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Introducci6n 

INTRODUCCiÓN 

En las décadas de los 70's y SO's, las compañias necesitaban un tipo de cable para cada aplicación, pues cada 

faMcante tenia su propia arquitectura. Además, sus necesidades eran sólo de voz y datos, por lo que las velocidades 

de transmisión a 10 Mbps. eran suf~ientes. 

Sin embargo, las crecientes necesidades de las empresas y los cortos ciclos de vida de las aplicaciones han llevado a 

los proveedores de lecnologia y servicio a establecer sistemas de cableado que soporten d~erentes servicios y 

protocolos a través de un mismo medio. 

Para solucionar este problema, la TIA (Te/ecommunJcations Industry Associa"on) y la EIA (Electronic Industnes 

Association) se pusieron de acuerdo para poder generar un cableado genénco al cual denominaron cableado 

estructurado. 

Con el cableado estructurado, estos organismos sentaron las bases para que cualquier aplicación o sistema se 

pudiera correr sin importar que fuera de voz, datos o de video, 

Es por ello que en la octualldad comienza a utilizar.e un sistema de cableado estructurado capaz de Integrar tanto a 

los servicios de voz, datos y video, como a los sistemas de control y automatización de un ed~1C1o bajo una plataforma 

estandaOlada y abierta. 

De esta forma, el cableado estructurado en México ha considerado estandanzar los sistemas de transmisión de 

informoción al Integrar dWerentes medios para soportar toda clase de tráfico y controlar los procesos y sistemas de 

administración de un edfficio. 

Actualmente en México, la construcción de edfficios comerciales y de ofICinas, Incluyen en sus instaloclones un 

sistema de cableado estructurado que pennne ident~lCar, reubicar y cambiar los dive",os equipos que se conectan al 

mismo, basándose en una normativa completa de identif~ackin de cables y componentes: considerando el empleo de 

cables y conectores de las mismas características para los equipos. Permitiendo asi, dotar de servicios de voz y datos 

en cada lugar de trabajo con la facilidad de una reconf~urackin minima. 

El objetivo general de la presente tesis fue el diseño de un sistema de cableado estructurado para voz y datos en el 

edfficK> de docencia de Facuitad de Ciencias, ya que en dicho lugar, se ha concluido la construcckin del ed~lCio que 

será utilizado para la investigación docente: en el cual fue necesano implementar un sistema de cableado 
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Introducción 

estructurado que pennitlrá tener un método adecuado de instalación, control y administración de los equipos 

electr6n~os de comunicación; para que el edif~io funcione con seguridad, por un tiempo prolongado y con una 

proyección a futuro con respecto a las demandas o necesidades que su~an. 

Por consiguiente, el diseño fue considerado como una herramienta para el diseño del cableado estructurado de otros 

edif~1os que tINleran necesidades en común. Considerando que el edifcio no esta aislado de otras facultades, ya que 

este pennite intercambiar información entre los usuarios. 

Para ello se consideraron los siguientes objetivos especif~os para el diseño del cableado estructurado para voz y 

datos del edificio de docencia de la Facultad de ciencias: 

a) Elaboración de los planos de instalación considerando la trayectona de los servicios de voz y datos, asl como, la 

memoria técnica descriptiva. 

b) Selección de los acceso nos y elemenlos apropiados para un mejor rendim~nlo en los sistemas de VOz y datas

e) Análisis de costos de los accesonos y dispositivos utilizados en el diseño del sistema de cableado estructurado. 

la presente investigación se limita al diseño del cableado estructurado para voz y datos de acuerdo a las 

recomendaciones y lineamientos de los estándares: EIAfTIA 568-A, EIAfTIA 569, EIAfTIA 570, EIA/TIA 606, Y EIAfTIA 

607. 

Asi pues, el presente trabajo está dividido en cuatro capitulas, el pnmero explica aspectos de los medios de 

comunicación considerando la descnpción general de los datos y voz, medios de comunicación guiados, medios de 

comunicación no guia:los y algunas aplicaciones de los medios de comunicación. 

En el segundo capitulo se da una breve descnpción de la historia del cableado estructurado, de los estándares en los 

sistemas del cableado estructurado, las consideraciones en el diseño y las pruebas en los sistemas del cableado 

estructurado. 

En el terter capitulo se plantea la fonnulacKin y el análisis de la problemática, la búsqueda de altemativas y la 

especificación de una solución empleada en el diseño del sistema de cableado estructurado en el edif~io de Docencia 

de la Facultad de Ciencias, descnbiendo de forma general el proceso del diseño. 

En el cuano capitulo se Interpretan las pruebas realizadas para la vemcación del cableado estructurado y finalmente 

se dan las conclusiones y comentanos del diseño del cableado estructurado en el edifcio de Docencia de la Facultad 

de Ciencias. 
5 
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MEDIOS DE COMUNICACION 
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Medios de Comunicación 

CAPITULO 1 

MEDIOS DE COMUNICACION 

En la trayeclo"a de nuestra histona, la comunicación se ha definido como la transmisión de Infonmación de un lugar a 

otro. Esta transmisión se lleva acabo entre un emisor y un receptor .• La infonmación se presenta bajo la fonma de 

diversas señales que tienen un signifICado preciso para el emisor y para el receptor· \, Si la comunicación se hace 

directamente entre dos personas, dichas señales pueden ser sonidos o Imágenes, o bien, pueden ser señales 

eléctlicas si la comunicación se hace entre dos aparatos electrónicos. Las señales pueden tomar una fonma particular 

(código) cuyo sentido lo conocen tanto el emisor como el receptor. 

Un s~tema de comunicaciones se compone de tres elementos pnncipales: 

a) el emisor, 

b) la via o canal de comunicación, 

e) el receptor. 

El emisor tiene las siguientes funciones: 

o trensfonmar en infonnación eléctJica el mensaje que se transmitirá, 

o modllicar la infonmaclón eléctrica para que pueda trensmiti"" a distancia, 

• transmitir la información por la vía o canal de comunicaCión, 

La via o canal de comunicación tiene la función de transportar la infonmación entre el emisor y el receptor, esta via de 

comunicación puede corlSistir de: 

• pares trenzados, 

o cable coaxial, 

o fibras ópticas, 

• guias de ondas. 

• microondas, 

o satélites. 

1 Nérou, Jean. Introducción a las teIeoomunicaciones por fibras ópticas. p. 13. 

-- - -----
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Medios de Comunicación 

El receptor cumple con las siguientes funciones inversas del emisor. 

• detectar la infonnaclón transmnida por el canal de comuni:ación, 

• transfonnar el mensaje en Infonnación eléctrica, 

• transfonnar la Infonnación eléctrica en Infonnación sonora o visual en caso de ser necesario. 

En la figura 1.1 se ilustra el proceso de la comunicación: 

Participantes 

Emisor 
r-·------·-----1 

-----..... Canal I 
'-_._ ...... __ •••• __ • _____ •• _._._ •• 1 

Código 

Receptor 

Mensaje 

Figura 1.1 Esquema del proceso de la comunicaci6n 

Estos sistemas de comunicación deben responder a las exigencias partk:ulares como: 

• tener una capacidad máxima de transferencia de información, 

• ser de fácil utilización, 

• ser flexIbles, 

• tener el menor costo posible. 

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LOS DATOS Y LA VOZ 

Las comunicaciones de datos transmitidas por medio de señales eléctricas, tienen poco más de cien anos de historia. 

Su nacimiento se produjo con la puesta en servicio del telégrafo, que fue el primer equipo para la transmisión de la 

infonnación y que tuvo importancia por poco tiempo. 

Paralelamente a éste desarrollo en comunicaciones, nació y creció a un ritmo acelerado una nueva técnica para el 

tratamiento de la información con la aparición de la computadora. 

B 



Medios de Comunicación 

los pnmeros Intentos y realiz",iones en ta tarea de conjuntar ambas disciplinas -comunicaciones y procesamiento de 

datos- tuvieron lugar en Estados Unidos, donde en los años cuarentas del siglo XX se desarrolló una aplle"'ión de 

inventana para la Armada de Estados Unidos y postenalmente, en 1953, otra para la gestión y reserva de plazas en ta 

Aménca Aióines, que oonstituyeron los dos pnmeros sistemas de telelnfolm",ión. 

1,1,1 Formas de transmisión 

Transmisión en Paralelo 

Para una transmisión en paralelo, cada carácter fOlmado por 8 bits, es enviado en fonma simuttánea. En el canal de 

transm~ión existe una línea por bit; es decir, los datos viajan en bloques de 8 bits. 

En la unidad central de procesamiento los alambres o conexiones eléctricas que h",en la transferencia de 

infonmación en paralelo se conocen como canal o bus, y una computadora puede tener vanos de ellos para la 

transmisión de infonmación. En la oomputadora se emplea el dato en paralelo debido a que éste es mucho más rápido 

y la d~tancia de transferencia es pequeña. 

El pnncipal uso de esta fonma de transmisión se da en la comunic"'ión de las computadoras con la impresora, 

canales Intemos de comunic¡¡:lón, bus de control, bus de direcciones, entra otros. 

la transmisión de datos en paralelo es mucho más rápida pero requiere una cantidad mayor de líneas que la 

transmisión en serie. 

Transmisión en Serie 

• la transmisión senal es la que más se utiliza en tas redes telefónicas asi como en las redes locales y públicas de 

transm.ión de datos .• 2 El envio de datos en sucesión de bits a través de una linea de comunicaciones, representa 

la transmisión en sene. 

En una transmisión sertal es necesano contar con referencias de sincroniz",ión y detección de errores. Por ejemplo, 

se pueden enviar los bits de infonm",ión en un código ASCII de 8 bits de sincronía y un bit de pandad. 

2 Pascual, Callos. TeleinformatCa. IntroducOOn paoolilmica y pen¡pectiva. p. 19. 
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Medios de Comunicación 

1.1.2 Modos de transmisión 

El código que se establece en el medio de ccmunicación puede, en la práctk:a transmitirse de tres modos: 

En el modo Simplex, la transm~ión de los datos se realiza en un sólo sentido, sin posibilidad de efectuarse en el 

opuesto. Esta modalidad de transmisión no es de uso común en la comunicación de datos, salvo en algunas 

aplicaciones muy especifICas. Ejemplos claros de esto son las estaciones de em~ión de datos meteorológicos, de 

ccntaminación atmosférica, etc. 

En el modo Semi-Duplex (también llamado Hatf-Duplex) los datos pueden transmitirse en ambas direcciones pero no 

simultáneamente. Es el modo de transmisión más usado en la ccmunieación de datos, aunque exige un cierto tiempo 

de inversión del modo de trabajo de los equipos para pasar de emisión a recepción y viceversa 

En el modo Duplex (también llamado Full Duplex) los datos pueden transmitirse en ambos sentidos simultáneamente. 

Este modo de transm~ión, si bien resulta muy efICaz en la utilización del medio de ccmunicación, se utiliza poco, dado 

que requiere de equipos muy complicados. Un ejemplo de utilización de este método to constituye el interoambio de 

infonnación entre ccmputadoras. 

Se observan en la figura 1.2 los tres modos de transmisión de datos empleados pera el interoambio de infonnación . 

Emisor 

Emisor 

Receptor 

Emisor 

Receptor 

~ .-;/// 7 / . ~ 
• 

a) Modo SinpIex 

~ :~ 
.-;/~/ -\y 7 / 

~j ~--
b) Modo Semi • Duplex 

~----~/~~----~ 

~--> 
e) Modo l)JpIex 

Figura 1.2 Esquema de los modos de transmisión. 

Receptor 

Emisor 

Receptor 

Emisor 

Receptor 
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1.1.3 Tipos de transmisión 

Existen dos tipos de transmisión: sincrona y asincrona; los cuales permiten ejecutar el flujO de datos. favoreciendo la 

rapidez de modulación o transmisión, formatos de informoclón, etc, 

Transmisión srncrona 

Los dispositivos que trabajan con esta modalidad util~an un bufler o memoria interna donde almocenan todos los 

carOCteres que componen el mensaje a transmitir, produciéndose este envio de infonnación una sola vez a un ritmo 

constante, martado por un reloj interno, Por lo tanto, permite que circule más información en un circuito por unidad de 

tiempo; ya que no se precisa la inserción de elementos de arranqueJparada, 

Reloj receptor 

r--o , : , 

¡ 
A B 

Transmisión Asíncrona 

n 
u 

Figura 1 ,3 T ransmisi6n slncrona. 

Cada byte de información se transm~e individualmente acompañado de dos o tres bits (llamados de arranque/parada) 

utilizados para sincronizar los equipos: emisor y receptor, 

"la transmisión asincrona no utiliza la linea telefónica con buena efICiencia, pero es la de uso más común entre la 

computadora y las terminales para la rapidez de transmisión, • 3 Esta forma de transmitir los datos tiene menor 

eficiencia que el caso síncrono; ya que en este último modo se puede transmitir mayor número de bits de infonnoción 

útil, Debido a que el cociente entre la longitud de informoción y el número de bits totales en la unidad de transmisión 

completa; es mayor en la transmisión síncrona que en el caso de la transmisión as[ncrona. 

3 SáJ'Ichez, Rafael. Sistemas EledT6nicxls Digitales. p.152. 11 



MOOlos de Comunicación 

Figura 1.4 TransmisOn aslncrona 

1.1.4 Codificación de la información 

La codif~a::ión es el proceso de formular un código o una clave. Cuando se prepara un lenguaje en clave, es 

necesano decidir si el elemento más pequeño de la clave ha de ser un carocter, una palabra o una trase. Los códigos 

ASCII, Baudot y Mourse representan cada carocter por una combina::ión de pulsos digitales. 

Para que la informa::ión se pueda transportar adecuadamente sobre las redes de teleccmunica::iones, pnmero se 

debe codfficar en forma eléctrica, es decir, cerno mensaje eléctJico (señal). 

Existen dos métodos de modula::ión (codiflCa::ión) que se utilizan para transmitir en forma eléctnca la señal de 

información, las cuales son: transmisión analógica y transmisión digital. 

Transmisión Analógica 

La transmisión analógica Implica la crea::ión de una fOlTTla de onda eléctnca, análoga a la forma de onda de la 

información onginal (por ejemplo la voz). Las lineas de transmisión analógicas se emplean para enviar señales con 

modulación analógica, las cuales han predominado en íos enlaces de las comun~aciones del mundo. 

Transmisión Digital 

La transmiskín digital convierte la informa::ión en una sene de pulsos eléctncos binarios, íos cuales pueden tomar 

a~uno de sólo dos valores posibles de ampl~ud. Se dice que la información se envia como una sene de digitos y de 

aqui el nombre de transmisión digital. Esta técnica se ha convertido en el pnncipal método de transmisión de 

telecomunicociones; esto es debido, a los benefICios que ofrece la transmisión digital, tanto en teoninos de 

funcionamiento como de costo, 
12 
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1.1.5 Modulación de la información 

Para un uso más económico de lineas en el ancho de banda, las señales de Información son superpuestas en la 

señal portadora del punto de transm~ión, con un proceso llamado modulación. En el lugar de destino, la señal de 

información se recobra de la portadora por el proceso Inverso llamado demodulación. 

'La modulación de una onda portadora se consigue haciendo que algunas caracteristk:as de la misma sean 

modificadas por la señal de Información.' • Como se puede observar en una onda senoidal de coniente altema, la 

cual, tiene vartas caracteris~ importantes: valor pice, frecuencia, fase y puede conseguirse que la señal de 

información varie alguna de estas caracteristicas de la onda portadora. 

Modulación de Amplitud 

Este proceso censlste en hacer variar ta ampl~ud de la onda senoidal portadora por la amplitud de la señal 

moduladora. La onda portadora sin modular tiene un valor pico censtante y una frecuencia más alta que la señal 

moduladora, pero cuando se aplica la señal moduladora, el valor instantáneo de la señal moduladora y el centomo de 

la forma de la onda -envolvente- de los valores pico de la onda modulada tiene la misma forma que la señal 

moduladora original. 

En la figura 1.5 se Ilustra la modulación de ampl~ud: 

Figura 1.5 Modulación de ampl~ud, 

• PM Smale. Introdulrión a los sistemas de teleromunicaciones. p. 25. 
13 
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Modulación de Frecuencia 

Este proceso consiste en hacer vanar ta frecuencia de ta onda portadora seooidal por la amplitud de la señal 

moduladora. 

Se pude observar que el valor pico o amplitud de la onda portadora pennanece constante. Es importante entender 

que la vanación de la frecuencia de la onda portadora arriba y hacia abajo de su valor modular depende de la 

am~itud del vollaje (o corriente) de la señal moduladora. 

En la siguiente figura 1.6 se muestra la modulación de f"",uencia. 

, 
,{\ {\ 

, 
]f\ f\ ir 
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Figura 1.6 Modulación de frecuencia. 

1.2 MEDIOS DE COMUNICACION GUIADOS 

Los medios de comunicación guiados están fOn11ados por cables o fibras que conducen la electncidad o la luz. En 

este apartado se especif.:an los siguientes ejemplos: 

Cable de Par Trenzado. 

Cable Coaxial. 

Fibra Optica. 

Guias de Onda. 
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1.2.1 Cable Par Trenzado 

El cable Par Tronzado (Twlster Pair - TP) es una disposición habitual en la util~ación del cobro corro cable de 

telecomunicaciones. Debido a que el cobro es un buen conductor de los electrones, los cables de cobro no confinan 

bien las señales electromagnét~as. Cuando dos cables de cobro conducen señales e~s estando muy próximos 

entre sí, se produce una cierta cantidad de inteñerencias electromagnétlcas. A este tipo de Inteñerencias se le 

denomina diafonía, debido al rango electromagnético util~ado en el cable par tranzado, el cual transmite y rnclbe 

señales no deseadas de otras fuentes. Así pues, el tronzando de los cables de cobro reduce la diafonía y las 

emisiones de las señales, ya que cada cable entralazado conduce una corriente cuyas ondas emítidas se anulan por 

las emisiones del otro cable. 

Los paros tranzados generalmente se agrupan en cables multiparos, se pueden enconbar cables de 

2,4,6,8,14,25,28,56,112 y 224 pares; tos cuales a menudo están protegidos por una cubierta de: PVC (Plonctoruro de 

vinlto). Asimismo estos cables son utilizados tanto para transmisión analógica como dígital. 

El par tranzado comúnmente se caracteriza por medía de su calibro, el cual se especifica en vato"" de AWG 

(American Wim Gauge). El calibro es un ind~or del diámetro de los alambros de cobro que forman el par tranzado, 

típicamente los calib"" para par tranzados íncluyen los valoros de 19,22,24 y 26 AWG con diámetros desde 0.91 mm 

hasta 0.41 mm de forma tal que, el calibro más pequeño conesponde al diámetro mayor. La sigutente tabla muestra 

los calib"" junto con su conespondiente diámetro. 

AWG Diámetro (mm) 

19 0.91 

22 0.64 

24 0.51 

26 0.41 

• La compañía Electrical/ndustrles AssociaUon (EIA) populariZÓ un programa de asignacíón de categorlas para cinco 

calidades disTIntas de cable por par tronzado (el término nivel también se util~a con rolaclón a una especíOCación de 

rondim,,"to de Underwriter Labomfory)." 

El par tranzado también se define por categorias especificando tolerancias eléctricas del par. Los números de 

categorlas mayoros conesponden a un par tronzado con mejor desempeño en términos de pérdidas y diafonía. 

5 Schwartz, M. Cableado de Redes. p. 35. 15 
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Las categorías de los cables sin blindaje se muestran en ta siguiente tabla. 

Categoria Velocidad de transmisión Aplicaciones 

1 Sin especif~aclón 

2 1 Mbps Algunos cireuttos de baja velocidad 

3 16 Mbps Empleado para redes de compuladoras 10BaseT y Token Ring 

4 20 Mbps Empleado para redes de compuladoras 10BaseT y Token Rlng 

5 100 Mbps 10/1008aseT Y otras tecnologias de alta velocidad 

Los cables de categonas 1 y 2 se utilizan para voz y transmisión de datos de baja capacidad (hasta un 1 Mbps). Este 

tipo de cable es Idóneo para las comunicaciones telefónicas, pero las velocidades requendas hoy en dia necesitan 

mejor calidad. 

Las categona 3 y 4 son utilizadas habttualmente en la conectividad de computadoras. La categona 5 ofrece algunas 

modifICaCiones (corno por ejemplo, más pares por unidad de iongltud y un mejor aislante) para benef~iar el 

rendimiento del medio de transm~ión. Las instalaciones de la categoria 5 también requieren equipos compatibles y 

técnica de instalación más precisas. 

Existen dos tipos de cable par trenzado: 

• No Blindado (Unsh/e/ded Twister Pair - UTP). 

• Blindado (Shielded Twister PaJr - STP). 

Cable de par trenzado no blindado (UTP) 

El cable par trenzado no blindado (UnshietcJed T wister Pair - UTP) está compuesto de un conjunto de pares trenzados 

con un aislante de plásticc. Estos plásticcs incluyen el polietileno y el PVC (Pioncloruro de vinilo) en tanto que el 

espesor varia desde 10 mil hasta 14 mil milésimas de pulgada. 

Las dimensiones y la constante dieW!ctnca del aislamiento de cada uno de los conductores y del material que los 

rodea determinan la capacitancia de los pares trenzados dentro de un cable. 

Costo 

El cesto del UTP es bajo comparado con otros medios de transmisión. El cual, se sigue produciendo de forma masiva 

para las ccmunicaciones y se han convertido en el medio habitual de las redes de computadoras. 

16 
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Algunos integradores de redes utilizan los hilos libres de tos cables telefónicos para reducir signifICativamente ~ 

costos de implementación más económicos. Sin embargo, no se recomienda esta practica si el cable UTP existente 

es Inferior a la eategona 3 y si el tendido de cable supera ios lOO metros. 

Facilidad de Instalación 

El equipo de instalación de UTP también contempla un bajo costo, un manejo accesible y está disponible en todas las 

categonas. Las técnicas de instalación del cable son tan sencillas que se puede instalar adecuadamente con un 

minlmo de fonnación; debido a que las técnicas de conexión de las telecomun~iones se han optimizado para 

proportionar una facilidad de traslado y modifcac16n. Por tal motivo el UTP se puede reconfigurar con facil~ad. 

Capacidad 

Utilizando las tecnoiogias actuales y las que van surgiendo, el UTP puede admitir velocidades de transferencia de 

datos entre 1 y lOO Mbps o mayores, con distancias hasta de lOO metros. 

Atenuación 

Todos los cables de cobre sufren una atenuación rápida cuando se utiliza como medio de comunicación. El UTP no 

es una excepción. la tecnologla a:tuallimita el rango efectivo del UTP a unos cientos de metros. 

La siguiente tabla muestra las ventajas y desventajas del UTP (par trenzado no blindado): 

Ventajas Desventajas 

Relativamente económico. Inadecuado para transmisiones de datos a velocidades elevadas 

mayores a 100Mbps. 

Se Instala, gestiona y reconfigura Posee una tasa de atenuación relativamente elevada. 

fácllmerne. 

La tecnologia y los estándares Sensitivo a interterencias electromagnéticas. 

básicos son contrastados y estables. 

Cable par trenzado blindado (STP) 

En la actualidad, la mayona de los cables de par trenzado son no blindados, aunque existen algunos tipos de par 

trenzado blindados (ShieJded Twisfer Pair - STP). El STP es un cable aislado que contiene varios pares envueltos por 

blindaje metálico. 

17 



Medios de Comunicacl6n 

El blindaje de un cable par t",nzado es protegido de las radiaciones electromagnéticas externas, por lo tanto, perm~e 

su funcionamiento en entornos ",Iativamente perturbados. Sin emba'1lo, el blindaje tiene el inconveniente de que la 

senal pierda más rápidamente su ene'1lia Y para un buen funcionamiento se necesita la puesta a tierra del blindaje. 

Costo 

El STP a granel es moderadamente caro y actualmente UTP tiene un costo más flexible, pero es más económico que 

el coaxial grueso o la flbra 6ptica. 

Facilidad de Instalación. 

El STP es más dificil de instalar que el UTP. Igual que el cable coaxial, se debe proporcionar una toma de tierra para 

el blindaje, creada mediante conectores especiales y técnicas de instalación. 

Capacidad. 

Técnicamente con la raducclón de las interfe",ncias extemas, el STP puede utilizar f",cuencias superia.". y técnicas 

de senallzaclón que gestionen el ancho de banda de forma más eflcaz. Tiene la capacidad para velocidades de 

transmisión más elevadas, hasta 500 Mbps a 100 metros. 

Atenuación. 

