenio la Propuesta Técnica del proyecto en cuestion:

En base a los requerimientos , proponemos el siguiente Disefio de la Red a
instalar.

4.1.- EQUIPOS DE COMUNICACION

Se instatara un Switch en el segundo piso. Coneclado directamente al Ruteador.
Cada Concentrador estara conectado a dicho Swilch. Este disposilivo se

encargara de conmutar a los 5 Concentradores de la Red.

Hay que considerar que uno de los puertos de cada Concentrador se utilizara

para enviar [a sefal al Switch. Por ello quedaria como sigue:

En la Planta Baja del Edificio se esta solicitando la instalacion de 12 Nodos. Con el
objeto de cumplir con la capacidad de expansion, se propone instalar un
Concentrador de 24 puerios. De esta manera tendrian capacidad de extender

hasta 11 nodos adicionales.

En el Primer Piso se solicitan, segun los requerimientos, la instalacion de 8 Nodos.
Proponemos la instalacién de un Concentrador de 12 puertos. Con esto, se tendra

una capacidad de expansién de 3 nodos adicionales.

En el Segundo Piso se estan solicitando la instalacion de 12 nodos. En este caso,
al igual que en ia Planta baja propencmios ia instalacion de un Concentrador de 24

puerios. De igual manera podrian crecer 11 nodos mas.

En el Tercer Piso se solicita la instalacion de 10 Nodos. Proponemos en este caso
la instalacién de un Concentrador de 24 puerlos ya que de otra manera quedaria
muy limitada su capacidad de expansién Con este equipo tendrian capacidad de

instalar 13 nodos mas.
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En el Cuarto Piso se solicita la instalacion de 8 Nodos. También aqui propenemos
la instalacién de un Concentrador de 12 puertos ya que quedarian aan 3 nodos

posibles para expandir la red en este pisc.

En resumen, los Concentradores quedarian de la siguiente manera:

Ubicacion Nodos Puertos Capacidad Nodos
Solicitados | Utilizados Maxima Libres |
Planta Baja 12 13 24 11
Primer Piso 8 9 12 LS
Segundo Piso 12 13 24 11
Tercer Piso 10 1 24 13
Cuarto Piso 8 9 12 3
TOTALES 2 2 50 55 96 41
Folio: 2/10

4.2.- CABLEADO DE NODOS
Se instalaran los Nodos de Red en base a los requerimientos.

Se instalara un cable desde la posicion de cada Nodo hasta et Concentrador del
piso. El cable lievara canaleta desde la salida de datos hasta el plafon deil techo.
En los pisos donde el plafon es desmontable, se aprovechara para instalar tubo y
fijar el cable a lo largo del techo de manera que quede lo menos visible que se
puada. En donde no se pueda desmontar el plafon, el cable se instalara a lo largo

del techo, por las oriflas y se protegera con canaleta el cable.
4.2.1.- Salidas de Datos

Se instalara una base para el Receptaculo de pared y el Jack RJ-45. Se coneclara
y configurara dicho Jack y se ensambiara {a salida de datos (Fn cada nodo

solicitado).
4.2.2.- Accesorios de Fijacion de Equipo de comunicacion y Cables

En cada piso se montara un Rack de pared en donde se fijara cada uno de los
Concentradores. Tendra instalado un Panet de Parchec y un Organizador de

Cable. De ahi se realizaran las conexiones a cada ncdo del piso.
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En el segundo piso, en donde se encuentra actualmente el Servidor y el Rutezdor,
se instalara un Gabinete Metalico para colocar ahi el Switch, un Concentrador de
24 pueros y el Ruteador CISCO. Llevara también su correspondiente panel de

parcheo y organizador de cable.

El cable sera fijado con grapas ya sea al techo o pared en los lugares donde no
lleve canaleta. En donde sea factible, se instalara Tubo fijandose a la pared por
medio de abrazaderas y pijas. La canaleta sera fijada con pijas a las paredes o

techo, segun corresponda.