El STP sufre atenuación a una velocidad similar al UTP. La tecnologia actual también lim~ el rango efectivo del STP 

a unos cientos de metros. La siguiente tabla muestra las consideraciones del par t",nzado blindado (STP): 

Ventajas Desventajas 

La tecnologia y los estándares son Más costosos y dificiles de instalar que el UTP y el coaxial. 

bastantes contrastados yestables. 

Un ancho de banda disponible superior al Inadecuado para transmisión de datos a alta velocidad (>500 

UTP. Mbps) - actualmente no se utiliza para velocidades de datos 

supenores a 155 Mbps. 

Velocidad de atenuación ",Iativamente alta (similar a la del 

UTP) 

Sensitivo a emisiones electromagnéticas. 

18 



Medios de Comunicación 

1.2.2 Cable Coaxial 

'El cable coaxial (habitualmente denominado 'coax") está formado por dos conductores que comparten un eje en 

común, de aqui su nombre (·coaxis1. '6 Generalmente, el centro del cable es un hilo de cobre relativamente rigido 

envuelto a un recubrimiento de plástro aislante. Elrecubnmiento está rodeado por el segundo conductor, un tubo de 

malla de hilo (algunos Incluyen un envoltorio metálico conductor) que sirve como blindaje frente a las Inteñerenelas 

magnéticas y tiene un aislante de plástico duro que forma la cubierta de cable. 

A continuación se ilustra en la figura 1.7 el cable coaxial: 

Figura 1.7 Céble Coarial 

Habitualmente se utilizan varios estándares de cable coaxial para la conectividad de computadoras. Los tipos más 

habituales cumplen unos de los siguientes estándares de resistencia (ohms). 

RG·8 Y RG-11 de 50 ohms (se utiliza en especifICaciones Ethemet gruesa 10BaseS). 

RG·58 de 50 ohms (se utiliza en especificaciones Elhemet fina 10Base2). 

RG-S9 de 75 ohms (se utiliza para TV por cable). 

RG-62 de 93 ohms (se utiliza para especificaciones ARenet). 

(; Ibid. p. 37. 
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El cable coaxial se suele instalar entre dispositivoS. En cada ubica:ión de usuario se conecta un conector para 

proporcionar una intertaz de usuario. El intertaz se puede conectar cortando el cable e instalando un conector en T 

en ambos extremos o aplicando unos dispositivos especiales de tipo abrazadera que se denominan derivaciones. Las 

derivaciones son dispositivos mecánicos que utilizan dientes conductores para penetrar en el aislante e insertarse 

directamente al COnductor del cable. 

Para mantener las propiedades eléctricas correctas del cable, éste debe estar conectado a tierra y terminado. Una 

forma de tierra eléctrica completa el circutto eléctrico necesario, mientras que un terminador amMlgua los reflejos de 

la señal (reflejos de las ondas). 

Costo. 

El costo del cable coaxial aumenta con el diámetro y la composeión de los conductores. El costo del cable coaxial 

delgado es relativamente bajo. 

Facilidad de instalación. 

La Instalación Inicial del cable coaxial es relativamente sencilla. Sin embargo, las técnicas de instalación actuales 

suelen utilizar un único comón de cable, que puede ser d~icil de gestiOnar y reconf~urar. 

Capacidad. 

El coaxial admite velocidades de transferencia de datos entre las del par trenzado y el cable de fibra óptica. 

Atenuación. 

Un cable coaxial de buena calidad con una longttud de 1 Km puede alcanzar flujos de información superiores a los 

100 Mbps. Sin embargo, no debe scbrepasar ciertos limites, ya que la atenuación de la señal aumenta con la 

frecuencia. 

Ventajas Desventajas 

Relativamente sencillo de instalar Más caro que el par trenzado. 

Admite mayores anchos de banda que el par Algunas técnicas de instalación hacen difícil la gestión y 

trenzado. reconfiguración del cable coaxial. 

Resiste las interterencias electromagnéticas Atenuación moderadamente elevada. 

mejor que el par trenzado. 

Relativamente robusto. Moderadamente SUSCeptible a las interferencias 

electromagnéticas ( bajo COndelones extremas). 
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1.2.3 Fibra Optica 

La fibra óptica esta formado por un núcleo de v~rIo o de plástico conductor de la luz rodeado de más vidno, 

denominado, revestimiento y un fomo extenor duro. El núcleo central proporciona el reconido de la luz o canal de 

ondas, mientras que el revestimiento está formado por varias capas de vidrio reflector. El revestimiento de vidrio está 

diseftado para refractar la luz de nuevo hacia el nlicleo. Cada hilo del núcleo y del revestimiento esta rodeado por un 

fomo apretado O suelto. 

A continuación se muestra el esquema 1.8 de la fibra óptica. 

Fibra óptiCa exterior 

1 
Conductor 

f Recubrimiento de pt6stico 

Figura 1.8 Fibra óptlca 

En su forma más simple, un sistema de comunicación por fibra óptica está constituido por tres elementos. 

a) Un módulo de emisión, que tiene por función transformar la información en forma de señal eléctlica a información 

en forma de luz. A este módulo se le llama emisor óptico. 

b) Un canal de transmisión de la luz, que es la fibra óptica. 

e) Un módulo de recepción, que tiene por función transformar la información óptica recibida en información con la 

forma de señal eléctrica; se le llamara receptor óptico. 

En un sistema de transm~ión de fibra óptk:a algunas fuentes de interterencia como las descargas eléctncas, rayos y 

efectos de diafonía son eliminados. 
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• Las fibras ópticas pueden tener una naturaleza multimodal o unimodal. La fibra unlmodal se ha optim~ado para 

penmltlr un solo recorrido de la luz, mientras que la fibra multlmodal controla la velocidad de los distintos mados. ') 

Refractando la luz a diferantes velocidades, las partes de la senalllegan simultáneamente y el receptor las Interprata 

como un único impulso. 

He aqui algunos de los tipos habituales de fibra óptica: 

Unlmadal con núcleo de 8.3 micraslravestimiento de t25 micras. 

Multimadal con núcleo de 62.5 micraslravestimiento de 125 micras. 

Mummadal con núcleo de 50 micraslravestimiento de 125 micras. 

Multimadal con núcleo de 100 micraslrevestimiento de 125 micras. 

La fibra óptica unlmodal penmtte un solo recorrido de la luz, mientras que la fibra óptica multimodal penmite vanos 

recorridos de la luz. 

Cuando es necesano se empalman juntas vanas longitudes de cable de fibra óptica mediante fusión eléctrica, un 

proceso químico o mediante conectoras mecánicos. 

Costo. 

Tradicionalmente, los conectoras de fibra en bruto han rasunado rala!ivamente caros comparados con los cables de 

fibra, pero los costos van disminuyendo cada vez más. Sin embargo el costo elevado de la instalación supera 

ampliamente el costo de los matenales. 

Capacidad. 

Las fibras ópticas admiten anchos de banda extremadamente elevados poT1!ue están limitadas por las propiedades de 

los fotones de atta frecuencia de la luz. 

Las tecnologias actuales penmiten velocidades de datos entre 1 OOMbps Y más de dos Gbps ( a distancias entre 2 y 25 

Km). Las velocidades de datos de un sistema de fibra óptica detenmlnado dependen de la composición de la fibra 

(vidno o plástico) del modo y de la longitud de onda (y por tanto de la frecuencia) de la luz transmitida. 

7 IbK:l. p.47. 22 
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Atenuación. 

La fibra óptica tiene una tasa de atenuación extremadamente baja. La cantidad de atenuación varia según la longitud 

de onda de su funcionamlenlo, pero los rangos efectivos sue~n medirse en Km. Por lo tanto, la atenuación de la fibra 

óptica es menor que en cualquier medio de transmisión por cable. 

la siguiente tabla muestra las ventajas y desventajas de la fibra óptica: 

Ventajas Desventajas 

Admite anchos de banda muy elevados según el Cable y hardware relativamente costosos. 

modo y la distancia entre 100 Mbps Y > 2 Gbps. 

Permite tasas de atenuación bajas (medklas en Km.) Las conexiones requieren una fabricación de gran 

precisión y una instalación comp~Ja. 

Inmune a las interterencias electromagnéticas . Relativamente complejo de configurar e instalar. 

1.2.4 Guia de Ondas 

la onda electromagnética se obtiene del tubo COn un aparato similar a una antena que produce propagación de ondas 

de radio en el espacio libre. Sin embargo, esta energla es contenida y guiada por el tubo en el lugar del espacio libre. 

las guías de onda se utilizan para conectar las antenas parabólicas de microondas con sus respectivos transmisores 

y receptores. Las guias de onda pueden ser de seoción circular o rectangular, y existen varias formas en que pueden 

propagarse. 

, El principio de las gulas de onda es el siguiente: la señal radiada por una pequeña antena, como un emisor, en el 

interior de un conducto metálk:o que guia las ondas electromagnéticas y las dirige hasta el receptor. La banda de 

paso utilizable es superior a los 5OGHz, lo que puede permitir una vla de ftujo binario diez veces superior a la 

permitida por los haces hertzianos .• '. Sin embargo, la implantación de las gulas de ondas resulta muy complejo. 

No obstante se pueden utilizar estas ondas (>40 GHz) en espacio abierto especialmente en entornos de redes 

tocaIes: se implantan redes sin hilos (a nivel de cada sala y habitación) unidas entre ellas por una red que permita 

atravesar paredes y suelos. 

e Schwartz,Op.Cil p.51. 
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En cuanto a las diferentes clases de ondas, se emplean las denominaciones que se muestran en la tabla siguiente: 

Frecuencias Denominación Aplicación 

30 KHz - 300KHz Ondas kilométricas VLF rvery Frecuencles) 

300 KHz - 3MKHz Ondas hectométricas MF (Middle Frecuencles) 

3 MHz-30MHz Ondas decamétricas HF (H~h Frecuencles) 

3 MHz - 300 MHz Ondas métricas VHF rvery High Frecuencias) 

300 MHz - 3 GHz Ondas declmétricas UHF (Unra High Frecuencies) 

3 GHz - 300 GHz Ondas centlmétricas SHF (Supra High Frecuencies) 

30 GHz - 300 GHz Ondas milimétricas EHF (Extremely High Frecuencies) 
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1.3 MEDIOS DE COMUNICACION NO GUIADOS 

1.3.1 Microondas 

El sistema terrestre de microondas es un medio de comunicación muy utilizado octualmente y que posibilita la 

transmisión de un gran numero de canales de infonnación, 

Las microondas se encuentran en el extremo más alto de frecuencias del espectro de radio, siendo necesario para su 

correcta recepción que las antenas emisora y receptora tengan visibilidad directa, lo que limita la distancia entre 

estaciones repetidoras a unos 50 Km, aproximadamente, 

En general las microondas se encuentran en las bandas de frecuencias supenores a un gigahertz, De tal manera que 

la longitud de onda disminuye con el aumento de la frecuencia, lo que provoca ventajas, aunque también son 

inconvenientes . 

• Las antenas pueden ser de menores dimensiones, Por lo que ta emisión puede ser muy directiva, pennttiendo 

concentrar energia en una dirección mejor definida, y de esta fonna se puede aumentar el alcance de la transmisión y 

evitar la transferencia con otros canales de transmisión." Si la frecuencia es muy elevada, la cantidad de 

Infonnación transmitida puede llegar a ser muy grande, Sin embargo, si la longitud de onda 1.. fuera pequeña, la 

Interacción con objetos que tienen dimensiones del ollien de 1.. seria muy grande, Por eso las gotas de lluvia tienen un 

efecto muy negativo en la propagación de las microondas, 

Uno de los defectos Inherentes a los sistemas de microondas es la gran InHuencia que sobre ellos tienen las 

condiciones climatológicas provocando la variación de su amplitud, 

1.3.2 Satélites 

Va han pasado más de cuatro décadas desde el lanzamiento del primer satélite, A lo largo del tiempo la fuerte 

demanda de servicios satelitales han propiciado su multiplicación, a tal grado que en todo el mundo se puede contar 

ya sea con sistemas nacionales o internacionales, para proveer servicios de voz, datos y video de calidad a todas las 

zonas, hasta aquellas consideradas como Inaccesibles, 

9 Pascual, ~ p. 53 

25 



Medios de Comunicación 

Los satélites son slstemas de transmisión por microondas que util~an como repetidores- amptfficadores satetitakls 

art~",iales. Al estar sttuados fuera de la corteza terrestre se pueden atcanzar grandes distancias. 

DiChos satétttes se sitúan en una órbita ecuatoria a una altura aproximadamente de 36000 km. Con periodo de 

rotación Idéntico al de la tierra, por etto se les denomina satélites sincrónicos o geoestacionarios. 

De acuerdo con la cobertura que tienen en la tierra, existen tres sistemas de satélttes para comun~aciones: 

• Intemaclonales. 

• Regionales. 

• Nacionales. 

La red satelttal se compone por estaciones terrenas conectadas entre si, por medio de satélites colocados en una 

órbita que retransmite las senates por microondas, a través de la atmósfera. El equipO instalado dentro del satélite 

recibe las senaJes enviadas desde la estación terrestre, las ampüfi:a y retrasmite a otra estación en la tierra, que las 

distribuye por pares de cable coaxial, guias de onda, fibra óptica y sistemas de repetición de microondas. 

Los satélites se lanzan al espacio y se sitúan en detennlnadas órbitas (gracias al equitibrtio que se produce entre la 

fuerza gravitaclonal de atracción entre, la Tierra, el satélite y la fuerza centrifuga) que pueden ser circulares, con 

velocdad constante y utilizadas para comunicaciones elípticas o con velocidad variable y usadas para actividades de 

reconocimiento. 
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Figura 1.9 SatélitegeoestarXlnario 

26 



Medios de Comunlcacl6n 

Independientemente de su emisión, los satélites incluyen vanos modulos: 

• El modulo de propulsión agrupa el motor de estabilizaoión con sus tanques de ergoles y sus tuberas de tres. 

• El modulo de servicio asegura la telemetria, teledlrección y el control de altitud y de la órbtta por medio de enlace 

de radio con el suelo. Onenta los paneles solares para obtener la máxima poteocla de alimentación. 

• El generador solar agrupa un gran número de células de silicio en función de la potencia del satélite: Son 

precisas vanas decenas de miles de células para obtener la poteocla necesaria. Las célula reciben el impacto de 

las mlcroparticulas de alta energia que provienen del espacio y hacen disminuir su rendimiento. 

• El modulo de comunicaciones recibe la senal de la Tierra, demodula, la amplifica, remodula en freeueoclas 

dnerentes y la dirige hacia la antena de emisión. 

• El modulo de antenas se establece en función de las zonas en las que ha de presentarse el servicio. Comprende: 

la antena de necepclón, la o las antenas de emisión y la antena de lelemedlda y de leledlrecclón. 

El pnnclpio para la transmisión de las emisiones de los satélites puede utilizarse modulación de amplitud, modulación 

de frecuencia o modulación digital. 
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1.4 NOCIONES DE TELEFONIA 

En t974 el es1udlante de fonética y profesor de filosofia vocal en la Universidad de Baston, Alexander Graham Bell, 

concibe la Idea de enviar ondas sonoras de la voz por medio de corrientes eléctricas y decidió los siguientes años a 

desarrollar el teléfono Que posteriormente fue patenlado en 1876. La idea inició del fenómeno Que se genera de una 

onda sonora producida en el aire por el acto de hablar. 

En los Inicios de la telefonia se sacrifICaba la calidad del sonido en benefICio de la potencia con la finalidad de 

alcanzar mayores d~tancias. Con el tiempo se d~puso de dispositivos transductores Que permttieron mejorar la 

calidad de la información transmitida. 

En el teléfono, el transductor que se encuentra en el transmisor debe generar una corriente ondulatona que varia 

rápidamente; no es SÓlo la presencia de la corriente o ausencia de ésta la que debe transmitirse; el lado receptor debe 

responder d~has variaciones de corriente y producir una onda de presión sonora de vanación suave. 

Un transductor es un dispositivo que permtte transformar variaciones de una magnttud fisica, en este caso la preSión 

sonora producida por la voz, a otra magnitud física con variación equivalente, siendo este últlmo la corriente 

ondulatoria. El receptor y transmisor de Bell fueron dispositivos de este tipo, su funcionamiento se basa en dos de los 

pnnclplos de electricidad y magnetismo, el pnmero de ellos dice que una vanaclón del flujo de campo magnético Que 

atraviesa una bobina conductora que Induce una fuerza electromotriz o vottaJe en sus extramos; en el segundo, si se 

hace circular una corriente por una bobina, la magnitud de ésta determina la Intensidad de campo magnético y por 

tanto la fuerza que éste ejerce sobre los cuerpos ferromagnéticos. 

La transmisión de mensajes telefónlsos se Inicia con la onda sonora producida cuando una persona Que hable ante el 

transmisor (micrófono). Un transductor acústico-eléctri<:o convierte las fluctuaciones de la presión Que la ha onginado. 

Un transductor eléctrlco-acústlso en el receptor telefónico (al1a-voz) reconvierte la señal eléctrica en señal sonora. 

La senal telefónica es una representación eléctrta de la forma de onda sonora de la voz. Consiste en una tensión (o 

corriente) eléctrica Que varta en el tiempo de la misma forma en que varia la presión de la onda sonora a medida Que 

se propaga a través del aire. La transmisión de dicha señal eléctrta análoga a la señal sonora, se denomina 

transmisión analógica. 

Por otra parte, el sonido es un fenómeno creado por las vibraciones de un cuerpo y se propaga a través de un medio 

elástico como puede ser el aire, el agua, los metales, etc., pero no se propaga en el vacio; este fenómeno fisico lo 

percibimos con el senMo del oído y el resultado de tres fenómenos sucesivos: 28 
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• Su producción (por medio del movimiento vibratorio de un cuerpo). 

• Su transmisión (por medio elástico). 

• Su recepción (por medio del oido). 

Por otro lado, las caracteristJcas del sonido son tres: 

a) Amplitud o Intensidad 

Es la energia que posee el sonido, o sea, su fuerza. Por su intensidad los sonidos se dividen en sonidos fuertes y 

sonidos débiies según la fuerza con que impresionen a nuestro oido. 

b) Frecuencia o tono 

Es la caracteristica por la cual los sonidos nos pueden parecer graves o agudos; esto depende del número de 

vibraciones por segundo, o sea la frecuencia. Los sonidos se dividen por su tono, en bajos o graves si son de baja 

frecuencia y en agudos si son de alta frecuencia. 

el Timbre 

Es la caracterislica que distingue dos sonidos de ~uaI intensidad y del mismo tono generados por dos fuentes 

sonoras dislintas. Esia diferencia depende del hecho de que un sonido producido por una fuente sonora esta 

constituido por una suma de varios sonidos, uno llamado "fundamental' y otros que son múltiplos enteros de la 

frecuencia fundamental y son llamados 'arrnónkXls". 

El sonido se propaga con movimiento un~ont1e a través de medios elást~os y su velocidad depende de la densidad 

del medio; a mayor densidad, mayor velocidad del sonido. 

El oido humano solamente puede escuchar sonidos comprendidos entre 20 y 20, 000 Hz. y éste se denomina 'el 

rango de frecuencias audible'. 

Cuando hablamos se origina por medio de una colaboración intima entre los pulmones, las cueroas vocales y la 

cavidad bucal una serie de ondas sonoras que se propagan a través del espacio lleno de aire que nos rodea, hasta 

llegar al timpano, quien también vibra, decodif~a las variaciones convirtiéndolas en impulsos eiectrónk:os que viajan 

hacia el cerebro. 
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" En telefonia se calcula que una reproducción a;:eptable de la voz se obtiene con una banda de 300 a 3400 Hz, lo 

cual signifICa que estas frecuencias son las más Importantes para entender el habla."" 

Amplitud 

( 
'---l<---------.<---t Frecuencia 

DlHz 3400 Hz 

Figura 1.10 Grá6::a del al'lCho de banda de la voz. 

En el caso de los teléfonos domésticos, éstos se encuentran conectados a la red por medio de un conductor modular 

ya que transmtten las señales eléctr'cas mediante un par de hilos conductores, o por medio de una tinea bifílar que 

termina en un protector. 

Desde el protector, la línea bifílar compuesta por un par de hilos conducto",s trenzados transporta las señales hasta 

la central telefónica <es el llamado lazo de abonado). Vanos lazos de abonado pueden formar parte de un m~mo 

cable: los cables consisten de vaños pares bifílares. Todos los pares bifilares son conectados al sistema de 

conmutación que se encuentra en la central telefónica. 

El sistema de conmutación de la central telefónica local decoMlCa los digltos marcados por el abonado que llama. Si 

la llamada es local, el sistema de conmutación conecta el lazo del abonado que llama con el abonado llamado dentro 

de la misma central. Si no es asi, se conecta a otros enlaces troncales formados por haces de cables, los cuales 

llevan la señal a otra central local. 

En el caso de las llamadas de larga distancia o interuroanas, los cables troncales conectan la central local al sistema 

más próximo de conmutación situado en la red interuroana. 

10 Harb, M. Modem Telephony. p. 6. 
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La red interurbana consiste en un gran número de sistemas de conmutoción y de circuitos de transmisión distlibuldos 

a lo ancho del pais y en algunos casos enlazando continentes. 

Asi pues, Inicialmente el teléfono fue dedicado a la transmisión de conversaciones entre dos Interlocutores, el 

teléfono amplió poco a poco su espectro de acción mediante la conexión a diversos dispositivos terminales, como las 

computadoras y otros procesadores de señales, capaces de c~rar y traducir mensajes complejos a través de lineas 

telefónicas. En consecuencia, el teléfono se convirtió desde la segunda mitad del siglo XX en un elemento 

pnmordial dentro de los sistemas de telecomunicación. 

Durante el siglo xx, la mejora en las técn~as y los matenales utll~ados h~o pesible la comunicación telefónlea 

masiva a largas distancias. Entre las apenaclones Introducidas destacaron el empleo de cobre reforzado en 

cables de dos direcciones; la Invención de los repetidores o amplifeadores de la señal; el uso en tierra de las técnicas 

de radio; el desanrcllo de amplificadores de vaclo y cables coaxiales recublenos de pelletileno para comunicaciones 

interccntinentales per lineas submannas, la aplicación de los satélttes artifeiales como repetidores; las técnicas de 

multiplexión o superposición sobre una misma linea fislea de vanas comunicaciones simultáneas e 

independientes, distinguibles per medios electrónicos; y la conmutación automlltica a través de estaciones telefónicas 

intermedias 
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1.5 APUCACIONES DE ALGUNOS MEDIOS DE COMUNICACION 

1.4.1 Aplicaciones de voz, datos y video 

Interne! 

Intemet desde los años 60 ha tenido como aplicación pnncipal el intercambio de información. En los últimos tiempos 

ha experimentado cambios y un crecimiento sin precedentes en la historia de las telecomunIcaciones, tanto en 

número de usuarios conectados como en aplica:iones y servicios disponibles. 

El enfoque comercial que se le está otorgando a la red, ha beneficiado especialmente a las pequeñas y medianas 

empresas, las cuales han tenido la opertunidad de mostrar sus productos y darse a conocer a un amplio espectro de 

pesibles consumidores. 

Hoy en día los procesos comerciales sobre pasan limites y es de ésta manera que el Comercio Electrónico nace 

como una nueva herramienta para los negocios que provee de oportunidades a los empresarios. 

El Comercio Electrónico es la forma propia de Intemet en "que se realizan transacciones financieras o económicas, 

y se mantienen relaciones comerciales de manera directa entre comprador y vendedor. Las partes que se ven 

involucradas en el Comercio Electrónico, se conectan a través de rades de telecomunicaciones y equipes de 

cómputo. 

La TV Interactiva, la videoconferencla, los juegos, la telefonia, las comunicaciones en tiempe real, etc. son también 

algunas de las nuevas aplicaciones y servicios que se ofrecen. 

Esto ha implicado desarrollar nuevas tecnologias que permiten que Intemet siga vigente como la nueva dorsal de 

Intemet 2, que fue gestada per vanas universidades de Estados Unidos y que les concede tener un canal de 

comunicación entre ellas de hasta 655 Mbps. 

Inteme!2 

Intemet 2 en México 'es un consorcio entra seis universidades: UNAM, IPN, ITESM, Universidad de las Améncas, UAM 

y la Universidad de Guadalajara junto con 130 universidades de Estados Unidos que impulsan el proyecto .• " 

11 Garza, Mariano. "Intemet'Z' en fu!!!.. Enero 1999. p. SO. 
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La idea prtncipal de este proyecto es crear una red conectada a Estados Unidos que pennlta desarrollar aplicaciones 

con gran ancho de banda, para lo cual. se requiere de infraestruclura de hardware y software para poder soportar 

aplicaciones tales como bibliotecas digitales, Leamingware, Telemedicina y laboratortos virtuales, además de 

garanlizar alias niveles de calidad en la transmisión de los d~erenles servicios. 