4.2.3.- DIAGRAMA DE CONEXIONES

e T R E=
Hub 500 Hub 500 Hub 500 Hub 500 Hub 560
24 Puerios 12 Puertos 24 puertos 24 Puertos 12 Pueros
Planta Baja Primer Piso Segunda Piso Tercer Pisa Cuarto Piso
12 Nodos 8 Nodos 12 Nodos 10 Nodos 8 Nodos
Folio: 3110

4.3.- RELATIVO A LA NORMA MEXICANA NMX-1-248-1998-
NYCE

Para cumplir con los requerimientos de la norma se realizé un analisis de espacios
de acuerdo a los planos del Edificio.
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4.3.1.- Capacidad de expansion: En los requenmientos se solicita la instalacion
de 5) nodos. Con este disefo, se tiene un aivel de expansién del 92% pues se
tiene una capacidad maxima de 96 nodos.

4.3.2.- Cableado de Nodos: Queremos resaltar que con este disefio estamos
dentro de la norma sefialada pues ningun node excede [a distancia en metros que
la norma establece.

4.3.3.- Tipo de Cable: El tipo de cable que se ulilizara serd el UTP (Par Trenzado)
de Nivel 5 que la norma establece.

4.3.4.- Pruebas de Funcionamiento de la Red: Al final de la instalacién se
realizaran pruebas de funcionamiento tanto de los nodos individualmente como de
la red completa. Para ello se utilizara un Escaner adecuado de acuerdo a lo que la
Norma Mexicana establece.

NOTA: Queremos hacer nolar que en los requerimientos se nos indica la
necesidad de apegarnos a la norma mexicana NMX-I-248-1998-NYCE que a su
vez esld basada en la norma internacional 1SO 11801 y las normas americanas
EIA/TIA 568 (A/B).

Queremos comentar que en la publicacion del 8 de enero de 1999 del Diario
Oficial de la Federacion se menciona lo siguiente:

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

DECLARATORIA de vigencia de las normas mexicanas NMX-I-
007/2-63-1998-NYCE, NMX-[-248-1998-NYCE, NMX-1-249-1998-
NYCE y NMX-1-251-1998-NYCE.

Las presentes normas entraran en vigor 60 dias después de la
publicacién de esta declaratoria de vigencia en el Diario Oficial
de [a Federacidn.

NMX-1-245-1998-NYCE TELECOMUNICACIONES-CABLEADO-CABLEADO ESTRUCTURADO-CABLEADO
DE  TELECOMUNICACICNES PARA  EDIFICIOS  COMERCIALES-
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA

Campo de aplicacidn

Esta Norma Mexicana establece los requisitos minimos aplicables al cableado de lelecomunicaciones
denito de un edificio, hasta la salida f conector de telecomunicaciones y entre edificios en un ambiente de
campos

E! cableado estructurado especificado por esta Norma aplica a una amplia variedad de localhidades para
eddicios comerciales por ejemplo, voz. datos, texto, videc e imagenes Esto incluye localdades con una
extension geografica de hasta 3,000 m y basta 1.000,000 m? de espacio de oficinas con una pablacién de
hasta 50.000 usuarios individuales




Capituto 4 Propuesta de Cableado Estructurado

Concordancia con normas internacionales

No concuerda con ninguna norma internacional por no existir referencia alguna al momento de su
elaboracidn.

Nota Imporiante: Lo anterior es una reproduccion parcial del documento en cuestion en
donde se extrgjo solamente lo relevante al tema que estamos tratando.

Folio: 4/10
Aungue las normas internacionales mencionadas en ios requerimientos
efectivamente se refieren al cableado estructurado, nos hemos basado para el
disefio propuesto exclusivamente en la norma mexicana NMX-1-248-1898-NYCE.

De iguat forma, en la ejecucion del proyecto.