En el caso de las bibliotecas digttales. por ejemplo. se requertrá de servidores de altas capacidades para la 

transmisión de servicios multimedia. 

Learnlngware pennlte recibir Instrucción distribuida a través de la red, en donde conectándose a un punto de ésta, se 

pueden tomar clases grabadas en video. 

Asi pues, Investigadores y doctores podrán aprovechar esta aplicación para asesorar remotamente a sus colegas. 

Internet ya no pennile a invesligadores y académicos Inlercambiar infonnación de manera efectiva, debido a su 

comercialización. Por esa razón es que se están probando nuevas aplicaciones y servicios, con mayor ancho de 

banda y en liempo real, que les pennttan, nuevamenle, desempeñar sus funciones con un alto nivel de calidad. 

Gracias a las aplicaciones ya disponibles y a las que están por incorporarse, la red de telecomunicaciones de la 

UNAM es una posibilidad real de abasleclmlento de infonnación importante en el desarrollo personal y por lo lanlo, 

social. 

Inlranela 

Una intranet es una red de computadoras, software, documenlos y bases de datos que generalmenle funcionan justo 

como intemet, excepto que su uso es exclusivo a empleados y usuarios selectos. 

La populartdad de las Intranets proviene de la combinación: demanda de ios negocios en la actualidad, y de la 

habilidad que lienen para ayudar a las organizaciones a encontrar esas exigencias. Algunas de las fonnas en las 

cuales las intranets pueden ayudar a las organizaciones son: 

a) Suministro de infonnacl6n reciente. 

b) Mejoramiento de la comunicación de una empresa. 

e) Permiten el Intercambio de experiencias y conocimiento. 

d) Están basadas en estándares de conexión. 

e) Es económica su instalación y conocimiento. 
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Para el montaje de una intranet se requiera: 

a) Determinar y desarrollar la Infraestructura necesana para la cual se tiene que ver si se posee de una rad basada 

en TCpnp, también se debe ravlsar si la estructura de la rad que tiene la emprasa soporta el tráfICO que se 

estime en la intranet, observar si el ancho de banda que se tiene es sufeiente, ya que en una intranet se maneja 

muchos gráfICOS, audio y video. 

b) Decidir que el tipo de conexión ramota se va a establecer, dependiendo de las necesidades de la organización. 

e) Determinar las necesidades de seguridad de la organización e implementarlas. Este punto es muy Importante 

para las organizaciones que implementan una intranet ya que con un s~tema de seguooad se puede limitar el 

acceso de la emprasa solamente al personal autonzado. 

d) Selección de un proveedor de servicios de Intemet, el cual pueda bOndar una buena calidad en el serv~io, 

soporte, precio y algunas ventajas adicionales como opciones de segundad y de organización. 

e) Elegir el hardwara y softwara que se requiera para el funcionamiento de la intranet, tales como servidoras, 

buscadoras, henramientas de conversión de documentos, bases de datos de documentos y herramientas de 

autorización de registros. 

n Realizar un plan de mantenimiento para la intranet. 

"Según un estudio raalizado por la Intemaclonal Data Corporation (IDC), el 59 porcianto de compañias 

estadounidenses y el 38 por ciento de europeas establecieron rades intranet en 1997. En 1998 estas coras 

alcanzaron aproximadamente el 77 y el 75 porciento raspectivamente. Para el año 2001, señala IDC, existirán 133 

millones de usuarios con sistemas Intranet a nivel mundial:12 

Extranets 

La Extranet "Extended In/ranets", son estructuras de comunicación resu~antes de la ampliación de la Intranet (rades 

de comunicación e ntormación estratégica de una emprasa para poner en contacto a sus empleados mediante las 

nuevas tecnologias de la Información), que emplea la tecnologia desarrollada para intemet para conectar una 

12 Jiménez, Fernando .• Inlranets" en ~ Septiembre 1999. p. 37. 
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companla con sus sockls, clientes proveedOIaS, estableciendo diferentes niveles de occeso mediante el uso de 

passwords o números de identifICación de usuarios y Merentes niveles de acceso a la Información, como pueden ser 

bases de datos de la compania o por códigos via intemet de productos, servicios y fomentar el comercio electrónico, 

etc. La creación de estas redes, 'Extranets', de Información corporativas proporcionan la facilidad de uso, además de 

una cobertura mundial sin precedentes, fáciles de gestionar, y constituyen una plataforma cliente, universal y sencilla. 

Algunas de las aplicaciones de las 'Extranets' son las siguientes: 

• Establecimiento de grupos privados que cooperan con la emplaSa y que comparten el mismo tipo de Información 

e Ideas. 

• Sirven para gesticnar programas de formación u otros contenidos educativos que las emplaSas pueden 

desanollar y compartir, o como entomo de colaboración donde algunas empresas cooperan con el desanolio de 

una aplicac~n nueva, la cual podrá estar completamente a la disposición de los usuarios de una extranet. 

• Estas redes proporcionan a companias una buena comunicación y comercio electrónico real, alta seguridad y la 

habilidad para extenderse a sus empleados más remotos. 

• Gracias a ella podemos unir dos Intranets en cualquier parte del mundo, garantizando la seguridad y prlvacldad 

que pueden ofrecer las Intranets. Tradicionalmente, las redes privadas se implementaban punto a punto entre 

emplaSas o sedes de la misma corporación, el problema apareeia cuando esta red fallaba en alguno de sus 

puntos, por lo cual no habla posibilidad de tener conexiones altemativas para el fallo de la red privada. La 

Extranet palia estos efectos no deseados puesto que utiliza la red Intemet como medio de comunicación, que 

ofrece conexiones altemativas y resuelve los fallos que puedan producirse por el fallo de la red en alguna de sus 

partes. 

eTl: Telefon!. por computador. 

Computer Telephony Integraffon (en) es la tecnologia que integra los dos principales sistemas de información de 

una empresa: las redes de computadoras y los sistemas telefónicos. 

Esta integración pennite a los dos sistemas anteriores trabajar de fonna conjunta, consiguiendo una enonne 

efICiencia, ya que hace que el sistema telefónico acceda a la información almacenada en la red de computadoras y a 
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la vez utilice las facilidades de la red telefónica. 

La tecnología Cll mejora el serv~1o de atención al cliente ofreciendo información rápida y precisa de la persona que 

llama o viceversa, asimismo envía faxes automáticamente, crea mensajes de correo electJónioo o cualquier otra forma 

de notificación, lo cual permite una concentración total del agente en el cliente. 

El concepto Cll trajo consigo apl~aclones que consolidan al correo electrónico, al correo de voz y a los faxes en una 

LAN y WAN. Este sistema permite de manera sofISticada la manipulación de las transmisiones de mensajes de voz 

sobre redes de área local. 

Actualmente las soluciones cn abarcan un extenso campo de aplicaciones entre las que destacan: 

• Mensajerta vocal. 

• Sistema de respuesta interactiva. 

• Automatización de centrciS de llanadas. 

• leléfonOlS basados en PC. 

• Fax. 

• InternetllntranetlExlranet. 

Voz sobre IP 

La voz sobre IP se define como una aplicación de telefonía que puede ser habilitada a través de una red de datos de 

conmutación de pacuetes via el protocolo IP (Intemet Protocolo; Protocolo de intemet l. 

La ventaja de esta red es la transmisión tanto de voz como de datos, ya que se mejora la efclencia del ancho de 

banda para la transmisión de voz en tiempo real en un rango 10 veces mayor. 

Existen tres elementos en la tecnologla de la telefonia IP: 

1.- Cliente. 

2.- Servidores. 

3.- Gateways ( puertas de acceso l. 

El prtmer elemento de la telefonía IP es el cliente, quien establece y termina las llamadas de voz; codifica, empaqueta 

y transmite la información de salida generada por el m~r6fono del usuarto. 
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El segundo elemento de la telefonla IP se basa en servidores, los cuales manejan un amplio rango de operaciones 

complejas de bases de datos, tanto en tiempo real como fuera de él. 

El tercer elemento lo contonnan los gateways de telefonla IP, los cuales proporcionan un puente entre los modos de 

telefonia tradicional y la telefonia sobre intemet. 

La gran ventaja de la comunlcoclón de voz sobre IP es que se puede aprovechar la misma infraestructura de datos ya 

existente para el equivalente a una llamada telefónica. Esto sirve para ahorrarse costos de larga distancias. 

Los Impulsores de esta tecnologia consideran que el benefICio natural del integrar voz y datos sobre IP es en realidad 

el tomar ventajas de las redes de datos existentes y utilizar el ancho de banda disponible para obtener ahorros 

significativos y aplicaciones Importantes. 

Redes Privadas Virtuales 

Una red privada virtual es una red donde todas los usuarios parecen estar en el mismo segmento de LAN, pero en 

realidad están en varias redes (generalmente públicas) de distancia Para lograr esta funcionalidad, la tecnologia de 

redes seguras, privadas y virtuales debe completar tres tareas. Primero se debe poder pasar paquetes de Infonnoclón 

por medio del protocolo de comunicociones (IP) através de un túnel en la red pública, de manera que dos segmentos 

de LAN remotos no parezcan estar separados por una red públ~a. Segundo, la solución debe agregar encrlptaclón, 

tal que el trafICO que cruce por la red pública no puede ser espiado, interceptado, leido o modificado. Finalmente, la 

solución tiene que ser capaz de aumentar positivamente cualquier extremo del a~anoe de comunicación, con el fin de 

que un adversario no pueda aocader a los recursos del sistema. 

El servicio de una red privada virtual es de gran utilidad para las empresas con una o más localidades que requieren 

cubrir sus necesidades de comunicoción denbrc y fuera de ellas. 

La empresa que Implementa una red privada goza de disponibilidad pennanente en las lineas de su red, sin pago de 

renta fija. Además, el cobro que realiza el suministrador se calcula de acuerdo con el tipo de enlace en donde se 

genera y se incluye la llamada, por distancia y tiempo de uso: es decir, se paga únicamento por lo que se utilizó. 

Las redes privadas virtuales también penniten llevar acabo cualquier modifICación en su diseño, como dar de baja o 

de alta localidades y manejar demandas cambiantes, en cuestión de minutos, sin la necesidad de ampliar o reducir su 

capacidad. Además, son plenamente compatibles con los esquemas de redes privadas ya implementadas. 
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Videoconferencla 

De forma intuitiva, se podóa decir que una videoconferencla es como una conferencia telefónica que integra además 

de la vez, Imágenes en movimiento; es decir, que los partk:ipantes pueden ver y olr a quienes están en el otro 

extremo de la línea. 

Para lograr este tipo de comun~aclón es preciso utilizar equipos de vldeoconferencla que poseen procesadores 

(codees) capaces de codificar y comprimir señales de audio y video para que posteriomnente sean enviadas a través 

de lineas telefónicas d~itales (Red Digital de Serv~ios Integrados - RDSI). 

La velocidad básica del canal de la RDSI, es decir, la cantidad de información que se envia por segundo, es de 64 

Kbps. Para la videoconferencia se ha establecido como velocidad de transmisión de datos 128 Kbps, lo que equivale 

a dos llamadas telelónk:as de RDSI. 

Esta velocidad de transmisión es muy inferior a la que seria necesaria para obtener una calidad de imagen y sonido 

similar a la de la televisión. Este es el mayor inconveniente de la videoconferencia frente a la televisión. Sin embargo, 

presenta sobre ésta dos grandes ventajas: se trata de un sistema Interactivo y su costo es inferior ~os equipos 

necesarios son econ6mk:os y el costo de la videoconferencla es tan sólo el de dos llamadas telefónicas). Esta 

restricción de funcionamiento que limita la cantidad de Información que se envla por segundo, hace necesario acudir a 

sofisticadas técnicas de tratamiento y compresión de la información que permitan seleccionar y tratar lo que se envia 

en cada Instante, aprovechando al máximo el canal de 128 Kbps, de fomna que la señal de Imagen y sonido, una vez 

descomprimida y vuelta a componer en el extremo receptor, tenga la mejOr calidad posible. 

Las redes de TV por cable: voz, datos y video 

Con el objetive de posbilitar un acceso de datos y voz, atravás de la infraestructura de las CATV (redes de televisión 

por cab") han surgido desarrollos tecnológiCOS traducidos en dispositivos que se colocan en la propia red de TV y en 

los inmuebles donde residen o trabajan los usuarios, a fin de aprovechar una red que en su origen surgió sólo para 

funciones de broadcast y proveer video unidireccionalmente. 

Una red de televisión por cabk! (CATV) tiene una arquitectura tipicamente confonnada por fibra óptica en algunos 

nodos y subnodos, los cuales están basados en cable coaxial. 

A raiz del desarrollo tecnológico entomo a las CA TV Y el objetivo de universalizar los servicios de voz, datos y video, 

se han diseñado sistemas bidireccionales, asimétricos o de remoto telefónico para ofrecer más de un servicio a un38 
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bajo costo, con calidad y rapidez, siempre y cuando la red de su proveedor de TV por cable esté provista de un 

equipo adecuado. 

El proveer servicios de voz y datos a través de las CA TV otorga ventajas como el ofrecimiento de mejores 

veloc~ades gra::las a la tecnologia. Se potenclaliza el uso de una infraestructura ex~tente, se tiene acceso a la úffima 

mllia, ofrece múltlples aplicaciones que responden a las necesidades de los distintos sectores, y se cuenta con un 

serv~io que está siempre en linea. 

Comunicación Salelltal 

La principal ventaja de utilizar satélites para telecomun~aciones radica en eludir las barreras naturales, permitir 

planear su uso para requerimientos reales, acortar ios tiempos de Instalación y completar las redes terrestres para 

transm~iones Intemacionales posibilitando la cobertura global. Para ello se establecen transmisiones con equipos 

móviles desde puntos geográfICOS, en donde no existe Infraestru:tura para telecomunicaciones por redes terrestres. 

Debido a la d~persión de las comunidades, a tas difcultades econOmicas, el lento desarrollo de las redes terrestres, 

entre otros factores, los satélites resultan ser una buena altemativa para combatir al aislamiento de muchas 

~lidades, a fin de dotanas de servicios de telefonia rural, datos, videos, educación a distancia, telemed!:ina, sólo 

por mencionar algunos, a un menor costo y tiempo. 

Se observa un crecimiento de aplicaciones satelitales tendientes a sat~facer las necesidades de los corporallvos, de 

tal manera que se les ofrecerán multlples canales para voz, datos, fax, y vldeoconferencias, asi como su transporte 

multiplexado sobre punto y punto-multipunto sobre un m~ canal. 

Otra tecnologia que se dislumbra como una atractiva oportunidad de negocio para la industra satelital en los próximos 

anos es el Intemet salelital, que brindará transmisiones de paquetes, acceso a la super carretera de Información y 

servicios muffimedla a altas velocidades. 

Por otro lado, los expertos advierten que las aplicaciones satelitales más solicitadas serán las siguientes: 

• Internet, 

• lV vía satélite, 

• Telefonía satelital, 

• Redes internacionales, 

• Conectividad satelital. 
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CAPITULO 1 1 

CABLEADO ESTRUCTURADO 

Un ambiente moderno de negocios debe estar dotado de una infraestructura flexible en la que todo el movimiento de 

infonnación de la organización sea transportado a través de una platafonna universal. Un sistema bien disenado no 

sólo debe soportar aplicaciones presentes y futuras, sino que además, debe facilitar tos movimientos, cambios y 

adiciones tanto del peffiOnal como de los equipos. Tamb~n hay que tener en cuenta que hoy en dla no.pueden 

tenerse sistemas de cableado separados para telefonía y datos . 

• En el mundo actual de las telecomunica:iones, se ha:e evidente la necesidad de transmitir más informoci6n a 

mayores distancias; para ello, es fundamental que los equipos que procesan y transm~en esta infannaclón sean 

accesibles por el usuario en todo momento; el cableado estructurado es pieza clave en facilitar este proceso -,13 

Las crocientes necesidades de las empresas y los cortos ciclos de vida de las aplicaciones han tlevado a los 

proveedores de tecnología y servicio a establecer sistemas de cableado que soportan d~erentes servicios y 

protocolos a través de un mismo medio. Por eso se utiliza un sistema de cableado capaz de int"9rar tanto los 

servicios de voz, datos y video, como los sistemas de control y automatización de un edificio bajo una platafonna 

estandanzada y abierta. 

El cableado estructurado es un plan completo de cableado para los edifICios, que se basan en las nonnas y 

estándares intemaclonales. Consiste en equipos, accesO"OS de cables y de conexión, asi como de métodos de 

Instalación y administración que se necesitan para que una empresa funcione con S"9uOdad y por largo tiempo. 

El sistema de cableado estructurado está disenado para proporcionar una conexión fislea entre todas las zonas de 

trabajo de un edifICio; se Instala sin tener en consideración el tipo de equipo de comunicación al que se va a conectar 

y se adapta a todos los requisitos actuales de comunicación de un adiflCio; pero lo más importante es que se 

construye con la capacidad de adaptame a nuevas necesidades a medida que éstas su~an. 

lJCerezo,Oaudio .• Sislemasde cableado' en M Dicierrore1999. p.14. 
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2.1 Historia del cableado estructurado 

'EI desmembramiento del Sistema Bell en 1984, y la postenor liberación de los sistemas de telecomunicaciones en 

paises como Canadá, el Reino Unido, Australia, y algunos paises de Europa y Asia, hizo que quienes usaban los 

medios de comunlca::iones con fines comerciales tuvieran una cantidad de nuevas opciones para instalar y 

administrar sus servicios de voz y de datos·. 11 Este cambio, que puso la responsabilidad del uso de la infraestructura 

de cable de teléfono de par trenzado y sin revestimiento (UTP) en manos de los usuanos, cuya expenencla previa se 

limitaba al uso de cable coaxial o con revestimiento, puso en conflicto a los mundos de voz y de datos, los cuales, 

antenonnente estaban separados. Como resultado, este cableado apretado, que en un tiempo estaba bajo el dominio 

de los proveedores de servicio de teléfono, se convirtió en un recurso potencial para las Instalaciones que no usan 

voz, 

La libertad de elección causó más confusión de la anticipada. El usuaro tenia que optar por un matenal de 

telecomunicaciones, por ejemplo: par trenzado sin revestimiento, par trenzado con revestimiento, coaxial, RS-232, 

449, 089, D815, etc. y vanos conectores de fibra. Simplemente habia demasiadas opciones, debido a esto, surgieron 

dudas de la capacidad de desempeño de los divelSos matenales de comunicación. La gente necesitaba saber los 

limites de las longitudes, las topologias más apropiadas, y si se cumplirian los requisitos de los sistemas una vez que 

se cambiaran los componentes Individuales. A medida que ios usuanos y los grupos de usuanos se esforzaban en 

responder las preguntas que se hacian, se hizo evidente que habia que desarrollar un método estándar para la 

Instalación del cableado de comunicaciones, método que se designó como cableado estructurado. Para esto la 

Asociación de la IndustJia de Comunicaciones Computacionales (CCIA) solicttó que la Asociación de Industnas 

Electrónicas (EIA) desarrollara este método necesano. 

En julio de 1991 se pubic6 la pnmera velSión del estándar como EIA/TIA 568 (Cableado de telecomunicaciones en 

edifICios comerciales). En agosto del mismo año se publicó un Boletin de Sistemas Técnicos TS8-36 con 

especifICaciones para grados mayores (Cat 4, Cat 5) de UTP; postenonnente, en agosto de 1992 el TS8-36 fue 

corregido por el TS8-40 que trataba, más detalladamente, sobre los cables de conexión provisional UTP y esclarecia 

los requerimientos de prueba de los conductores hembra modulares UTP, finalmente el modelo 568 fue corregido por 

el EIA/TIA 568-A. 

En los servicios de telecomunicaciones, los sistemas de cableado estructurado, han experimentado una constante 

evolución a través de los años. Los sistemas de cableado para teléfonos fueron especifICados e instalados por las 

compañias de teléfonos, mientras que el cableado para datos estaba determinado por los proveedores del equipo 

14 Schwartz M .• Cableado de Rerles. p.34. 42 
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de computación. Después de la división de la compañia AT&T en los Estados Unidos, se hicieron Intentos para 

simplificar el cableado, mediante la introducción de un enfoque más universal. A pesar de que estos sistemas 

ayudaron a definir las pautas relacionadas con el cableado. 

Dos asociaciones empresarias, la Electronics Industlies Asooation (EIA) y la Te/ecommunications Industlies 

Asodalion [TIA), que agrupan a las industrias de electrónica y de telecomunicaciones de los Estados Unidos, han 

dado a conocer, en forma conjunta, la norma EIAlTIA 568 (1991), donde se establecen las pautas a seguir para la 

ejecución del cableado estructurado. 

la norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acue!llo a ella soportarán todas las aplicaciones de 

telecomunica:lones presentes y futuras por un lapso de al menos diez anos. 

Esto es, que los fabricantes del pals más desarrollado del mundo en lo referente a telecomunica:lones y donde se 

desarrollan los sistemas que se usaran en el futuro, son quienes aseguran que al menos durante los próximos diez 

anos desde que se em~óla norma (hasta el 2001), todos los nuevos productos podrán soportarse en los sistemas de 

cableado que se diseñen hoy de acue!llo a la refenda norma. 

Posteriormente, la ISO (Intemational Organlzation far Standards) y el lEC (Intemational Electrotechn/cal Ccmmission) 

la adoptan bajo el nombre de ISOnEC DIS t 1801 (1994) haciéndola extensiva a Europa que ya habla adoptado una 

versión modfficada, la CENElEC y el resto del mundo. 

2.1.1 Definición de cableado estructurado 

Un Sistema de Cableado Estructurado (SCE) es cualquier sistema de cableado que permita IdentWcar, reubicar y 

cambiar en todo momento, ftJ:ilmente y de forma racional los diversos equipos que se conectan, basándose en una 

normativa completa de Identif~ación de cables y de componentes, asi como el empleo de cables y conectores de las 

mismas cametenstlcas para todos los equipos. 

Asi pues, un Sistema de Cableado Estructurado es una forma o!llenada y planeada de realizar cableados que 

permiten conectar teléfonos, equipo de procesamiento de datos, computadoras personales, conmutadores, 

redes de área local y equipo de oficina entre si. 

Al mismo tiempo perm~e conducir señales de control como son: sistemas de segundad y acceso, control de 

iluminación, control ambiental, etc. El objetivo pnmo!llial es proveer de un sistema total de transporte de información 

a través de un medio común. 
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El sistema de cableado estructurado debe ser capaz de transmitir información de múltiples protocolos y tecnologias e 

Incorporar nuevos o Muros servicios a la red existente, sin perder la eficlencta ni el nivel de los servicios disponibles. 

Además, debe facilitar el manejo y administración de los servicios conectados. 

La gran ventaja de los sistemas de cableado estructurado es que cuentan con la capacidad de aceptar nuevas 

tecnologías sólo con cambIar los adaptadores electrónicos en cada uno de los extremos del sistema; el cable, rosetas, 

patch panels, blocks, ent", otros; permanecen en el mismo lugar. 

2.1.2 Diferencias entre el cableado estructurado y no estructurado 

En seguida se detallan las d~e",nclas que existen entre el cableado estructurado y no estructurado. 

El Cableado estructurado es: 

• Flexible 

Permite ",alizar crecimientos bien planeados. 

• Abierto 

Independiente del proveedor. 

Independiente de la aplicación. 

• Confiable 

Garantia del proveedor. 

Mientras que el cableado no estructurado considera: 

• Cableado propio del proveedor. 

Cada proveedor establece sus condiciones. 

• Baja flexibilidad. 

No permite ",alizar un c",cimiento bien planeado. 

• D~"ultad de movimiento, adición y cambios. 

No permtte la instalación o cambio de lugar de algún equipo fácilmente. 
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Se deben considerar los siguienles puntos para implementar y manejar un s~ema de cabklado estructurado: 

1. Requenmlento de funcionamiento y ancho de banda. 

2. Aplicaciones utilizadas en red. 

3. Costo durante la vida útil. 

4. Caractensticas del producto. 

S. Apoyo técnico y servicio. 

Los d~erentes sistemas de cableado estructurado ofrecen distintas caroctensticas de funcionamiento. A la vanedad 

de velocidad de transmisión de la información en un s~tema de cableado, se kl conoce como ancho de banda 

utilizable. Por tal mot""" la capacidad del ancho de banda está dictada por las caractensticas de comportamk!nto 

eléctrico que los componentes del sistema de cabklado tengan. Esto viene a ser especialmente importante cuando se 

están planeando futuras apl~aciones que imponen mayores demandas sobre el sistema del cableado. 
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2. 2 ESTANDARES EN LOS SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO 

Los sistemas de cableado estructurado deben emplear una Arqu~eclura de Sislemas Abiertos (OSA por sus siglas en 

inglés) y soportar aplicaciones basadas en eslándares como el EIAfTIA-568-A, EIAfTIA-569, EIAfTIA-570, EIAfTIA-

606, EIAfTIA-607 (de la BecIronlc Industries Assodation / Telecommunicafjons IndustJy AssodaUon). Esle diseño 

provee un sólo punto para efectuar movimientos y ad~iones de lal foooa que la adminislraclón y el mantenimienlo se 

convierten en una labor simplifcada. 