4.4.- PROGRAMA DE TRABAJO

A continuacidn describo, en general, las actividades a realizar durante las seis
semanas del proyecto:

1? Semana

Definir el lugar por el que pasara el cable en cada piso
instalar la canaleta necesaria en la Planta Baja
Comenzar a cablear la Planta Baja

2* Semana

Terminar de Cablear la Planta Baja

instalar fa canaleta necesaria en el Primer Piso
Cablear todo el Primer Piso

Comenzar la instalacién de la canaleta necesaria en el Segunde Piso
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3? Semana

Terminar la instatacion de la canaleta necesaria en el Segundo Piso

Cablear todo el Seqgundo Piso

Instalar la canaleta necesaria en el Tercer Piso

Cabtear todo el Tercer Piso

instalar ia canaleta necesaria en el Cuarto Piso

4? Semana

Cablear todo el Cuarto Piso

Realizar Pruebas de Nodos de la Planta Baja, Primero, Segundo y Tercer Piso
5% Semana

Realizar Pruebas de Nodos del Cuarto Piso

Corregir posibles problemas encontrados en las conexiones de nodos

Instalar Racks, organizadores de cable, paneles de parcheo y Gabinete Metalico
Instalar concentradores y Switch

Comenzar pruebas de funcionamiento de la red

6° Semana

Revisar posibles problemas encontrados en la red

Instalar Racks, organizadores de cable, paneles de parcheo y Gabinete Metalico
Instatar y configurar concentradores y Switches

Comenzar pruebas de funcionamiento de la red

Corregir, en su caso, funcionamiento de la red

Entregar la Red funcionando correctamente.
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Folio: 510

4.5- LISTA DE MATERIALES

Cantidad Equipo y Especificaciones
1 Switch Marca 3Com. Modelo SUPERSTACK it SWITCH 3300
Numero de puertos: 12
Tipo: RJ-45
Velocidad: Fast Ethernet 10/100 Base TX Duaf Speed
Caracteristicas Avanzadas: Manejo de Multiprotocolos, Auto sensible, Operacion en
Half o _Full Duplex, Apilable, Capacidad de expansién per su Slot de Crecimiento
2 Concentrador / Hub. Marca 3Com. Modelo SUPERSTACK | HUB 500
Numero de puertos. 12
Tipo: RJ-45
Velocidad: Fast Ethernet 10/100 Base TX Dual Speed
Caracteristicas Avanzadas: Manejo de Multiprotocolos, Auto sensible, Operacion en
Half o_Full Doplex, Apilable, Capacidad de expansion por su Slot de Crecimiento
3 Concentrador / Hub. Marca 3Com. Modelo SUPERSTACK Il HUB 500
Numero de puertos: 24
Tipo: RJ-45
Velocidad: Fast Ethernet 10/100 Base TX Dual Speed
Caracteristicas Avanzadas: Manejo de Multiprotocolos, Aute sensible, Operacién en
Half o Full Duplex, Apilable, Capacidad de expansitn por su Siot de Crecimiento.
1 Gabinete Metalico
Marca: Black Box
Medidas aproximadas: Altura de 78", Frente de 24", Fondo 30"
Puerta frontal en acrilico transparente, Puerta trasera con llave
Las medidas podran variar hasta en 10" (+/-) de acuerdo a los requenmientos del
departamento de Informatica de la Procuraduria Social en base al espacio con el que
cuenten. De ahl que la marca pueda variar. El tiempo de surtido es de 3 a 5 semanas
una vez definidas las medidas.
4 Racks de pared
Servira para montar el Concentrador en cada uno de los pisos
Se instalard un Rack que no ocupe demasiado espacio
Ahl mismo ird montado un panel de parcheo y un organizador de cable
20 Bobinas de Cable de 305 mt. Tipo : (UTP Unshielded Twisted Pair ) Nivel 5 de
acuerdo a la Norma
Marca: Belden
50 Salidas de sefal de datos
Incluye la base en donde se colocara el receptaculo de pared y el Conector {Jack } RJ-
45 .
720 Metros de Canaleta para proteger el cable
100 Conectores RJ)-45 para los nodos de ia red. Marca AMP  {Del Panel de parcheo al
Concentrador)
20 Metros de Tubo Conduit de 1.25° i
39




CONCLUSIONES




Conclusiones

Conclusiones

Hemos llegado ai final de esta investigacion sobre el tema de cableado
estructurado, si bien es cierto, es un campo de la tecnologia que llega a
revolucionar muchos aspectos que a fin de cuentas tienden a beneficiar a las
personas como usuarios de los diferentes dispositivos o llamémosles servicios que

dentro de un edificio, perteneciente a X empresa se puedan tener.