Una entidad que compila y annoniza diversos esténdares de lelecomun~aciones es la Building IndustJy Consulting 

Service Intemational (BIeS/J. B TeIecommunicatkJns DislJlbutlon Methods Manual (TDMM) de BiCSi eslablece guias 

poooenorlzadas que deben ser tomadas en cuenla para el diseño adecuado de un sislema de cableado eslruclurado. 

El Cabling Installatron Manual eslablece las guias lécnicas, de acuerdo a eSléndares, para la inslalación fisica de un 

sistema de cableado eslruclurado. 

EllnstiMo Americano Nacional de Estándares, la Asociación de Induslrias de Telecomunicaciones y la Asociación de 

Induslrias Electrónicas (ANSIITIAlEIA) publican conjuntamente eslándares para la manufoctura, InSlalación y 

rendimiento de equipo y sistemas de telecomunicociones y electrónico. Cinco de éstos estándares de ANSIITIAlEIA 

definen el cableado de telecomunicaciones en edificios. Cada estándar cubre una parte especifica del cableado del 

edif"io. Los eslándares establecen el cable, hardware, equipo, diseño y précticas de inslalaclón requeridas. Cada 

eslándar ANSIITIAlEIA menciona eslándares relacionados y olros malenales de referencia. 

La mayoria de ios eslándares incluyen secciones que definen téooinos importantes, ocrónimos y simbolos. 

Los cinco esléndares pnncipales de ANSIfTIAlEIA que gobiernan el cableado de telecomunicackmes en edificios son: 

ANSIITIAlEIA-568-A, Esténdar de Cableado de Telecomunicaciones en EdifK:ios Comerciales. 

ANSIITIAlEIA-569, Eslándar para Duetos y Espocios de TelecomunicaK:iones en Edifcios Comerciales. 

ANSIITIAlEIA-570, Eslándar de Alambrado de Telecomunicaciones Resklercial y Comercial pequeño. 

ANSIITIAlEIA-606, Esténdar de Administración para la infraeslructura de Telecomunicaciones en Edificios 

Comerciales. 

ANSIITIAlEIA-607, Requenmlentos de Puesla a Tierra para Telecomunicaciones. 
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2.2.1 TIA/EIA 568-A Cableado de Telecomunicaciones en Edificios 

Comerciales 

El estándar TIAlEIA 568-A define un sistema genénco de alambrado de te~unlcaclones para edfficlos 

comerciales que puedan soportar un ambiente de productos y múltiples proveedores. El propósito de este estándar 

es permillr el diseno e Instalación del cableado de telecomunicaciones contando con poca información acerca de los 

productos de telecomunicaciones que postenormente se instalarán. La instalación de los sistemas de cableado 

durante el proceso de Instalación y/o remodelación son signifICativamente más baratos e implican menos 

Intenupclones que después de ser ocupado el edifICIo . 

• Ambos, el TIA (TeIecomunlcations Industry Association) y el EIA (Bectronic Indusmes Association) son miembros 

del ANSI (Amenean National Standards Instituta) el cual, es coordinado por grupos de estándares voluntariados en 

Estados Unidos· ". 

El cableado de telecomunicaciones especifICado en esta norma tiene por finalidad apoyar una gama muy amplia de 

dnerentes edfficios comerciales y de aplicaciones (por ejemplo, voz, datos y video). 

El sistema de cableado estructurado desento en el estándar TIAlEIA 568-A está basado en una topologla de tipo 

estrella, la cual consiste en una conexión de ligas de punto a punto onginadas en un hubo 

El estándar TIAlEIA 568-A lista los siguientes seis elementos de un sistema de cableado estructurado: 

Subsistema Entrada del edicffio. 

11 Subsistema Cuarto de equipo. 

111 Subsistema Cableado horizontal. 

tV Subsistema Cuarto de telecomunicaciones. 

V Subsistema Cableado vertical (Backbone). 

VI Subsistema del Area de trabajo. 

15 Spurgeon, Charles E. Ethernet: the definitf.¡e gu'de. p.207. 
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En la siguiente figura se muestran los subsislemas de un cableado estructurado: 

...... __ .. '_a 

Figura 2.1 Esquema de los subsistemas de un cableado estructurado. 
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Subsistema Entrada del edificio 

Figura 2.2 Esquema del subsistema Entrada del Edificio. 

La entrada de servicios provee el punto en el cual el cableado extemo se une con el cableado vertical (bacI<bone) 

Intemo del edifICio. Los requenmientas fisicos de dicha intertace están definidos en la norma EIAlTIA 569 (Rutas Y 

espacios de telecomunicaciones). 

Este subsistema consiste en una entrada de servicios de telecomunicaciones al edifICio, la cual incluye el punto de 

entrada a través de la pared del edifICio Y continuando al cuano o área de entrada. La entrada al ediflCkl debe 

contener la ruta del backbone que interoonecte con ios otros edificios del campus; en caso de una comunicación a 

través de una antena, éste también pertenece a la entrada del edificio. 
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Subsistema Cuarto de equipo 

Figura 2.3 Esquema del8tJbsistema Cuarto de Equipo. 

El cuarto de equipo es un espacio centralizado para los equipos de telecomunicaciones (Ej. PSJ<, equipos de 

cómputo, switth, etc.), que sirven a los ocupantes del ed~lCio. Este cuarto, únicamente debe guardar equipos 

directamente relacionados con el sistema de telecomunicaciones y Sus sistemas de soporte. Los cuartos de equipo se 

consideran distintos de los cuartos de telecomUnicaciones por la naturaleza, costo, tamano y/o complejklad del equipo 

que contienen. Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo para personal de telecomunicaciones. De ahí que 

todo edifICio debe contener un cuarto de telecomunicaciones o un cuarto de equipo. 
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Subsistema Cableado horizontal 

Figura 2.4 Esquema del subsistema Cableado Horizontal. 

El cableado horizontal es la porción del sistema de cableado que se extiende desde el doset de te~munica:iones 

(rack) hasta el usuano final en su estación de trabajo y consta de: 

l. Cable honzontal y el hardware de conexión 

El cual pn:porcionan los madios para transportar señales de telecomunicaciones entre el área de trabajo y el cuarto 

de telecomunicaciones. Estos componentes son: 

• Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el área de trabajo. 

• Cables y conectores de transición Instalados entre las salidas del área de trabajo y el cuarto de 

te~munlcaciones. 

• Páneles y cables utilizados para conflQurar las conexiones de cableado horizontal en el cuarto de 

te~municaclones. 
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Consideraciones para el cableado horizontal 

1. Distancias horizontales 

La dislancla horizonlal máxima es de 90 m. Independlenle del cab" utilizado. Esla es la dislancia desde el área de 

trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de telecomunica:iones. Al establecer la distancia máxima se hace la 

previsión de 10 m. adicionales para la dislancia combinada de cables de empate (3 m.) y cables utilizados en la 

conexión de equipo en el área de trabajo y el cuarto de lelecomunicaciones. 

2. Tipos de cables 

Existen tres tipos de cables que pueden ser utilizados en los sistemas de cab"ado horizOnlal: 

• Cable UTP (Unshielded Twisted Pair)o 

• Cable STP (Shielded Twisted Palr). 

• Fibra Optica. 

El cable más utilizado es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro pares categoria 5. El cable coaxial de 50 ohms se 

acepla pero no se recomienda en inslalaclones nuevas. 

3. Salidas de área de trabajo 

Los duetos a las salidas del área de trabajo (wort< atea outiet, WAO) deben proveer la capacidad de manejar tres 

cables. Las salidas de área de trabajo deben conlar con un minlmo de dos conectores; uno de los conectores debe 

ser del tipo RJ-45 bajo el código de colores de cab"ado T568A ó T5689; la d.erencla es que el cableado T568A 

tiene el par naranja te""inado en los plnes 3 y 6, el par verde te""lnado en los pares 1 y 2. El cableado T5689 sólo 

invierte la te""inación del par naranja; como se muestra en la figura 2.5. 
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Figura 2.5 Código de colores del cabIeajo T568A Y T5688. 

Algunos equipos requieren componentes adicionales en la salida del área de trabajo. Estos componentes no deben 

Instalarse como parte del cableado horizontal. deben instalarse externos a la salida del área de trabajo. Esto garantiza 

la utilización del sistema de cableado estructurado para otros usos. 

Adaptaciones comunes en el área de trabajo. 

• Un cable especial para adaptar el conector del equipo (computadora, tenninal, teléfono) al conector de la salida 

de telacomunicaciones. 

• Un adaptador en "YO para proporcionar dos servicios en un soio cable multipar (ej. teléfono con dos 

extensiones). 

• Un adaptador pasivo utilizado para convertir el tipo de cable del equipo al tipo de cable del cableado horizontal. 

• Un adaptador activo para conectar dispositivoS que utiliosn dnerentes esquemas de señalización. 

• Un cable con pares transpuestos. 

3.1 Manejo del cable 

El destrenzado de pares individuales en los conectores y paneles de empate debe ser menor a 1.25 cm. para cables 

UTP categona 5. 

El radio de doblado del cable no debe ser menor a cuatro veces el diámetro del cable. Para par trenzado de cuatro 

pares categona 5 el radio minimo de doblado es de 2.5 cm. 
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3.2 Evitar la interferencla electromagnética 

A la hora de establecer la ruta del cableado de los ciaseIS de alambrado a los nodos es una consideración pnmortlial 

evitar el paso del cable por los siguientes disposffivos. o al menos considerar las distancias sugeOdas. 

• Motores eléctricos grandes o transformadores (mínimo 1.2 m.). 

• Cables de comente aHema : 

Mlnlmo 13cm. para cables con 2KVAo menos. 

Minimo 30 cm. para cables de 2KVA a 5KVA. 

Minimo 91cm. para cables con mas de 5KVA. 

• Luces fluorescentes y balastros (mlnimo 12 cm.). 

• El dueto debe ir perpendicular a las luces fluorescenles y cables o duetos eléctncos. 

• Intercomunicadores (mlnlmo 12 cm.). 

• Equipo de soldadura. 

• Aires acondicionados, ventiladores, calenladores (minimo 1.2 melros). 

• Otras fuenles de inteñerencia eleclromagnétk:a y de radio frecuencia. 

Subsistema Cuarto de telecomunicaciones 

Figura 2.6 Esquema del subsistema Cuarto de Telecomunicaciones. 
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Un cuarto de telecomunicaciones es el área en un edfficio 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 

Instalaciones eléctr1cas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto debe ser capaz de albergar equipo de 

telecomunicaciones, tennlnaclones de cable y cableado de interconexión asociado. 

El diseño de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, además de voz y datos, la Incorporación de otros 

sistemas de infonnación del edifICio tales como televisión por cable (CAlV), alannas, seguridad, audio y otros 

sistemas de telecomunicaciones. Todo edifICio debe contar con al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto 

de equipo. No hay un limite máximo en la cantidad de cuartos de telecomunicaciones que puedan existir en un 

edifICio. Los annarlos de telecomunicaciones deben ser proyectados de acuerno a los requenmientos del estándar 

ANSlfTlA 569. 

Consideraciones de diseno: 

El diseño de un cuarto de telecomunicaciones depende de: 

• El tamano del edificio. 

• El espacio del piso a selVir. 

• Las necesidades de los ocupantes. 

• Los selVlcios de telecomunicaciones a utilizarse. 
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Subsistema Cableado vertical (Backbone) 

Figura 2.7 Esquema del subsistema Cableado Vertical. 

El bacl<bone provee Interronexión entre el cuarto de telecomunicaciones, cuarto de equipos y la entrada al edifICio. 

Este consiste del cable bacl<bone, del cross-connect Intennedio y prtnclpal, de las tennlnaciones mecánicas y de los 

patch coros. 

El cuarto de equipos y los puntos demaltados pueden estar localizados en d~erentes edfficios; el 6ackbone incluye 

los medio de transmisión entre dfferentes edificios. 

El cableado vertical debe soportar todos los dispositivos que están dentro del rack y a menudo todas las impresoras, 

tenninales y servidores de archivos de un piso en un edificio. SI más dientes o servidores son agregados a un piso, 

ellos comptten por el ancho de banda disponible en el cableado vertical. Sin embargo existe una ventaja, y esta es la 

poca cantidad de canales verticales en un edificio y por ello se pueden usar equipos más costosos para proveer un 

mayor ancho de banda. Este es el área donde la fibra óptica se ha convertido en el medio más apropiado. El cableado 

vertical se presenta en d~erentes topologias, la más usada es la topologla en estrella. 
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Consideraciones al instalar el backbone: 

l. Cables reconocidos y distancias mbimas 

Cable Distancia (m) Aplicación 

Cable UTP 100!1 800 Voz Y datos 

Cable STP 150 !1 90 Datos 

Cable multimodo de fibra óptica de 62.51125 um. 3000 Datos 

Cable monomodo de fibra óptica de 9/125 um. 2000 Datos 

"Nota: las distancias del backbone. son dependientes de la aplicaOOn. Las distancias máximas especifICadas arriba son basadas en 

transmisOO de voz para UTP y en transmisKIn de datos para STP y fina óptica. 

11. Selección del medio de transmisión 

Con cualquiera de los estándares existentes se puede construir un backtxme para el cableado vertical; pero deben 

tenerse en cuenta los siguientes !aciores: 

o Flexibilidad con respecto a los servicios soportados. 

o Vida útil requerida para el backbone. 

o T amallo del sitio y la población de usuarios. 

o No se pueden colocar más de dos niveles jeráIQuices de C/OSS-ronnects. 

o La longitud del patch.ctJrd del CIOSS.ctJnnect principal e intermedio no puede ser mayor a 20 mis. 

o El polo a tierra debe cumplir cen los requerimientos definidos en la norma EIAlTIA 607 (Requerimientos de 

puesta a tierra para telecomunicaciones). 
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Subsistema del Area de trabajo 

Figura 2.8 Esquema del subsistema Area de Trabajo. 

El concepto de área de trabajo está asociado al concepto de punto de conexión. Comprende las inmediaciones fisicas 

de trabajo habitual (mesa, silla, zona de movilidad, etc.) del o de los usuanos. El punto que marca su comienzo en lo 

que se refiere a cableado es la roseta o punto de conexión. 

En el ámbito del área de trabajo se encuentran diversos equipos activos del usuano tales como teléfonos, 

computadoras, Impresoras, telefa><, tenninates, etc. La naturaleza de los equipos activos condicionan el tipo de los 

conectores existentes en las rosetas, mientras que el número de los mismos detennina si la roseta es simple (1 

conecto~, doble (2 conectores), triple (3 conectores), entre otros. 

El cableado entre la roseta y los equipos activos es dependiente de las partK:ulandades de cada equipo activo, por lo 

que debe ser contemplado en el momento de instalación de éstos. 

Figura 2.9 Dispositivo de conexión del Area de T rebajo 
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2.2.2 EIA/TIA 569 Rutas y Espacios de Telecomunicaciones 

Este estándar reconoce tres conceptos fundamentales relacionados con telecomunicaciones y edificios: 

• Los edifICios son dinámicos. Durante la existencia de un edificio, las remadelaclones son más la regla que la 

excepción. Este estándar reconoce, de manera positiva, que el cambio ocurre. 

• Los s~temas de telecomunicaciones y de medios son dinámicos. Durante la existencia de un edificio, los equipos 

de telecomunicaciones cambian dramáticamente. Este estándar reconoce este hecho siendo tan Independiente 

como sea posible de proveedores de equipo. 

• Telecomunicaciones es más que datos y voz. Teiecomunk:aciones también Incorpora otros sistemas tales como 

control ambiental, seguridad, audio, televisión, alarmas y sonido. De hecho, telecomunicaciones incorpora todos 

ios sistemas de bajo voltaje que transportan información en los edlf~los. 

• El alcarlCe de esta norma se limita al componente de telecomunicaciones relacionado con el diseno y construcción 

de edificios comerciales, abarcando problemas de telecomunicaciones tanto de un edifICio y entre edificios. Estos 

incluyen las vias o conductos en los cuales se encuentran localizados los medios de telecomunicaciones, asI como 

los cuartos y áreas asociadas con el edifICiO usado para instalar equipos de telecomunicaciones'. t6 

Este estándar reconoce un precepto de fundamental importancia: De manera que un edifICio quede exitosamente 

diseñado, construido y equipado para telecomunicaciones, es imperativo que el diseno de las telecomunicaciones se 

incorpore durante la fase preliminar de diseño arquitectónico. 

La aplicación de la presente norma en los subsistemas del cableado estructurado se menciona a continuación. 

Subsistema Entrada del edificio 

• La instalación de entrada en el edificio consiste en la entrada de servicios de telecomunicaciones al edifICio, 

incluyendo el punto de entrada a través de la pared del edificio, y que continúa hacia el cuarto o espacio de entrada"." 

La entra del edifICio incluye las rutas para Itevar hacia afuera los servicios, interconexión de los backbones, el!:. La 

entrada del edificio consta de una intertaz y algunos cables de salida conectados al cableado del backbone. 

16 EIAfTIA, Norma oara vlas de telecomunicaciones y espacios en edifkiJs comerciales. Octubre 1990. p.9. 

17 etA/TIA, Norma para vias de teleoomunic:aciones v espacios en ediflCils oomelCiales. Octubre 1990. p.93. 
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los puntos a considerar en la entrada del edfficio son los siguientes: 

Localización del edificio. 

la localización de otros servicios. tales como gas, agua, energia eléctrica y alcantarillado, deben ser considerados en 

la selección de la Instalación de entrada. 

la etapa de pre-planif~aci6n debe incluir preparación del terreno, limitaciones topográf~as, etc. 

Vlas detolecomunlcaciones para la entrada del so.vlcios. 

Se debe proveer una via de transmisión para la entrada de servicios. en donde los métodos para el provisionamiento 

son a través de vias aéreas o subterráneas. 

Para los duetos subterránesos a la entrada del edificio. es necesario utilizar tubo conduit minimo de 4 pulgadas o 

duetos de PVC. duetos de plástico. tubo de acero galvanizado. etc. los cuales. no deben tener una curvatura mayor a 

9()0. La pendiente no deberá ser mayor a 12' por cada 100 ft Y se recomienda que el espacio del tubo no debe ser 

llenado por más del 40% de cables. 

Subsistema Cuarto de equipos 

los requerimientos del cuarto de equipos se especifican en los estándares ANSlfTlAlEIA-568-A (Cableado de 

telecomunicaciones) y ANSlfTlAlEIA-569 (Rutas y espacios de telecomunicaciones). 

Para que un cuarto de equipo funcione adecuadamente. se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones 

para el diseño: 

1. Selección del sitio 

Cuando se seleccione el cuarto de equipo se deben evitar sitios que estén restringidos por componentes del edif~io 

que limiten la expansión tales como: elevadores, escaleras. etc. El cuarto debe tener accesibilidad para la entrada de 

grandes equipos y el acceso a este cuarto debe ser restringido. 
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la capacidad de resistencia del piso debe ser tal que soporte ta carga distribuida y concentrada de los equipos 

Instalados. La carga distnbuida deberá ser mayor que 12.0 KPa y la carga concentrada deberá ser mayor que 4.4 KN 

sobre el área de mayor tensión. 

El cuarto de equipo no debe estar localizado debajo de niveles de agua a menos que las medidas preventivas se 

hallan tomado en contra de la Infiltración de agua. Debe ser colocado un drenaje en el cuarto en caso de que exista el 

Ingreso de agua. 

El cuarto de equipos debe tener un axeso directo al aire acondicionado y debe estar localizado lejos de fuentes de 

Interterencias electromagnéticas, a una distancia que reduzca la Interterencla a 3.0 V/m a través del espectro de 

frecuencia. Se debe tener especial atención con transformadores eléctricos, motores, generadores, equipos de rayos 

l<, radios o radares de transmisión. En la medida posible es deseable colocar el cuarto de equipos cerca de la ruta del 

backbone pnncipal. 

2. Tamaño 

El cuarto de equipo debe tener un tamaño sufICientemente amplkl para satisfacer los raquenmlentos de los equipos. 

Para definir el tamaño se debe tener en cuenta tanto los raquenmientos octuales, como los proyectos futuros. Cuando 

las especificaciones de tamaño de los equipos no son conocidas se deben tener en cuenta los siguientes puntos: 

a) Gula para voz y datos 

El cuarto de equipos debe ser diseñado para un minimo de 14m'. Basándose en el número de estaciones de trabajo, 

el tamaño del cuarto debe considerar aspectos de la siguiente tabla: 

Número de estoclones de trabajo Area en m2 

Hasta 100 14 

Desde 101 hasta 400 37 

Desde 401 hasta 800 74 

Desde 801 hasta 1200 111 

b) Gula para otros equipos 

los equipos de control ambiental, tales como distribuidores de energia, aires acondicionados y UPS (Uninterruptible 

Power Supply) hasta 100 KVA se deben instalar en el cuarto de equipos, mayores a 100 KVA deben estar 

localizadas en cuartos separados. 

61 



Cableado Estructurado 

3. Pmvlsionamlento 

La altura minima de un cuarto de equipos debe ser de 2.44 metros. El cuarto de equipo debe estar pmtegldo de 

contaminación. la cual, pueda afectar la operación y al matenal de los equipos Instalados. 

El cuarto de equipos debe estar conectado a la ruta del backbone. En caso de necesitarse detectores de humo, estos 

deben estar dentm de su caja para evitar que se activen accklentalmente. 

4. Equipos de calefacción, ventilación y aire acondicionado 

Estos equipos deben funcionar las 24 horas del dia y los 365 dias del año. Si el sistema del edif"io no asegura una 

operación continua, entonces una unidad Independiente debe ser instalada para el cuarto de equipos. 

La temperatura y la humedad deben ser controladas y pennanacer en un rango de t 8 OC a 24 OC. con una humedad 

del 30% al 55%. Equipos de humedificación y deshumediflCaclón pueden ser requendos dependiendo de las 

cond~lones 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 operación. SI se utilizan batenas para respaldo, 

se deben instalar equipos adecuados de ventilación. 

5. Acabados Interiores 

• El piso, las paredes y el techo deben ser sellados para reducir el polvo. 

• Los acabados deben ser de colores clams para aumentar la iluminación del cuarto. 

• El materiat del piso debe tener pmpiedades antiestáticas. 

6. Iluminación 

La iluminación debe ser controlada por uno o más switches. localizados celta de la puerta de entrada al cuarto. 

7. Energia 

Se debe instalar un ciltuito separado para suplir de energia al cuarto de equipo y debe terminar en su propio panel 

eléctrico. La energia eléctrica que llegue al cuarto no se especifICa ya que depende de los equipos instalados. 
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8. Puerta 

La puerta debe tener un mínimo de 91 cm. de ancho y 2 m. de attura y contener una cerradura. Si se estima que van 

a llegar equipos muy grandes. se debe Instalar una puerta doble de 1.8 m. de ancho por 2.2 m. de alto. 

9. Polo a tierra 

Se debe Instalar un COnducto de 1-1/2 desde el cuarto de equipos hasta electrodo a tierra del edificio. 

10. Extlnguidore. de fuego 

Se deben mantener extlnguldores de fuego portátiles y realizartes mantenimiento per1ódicamente. Estos, deben ser 

instalados tan cerca y visiblemente a la puerta como sea posible. 

Subsistema Cableado horizontal 

Ruta. ye.pacio. horizontale. 

Las rutas Y espacios horizontales son utilizados para dislJibuir y soportar cable horizontal y conectar hardware enbe la 

salida del área de trabajo y el cuario de telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los "contanedores" del 

cableado horizontal. 

El término horizontal es utilizado debido a que tip~mente el sistema de cableado se Instala horizontalmente a través 

del piso o del techo del edifICio. 

El cableado honzontal consta de cable par trenzado de cobre, aunque sí se requíere un allo rendimiento se puede 

utilizar fibra óptica. 

El cableado honzontal se debe ímplementar en una topología de estrella Cada punto terminal de conexión de datos 

y/o voz debe estar conectado al patch panel. 