Es importante resaltar que una de las grandes ventajas de este tipo de tecnologia
es el hecho de que se puedan tener todos los dispositivos de comunicaciones
interconectados en la misma red de cableado, sin necesidad de tener uno
diferente por cada servicio. Esto quizas se pueda pensar que resulta ser mas
econémico, pero todo depende de lo que se quiera tener; es decir, si el duefio o
corporative de la empresa desea tener una alta eficiencia en cuestion de
velocidades, podria pensar en solvenlar esta demanda con el cableado de fibra

optica en su totalidad o en parte de su red que desee.

Como es sabido, la fibra 6ptica es el medio de transmisidén mas rapido que existe,
pero también es bastante caro, y es por eso que si se desea utilizar este tipo de
cable, se debe de tener en cuenta que acarrea un gasto grande, pero a la larga se

traduce en beneficios para los usuarios al incrementar la eficiencia de la red.

Por ta! razén he de mencionar, que el utilizar un sistema de cableado estructurado
en todo edificio trae consigo muchos beneficios, y en México deberia de abrirse
mas este campo, tanto para investigacion como para su aplicacion en la
tecnologia de los nuevos edificios por construirse y por que no, en los edificios ya
hechos, aunque esto pueda representar un coste adicional, por recablear todo el
sistema, por eso es recomendable pensar en el proyecto del sistema de cableado

antes de la construccion del edificio.
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Conclusiones

Debemos de tomar en cuenta que la tecnologia avanza muy rapidamente y el
pensar en que mas adelante nuevos productos de comunicaciones invadan el
mercado orientadas a las necesidades de los usuarios hace pensar en establecer
un sistema de cableado que a fuluro acepte estos servicios nuevos; y que,

finalmente su inversidn represente un gran beneficio.
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ANEXOS

Ejemplo de racks combinando cableado estructurado y servidores.

Fansles de datos

Pansles de voz

[1]
——

WMPYS20

SN DUIT S HET Wit Marmgrman.

PANDUIT w-lﬂ'l"_h Armgrael

PRMDONT PRS- MET Wims Amgriodt

learl

Cancanrador £ 1

[
{

T
.
.
H Camarconcr £2
1

L

PRMDUTT b WET Wt aigaoset

rx-:-nrw

e Rt Py Tvondy

CY

WMPVC20

WMPVC20

SANDMHT DM WET W i agynsd
g

SR DUIT BAM- 4 KT Wi Livmgaresed
I SRR LR L 1K)

Espacio use futuro

MANLYIT PRl HET Wi

Paneles hacia cential
teletonica

WWPVC20

— 1 I

Monior

il

VED, hianibes, Mara mantih

ﬂcT i ghad i \
!

Kayboard

wouse

! |
;.

Senndor # Semdor #
1 2

° Rack 19" existente |9
1:] =

o0l __

Rack 25" para servidores

W O
& (i




Anexos

Ejemplo de racks combinando teléfono y datos.
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Distribucion de paneles y cableado

en racks
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Mnemanicos

MNEMONICOS

LAN .- Red de Area Local.

BICSI.- Building Industry Service international.

ElA.- Asociacién de Industrias Electronicas.

NPFA.- National Fire Protection Agency.

TIA.- Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones.
UL.- Underwriters Laboratories Inc

TDMM.- Telecommunications Distribution Methods Manual.
ANSI.- Instituto Americano Nacional de Estandares.

NEC.- National Electrical Code.

CODEC.- Codigo Eléctrico de Costarica.

{EC.- International Electrotechnical Commission.

CEn.- European Committee for Etandardization.
CENELEC.- Comité Europeo de Normalizacion Electrénica.
RDSI.- Red Digital de Servicios Integrada.

MHz.- Mega Hertz.