Se debe tener en cuenta lo siguiente: 

• Algunos equipos requieren componentes (tales como adaptadores R8-232) en la salida del área de 

telecomunicociones. 
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• Estos componentes deben instalarse fuera de la salida del área de telecomunicaciones. Esto garantiza la 

utilización del sistema de cableado estructurado para otros usos. 

o SI la tinea es de datos, se establece una conexión ad~ional entre el patch panel y el hub, para que el equipo 

quede conectado a la red. 

Las rutas del cableado estan influenciadas por muchos factores, incluyendo: 

o Función del edif~io. 

o Consideraciones estéticas. 

o Inteñerenclas electromagnéticas. 

Susbsistema Cuarto de telecomunicaciones 

Consideraciones de diseno: 

El diseño de un cuarto de telecomunicaciones depende de: 

o El tamaño del edifICio. 

• El espacio de piso a servir. 

o Las necesidades de los ocupantes. 

• los servicios de telecomunica:;iones a utilizarse. 

1. Altura 

La altura minima recomendada es de 2.6 m. 

2. Duetos 

El número y tamaño de los duetos utilizados para accesar al cuarto de telecomunicaciones varia con respecto a la 

cantidad de áreas de trabajo, sin embargo se recomienda por lo menos tres duetos de 10 cm. (4 pulgadas 

aproximadamente) de diámetro para la distribución del cable del backbone. 
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3. Puertas 

La(s) puerta(s) de acceso debe(n) ser de apertura completa. con llave y de al menos 91 cm. de ancho y 2 m. de alto. 

La puerta debe abrir hocla fuera (o lado a lado). Entre la puerta y el piso debe haber un mínimo de espa:1o de 

separación entre ellos. y no se deben tener postes centrales. 

4. Polvo y electricidad estática 

Se debe el evitar polvo y la electricidad estática utilizando piso de concreto, terrazo, loza o similar (no utilizar 

alfombra). De ser posible, aplicar tratamiento especial a las parades, pisos y cielos para minimizar el polvo y la 

electricidad estática. 

5. Control ambiental 

En cuartos que no tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse las 24 

horas al día y los 365 dias al año entre tO y 35 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse menor a 

85% y debe de haber un cambio de aire por hora. 

En cuartos que tienen equipo electrónico la temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse las 24 

horas al dia, y los 365 días al año entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse entre 30% 

ó 55% y debe de haber un cambio de aire por hora. 

6. Prevención de inundaciones 

Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de inundación. No debe haber tuberia de 

agua pasando por el cuarto de telecomunicaciones. 

7. Pisos 

Los pisos de los cuartos de telecomunicaciones deben soportar una carga de 2.4 KPa. 

a.lluminación 

La Iluminación debe estar a un mínimo de 2.6 m. del p~ terminado. Las parades deben estar pintadas en un color 

claro para mejorar la iluminación. Se recomienda el uso de luces de emergencia. 65 
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9. locallzacl6n 

Con el propósito de mantener la distareia horizontal de cable promedio en 46 metros o menos (con un máximo de 90 

metros). se recomienda localizar el cuarto de telecomunicaciOnes lo más cerca posible al área de servicio. 

10. Potencia 

Deben haber conta:tos SufICientes para alimentar los dispositivos a instalarse. El estándar establece que debe haber 

un mlnlmo de dos contactos dobles de 110Y (corriente altema). ded~ados de tres hilos. Deben ser circuitos 

separados de 15 a 20 amperes. Estos dos conta:tos podrán estar dispuestos a 1.8 m. de distancia uno de otro. Se 

deberá considerar allmentacl6n eléctrica de emergencia con activación automátk:a. En muchos casos es deseable 

Inst~ar un panel de control eléctrico dedicado ~ cuarto de telecomunicaciones. La alímenta:ión especifICa de los 

dispositivos electr6nicos se podrá hacer con UPS y regletas montadas en los andenes. 

Separado de estas tomas deben haber conta:tos dobles para herramientas, equipo de prueba ele. Estos contactos 

deben estar a 15 cm. del nivel del piso y dispuestos en intervalos de 1.8 m. alrededor del perimetro de las paredes. 

El cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra que a su vez debe estar conectada 

mediante un cable de mlnlmo 6 AWG al sistema de puesta a tierra de telecomunicaciones según las especfficackmes 

de ANSIITIAlEIA-607 (Administración para infraeslruCtura de telecomunicaciones en edificios comerciales). 

11. Seguridad 

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones con llave en todo momento. Se debe asignar llaves a personal 

que esté en el edíf,,1o durarrie las horas de operación. 

Se recomienda que el cuarto de telecomunicaciones permanezca limpio y ordenado. 

RequiSitos de tamafto: 

Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por piso y por áreas que no excedan los 

1000 m'. Y las instalaciones pequeñas puedan utilizar un sólo cuarto de telecomunicaciones si la distanCia máxima 

de 90 m. no se excede. 
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Area a servir edificio nonnal Dimensiones minimas del cuarto de 

telecomunicaciones 

500 m' o menos. 3.0 x 2.2 m. 

Mayor a 500 m', menor a 800 m'. 3.0x 2.8 m. 

Mayor a 800 m', menor a 1000"". 3.0 x 3.4 m. 

Area a servir edificio pequeño Utilizar para el cuarto de telecomunicaciones 

100m' o menos. Montante de pared o gabinete encerrado. 

Mayor a 500 m', menor a 800 m'. Cuarto de 1.3 m. x 1.3 m. o closet angosto de 0.6 m. 

x2.6m. 

Disposición de equipos: 

Los racks deben de contar con al menos 82 cm. de espacio de trabajo libre alrededor (al frente y detrás) de los 

equipos y paneles de telecomunicaciones. La distancia de 82 cm. se debe medir a partir de la supernc", más la salida 

del rack. 

Debe haber por lo menos 1 metro de espacio libre para trabajar de equipo oon partes expuestas sin aislamiento. 

• Todos los racks y gabinetes deben cumplir con las especifICaCiones de ANSIIEIA 

• La tomilleria debe ser métrica. 

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

Paredes: 

Las paredes deben ser suficientemente rigidas para soportar equipo. Las paredes deben ser pintadas con pintura 

resistente al fuego, lavables y de color claro. 

El estándar EIAlTIA 569 tiene recomendaciones para dimensionar los closels de te-.comunicaciones. aunque debe de 

ser diseñado para edfficios nuevos, no es un requerimiento para la certifICación del cableado estructurado. 
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Las siguientes dlmesiones de closet, son recomendadas por el EIAfTIA 569: 

Areade piso Espacio del cioset 

m' m 

tOOO 3 x 3.4 

800 3x 2.8 

500 3x 2.2 

Algunas recomendaciones de este estandar son: 

• Mínimo un closet de telecomunicaciones por piso. 

o Un closet de telecomunicaciones por toooO ft' (1000 m') 

o Múltiples closets conectados con condutt. 

Subsistema Cableado vertical (Backbone) 

Los baluns acoplan las caractertsticas de Impedancia de los cables utilizados por los equipos activos al tipo de cable 

empleado por el cableado horizontal, en el caso de que no sean ambos el mismo. Ejemplos de baluns son los 

adaptadores de cables coaxial (no balanceado) o IwInaxial (no balanceado) a par trenzado (balanceado) y v,,"versa. 

El número de puntos de conexión en una Instalación (1 punto de conexión por área de trabajo) se detenmlna en 

función de las superfICies útiles o de los metros lineales de fachada, mediante la aplicación de la siguiente nonma 

general; 1 punto de acceso por cada 8 a 10 m. cuadrados útiles o por cada 35 m. de fachada. Este número se debe 

ajustar en función de las caractertsticas especificas del emplazamiento, por ejemplo, los locales del tipo de salas de 

Infonmálica, salas de reuniones y laboratorios. 

En el caso que exista telefonia e Infonmática, un dimensionado de tres tomas por punto de conexión constituye un 

cnterio satisfactorto. Dicho dimensionado puede ajustarse en función de un análisis de necesidades concreto, pero no 

deberá, en ningún caso, ser inferior a dos tomas por punto de conexión del área de trabajo. Una de las tomas deberá 

estar soportado por pares trenzados no apantallados de cualrO pares y los otros por cualquiera de los medios de 

cableado. 
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Subsistema del Area de trabajo 

La presente norma cubre aquellos aspectos de la estación de trabajo relacionados con salidas de 

telecomunicaciones. 

Salidas de telecomunicaciones 

Una salida de telecomunicaciones es el lugar del punto de conexión entre el cable horizontal y los cables que 

conectan aparatos en el área de trabajo, por ejemplo, los teléfonos, computadoras personales, etc. 

Se debe Instalar un minlmo de una salida por estación de trabajo. Para fines de planWlC8Clón, el espacio disponible 

por estación de trabajo debe ser de 10 m' en promedio. Para áreas de edilicios en los cuales resu~e dificil añadir 

salidas de telecomunicaciones futuras, en el diseño In~lal se deben colocar un minlmo de dos salidas separadas para 

esa área; además, tales áreas deberán ser colocadas de modo que ofrezcan la máxima flexibilidad para cambios en 

el área de trabajo. 

La colocación de las salidas de telecomunicaciones deberán compatlbllizarse oon la disposición del mobiliaoo. Se 

debe Instalar una salida de energía cerca de cada salida de telecomunicaciones. Las salidas montadas en paredes 

son normalmente instaladas a la misma altura que la salida de energía. 

2.2.3 EIA/TIA 570 Alambrado de Telecomunicaciones Residencial V 

Comercial pequeño. 

Este estándar da una visualización del cableado consíderando los requeomientos de las especificaciones de 

instalación y de los oomponentes técnioos. El presente estándar provee Información para seleccionar las Intertaces 

de los jacl<s, gulas de instalación del cableado, descopción de los oomponentes y referencia, eic. El estándar EIAffIAl 

570 es oonslderado oomo un complemento del estándar ANSIITIAlEIA 568-A (Cableado de telecomunicaciones en 

edificios comerciales). 

El objetivo de este estándar es facilnar la ínteroperabilidad y transportabilidad de las instalaciones en los sistemas de 

oomunlcacl6n, la oompatibilidad de estos; facilitando la comunicación de las computadoras oon los equipos de 

procesamiento. Este estándar descObe el cableado de los sistemas considerando la oonexlón con uno o vaoos 

accesos de linea para vaoos tipos de equipos. Este estándar define un genérioo, funcional sistema de cableado para 
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telecomunicaciones donde la construcción del edif~io soporte multiproductos. La instalación del s~tema de cableado 

debe ser durante la construcción del edfficlo puesto que el realizar esto, permite que sea menos costoso, que 

después de ser ocupado el edificio. 

El estándar detalla dos grados de cableado para aplicaciones en residencia; el grado 1 es el minimo y el grado 2 el es 

una versión mejorada del grado 1, permitiendo actuales y futuras compatibilidades con datos de alta velocidad y 

servicios de intemet. 

El cableado especif~ado dentro de éste estándar incluye el soporte de segundad, audio, telev~ión, sensores, 

alarmas, etc., y es implementado para nuevas construcciones, adiciones y remodelaciones. 

Cableado Grado 1 Grado2 

UTP4 Pares Categoria 3 Categoria 5 

Categoria 5 recomendado Categoria Se recomendado 

Coaxial de 75 n X X 

Fibra óptica X Opcional 

Servicio Grado 1 Grado 2 

Teléfono X X 

Televisión X X 

Datos X X 

Multivislón X 

De cualquier manera en el grado 1 o en el grado 2, todos los cables son aplicados en topologia de estrella para 

facilitar la transmisión de información. Utilizando una topologia de tipo estrella permite que el propietario de la casa 

pueda realizar cambios fácilmente en el cableado. 

2.2.4 EIA/TIA 606 Administración para la Infraestructura de 

Telecomunicaciones 

Este estándar especifca los requenmlentos de administración de la infraestructura ya sea un edfficio nuevo, existente 

o renovado. La Infraestructura de telecomunica::iones puede ser ideada como la conexión de varios componentes: 

espacio del equipo de comunicaciones, ruta del cable, sistema de tierra fisico, cableado y la terminación al hardware, 

que provee el básico soporte de la distribución de toda la información dentro de un edifcio. La administración de 
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telecomunicaciones Incluye la documentación de las cajas de conexión, conectores, tennlnaclón del hardware, 

conexión, tubo cOndun, otro tipo de rutas del cable, closets de telecomunicaciones, y otros espacios. 

El propósito de este estándar es proporcionar un esquema de administración unnorme que sea independiente de las 

aplicaciones que se le den al sistema de cableado, las cuales pueden cambiar varias veces durante la ex~tencla de 

un edifiCio. Este estándar establece guías para duei\os, usuarios finales, consultores, contratistas, disenadores, 

Instaladores y administradores de la infraestroctura de telecomunicaciones y sistemas relacionados. 

El estándar EIAlTIA 606 es utilizado en todos los casos en la administración de la Infraestructura de 

telecomunicaciones para todos los nuevos edificios. Entre los temas que trata el estándar EIAlTIN606, son los 

siguientes: 

• Acoesorios y equipos de tenninación (bloques de conexión, conectores, elementos de partcheo, etc.). 

• Cables (red principal, horizontales, cordones de partcheo, etc.). 

• Vias del cable (tubos, bandejas del cable, etc.) 

• Espacios de equipo (medios de entrada, cuartos de equipos, armarios de telecomunicaciones, etc. ). 

• Codificación de coior de los campos de terminación y jerarquia del cableado. 

• Simbolos de componentes estándar y esquemas para identifICar los diferentes elementos del cableado de 

telecomunicociones. 

Los edif~ios modernos requieren una efectiva infraestructura de telecomunicaciones para soportar la variedad de 

servicios que dependen del transporte electrónico de la Infonnaclón. La administración incluye documentación básica 

y los planos actualizados, etiquetado y registros. La administración debe contemplar datos, voz y video, asi como con 

otros sistemas del edif"io, por ejemplo segundad, audio, alannas y energia. La administración puede ser 

acompañada de registros en papel y de sistemas en computadora. 

Conceptos de administración 

El tipico sistema de administración incluye: registros, reportes, esquemas y registros de trabajo. 

Identificadores. Cada espacio, ruta, punto tenninal del cable y tierra, debe ser asignado a un único número de 

identificación, el cual, debe ser un simple código. 

Los identif~adores pueden clasificarse como: 

71 



Cableado Estructurado 

IdentifICadores de ruta. 

a) CT Bandeja de entrada. 

b) CD Conducto. 

e) BCD Conducto de 8ackbone. 

IdenliflCadores de espacio. 

a) EF Infraestructura de entrada. 

b) ER Sala de equipos. 

e) IC Conexión cruzada Intermedia. 

d) HH OrifICio de acceso. 

e) S Empalme. 

IdentifICadores de cable. 

a) C Cable. 

b) CB Cable de "backbone". 

e) F Fibra. 

IdentifICadOres de conexión a tierra 

a) BC Conductor unión. 

b) EC Conductor de equipo . 

b) GB Barra de distnbución de tierra. 

e) TGB Barra de distribución de tierra de telecomunicaciones. 

d) TMGB Barra de distribución de tierra pnncipal de telecomunicaciones. 

Registros de telecomunicaciones. Minimo se requieren registros por cable, espacio, ruta, tierra fislea y terminación 

del hardware. Estos registros permiten ligar información a otros reportes. 

Los registros de telecomunlcackmes se clasifican: 

a) Registros de ruta. 

b) Registros de cable. 

e) Registros de espacio. 

d) Regstros de conexión a tierra. 

e) Registros de posición de terminación. 
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Reportes opcionales. Pueden existir registros de otros dispositivo~ como pueden ser. PSx, inventario de equipo 

(tetéfonos, PCS, software, lAN ) e Infonmaclón de los usuarios (extensión, ubicación, etc.). 

DibuJos, Dibujos que Inctuyan planos de los pisos, ruta del cableado y esquemas de los raks. 

Orden de trabajo. Orden de trabajo que Incluye espacios, rutas de los cables, sistema de tierra. La orden de trabajo 

debe r~tar las responsabilidades para cambios fislcos, asi cerno la actual~ación de la documentación para futuros 

cambios. 

Fonnatos de Identificación. Un único código de identificación a~abética debe ser credo por cada lugar, ruta de 

cable, punto tenminal. La sugerencia en este estándar es la siguiente: 

BCxx bonding conductor 

BCOxx backbone conduit 

Cxxx cable 

CBxxx backbone cable 

COxxx conduit 

CTxxx cable try 

Ecxxx equipment conductor 

Efxxx entrance facmte 

EIxxx equipment room 

Fxxx fiber 

GBxxx grounding busbar 

GCxxx grounding conductor 

HHxxx handhole 

Icxxx Intermediate Cfoss~nnect 

Jxxx JacI< 

MCxxx main cross-connect 

MHxxx manhole or maintenance hole 

PBxxx pull OOx 

Sxxx spUce 

Sexxx se1Vice entrance 

SLxxx sleeve 

TCxxx telecommunications closet 

TGBxxx telecommunications grounding busbar 

TMGB telecornmunications main grounding busbar 

Waxxx work él"ea 
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De cualquier fonna, el escoger un fonnato debe ser considerado y proveer un ún~o número de identifICador para cada 

elemento del sistema. Este método penntte por si mismo organizar y actualizar los múltiples reg~tros en uso logrando 

un programa de base de datos. 

Ejemplo de algunos identificadores: 

J0001 infonnación de una etiquela de 'oulet jack' 

0306 Designación de una estación de trabajO 

Los ejemplo mencionados llevan el texto del eslandard EIAlTIA 606 Y la etiquela de admin~tración, este estándar 

pennite la ftexibilidad para propósitos de nombres. 

Por otra parte, dependiendo de la apl~ación, los campos de tenninaclón del ambiente en un punto de administración 

se as~nan etiquelaS insertables, con un código de colores para identifICar los siguientes tipos de clrcunos: 

Verde: lado del campo de la Intertaz de la red, circuitos de la compañia de teléfono. 

Verde: lado del equipo de la intertaz de la red; troncales de la central. 

Púrpura: tenninoclón de equipos de comunicación. 

Amarillo: diversos hiJos de equipo de comunicaciones, circuitos auxiliares. 

Blanco: cables de bockbone ascendente. 

Azúl: área de trabajo servida dlreclamente desde la sala de equipo. 

Naranja: intertaz de red. 

Gris: cable de backbone de enlace a la sala de computadoras u otras salas de equipos. 

Manón: cables del bockbone del campus. 

RojO: sistemas telefón~os con teclado. 

2.2,5 EIA/TIA 607 Requerimientos de puesta a tierra para 

Telecomunicaciones 

Con el Incremento en el empleo de sistemas de cómputo y telecomunicaciones más sofisticados, veloces y sensibles, 

se ha hecho necesario y fundamental contar con sistemas de suministro de energia más confiables y seguros. Una 

parte fundamenlal para la adecuada operación de las instalaciones eléctricas, es el buen diseño de dichas 

inslalaciones, asi como la correcta inslaloción, operación y manipulación de los equipos que operan con energia 

eléctrica. 
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El progreso en la comunicación de voz y datos Y su convergencia ha pennitido cada vez más Interactuar con los 

propios sistemas complejos. Estos sistemas requieren de un sistema de tierra flsica confiable. 

Para llegar a cumplir con este objetivo, cada pais ha fonnulado un conjunto de nonnas, las cuales tienen la finalidad 

de establecer especlflCaCkmes de carácter técnco y de seguridad para sus instalaciones eléctricas, teniendo como 

objetivo principal proteger la vida de las personas, así como los equipos electrónicos. 

Esta nonna regula las especifICaciones sobre los sistemas de tierra para equipos de telecomunicaciones. 

La conexión a tierra en las Instalaciones eléctricas se realiza mediante el sistema de tierra, cuyo funcionamiento 

primordial es conducir hacia tierra (subsuelo) todas aquellas corrientes de cualquier naturaleza, corrientes de falla, 

frecuencias indeseables o descargas atmosféricas. 

El sistema de tierra se compone de un conjunto de conductores interconectados entre si y conectados a tierra 

mediante electrodos enterrados a ciena profundidad en el subsuelo. Los componentes principales que fonnan el 

sistema de tierras son los electrodos de puesta a tierra. 

del edificio 

n 
~ 

Tubert. -Jt 

" L 
.". " ~ L 

~ '" 4.· 4r 
~--
v= tierra de la 

==-
Junta de hilo do 

Fundamento de 
edificio 

coltlpllÍlade conexl6n I tierra 
telec;omunlcaclones 

Figura 2.10 Sistema de tierra f1sk:a. 

Partiendo de la consideración de tres posibilidades en accidentes eléctricos denominados, tenemos lo s~uiente: 

a) Potencial de paso. Cuando la persona da un paso en una superf"ie bajo tensiones trens~orias de falla, puede 

estar sometido a diferencias de potencial peligrosos entre un pie y otro. 
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b) Potencial de contacto o de toque. Cuando la persona está parada junto a una estructura "aterrizada" y hace 

conta:to con ella durante una falta. 

e) Potencial de transferencia. Se considera como un caso especial del potencial de conta:to y ocurre cuando se 

hace contocto simultáneo con un elemento que se encuentra a tierra en un lugar remoto o con otra SUperfICie 

aterrizada. 

La siguiente tabla ilustra los efectos produddos por corrientes eléctricas en el cuerpo humano: 

Efectos Comente directa ImA] Comente directa ]mA] 

Hombres Mujeres 

SensacIón ligera 1 0.6 

Chcx¡ue indoloro sin perd~a 

dltoontrol musaJlar. 9 6 

CIloq'" ."',,"'" sin 

pén::lida de oonOOl muscular. 62 41 

limite soport¡bIe de choque 

76 51 

CIloq'" doloroso, 

a:mtracx:iones musculares, 90 60 

Iberacl6n difk::i 

Posb~idad de fibiiaciln 

ventricular y muerte 

a) Choque de 0.03 seg. 1300 1300 

b) Choque de 3.0 seg. 500 500 

Teorema de Dalzlel. 

La siguiente fórmula rela:lona los parl:lmetros previamente mencionados. 

IK' . 1 = 0.027 

Donde: 

IK = Corriente en amperes a través de del cuerpo. 

= Duración de falla en segundos. 

0.027 = Factor empírico basado en el concepto de energía constante. 

Corriente alterna 

(mAl Hombres 

7 

17 

65 

75 

94 

1000 

500 

Corriente alterna (mAl 

Mujeres 

5 

11 

37 

50 

63 

1000 

500 
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El valor de la resiste",ia del cuerpo es muy vanable (de 500 hasta miles de ohms), por ello se considera por lo 

regular un valor lentatrro de 1000 ohms para representar la resiste",la desde una mano hasta ambos pies. Y a ésta 

resiste"'la se le llama Rk. 

Por otro lado, siendo la resistividad de la superficie del tenreno ps y la resistencia de un pie en contacto con el suelo 

Rf, la cual se considera con un valor de 3ps ohms. Por lo tanto, al dar un paso la persona, la resistencia de un pie y 

otro está en sene, por lO tanto su valor será de 6ps y cuando la persona toca con la mano un objeto energizado, los 

pies se consideran en paralelo con una resistencia de 1.5ps. 

De esta manera, el clreutto eléctrico equivalente del cuerpo humano seria: 

• • 

Donde: 

Rk = 1000 ohms 

Rf = 3ps 

La s~ulente tabla muestra los valores de resistividad de d~erentes tipos de tenreno: 

Tipo de terreno Resistividad [n.m] 

Tenreno pantanoso Hasta 30 

Limo 20 a 100 

Humus 10 a 150 

Turlla húmeda 5 a 100 

Arena arcillosa 50 a 500 

Arena silica 200 a 3000 

Suelo pedregoso cubierto con pasto 300 a 500 

Suelo pedregoso 100 a 300 

Calizas blandas 1000 a 5000 

Calizas compactas 500 a 1000 

Calizas agrietadas 50 a 300 

Rocas de mica y cualZo 1500 a 10000 

Granitos 2000 a 3000 
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Rl 

Circuito equivalente 

Cableado Estructurado 

I R2 I 

I 'o"io" ,''o 
Elevm6n de potencial tobre 
una tiemllejana dunmIe un corto -

,-

Figura 2.11 E;empk:> del potencial de paso. 

Figura2.13 Diagrama del potencial de paso. 
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Circuito equivalente 

l 
Voltaje 

de contacto 

1 

Cableado Estructurado 

Figura 2.13 Ejemplo del potencial de contacto. 

Rk 

~ RfI2 

Figura 2.14 Diagrama del potencial de IXlfllaáo. 
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Clftuito equivalente 

i 
Voltaje 

de transferencia Ro 

1 

Cableado Estructurado 

Hilo neulro o de COITVIk:acl6n 

Figura2.15 Ejemplo del potencial de transferencia .. 

RlI2 

Rk 

VI =(PII2+ Rk )'Ik 

VI =(1.5Ps+l000)·Q.ID.. 
..rr 

VI =165 + O.25fs 
..rr 

Figura 2.16 Diagrama del ¡:otencial de transferencia. 
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Consideraciones de diseno. 

Las varillas sólidas de cobre deben ser instaladas a una distancia lejana de la entrada al edifICio, las vartllas pueden 

ser de (114' de delgada per 4' de altura, per longitud variable); cuarto de equipe, cada closet de telecomunicaciones 

(2' de altura es sufICiente aqui). 

El equipe de telecomunicaciones, gabinetes, racks y los protectores de voltaje son tipicamente atenizados al sistema 

de tierra fisíco. Las varillas son conectadas per un backbone con aislamiento, cable de cobre sólido entre todos los 

closets y cuartos de equipes (minlmo 6 AWG, 310 AWG recomendado). Este backbone es conectado a la principal 

vartlla en la entrada del edificio a un sistema de tierra fislca en la entrada del edificio, y una estructura de acero en 

cada pise. Vinculando el conductor del cable de color veroe o con un et~uetado apropiado. 

Una instalación de telecomunicaciones cuenta con una amplia gama de equipes, los cuales se pueden clasificar de la 

siguiente manera: 

• Fosa de cables. Es el área dentro de la instaloclón en la que entran los cables estemos al edifICio. La fosa de 

cables eqUipados con tubos y sopertes metálicos que se util~an para sopertar los cables. Existen diferentes 

tipos de fosas de cables, dependiendo del tipe de cables que se instale, estos pueden ser telefónicos coaxial, 

UTP, fibra óptica, etc. 

• Equipe de corriente directa. El equipe de corriente directa consta de rectificadores, convertidores, baterías, 

distribuidores de corriente directa e inversores. 

• Equipe de corriente attema. Los equipes de comente altema que se manejan dentro de las instalociones de 

telecomunicoclones son: subestaclones, transfonnadores, máquinas, de emergencia, tableros de protección y 

distribución. 

• Equipe de aire acondiconado. El equipe de cómputo, de conmutación y de transmisión deben trabajar bajo ciertas 

condiciones ambientale~ per lo que el clima artifICiales básico para el buen funcionamiento de los equipos. 

• Equipo de transmisión. Los equipos de transmisión, pueden ser de microondas, radio, fibra óptica, etc. En 

algunos casos estos equipos pueden estar a la intemperie, expuestos al medio ambiente y por lo Ianto más 

propensos a recibir descargas eléctricas. 
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• Equipos de conmutación. Este equipo es de máxima Impedancia dentro de una instalación de 

telecomunica:iones, ya que es el equipo encargado de manejar el tráfICO de llamadas. 

• Equipo de cómputo. Oeb~o a la alla relación entre las telecomunicaciones y la Informática, en la actualidad es 

ind~pensable contar con salas de cómputo especiales para el control y supervisión de los equipos. Por lo que 

una instalación de telecomunica:iones cuenta con una o varias salas de cómputo para estos propósitos. 

Las principales funciones que debe cumplir todo sistema de tienra son las siguientes: 

a) Proveer un medio seguro para proteger al perronal y al equipo de los peligros de una descarga eléctrtca bajo 

cond~lones de falla. 

b) Proporcionar un circullo de minima Impedancia para la circulación de las corrientes de falla, debidas a 

cond~lones anorma~ de operación. 

c) Evitar que durante la circulación de estas corrientes a tienra, se produzcan dllerencias de potencial entre los 

diversos equipos puestos a tierra. 

d) Evitar la inducción de ruido en los equipos de telecomunicaciones. 

La puesta a tienra de s~temas, circullos, equipos, canalizaciones y cubiertas metálicas debe ser permanente y 

continua, los elementos que la constituyen deben tener una capacidad sufICiente para conducir cualquiera de las 

corrientes originadas en disturbios y ser de Impedancias sufICientemente baja para evitar dfferencias de portencial que 

puedan dañar los equipos y al personal, y para facilitar el funcionamiento de los d~posltivos de protección contra 

sobrecorriente del clrcullo. 

La puesta a tlenra cons~te básicamente en conectar a tienra las partes metálicas no conductoras de corriente, que 

alojan a los sistemas o aparatos que utilizan, cajas de registro, gabinetes metálicos, estructuras que soportan equipo 

eléctrico, carcazas de motore~ tanques metálicos de transformadores, en general, todas del estructuras metálicas. 
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Bastidor de equipo 

Fase 

~~_-+----"=~~ Carga 
Neutro 

Tierra 

Figura 2.17 Ilustración de un bastidor de equpo. 

El sistema de puesta a tierra para una Instalación de telecomunicaciones está constituido por cinco componentes 

pnncipales: 

t. Sistema de Electrodos de TIerra o Mallas de Tierra. 

2. Barra pnnclpal de Tierra. 

3. Cable Vertical 

4. Barra de Tierra 

5. Ventana de Tierra 

Estos cinco componentes proveen la base para el diseño de la trayectona de puesta a tierra a los equipos. 

1. Sistema de electrodos de tierra o malla de tlerra. 

La malla de tierra está constituida por los siguientes elementos: 

a) La red o malla de conductores enterrados debe estar a una profundidad minima de O.6m. 

b) Conductores de puesta a tierra, a través de los cuales se realiza la conexión a tierra de las partes de la 

instalación o del equipo que requieran dicha conexión. 

se recomienda construir el sistema de electrodos de tlerra con cable de cobre desnudo calibre No. 1/0 AWG minimo 

con electrodos de tierra (ooppelW!lid). 
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Todos los equipos dentro de un edmcio de telecomunicociones deben ser refendos a tierra por medio de este sistema, 

el cual perm~e el contacto con la tierra y provee un punto de potencial cero al equipo. Dado que este es el punto más 

debll en el sistema, es Imperativo una baja resistencia entre el sistema y el subsuelo. Se recomienda mantener el 

sistema de tierra con na resistencia máxima de 5 ohms. 

2. Barra principal de tierra 

la barra pnnclpal de tierra (BPT) es el centro de la actividad del sistema del edifK:io. Es el punto común de la 

conexión para los elementos generadores de transltonos y la carga, lo mismo que para las tierras de los equipos de 

las áreas aisladas y no aisladas. 

la BPT silve como una extensión del sistema de electrodos de tierra del edfficio. la BPT también sirve como el punto 

principal de conexión para el cableado vertical y el equipo localizado en la misma área del cuarlo. El potencial de 

tierra, el cual se asume de cero volls, es establecklo por el sistema de electrodos de tierra. Esta barra debe ser 

instalada en una zona de fácil acceso para que el personal capacitado pueda realizar mantenimiento. 

3. Cable Verllcal 

El cable vertical es un conductor que Interoonecta las barras de tierra de los edfficios de los diferentes pisos con la 

barra principal de tierra, dlstnbuyendo la referencia de tierra. Su función básica es la de reducir o Igualar las 

diferencias de potencial entre los sistemas de telecomun~aciones conectadas a las barras de tierra. El cable vertical 

se conecta desde la barra principal de tierra, extendiéndose hacia todos los pisos y conectando las barras de tierra 

de cada uno de estos niveles. Para lagrooo, se deben seguir las siguientes recomendaciones: 

• Instalar en forma ve~Jcal un conductor continuo (sin empalmes) desde la barra pnncipal de la tierra hasta el 

último piso del edmcio. Se recomienda un calibre minlmo del No. 6 AWG. 

• Un cable vertical puede dar cobertura a los equipos que se encuentren dentro del área de 30.5 metros. 

Cuando existen vanos cables verticales, éstos deben permanecer unklos cada tercer piso a través de un Igualador 

honzontal del mismo calibre. 
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4. Barra de tierra del piso. 

Las barras de tierra de piso son las encargadas de establecer el potencial de tierra en cada uno de los pisos de la 

central. Consiste de una barra de cobre pre-banrenda con penoraclones para conectoras. 

Dado que la barra de tierra de piso propoltlona al mismo tiempo la referencia a tierra a los equipos. se debe 

establecer una localización conveniente de ésta. para lo cual se deben tomar en consideración los siguientes puntos: 

o La máxima distancia del conductor, entre la BT y el equipo más lejano, no debe exceder a 6.1 m. y no debe 

exceder el periodo de un cuadro superpuesto en un ciltulo de 30.5 m. de radio desde la BT. 

o El lugar ideal para la Instalación de la BT en pisos con equipo es aproximadamente en el centro del área, lo cual 

propoltionará longitudes aproximadamente iguales de los cables igualadores horizontales. Cuando la BTP no se 

pueda localizar en el centro, se recomienda local~ar lo más celta posible de los distribuidores principales, 

tableros de fusibles o Irnenuptoras, para provaer una trayecto na directa a tierra. 

o La derivación del CV y la BTP no debe exceder 61cm. Como el objeto de minim~ar la impedancia. 

5, Ventana de tierra 

Los modernos equipos de conmutación digital requieren de la incorporacion del concepto de plano aislado, que 

consiste básicamente en la puesta a tierra a través de un punto único denominado ventana de tierra. La ventana de 

tierra es una zona de transición tridimensional consistente de una esfera imaginana con un radio máximo de 91.5 cm., 

la cual es la intenace entre el plano integrado y el plano aislado de tierra. Fisicamente la VT está representada por 

varias barras de cobre inteltOnectadas, denominada Barra de Ventana de tierra. 
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2. 2.6 Certificaciones en los sistemas con cableado estructurado 

El sistema de cableado estructurado penm~e dar servicio a cualquier tipo de rad local, de voz, datos o video, sin estar 

comprometido con un proveedor, equipo O programa. Sin embargo, entre los Integradores y fabricantes de equipo, 

una práctica común es certif~ar los sistemas de cableado y las rades, una vez que éstas han sido instaladas. Para 

obtener una de estas certif~iones no basta con seguir las nonmas mencionadas; es necesano que el cliente 

adquiera productos de ciertas marcas, condición que abarca tanto la instalacl6n In~ial de la rad, como las 

modifICaciones postenores. Lo antenor, si bien se maneja como una garantia de rendimiento, también puede ser 

considerado un gancho comercial, cuya intención es que el cliente se familianee con ciertos proveedores. 

Las cert'lCaciones fueron creadas para dar soporte y protecci6n a la Inversi6n del cliente. Además, es una fonma de 

prevenir a los clientes de compañias que no están certifICadas ni capacttadas para dar este tipo de servicios. 

La certificaci6n es una fonmalidad de los compromisos que de cualquier fonma deben cumplir los faMcantes y las 

integradoras de sistemas que son profesionales. El cliente debe tener la libertad de comprar un sistema sin necesidad 

de certificarte, aunque es muy conveniente instalar un sistema donde un sólo proveedor sea responsabie de Mndar 

una garantia para que, en caso de alguna falla, el cliente s610 tenga que reclamar a una compañia, y se ev~e tener 

que buscar al responsable de la falla. 

Generalmente todos los productos se apegan a los estándares establecidos o los superan. A continuación se explican 

algunas de las certificaciones más conocidas, mencionando las caracteristicas más sobresalientes. 

Programa de certificacl6n BELOEN.f<RONE 

El cableado debe ser marca Belden y los conectores y demás componentes deben ser marca Krone . Este programa 

de certificaci6n es veMlCado en campo excediendo las especifICaciones TlAlEIA 568-A e ISanEC 11801 Categona 5. 

Garantiza un enlace de alto desempeño hasta de 350 MHz, además de las garantias en el prod",to y en el 

desempeño por 15 años, utilizando aplicaciones independientes. El programa es otorgado por cert,lCadores de 

sistemas de cableado autonzados por Belden Krone. 

La caractenstica pnncipal de los conectores Krone es que son conectores con desplazamiento del aislamiento 

(T ecnologia IOC) penmifiendo mayor contaclo en el cabkl ya que posiciona los contactos de planta en ángulos de 45 

grados dejando más cable entre los puntos de contaclo penm~iendo una conexi6n más confiable y resistente a 
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Programa NetPlus (KRONEoCONDUMEX) 

En donde la lecnología de Inter-conexlón es Kmne y los cables son Condumex. Este programa ofrece: 

o t5 años de garantia en los productos. 

o t5 años de garantia en el desempeño del enlace, Independíentemente de la aplicocíón. 

o Medición en campo para verificar que el s~tema exceda los estándares ANSIITIAlEIA 568-A e ISOnEC 11801. 

o InstaJoclón realizada con personal certllicado por Krone-Condumex. 

Sístema de cableado AlCATEl 

Este sistema cumple con las nomas Intemoclonales, americanas y europeas para el desempeño de cables, 

ISOnEC11801 y TIA 568-A. Todos sus componentes son garant~os. Este sistema tiene como caracteristica 

principal el alslamíento de los cables ya que para altas velocidades es importante tener la oonfiabilidad de los cables 

sin Intertereneias. Todos los oomponentes del sistema son aislados y atenizados. 

Programa de certificación PANDUIT 

Todos los productos para redes de Panduit tienen una garantía de 20 años cumpliendo con los estandares de TIAlEIA 

TSB-36 y TS8-40. Existe una certilicocl6n PLUS que incluye el cableado; esta certifcocl6n es por 15 años de garantía 

en el desempeño del sistema definido en TlAlEIA TSB-67, la garantía cubre componenles y mano de obra. Es 

Independiente de las aplicoclones y el usuario final tendrá la garantía del integrador, PANDUIT y el fabricante del 

cableado. El diseño Y la InstaJoci6n deberán realizarse de acuerno con los estandares TIAlEIA 568-A, 569 Y 606. 

Certíficación IBDN (Integrated Building Oístribution Network) de NOROXlCDT. 

Esta certífcación cuenta varias altemativas: IBDN Categorla 5, IBDN 1200, Categoría 5 (enhanced TlAlEIA 568-A, 

A1), ISDN 2400, Categorla 6 (propuesta ISOnEe SC25 WG3) e ISDN 4800, Categoria 6 (propuesta ISOnEC SC25 

WG3). Todas las apU~iones que corran por el sistema de cableado están soportadas por un programa de 

aseguramiento por toda la vida. Además todos los productos ISDN pasivos empleados en una instalación certificada 

estan garantizados contra defectos de manufoctura por 25 años. 
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Programa de certificación SYSTIMAX de AT&T 

Este programa loo uno de los primeros en aplicar las garantias para los sistemas de cableado estructurado. Dicho 

programa abarca cableado, conectores, componentes y una guia de diseño e instalación que cumple con los 

estándares ANSI TINEIA 568-A, ISO, lEC, IEEE Y tiene una garantia de 15 años. A través de los laboratorios Bell se 

investigan y desarrollan mejoras en cada uno de los componentes del sistema, actualmente se están elaborando las 

especlf~aciones preliminares para estandarizar las caractensticas del cable categona 6 con garantia de 20 años. 
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2. 3 CONSIDERACIONES EN EL DISEÑO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO 

Un sistema de cableado estructurado mal disenado puede afectar los costos de operación y la competitividad de una 

empresa. Una solución Inteligente puede aumentar la productividad Inmediala y manejar su crecimiento en los anos 

ven~eros. Entre las prtncipales caracteristicas del cableado estructurado se encuentran: 

Capacidad: Para transrnttir In/onnación de múltiples protocolos y tecnologias. 

Flexibilidad: Pennite incorporar nuevos o futuros servicios a la red ya existente y modifICar la distribución Interna sin 

por ello perder la efICiencia ni el nivel de servicios disponibles. Por ejemplo cuando un usuarlc se desplaza, la 

conexión se realiza en algunos minutos, mientras que con el cableado tradicional podria tardar más tiempo. 

De igual manera, cuando es necesaria la instaloción de nuevos equipos o sistemas, el tendido de cableado ya se 

encuentra listo y funciona con cualquier sistema que se piense utilizar. Por lo tanto, a lo largo de los anos, el cableado 

tradicional puede convertirse en una solución más costosa que el optar por el cableado estructurado desde un 

principio. 

Diseno: Penn~e maximizar la producti~ad con una Inversión minlma. Además, requiere aproximadamente 50'" 

menos espocio que un cableado tradicional. 

Integración de servfcios: Focll~ el intercambio de infonmoción entre los recursos disponibles (teléfonos, faxes, 

redes de área 1000al, video, seguridad, etc.). 

Administración: Focilita al cliente el manejO y administración de los servicios conectados. 

Modularidad: facil~ el crecimiento. 

Cumplimiento: con estándares Internacionales. 
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2.3.1 Aspectos importantes en un diseño de cableado estructurado 

Con el objeto de generar un método amplio para et diseño del cableado estructurado, es necesario que el diseñador 

tenga la infonmación completa de todo el proyecto. 

Algunos aspectos que ayudan a identif~ar el tipo de información que se debe recopilar, son: 

• Conocer las necesidades actuales del usuano (voz, datos, video y otros). 

• Considerar las necesidades futuras del usuario (expansión en voz, datos, video, etc.). 

• Conocer el tipo de construcción del lugar. 

• Contemplar el tipo de estructura que se está util~ando (muros o lozas). 

• Localizar los puntos de los servicios. 

• IdentifICar los raquenmientos especiales para la colocación de los servicios. 

Una vez recopilada la mayor Información, es necesano ",al~ar las siguientes actividades: 

• Obtener Juego de planos del proyecto total de las instalaciones, en los cuales se detallen: 

a) Ubicación de los gabinetes de telecomunicaciones. 

b) Ubicación de duetos a utilizar para el cabieado vertical. 

e) DispoSición detallada de los puestos eléctricos en caso de ser raquendo. 

d) Ubicación de pisaductos si existen y pueden ser utilizados. 

• Realizar una visita de campo para revisar detalles que no aparecen en planos. 

• Establecer el canal de contacto con el cliente. 

• Definir qUién será el encargado de tramitar todos los permisos necesanos y de facilitar cierta documentación 

actualizada de los cables, terminación de los mismos, cruzados, paneles de 'pafcheo', armanos de 

telecomunicaciones y otros espacios ocupados por los s~temas. 

La elección de un sistema de cableado es una tarea que exige, dada su complejidad, no sólo el conocimiento de las 

distintas tecnologias existentes de cableado, sino también del conocimiento del negocio de la organización. El sistema 

de cableado adoptado debe poder resolver las necesidades de servcias en los próximos 10 ó 15 años, que es el 

penodo de vida madio de una Instalación. Este plezo de tiempo es supenor a la duración prevista de los equipos que 

se Interconectan. 
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Cada sistema de cableado tiene diversas caracteristicas, no existe un esquema ideal. Una lista de los factores que 

hay que considerar en el momento de especifICar un sistema de cableado son: 

o La estrategia en tecnologias de Información de la empresa o institución. 

o Si el área que va a ser cableada es nueva, está en fase de remodelación o va a estar operando durante la 

instalación. 

o Considerar el número de personas a las cuales se les va a dar sopone, con el nuevo cableado. 

o Servicios que debe soponar por puesto IndMdual. 

o Localización, dise~o, tam~ y tipo de los edificios o plantas involucradas. 

o Grado de Integración con los equipos actuales. 

o Espacios existentes en techos, suelos y vMicales para el tendido del cableado horizontal y ven~al 

respectivamente. 

o Disponibilidad de espacio para la localización de armarios y equipos de comun~iones. 

o Permanencia de tiempo previsto en el edificio. 

o Número probable de reubicaciones y cambios de distribución del personal en el edifICio. 

o Requisitos de segundad. 

o Costos del cableado y su Instalación. 

• Procedimientos de mantenimiento. 

Recomendaciones al cablear. 

Para asegurar un alto desempeno en un cableado, y a fin de asegurar que los componentes estén instalados 

correctamente (es decir, de acuerdo con las prácticas reconocidas en la Industria). Se deben considerar los siguientes 

aspectos que las normas y estándares intemaclonales prevén al momento de cablear. 

1. Considerar que la máxima longitud permitida para un cable UTP horizontal no debe exceder 90 metros desde el 

cl6set de telecomunicaciones, hasta el área de trabajo. 

2. Al conflQurar el clóset de lelecomunicaclones se debe determinarse cuál es el sitio más adecuado, qué tama~o se 

le asignará, y qué número de puenos se requieren; ello facilitará futuras adiciones, movimientos y cambios en el 

sistema de cableado estructurado. 
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3. Trazar la ruta del cable, considerando el método de distribución más apropiado (falso plafón, pL>o faL>o, tuberia 

ahogada -en piso, techo o mUr<>- o canalización aparente). 

4. Cuando se esté Instalando cable cafegorla 5, el destrenzado de los conductores individuales deberil mantenerse 

dentro de media pulgada del punto de conexión. El destrenzar los conductores a más de esta distancia en el punto de 

conexión ocask:ma dlafonla. 

5. La tensión de Jalado permitida cuando se esta Instalando un cable UTP de cuatro pares es de f 10 N (25 libras-pie), 

lo que previene una sobretensión del cable. T ensionar en exceso al jalarlo provoca estiramiento de los conductores y 

aplastamiento del cable, lo cual puede Incrementar la atenuación y la diafonia en el segmento del cable. 

6. El radio de curvatura durante y después de la Instalación de un segmento de cable deberil ser respetado para 

asegurar el desempello del cableado. Los requerimientos para el radio de curvatura son: cuatro veces el diámetro de 

un cable horizontal y 10 veces el diámetro de un cable vertical. 

7. Considerar la distancia de separación con las fuentes de intenerencia electromagnética y la energia eléctlica de un 

sistema puede degradar el desempello de un sistema de cableado. 

8. Espaciamiento de ductos. Las secciones del conducto no deberiln ser más largas que 30.5 m. y la curvatura 

mlnima deberil ser de 90 grados. 

Recomendaciones en cuanto a canafizaciones y duetos 

a) Los cables UTP no deben circular junio a cables de energia dentro de la misma dueterla por más corto que sea el 

trayecto. 

b) Debe evitarse el cruce de cables UTP con cables de energia De ser necesario, estos deben realizarse a 90 

grados. 

c) Los cables UTP pueden circular por bandeja compartida con cables de energía respetando el paralelismo a una 

distanCia mínima de 10 cm. En el caso de existir una división metálica puesta a tierra, esta distancia se reduce a 

7cm. 

d) En el caso de pisoductos o ductos metáli:Os, la circulación puede ser en conductos contiguos. 

d) Si es inevilable cruzar un gabinete de distribución con energía, no debe circularse paralelamente a más de un 

lateral. 

e) De utilizarse dueterias plásticas, se deberán lubricar los cables con (talco industrial, vaselina, etc.) para reducir la 

fricción entre los cables y las paredes de los duetos ya que esta genera un incremento de la temperatura y 

provoca un aumento en la adherencia. 92 



Cableado Estructurado 

~ El radio de las curvas no debe ser infenor a 5 cm. 

h) Al utilizar fijaciones (grapas, precintos o cinchos) no excederse en la presión aplicada (no anugar la cubierta), 

pues puede afectar a los conductores internos. 

2.3.2 Necesidades del usuario 

Al momento de diseñar o mejOrar la red existente es preciso tener vanos elementos; la definición del problema, los 

objetivo de la red, los cntenos de evaluación, la extensión de la red; asimismo Identificar si la estadistlca de operación 

de la red actual es factible. Las necesidades del usuario están directamente relacionadas con los objetivos de la red. 

A continuación se muestran algunas de las necesidades de los usuanos y de los administradores de red: 

• Interconexión de varias computadoras. 

• Expansión de la red (por incremento de usuanos). 

• Optimización en ellntemambio de Información. 

• Disminución del oosto de mantenimiento. 

• Aumento de la segundad de la red. 

• Incremento de operaciones con el uso de la red. 

• Previsión a nuevas tecnologias. 

• Integración de voz datos y vldeoconferencla en un m~rno sistema 

2.3.3 Costos en un sistema de cableado estructurado 

Un Importante factor diferenciador es el costo de cada solución. En la actualidad existe una amplia gama de 

suministradores de ~stemas de cableado estructurado, todos ellos con caracterlstlcas técnicas similares. 

Los costos involucrados en un proyecto de cableado se pueden agrupar en las siguientes categorías: 

• Ingenierla. 

• Materiales (cables, rosetas, repartidores, etc.). 

• Dirección de obra. Tendido y puesta en funCionamiento. 

• CertifICación final. 

• Mantenimiento. 

Los costos de Instalación de un nuevo sistema de cableado son elevados debido a las altas inversiones necesanas en 

materiales y los costos de mano de obra del tendido y de la obra civil que pueda ser requenda. Los Sistemas de 
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Cableado Estructurado requieren mayores inversiones que sistemas no estructurados debido fundamentalmente a su 

topologia en estrella y el sobradlmensionamlento propio de cualquier precableado. 