CEE.- Central and Eastern Europe.
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Mnemonicos

UTP.- Pares Trenzados sin Blindar.

Baluns.- Adaptadores.

FDII.- Fiber Distributed Data Interface

ATM.- Asynchronous Transfer Mode.

TP-PMD.- Norma de estandarizacion
MONOMODO.- Un solo haz de luz.
MULTIMODO.- Varios haces de luz.

WAQ.- Work Area Outlets.

UTC.- Tiempo Universal Coordinado.

STP.- Par Trenzado con Blindaje.

RJ45.- Tipo de conector para 4 pares trenzados.
CT.- Cuarto de Telecomunicaciones.

| AWG - American Wire Gauge

PLYWOOD A-C.- Laminado.

HVAC .- Equipos de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado.
UPS.- Uninterruptable Power Supply

PPM.- Used Packaging & Processing Machinery

UG.- User Group.
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Glosano

GLOSARIO

El Hub es un equipo que distribuye un mensaje en la

red en forma de broadcast por todos sus puerios

|Es el recolector central del Cableado Estructurado

MY |-

Es el Equipo donde se agrupa o ubican fos hubs,

patch panels, swilchs, etc.

Es el cable que va de la toma terminal a la estacidn

|de trabajo o del patch panel al hub.

Es un grupo de puntos de conexion montados en una
pared o en un Rack, usadoe como terminaciones
mecanicas para la administracidn del cableado del

edificic
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Glosario

‘ —
Canaleta

Son canales plasticos, que protegen el cable de
tropiezos y rupturas, dando ademas una
presentacion estética al cableado interno del edificio.

Es un equipo con el cual se puede facimente
chequear la configuracidn correcta de un cable 10-
base.t (cat 5), 10-base-2 (coax). r45.n11
(modulares), 356a, 358a y b, y token-ring. El equipo
consta de 2 partes, el generador remoto, y el
terminador. El generador remoto puede probar.
cables instalados en larga distancia (hasta 350‘
metros). Puede verificar continuidad, rupturas,
cortocircuitos y crossovers. Display de status multiled

mdica que par especifico def cable presenta falias

Son las terminales de los cables UTP. Estos pueden

ser macho o hembra

[Cables

Cables: media utilizado por las redes para conectar

los diferentes dispositivos (nodos)

—_— -
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Glosano

“Network Interface Card” NIC

Tarjeta de interfase de red. Contiene circuitos que
coordinan la transmisidn, recepcion y cotejo de
errores de la data transmitida. Ejemplos. NE1000.
de 8 bits y NE2000 de 16 bits

Comunmente utilizado en redes Ethernet (UTP,
unshield twister pair). El large maximo de un;
segmento simple es de 100 metros (330 pies). De?
los tres tipos de cable Ethernet, este es el mas faciI:
de trabajar El conector RJ-45 es el tipo de conector,|
‘,‘, usado por las redes con 10baseT Parecido a un

conector de cable telefénico pero mas grande.

“Blazingly-fast network cable” que transmite dataJ
usanda luz en vez de electricidad. También es'
ulilizade como  backbone en redes grandes,
especialmente cuando hay larges distancias en la
red. Es de menor peso y tamaio que los otros‘
cables y la transmisién no es afectada por campos:
eléctricos o magnéticos. Su costo es mayor que el

de otros cables y mas dificiles de instalar.
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Glosario

Concentradores (Hub) En Ethernet

Spm e —

Un hub multipuertos comunmente utilizado con
cableado 10baseT. Por lo general, el hub tiene de 8
a 12 puertos ademdas de un conector BNC para’
10base2 y un puerto AUl para un transceiver,
10base5 '

Es un dispositive que permite wnir dos redes
|similares. Es suficientemente inteligente para
detectar que computadora esta a cada lado, esto
permite que solo los mensajes que necesitan para al.

| otro lado pasen por el bridge.

Router

s £
SN gy o

Es un dispositivo de conexion de redes inteligente.
Trabaja como un bridge pero puede manejar

diferentes protocolos.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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