Un parámetro adecuado para comparar distintas ofertas es el costo por puesto, que se obtiene dividiendo el coste 

total de Instal..:i6n entre el número de tomas dimensionadas. 

La mayor ventaja de los sistemas de cableado estructurado respecto a soluciones no estructuradas se encuentra en 

las labores de mantenimiento. En una solución estructurada, en la mayorla de los casos el alta de un nuevo puesto se 

limita a realizar las conexiones adecuadas en el repartidor de planta. 

Como regla general, la dirección de obra debe ser realizada por personal ajeno a la empresa Instaladora. Esta figura 

será responsable de la dirección de proyecto asi como de la gestión de las posibles variaciones que fueran 

necesarias durante la Instalación. 

Los sistemas de cableado estructurado tienen un amplk> rango de niveles de precio para el costo inicial y el costo real 

a la'llo plazo, sobre la vida del sistema. El precio Inicial que se paga, no es Igual al gasto total de un sistema de 

cableado con el tiempo. 

La mayorla de los problemas que se tienen en las redes (60 a 70%) se localizan en la capa fisica del modelo OSI; es 

decir, que generalmente los problemas nunca están relacionados con el software. Nonnalmente se trata de una 

tenninaclón lnoorrecta, una conexión Inadecuada, inten:onexiones inapropladas, conectores equivocados, cable 

cortado, malas earacterlstieas eléctricas de cable, etc. 

Si comparamos el costo de un sistema de cableado con el costo total de la red podremos decir que el costo es 

minlmo. 

Figura 2.18 La presente gráfca muestra el oosto de un sistema de cableaio estructurado oontra el costo de la red: 70% Hardwan:l; 25 % 

software Y 5% cableado. Revista Red, Octubre 1998, fuente: Anixter, pp.26 .. 
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Como podemos ver el cableado tiene un 5% del costo total de la red, pero éste puede causar el 60% ó 7Wo de los 

problemas de la red. 

El costo real del cableado lo podemos definir de la forma siguiente: 

Costo real ; Costo inicial + tiempo muerto ocasionado por problemas de cableado + movimientos, extensiones y 

cambios al sistema. 

2.3,4 Especificaciones del cableado 

Los d~erentes sistemas de cableado ofrecen distintes caractensücas de funcionamiento. La variedad de velocidad de 

transmisión de los datos que un sistema de cableado puede acoroodar, se conoce como el ancho de banda utilizable. 

La capacidad del ancho de banda está dictada por las caracteristicas de comportamiento eléctri:o que los 

componentes del sistema de cableado tengan. Esto viene a ser especialmente importante cuando se están planeando 

futuras aplicaciones que impondrán mayores demandas sobre el sistema de cableado. 

El funcionamiento del sistema de cableado deberá ser considerado no sólo cuando se está apoyando las necesidades 

actuales sino también cuando se anticipan las necesidades del mañana. Hacer esto permitirá la migración a 

aplicaciones de redes más rápidas sin necesidad de Incumr en costosas actualizaciones del sistema de cableado. 

Existen las siguientes opciones tiplcas de sistemas de cableado estructurado, cada una posee caracteristlcas de 

producto y de funcionamiento perticulares. 

UTP 

Categona 3 

• Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta 16 MHz. 

• Reúne los requerfmlentos básicos de cableado para telecomunicaciones. 

• Acomoda todas las aplicaciones para datos como Ethernet 

Categona 4 

• Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta 20 MHz. 

• Buena separación diatónica, acomoda todas las aplicaciones para datos como Token RinglEthernet 
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Categona 5 

o Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta 100 MHz. 

o Sistema UTP de mejor rendimiento disponible en la actualidad. 

o Acomoda todas las aplicaciones como ATM y Fast Ethemet. 

Existen ya cables UTP para altas velocidades (categoria 6 y categoria 7), sin embar¡¡o no han sido estandartzadas. 

El cable categoria 6 tiene un ancho de banda entre 200 y 250 MHz. mientres que el de calegoria 7 opere a más de 

600 MHz. 

STP de 150 Ohm 

STP-A 

o Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta 300 MHz. 

o El ancho de banda de 600 MHz acomoda aplicaciones de muttlmedios (simultáneamente video y datos) 

Acomoda. aplk:aciones para datos supenores a 100 Mbps. 

Fibra óptica Multimodo y Un Imada 

o El ancho de banda utilizable más atto disponible en la actualidad. 

o Excelente segundad. 

o 100 % de Inmunidad a las Interterenclas electromagnéticas. 

2.3.5 Apoyo técnico y servicio del cableado 

la instalación se realizará de acuerdo a las especifICaciones de un proyecto de cableado el cual contendrá: memoria 

de planos, en los cuales se especlficaJán los siguientes puntos: 

a) Informe de la situación actual del cableado. 

b) localización de todos los puestos de conexión. 

d) localización de los distintos repartidores y su conexión entre si. 

e) RUlas realizadas por el tendido de todos los cables. 
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AsimismO, dentro del proyecto se indicarán con claridad los siguientes aspectos: 

o Número de pueslos en cada área. 

o Número de tomas por puesto. 

o Posición y tipo de toma. 

o Detalle del tipo de cables y conectores lffillzado en las tomas. 

o Espacios que hay que reservar para la instalación de los repetidores, incluyendo acceso y mantenimiento. 

o TIpo de aplic"'iones que puede soportar cada toma. 

Consideraciones de instalación 

De fonna genérica a continuación se incluyen algunas consideraciones para la instalación de un sistema de cable.ido. 

El responsable de mantenimiento de la zona afectada por el cableado deberá especificar nonnas de instalación 

particulares que deban cumplirse en el proceso de Instalación. 

la cal~ad final de una Instalación de cableaco depende de dos factores fundamentales: 

o La calidad de los materiales empleacos. 

o La estr1cta observación de las condiciones y reglas de Instalación bilsicas. 

El no cumplimiento de cualquiera de estas dos condiciones compromete la calidad y la fiabilidac de la Instalación 

resultante. 

Cableado 

Los cables de distribución, de circunvalación y los cables honzontales no deberán tener puntos de corte entre los 

repartidores y los puntos de acceso. De Igual manera se deberá respetar una distancia en relación con posibles 

fuentes de perturbaciones electromagnéticas. 

AlTnariosreparUdores 

Los locales que vayan a albergar los distintos repartidores deberán reunir las siguientes caracteristicas: 

o Ubicación que pennita la fácil conexión con las infraestructuras de enlaces (conductos de llegada de los cables 

de la red pública, conductos entre edifICios, conducciones de cables, conductos vertk:ales, etc.) y garantice una 
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separación minima de 3 metros respecto de las pnncipales fuentes de senales (transfonmadores, ondulado res, 

asoensores). 

• Superf~ie del suelo detenmlnado poc 

a) El número de cables que deban conectarse. 

b) La estructura del repartidor (una o dos caras). 

e) Las exigencias de mantenimiento y de capacidad de evolución. 

• Acceso fácil y seguro de fonma penmanente. 

• Suministro eléctrico que tenga en cuenta las necesidades y exigencias de los equipos de telecomunicaciones y 

de los equipos infonmáticos que se vayan a instalar. 

• Conexión directa a una tierra con un nivel de impedancia Inferior a 5 ohms. 

• Ventilación estática o dinámea, según las necesidades específicas de los equipos que se vayan a instalar. 

Consideraciones de Segurfdad 

La pnmera consideración para el diseño de las Infraestructuras de cableado es relativa a la segundad del personal y 

de los sistemas respecto a; 

a) El tendido eléctrloo y el consiguiente peligro de descarga. 

b) Medidas de segundad de las modlfK:aclones que se puedan realizar en la estructura del edificio. 

e) Comportamiento del sistema de cableado en caso de incendio. 

Respecto al úWmo punto hay que considerar que los cables empleados tienen distintos tipos de plásticos en su 

construcción. Los matenales plásticos empleados deben generar poco humo en caso de incendios, no producir 

vapores tóxicos o corrosivos y no favorecer la propagación del fuego. 

Por consiguiente los sistemas de cableado deben seguir las nonmas especificas en matena de segundad. 
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2.4 PRUEBAS EN LOS SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO 

La insu;ación de un sistema de cableado ha de pasar un plan de pruebas que asegure la calidad de la Insu;..,ión y 

de los materiales empleados. en concreto. se comprueban las especifICaciones descritas en la memona y según el 

pliego de cond~iones que conresponden a las nonnas. 

Asimismo, se Indican la Instrumentación utilizada, la metodologia y condiciones de medida. Los resultados se 

presentarán en un fonnato tabular con los puntos O tomas, asi como los Intennedios o de Inteltonexi6n que se 

consideran representativos. 

A continuación se descnbe una relación de las pruebas necesarias para llevar a cabo la certifICación de una 

instalación: 

Parnmetros de medidas a realizar 

Dentro de las especifICaciones de certifICación, las medidas a realizar para cada enlace serán las siguientes: 

1. Parámetros primarios (Enlaces): 

a) Longitudes (ecometria). 

b) Atenuación. 

e) Mapeo die cable. 

d) Atenuación de paradiafonla (NEXT). 

e) Relación de AtenuaciónlParadlafonla (ACR). 

2. Otros parámetros: 

a) Pérdidas de retomo. 

b) ImpedariCla. 

e) Capacitancia. 

Recomendaciones en cuanto a pruebas: 

• A medida que se avanza en el conectorizado es conveniente realizar pruebas de rad, con un probador rápido (tal 

como el CATSCUT de Stat1/gh), para verificar continuidad, cortoclltuito, apareo y la corrncta identificación de los 

cables. 
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o Una vez finalizado el conectorizado y la identificación del cableado, se debe realizar la prueba de "pertonnance" 

esto es comúnmente llamado como "verifICaCión" o "certifICación". 

o Estas mediciones se realizan con Instrumentos específICOS para este fin de diversas marcas y procedencias. 

o Debido a lo preciso y eostoso del Instrumental es conveniente que esta tarea la ejecute siempre la misma 

persona; además con la experiencia podrá diagnosb con bastante exactitud las causas de una eventual falla. 

o Estos equipos pennlten elegir a voluntad el parámetro a medir (longitud, mapeo del cable, atenuación, 

Impedancia, nex!, etc.) o realizar una prueba general, el cual realiza todas las mediciones obteniendo un 

resultado general de falla. 

o Finalmente, debido al tiempo que consume la medición y a la disponibilidad relativa del Instrumento, la 

expenencia indica la conveniencia de realizar las mediciones en fonna ininterrumpida entre punto y punto sin 

detenerse en los resultados. 

Para cada tipo de enlace, las prestaciones del equipo serán menores, tal como se desenbe a continuación: 

Clase A. Aplicaciones de baja velocidad. Enlaces especfficados hasta lOO Khz. 

Cla.e B. Aplicaciones de velocidad media Enlaces específlCados hasla 1 Mhz. 

Clase C. Aplicaciones de alta velocidad. Enlaces especiliicados hasta 16 Mhz. 

Clase D. Aplicaciones a muy alta velOCidad. Enlaces especif~ados hasla 100Mhz. 

Exlslen en el mercado diversos equipos de certificación a los que se les reconoce la capacidad para realizar este tipo 

de medidas. Es necesar10 solicitar los comprobantes de calibración de los equipos. 

Cualquier otro equipo que se quiera utilizar para la certifICación de la red, debe ser autcnzado. Se entregarán al 

propletano la copia en papel de todas las rosetas, con los valores numMeos de las medidas realizadas en cada una 

de ellas, en las que aparecerá Indicado el resultado de la certifICaCión de la fonna: pasa/no pasa. 

Asimismo, el instalador entregará al propletano los planos en los cuales se mostrerá tanto la ubicación como la 

nomenclatura de las rosetas. 
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2.4.1 Algunas dispositivos de prueba utilizados para examinar el cableado 

estructurado. 

Algunos dispositivos empleados para realizar pruebas en los sistemas de cableado estructurado son: 

Test- ALL IV 

El equipo de pruebas TEST -ALL IV está diseñado para comprobar hasta cuatro pares de conductores a la vez. TEST

ALL IV también tiene la capacidad de comprobar uno, dos o tres pares. 

Este equipo de prueba puede detectar voltaje extraño en pares de cables, continuidad de los pares de conductores, 

inversiones y transposiciones. También contiene una fuente de tono Incorporada para identiñear pares de cables. 

888 
808 

Figura 2.19 EQUipo de prueba Test - AH 25 

La operación del equipo de pruebas TEST -ALL IV se muestra a continuación: 

Conmutador de funciones. 

Está ubicado en el frente del equipo de pruebas. Es un conmutador de tres posiciones: 
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1. - P = Par (reposo) - La posición normal para el alm"",namiento. Previene descarga de bate~a y posible darlo al 

equipo cuando se conecta a un circuito. 

2.- T = Tono - Transmite el tono en pares designados por los conmutadores de par. Los Ied rojos Indican que se está 

transmitiendo el tono. 

3.- C = Continuidad- Cuando se activa un conmutador de par, se aplica balena a un conductor del par y se aplica 

tierra al otro conductor. Esta posk:ión examina continuidad, aberturas, cortocircullos, Inversiones, etc. 

Conmutador de par 

Cuatro conmutadores de par (pI, p2, p3, p4) están ubtCados en el frente del equipo de pruebas. Arriba de cada 

conmutador hay un lad IdentifICado a ese conmutador y los parns de conductor que se estAn verifICando. Los 

conmutadores de par tienen tres posiciones: 

1.- P = Pasiva - Con los conmutadores de función y par en la posición P, se realiza pasivamente una comprobación 

de voltaje en el par del cable. El LEO Indica lo siguiente: 

Lad oscuro - El par estA en buen estado, no hay voltaje presente. 

Led ambar - El par no está en buen estado, hay voltaje extraño presente. 

2.- T = Tono - En esta posición, se retira ellad de par del par de conductores y se aplica el tono. 

3.- C = Continuidad - Esta posición conecta batena en un lado (hilo B) del par de conductorns y tierra en el otro lado 

(hilo A). (Hay un accesorio de enchufe de cortocircuito que se usa para aplicar un corto en un par cuando se realizan 

pruebas de extrnmo a extremo que causan que se Ilumine el loo verde en el equipo de pruebas y en el enchufe de 

cortocircuito, lo que indica un par en buen estado.) 

Test-ALLlV 

Verificación de cables verticales 

TEST -ALL 25 es un sistema de venflCaCión automatizado que efectúa pruebas en cables no activos. TEST -ALL 25 

verifica 50 conductores simultAneamente para fallas de alimentación, tallas de tierra y continuidad. Detecta 

conductores puestos a tierra, cortocircuitos, aberturas, cruzados, terminaciones erróneas, voltaje extranjero y 

problemas con tomas de tierra. 

TEST-ALL 25 está diseñado a utilizarse con otro TEST-ALL 25, uno en cada extrnmo de los conductores que se están 

verificando. Con una prueba de dos extrnmos, se conecta un TEST-ALL 25 a ambos extremos del cable que se está 

verificando. Los equipos de pruebas establecen un enl"", de comunicación entra los equipos de Pruebasl02 
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operando conjuntamente para verifICar los conductores. Se pUade controtar la prueba de cualquier extremo y ambos 

equipos vlsual~an las fallas encontradas cuando se termina la prueba. Se puede utilizar el TEST -ALL 25 por si solo, 

pero las pruebas son limitadas. 

Operación del TEST -ALL 25 

El equipo TEST-ALL 25 utiliza una pantalla grande de cristal liquido para indicar al usuario las pruebas que se están 

nealizando, el modo de operación en el que se encuentra el equipo, y los nesultados 

La pantalla de cristal liquido está numerada de 1 a 25 en el lado derecho para Indicar los panes de cables. A la 

izquierda de cada número hay un símbolo verde que nepnesenta el lado de hilo A Y a la derecha de cada número hay 

un simbolo rojo que nepnesenta el lado de hilo B de ese par. 

Secuencia de prueba automAtlca: 

Autoverlficaclón 

Cuando se a:tIva el intenruptor de alimentación del Test AH 25, el equipo nealiza una autoverfficaclón, y asegura que 

todos los sistemas estén operativos. A oontinua:lón se desenbe lo que el operano ve en la pantalla del equipo: 

Todas las palabras, números y slmbolos en la pantalla multicolor se iluminan por aproximadamente un segundo 

mientras el equipo verffica sus circuitos Internos. 

Cada vez que se a:tiva ellntenruptor de alimentación, se nealiza la secuencia autodlagnóslica. La autoverifx:ación 

nequiere tres segundos para nealizarse. Como se mencionó antenormente, el equipo tiene que completar esta 

comprobación automética antes de aplicar conexiones a los panes de cables. Si se conectan los cables pnmero, fallas 

de lOS cables pueden falsificar los nesultados de secuencia de prueba automática. 

Comunicaciones 

En cuanto se termine la secuencia autodlagn6stica, el equipo de pruebas supone que está conectado a un circuito e 

Intenta oomunican;e con el extremo distante. El enla:e de comunicaCión es slempne el pnmer par de oonductones en 

el cable que se está verifICandO. 

En caso de que no se pueda oomunican;e satlsfactonamente con otro equipo, MASTER destella, Indicando falta de 

oomunica:ión. Para Iniciar otro Intento, hay que opnmir otra vez el botón TEST. 
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Prueba de falla de alimentación 

Cuando se realiza la prueba de falla de allmenloclón, TEST-ALL 25 ilumina 'power fault" y examina todos los 50 

conductores para potencia ca o ce SI 15 volts (ca ó ce), o más, son detectados, los conductores con el voltaje se 

Iluminan en la pantalla en ambos extremos, y la secuencia de prueba se detiene. 

Prueba de falla de tierra 

La pomera prueba es continuidad a tierra que verifica que las tomas de tierra han sido conectadas en ambos equipos 

de pruebas, a-nbos entremos de cable debe tener la misma potencia de conexión a tierra. Niveles de vottaje 

dITerentes existen frecuentemente entre las tomas de tierra de los edIT"cios, causando condiciones ruidosas que 

afectan la calidad de transmisión. Esta prueba de continuidad de tierra verifica la conexión a tierra apropiada. 

Conductores puestos a tierra - Al flnal de la prueba de continuidad de toma de tierra de extremo a extremo, TEST-ALL 

25 verif~ los conductores puestos a tierra. que podrlan causar ruido o falla de los cables. 

Las siguientes pruebas se realizan en los pares de conductores de extremo a extremo. 

Cortocircuitos - Todos tos conductores son verifcados para cortoclrcuttos con otros conductores. (60,000 ohms O 

menos entre conductores se considera un cortocircuito.) 

Aberturas - Todos los conductores se verifican para conductores abiertos. (Más de 2,600 ohms entre equipos de 

pruebas (extremo a extremo) es considerado un conductor abierto.) 

Ejemplo: Un cable de cobre calibre 26 tiene una resistencia intema de aproximadamente 216 ohms por milla (1.6 

kms), por lo tanto, se podria realizar una prueba en aproximadamente 12 millas (19.31 kms) del cable de conductores 

calibre 26. Cables de conductores de calibres más grandes tienen menes resistencia, por lo tanto lógicamente pueden 

ser verificados para distancias más grandes 

tnvertldo -Todos los pares de conductor se verifican para polaOdad correcta extremo a extremo. Durante la prueba de 

continuidad, se verifica cada conductor para asegurar que aparece como el mismo conductor en el otro equipo de 

pruebas. 

Cruzado - Todos los conductores son verificados para terminación correcta de extremo a extremo y también para 

cruzados con los otros conductores en el grupo de cable que se está verif~ndo. (Esto se denomina frecuentemente 

transposiciones.) 104 
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2,4,2 Tipos de pruebas realizadas en el cableado estructurado, 

Confonne la velocidad de transmisión ha aumentado, el cableado de a~o rendimiento se ha convertido en una 

necesidad, por 10 que se han establecido algunos parámetros para el rendimiento del mismo. 

La especWcaclón de la TlAlEIA TSB-ó7 (Technical Systemn Bul/etlns), Mnda Jos cntefios con los cuales los 

parámetros del cable categoría 5 serán evaluados. También especifica los métodos de reporte, procedimientos de 

med~lón y Jos requerimientos de desempeno para Jos Instrumentos de prueba utilizados para las madelones de 

cableado como el PentaScanner. 

Medición de longitud. 

Esta tunclón nos penn~e verificar la distancia real del cable, tomando en cuenta curvas y tramos de reserva en 

paredes talsas o plafones. SI nos refleja una distancia muy corta con relación a lo esperado, es necesarío verificar 

coneclores, conexiones mal rematadas y cables de 'parcheO'. 

...... JL ...... 
JL :::;-Q~::::::-0~~:::;-":::;-'::;-':::::-':::: Cable largo 

Cable corto 

Figura 2.20 Uustracl6n del relardo de una setlal debido a la longitud de un ~Ie. 

Atenuación. 

La atenuación es la pérdida de potencia en la señal a 10 largo del canal de transmisión. La atenuación es expresada 

en declbeles (db), como se muestra a continuación: 

Atenuación (db) = 10LoglO ~ 

P, 
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Acome a los estándares para la atenuación, los componentes electrónicos en un sistema de red deben ser capaces 

de enviar una señal a una distencia menor de 100 metros a través del cable, cable de 'parcheo', y conectores; y 

también deben ser capaces de recuperar la Información. 

Los factores como los conductores de cable, la Impedancia y la disipación de catar juegan un papel Importante en la 

atenuación del cable. 

Por otra parte, las falias en la prueba de atenuación son causadas por. 

o longitud excesiva del cable. 

o temperaturas altas en la ruta del cable. 

o cable y conectores de d~erentes categorias. 

• conexiones mal rematadas. 

o cables de 'pan:heo'. 

• conectores. 

Se debe considerar que la atenuación en cables de cobre varia con: 

al la frecuencia. 

b) la resistencia. 

e) la Impedancia. 

Como regla general, ta atenuación lrerementa con la frecuereia, Idealmente, todas las frecuencias debenan sufrir la 

misma atenuación. Pero en la realidad, a frecuereias la señal es atenuada más que con frecuencias bajas. 

J\. 

Figura 2.21 Il~ de la atenuación. 

El valor de la atenuación deberá ser menor o Igual utilizando la siguiente fórmula: 
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DOnde las constanles para la fórmula de atenuación, son las siguientes: 

Categoría k1 k2 k. 

3 2.320 0.238 0.000 

4 2.050 0.043 0.057 

5 1.967 0.023 0.050 

La siguiente tabla muestra las especifICaCiones de atenuación para tras clases de aplicación: 

Frecuencia Cat.3 C8L4 Cat.5 

[MHz] [dB/100 m] [dB/100 m] [dB/100 m] 

0.772 2.2 1.9 1.8 

1.0 2.6 2.1 2.1 

4.0 5.6 4.3 4.3 

10.0 9.8 7.2 6.6 

16.0 13.1 8.9 8.2 

20.0 -- 10.2 9.2 

31.25 -- -- 11.8 

62.5 -- -- 17.1 

100.0 -- -- 22.0 

Mapeo del cable. 

Esta opción nos muestra de manera gráfca en el PentaScanner cuál es el estado de los pares de un cable; es decir, 

si están abiertos, en corto, Invertidos, cruzados o están bien. 

.".,,, Innrtido CNz:ldo 

Figura 2.22 lIustrac:i!ln el mapeo de cables. 

107 



Cableado Estructurado 

NEXT (Near end eron talk) 

Cuando la corrienle eléctrica nuye en un alambre, se angina un campo electromagnético, el cual puede interfenr con 

señales de alambres adyacentes. SI la frecuencia se Incrementa, este efecto empieza a ser mas fuerte. Cada par es 

trenzado para pennltir que los campos opuestos generados por el alambre del par, se cancelen uno a otro. El 

apretado del trenzado realiza una cancelación efectiva y permite un porcentaje más alto de datos para ser llevados 

por cable. Mantener este radio de trenzado es un factor importante para garantizar la buena Instalación del cable. 

Este parámetro es expresado en declbeles y se desean valores altos. La función en el PentaScanner nos muestra en 

la pantalla si el cable pasa la prueba del NEXT o tiene fallas. 

Estas fallas pueden ser causadas por. 

• destorcido del cable mayor a )\ pulgada para categona 5. 

• pares cambiados. 

• problemas de conectores. 

• fuentes externas de ruido. 

La pérd~a NEXT suele obtenerse mediante med~lones a frecuencias vanables utilizando un analizador de red. La 

pérdida NEXT disminuye contonne aumenta la frecuencia y la pérdida minima NEXT por la combinación de cualquier 

par a la temperatura del cuarto será mayor al valor detennlnado usando la f6nnula siguiente: 

NEXT(~ • NEXT( 0.772 )- 1510g (1/ 0.772) 

para todas las frecuencias (Q en MHz en la gama de 0.772 MHz hasta la frecuencia refenda más elevada con 

respecto a una longitud de 100m. 

El valor NEXT a 0.772 MHz debe ser de 43 dB para la categona de cable 3, 58 dB para categona de cale 4 y 64 para 

la categona de cabla 5. 

108 



Cableado Estructurado 

Figura 2.23 Ilustración del NEXT. 

La siguiente tabla muestra los valores mlnlmos de NEXT para tres tipos de cable UTP: 

Frecuencia cat.3 Cato 4 Cat.5 

[MHz) [dB/lOO m) [dB/lOO m) [dB/lOO m) 

0.772 43 58 64 

1.0 41 56 62 

4.0 32 47 53 

8.0 27 42 48 

10.0 26 41 47 

16.0 23 38 44 

20.0 -- 36 42 

25.0 -- -- 41 

31.25 -- -- 39 

62.5 -- -- 35 

100.0 -- -- 32 
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PSNEXT (Power Sum Near End Crosstalk ) 

PSNEXT es la suma de las potencias NEXT de todos los pares en un cable. 

Figura 2.24 Esquema del PSNEXT. 

FEXT (Far·End Crosstalk) 

El FEXT es provocado por el acoplamiento Indeseado del par de transmisión en los pares de recepción del extremo 

remoto. En el caso de la teledlafonla, la fuente de la dlafonla se encuentra en el extremo opuesto al equipo que 

resiente el disturbio. 

Figura 2.25 Esquema del FEXT. 
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El valor de FEXT se obtiene de la siguiente mlaclón: 

FEXT = Tamaño de la señal transmttida 

T amailo del ruido no deseado 

ELFEXT (Equal Levot Far End Crosstalk) 

Es la mlación de la senal deseada recibida en el par de recepción al ruido no deseado Inducido por el FEXT. 

ELFEXT es equivalente al ACR para el extremo mmoto. 

Tnnsmlsor 

Figura 2,26 Esquema del ELFEXT. 

ELFEXT = FEXT (db) - Atenuación (db) 

ACR (Attenuation lo Cross talk Ratio) 

Debido a los efectos de atenuación, las señales son más débiles en el lado del receptor, pero es aqul donde el NEXT 

se genera más fuerte. El ACR es la dnemncia entre las pérdidas de cross talk y la alenuaclón, se desean valoms altos 

para el ACR pues es la medición del ancho de banda d~ponible entre el tamaño de la señal recibida y el tamaño del 

ruido del cross talk. Las posibles causas de problemas con el ACR incluyen: 

• longitud del cable muy largo, causando pérdidas de señal muy grande. 

• problemas con los cables de 'parcheo'. 

• problemas en los conectoms. 
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Figu1lI2.27 Esquema del ACR 

ACR· Tamano de la señal recibida 

T amano del ruido no deseado 

ACR (db). NEXT(db)· Alenuaclón (db) 

La siguiente tabla muestra las especifICaCIones del ACR para tres clases de aplicación: 

Frecuencia Cat.3 Cal. 4 

[MHz] [dB/100 m] [dB/100 m] 

0.772 40.8 56 

1.0 38.4 53.8 

4.0 26.4 42.7 

10.0 18.5 35.8 

16.0 10 29 

20.0 -- -. 

31.25 .. --

62.5 -- -. 
100.0 -- --

Cableado Estructurado 

Cat.5 

[dB/100 m] 

62.2 

60 

49 

40.5 

35.8 

32.7 

27.3 

18 

10 

Por ejemplo. un valor de 4 d8 slgni1ica que el NEXT de la señal es 40% de la señal útil. La siguiente figura ilustra la 

Importancia de la señal del ACR. el cual es determinado por las medidas de la atenuación y del NEXT. 
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Figura 2.28 Gréfica de la atenuación oontra el NEXT en un ccilIe de 100 mis. 

RL (Retum Loss) 

La péll1lda de retorno, también conocidas corno eco: es la relación de la senal de transmisión a la senal o energia 

reflejada en el mismo par, esta ocurre cuando una senal eléctr'ca encuentra una Impedancia Irregular. El eco es 

pe~udlcial para la transmisión, en proporción a la cantidad de retraso sufrido por la senaJ 

Figura 229 Esquema referente a la pé rdida de retomo. 

La siguiente tabla define los valores de RL para aplicaciones en cable UTP. 
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Rango de Irecuencia [MHz] Cal. 4 [dB] Cat5 [dB] 

1< I < 10 18.0 18.0 

10 < 1< 16 15.0 15.0 

16<1<20 - 15.0 

20<1<100 - 10.0 

Impedancia. 

Es una medida, en ohms, de la oposición al flujo de la corriente en el cable. La impedancia del cable usualmente es 

unnorme y no debe ser afectada, ésta se afectará con una instalación Inadecuada. 

La Impedancia está determinada por la ralz cuadrada de la Inductancia en la linea entre el valor de la capacitancia 

existente entre los conductores. La expresión de la impedancia es la siguiente: 

Zo=/f 
Por ejemplo, si la inductancla de 500 ft de cable es de 100 mH y esta tiene una capacitancia de 35 mF, encontrar las 

caractensticas de la Impedancia: 

L = 100mH 

C=35mF 

z= (100 I 0.035)' = 53.45 Ohms 

La Impedancia es una caractenS1lca Importante del cable, por \o tanto el cable deberé tener 100 ohms, puesto que a 

través de él se tiene el rango de frecuencia en el cual es usado. 

Todos los componentes flsicos de la red son dlsefiados para optimizar las funciones al vator nominal de 100 ohms. 

Debena uno o más componentes no presentar una Impedancia de 100 ohms. 

Para realizar esta prueba es necesano que el PentaScanner tenga un cable aproximadamente de 15 metros, si el 

cable es más corto el PentaScanner Indicaré que no puede realizarla prueba. 
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Capacitancia. 

la capacitancia es la medida de la capacidad de un cable para almacenar una carga eléctrica. Conforme la señal se 

translada en el par retoltldo, el cable está absortlendo la energía de la señal y la almacena en el mismo cable. 

Las pruebas de capacitancia miden el cociente entre la cantidad de carga eléctr'ca almacenada entre dos conductores 

en el cable y la diferencia de potencial entre eltos. Los va~res attos de capacttancla tienen un efecto de deterioro en 

las comunicaciones, especialmente en altas frecuencias; por lo tanto, si la capacitancia es baja puede ayudar a 

reducir la acumulackln de carga en el cable para que la señal pueda continuar su treyectoria a lo largo del cable sin 

perder toda su energla. Las posibles causas de estos problemas son: 

o conductores rotos en el cable. 

o pares Invertidos o cambiados. 

o calegoria del cable Impropia. 

o falsos contactos. 

o corto en conector blindado. 

La expreskln de la capacitancia es la siguiente: 

Por ejemplo, si la Inductancla de 500 ft de cable es de 90 mH Y esta tiene una Impedancia de 60 ohms, encontrer las 

caractensticas de la capacitancia: 

L=90mH 

Z = 60 ohms 

C= (90 /60') = 25 mF 
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2.5 NORMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO EN MEXICO 

Las nonnas mexicanas son las que elabora un organismo nacional de nonnalización. las cuales, se prevén para un 

uso común con especifICaciones, atributos, métodos de prueba, directJices, caracteristJcas o prescripciones aplicables 

a un producto, proceso, instalación, sistema, actividad, servicio o método de producción u operación, asi como 

aquellas relativas a tennlnologia, slmbologla, embalaje, marcado o etiquetado. 

La Nonna Mexicana NMX-I-241J.199IJ.NYCE (Telecomunicaciones - Cable Estructurado - Cableado de 

Telecomunicaciones para Edificios Comerciales - EspecifltaCiones y Métodos de Prueba) establace ios requlsttos 

mlnlmos aplicables al cableado de telecomunicaciones dentro de un edifICio, hasta la salida/conector de 

telecomunicaciones y entre edificios en un ambiente de campus. El cableado estructurado especificado por esta 

Nonna aplica a una amplia variedad de localidades para edificios comerciales por ejemplo, voz. datos, texto, video e 

Imágenes. Esto Incluye localidades con una extensión geográfica de hasta 3,000 m y hasta 1,000,000 m' de espacio 

de oficinas con una población de hasta 50,000 usuarios Individuales."" 

Esta nonna mexicana establece los requerimientos minlmos que debe cumplir un sistema de cableado genérico para 

telecomunicaciones en edifICios comerciales, que soporte un ambiente de múltiples productos y proveedores, 

especificando los requerimientos de los componentes, las distaoclas del cableado, las configuraciones de 

sallda/coneclor de telecomunicaciones y la topologla recomendada. 

Esta nonna mexicana precisa los requerimientos minimos para el cableado de telecomunicaciones dentro de un 

edificio, hasta la salida/conector de telecomunicaciones y entre ediflCio~ 

los elementos de la estructura del sistema de cableado estructurado de telecomunicaciones comprendidos en esta 

nonna son los siguientes: 

a) Cableado horizontal. 

b) Cableado vertebral (bacl<bone). 

c) Area de trabajo. 

d) Annario de telecomunicaciones. 

e) Cuartos de equipo. 

Q Instalaciones de acometida. 

g) Administración. 

1$NMX-l·248-NYC, Nonna Mexbana: Ca:,teado estructurado. 1998. p. 2. 
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a) Cableado horizontal 

El cableado honzontallncluye los cables honzontales, la sallda/conector de telecomunicaciones en el área de trabajo, 

la terminación mecánica y los Cardones de parcheo o puentes ubicados en el armano de telecomunk:aclones. 

Dicho cableado debe aumentar equipo futuro y cambios en el servicio; contiene la mayor cantidad de cables 

Individuales en el edificio. Una vez construido el edificio, el cableado honzontal generalmente es menos accesible que 

el cableado vertebral, y po lo tanto, el tiempo, el esfuerzo y las habilidades requendas para efectuar los cambios, 

pueden ser extremadamente altos. Asi mismo, el cableado honzontal debe ser de una topologla de tipo estrella. 

Para cables de fibra óptica, es aceptable cualquier combinación de long~udes entre el cableado honzontal y los 

cordones de área de trabajo y de parcheo, sin que ésta exceda los 100 m. 

La distancia honzontal debe ser de 90 m. Independientemente del tipo de medio, esto es, la longitud del cable desde 

la terminación mecánica del medio. 

Esta norma reconoce tres cables para uso en el sistema de cableado estructurado en el cableado horizontal: 

• Cables de par trenzado sin blindaje (UTP). 

• Cable de par trenzado con pantalla (FTP). 

• Cable de fibra óptica. 

Esta oorma reconoce la Importancia de las telecomunicaciones de voz y de datos en un edificio. Se debe proporcionar 

un minimo de dos salida/conectores de telecomunicaciones, porcada área de trabajo Individual. 

En cuanto a la conexión a tierra normamente son una parte Integral de la señal especifica o del sistema de cableado 

de telecomunicaciones que protegen. Además de ayudar a proteger al personal y al equipo con~a tensiones 

peligrosas, un sistema conectado a berra apropiadamente puede reducir la Interterencla el~magnética hacia y 

desde el sistema de cableado de telecomunicaciones. Una conexión a tierra incorrecta puede prodUCir tensiones 

Inducidas, las cuales pueden a~erar o~ circuitos de telecomunicaciones. 
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Idenlif~aclón del Código de colores Abreviación 

conduclor 

Par 1 Azu~Blanco Azul (B-A) 

(A) 

Par 2 Blanco-Naranja (B-N) 

Naranja (N) 

Par 3 Blanco-Verde (B-V) 

Verde (V) 

Par 4 Blanco-Café (B-C) 

Café (C) 

b) Cableado Vertebral 

La funcOln del cableado vertebral es proporcionar interconexiones entre los annarios de telecomunicaciones, los 

cuartos de equipo y las instalaciones de acometida en la estructura del sistema de cableado de telecomunicaciones. 

El cableado vertebral consiste de cables vertebrales, conexiones, tennlnaclones mecánicas y cordones de parcheo o 

puentes utilizados. El cableado vertebral incluye el cableado entre edif1cios. 

El cableado vertebral debe utilizar la jerarqula convencional para la topologia de estrella. Si se anticipan los 

requerimientos para configuraciones de 'bus' o 'anillo' se penntte el cableado dlreclo entre los annarios de 

telecomunicaciones, dicho cableado es adicional a las conexiones para la topología de estrella básica. 

Las dístancias máximas dependen de la aplicación y los sistemas de conexJón a tierra nonnalmente son parte Integral 

de la sena! especifica o del sistema del cableado de telecomunicaciones que protegen. Además de proteger de 

tensiones peligrosas a! personal y a! equipo. 
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el Area de trabajo. 

Los componentes del área de trabajo se extienden desde el extremo de salida/conector de telecomunicaciones del 

sistema del cableado honzontal. hasta el equipo de la estación y está fuera del alcance de esta norma. El equipo de la 

estación puede diversos dispositivos que InCluyen, pero no se limitan a los teléfonos, terminales de datos y 

computadoras. El cableado del área de trabajo es critico para un sistema de distribución bien administrado; sin 

embargo, generalmente no es permanente y está dlsenado para que su cambio sea relativamente sencillo. Por lo 

tanto, no se Incluye en esta norma una especificación por separado del cableado en el área de trabajo. 

dI Armarios de telecomunicaciones 

Los armarios de telecomunicaciones proporcionan muchas funciones distintas para el sistema de cableado y 

generalmente son tratados como un subsistema dnerente de cableado gernrquico. 

La función principal de un armario de telecomunicaciones, es la terminación del cable de distribución horizontal. los 

cables honzontales de todos los tipos reconocidos se determinan en el armario de telecomunicaciones en accesorios 

de conexión compa1lbles 

el Cuarios de equipo 

Los cuartos de equipo se consideran distintos a los cuarios de telecomunicaciones; en la presente norma, debido a la 

naturaleza o complejidad del equipo que contienen. Cualquiera de las funciones de un armario de telecomunicaciones 

puede ser proporcionada por un cuarto de equipo. 

Un cuario de equipo proporciona un ambiente controlado para albergar equipo de telecomunicaciones, accesorios de 

conexión, cámaras, aparalos de protección que sean necesarios, etc. 

~ Instalaciones de acometlda 

Las Instalaciones de acometida consisten en cables, accesorios de conexión, dispositivos de protección y el equipo 

necesario para conectar las facilidades de planta externa al cableado local. Estos componentes pueden ser utilizados 

por los servicios de la red pública, servicios locales de la red privada del cliente, o ambos. El punto de demarcación 

entre los portadores/proveedores de servicios regulados y el cableado local del cliente, puede ser Parie de la 

instalacón de acometida. 
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Las instalaciones de acometida Incluyen las conexiones entre el cableado utilizado en el amblenle externo y el 

cableado autorizado para la distribución denlro del edifICio. 

g) Administración 

Las sal~as mumusuarlo se deben admlnstrar de la misma fonna que el cableado, los accesorios de conexión, las vlas 

y los espacios descotes en la especifICación particular. 

El cordón del área de trabajo que conecla la salida multlusua"o con el equipo, debe ser etiquetado, en ambos 

extremos con un idenlllicador único. El extremo del cordón del área de trabajo que se conecte a la caja multiusuario, 

debe ser etiquetado con el identifICador del área de trabajO a la que sirve, y el extremo que conecte al área de trabajo 

con elldentilicador correspondiente a la caja mumusua"o y al puerto al que se conecte. 

120 



CAPITULO III 
DISEÑO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO EN EL 

EDIFICIO DE DOCENCIA DE LA F ACULT AD DE 
CIENCIAS 

121 



Diseño del Cableado Estructurado 

CAPITULO III 

DISEÑO DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO EN EL 

EDIFICIO DE DOCENCIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS 

El Incremento en el número del personal académico de la Facultad de Ciencias que forma parte del Sistema Nacional 

de Investigadores, es reflejo de la creciente actividad en la investigación y publicación de resultados. La Facultad de 

Ciencias cuenta con una planta docente compuesta por un total de 1495 académicos. 

Una de las actividades fundamentales del personal académi:o de la Facultad de Ciencias es la producción de nuevos 

conocimientos clentificos, que han enriquecido de manera Importante no sólo al pais sino a la Universidad. 

En el periodo de 1998 fueron' publicadOS por el personal académico de la Facultad: libros, articulos en revistas y 

memorias, asl como, un total de 262 materiales de apoyo docente (escritos, material audiovisual y software). 

En 1998 la Facultad de Ciencias fue testigo de Importantes hechos que han favorecido su presencia en la vida 

académicos nacional. Entre estos podemos senalar la adecuación de programas de posgrado; la modificación de 

planes y programas de estudio a nivelleenclatura en blologla; el Incremento en el número de alumnos beneficiados 

con acciones de intercambio académi:o; la reactivación de trabajos de construcción de Infraestructura. 

Durante t988 se trabajólntensanente para poder establecer un área de cómputo que presentara un mejor servicio a 

la docencia en el departamento de Biología Gracias a esta actividad, actualmente se cuentan con tras salones de 

cómputo dotados con computadoras de alta velocidad y conectadas en rad, que permiten a los profesores Impartir 

clases basadas en el uso de computadoras. De esta manera, los ejercicios numéricos, estadísticos y de análisis 

quedan íncorporados a los temas que asilo requíeran. 

La Facultad de Ciencias adquirió equipo para alentar las necesidades de los diferentes grupos de Investigación que 

actualmente laboran en la Facultad, proporcionando mantenimiento y renovación de las salas de cómputo y a los 

equipos de la biblioteca 'Rk:anlo Monges López', todas ubicadas en el conjunto Amoxcalll y destinadas al apoyo del 

trabajo escOlar de los estudiantes. 
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la coordinación de los servicios de cómputo regula, administra y da seguimiento a los requerimientos de las 

necesidades de servicio y atención en el área de cómputo a la oomunldad de la facultad. la coomlnación tiene entre 

sus responsabilidades el área de servicio a las oomputadoras (donde se da mantenimiento y reparación a los equipos 

de cómputo oon que cuenta la facultad), el área de atención a los alumnos (que oomprende los laboratorios de 

cómputo del Amoxcalll y los cursos extracurr1culares que oomplementan la fonnaclón de los alumnos) y el oentro de 

cómputo (quien es la entidad responsable de servicios académicos como la página de la facultad, el servidor de 

correo principal de la facultad, el FTP (File Transfer Protooo~ anónimo, entre otros). 

la mayoria de los laboratorios existentes en la Facultad de Ciencias se util~an para las prácticas que realizan los 

alumnos e Investigadores, los cuales, se apoyan con d~erentes aplicackmes, algunas de ellas son: Wlndows 95, 

Wlndows 98, Wlndows 2000, 0ffI0e 97, 2000, Postcript, XPDF, ADSwit, etc., y allgunos lenguajes de programación, 

oomo: C, C++, Java, Pert, AYIK, Shen, etc. 

los servidores que dan servicio a los laboratorios se apoyan en las siguientes platafonnas: Linux, Wlndows NT, 

Novell Netware, Solaris, etc. 

Hoy en dia, la red de la Facultad de Ciencias es una de las más grandes en cantidad de nodos registrados en la 

Universidad Nacional Autónoma de México, esta red cuenta oon cuatro segmentos clases C. 

En 1998 la Facultad de Ciencias decidió oonstruir un edfficlo (EdifICio de Dooencla de la Facultad de Ciencias), mismo 

que será util~do para el personal académico y estudiantil para fines experimentales. El edfficlo cuenla oon 4 niveles, 

en los cuales se distrlbuyeron laboratorios, aulas, auditorio, etc. Donde se Impartirán clases y se llevarán acabo 

prácticas profesionales y de Investigación. 

3,1 PROCESO DEL DISEÑO 

De lo anterior surge la neoesldad de diseñar un posible Sistema de Cableado Estructurado; para ello, nos apoyamos 

del autor Edward V. Krick en su libro 'Introduoclón a la Ingeniería y al diseño de la ingeniería", en el cual plantea una 

metodologia para resolver problemas en ingeniería, basándose en los siguientes puntos: 

• Fonnulación de la problemática. 

• Análisis de la problemática. 

• Búsqueda de soluciones. 

• Especificación: la solución. 
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El mélDdo empleado por el autor 'Proceso del diseño', abarca las actMdades y eventos que transcunen entre el 

reconocimiento de un problema y la espocificaclón de una solución del mismo. El cual es util~ado en actividades 

Prácticas de la ingeniería. 

3.1.1 Formulación de la problemática 

En a~unos edifICios con Sistema de Cableado Estructurado se proporciona un medio fislco de conexión para llevar 

hasta el punto de trabajo los serveios telematlcos y de comunicaciones, sean de voz. datos o video; pennttiendo la 

Incorporación de nuevos o Muros servicios sobre la red de distribución ya existente y la posibilidad de una 

modificación Intema sin que por ello se pierda la eficacia ni el nivel de serveios disponibles. 

Ha sido de suma Importancia el considerar un Sistema de Cableado Estructurado en los edifICios de la UNAM, ya que 

esto Impl~a adaptarse a las nuevas necesidades y requisllos actuales de comuneaclón de cada uno de los edificios 

de la UnlvelSidad. 

Asi pues, se necesita que en el edificio de Docencia de la Facultad de Ciencias exista un cableado estructurada, el 

cual, nos pennlia tener un cableado flexible que soporte múltiples computadoras y sistemas telefónicos, logrando asl 

una administración adecuada de los medios y dlsposlllvos de comunicación. Para ello, se tendrá que real~ar su 

diseño e Implantación. 

3.1.2 Análisis de la problemática 

En la actualidad existen edi1lcios que cuenlan con un Sistema de Cableado Estructurado, el cual les penn,e 

identmcar, reubiosr y cambiar en todo momento de fonna racional los diversos equipos electrónioos de comunioscl6o 

que se conectan, apoyándose de una nonnativldad completa de Identmcación de cables y de componentes. 

En base a lO anterior, en el edificio de Docencia de la Facultad de Cle",las será necesario Implementar un Sistema 

de Cableado Estructurado que pennlta tener una técnca adecuada de Instalación, control y administración de los 

equipos electrónioos de comuneaci6n, para que el edifICio funcione con seguridad y por un tiempo prolongado. 

El diseño se deberá adaptar a los requisitos de comunicación que se Instalarán en dicho edifICio. Asi pues, deberá 

conslderalSe que el diseño contemple una visión o proyección a futuro con respecto a las demandas o necesidades 

que su~an del cableado estructurado de voz y datos a implementar. 
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La problemática puede formularse con distintos grados de ampl~ud o restricción. Entre estos dos limites se deberá 

hacer una selección adecuada de acuerdo a los alcances del diseno. 

Para tal pmpósito se determinó contemplar un estado de entrada (Inicial) y un estado de salida (final). 

Edifbio sin un dlseflo de 

cablea:lo estructurado 

Entrada 

Variables de soluci6n 

Edifdo ron un disefKl de 

cablea:io estructurado 

Salida 

Las soluciones altemativas del pmblema difieren en muchos aspectos, de aqui que, es imponante considerar de 

acuerdo a los lineamientos de las variables de entrada y salida una alternativa de variables de solución que perm~an 

retomar decisiones de confianza apoyándose de aspectos como la restricción, criterios y volumen de operación. 

Las vanables de solución a considerar fuemn las siguientes: 

• Trayectoria de los servicios de voz y datos. 

• Caracteristicas de los dispositivos y accesorios. 

• Costos de los accesonos e Instatación. 

• Selección de los estándares. 

Limitaciones 

De todo lo anterior tas variables de solución deberán tener una relación con respecto a las limitaciones ya que esto 

nos permitirá fijar previamente posibles soluciones al pmblema planteado. 
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Las IimHaclones para el planteamienlo del problema son: 

o Ancho de banda deberá ser como minimo de 100 MHz. 

o El costó máximo de Ios..:cesarios e Instalación deberá ser de $125.000 dlls. 

o Se deberán considerar estándares que garanticen la operabllldad del sistema 

o El tiempo de vida de la Infraestructura del cableado estructurado deberá tener por lo menos una duración de 5 

anos. 

Criterios 

Los criterios que serán utll~adas para la selección del posible diseno son los siguientes: 

o Especifcaciones del cableado. 

o Apoyo técnico. 

o Mantenimiento. 

o Pruebes confiables. 

o Documentación del cableado. 

o Casios. 

Volumen de operación 

o La cantidad de serv~ios de datos será de t 280. 

o La cantidad de serv~1os de voz será de 93. 
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3.1.3 Búsqueda de soluciones 

Para lograr tener un diseño de Cableado Estndurado se consideraron las variables de solución. creando posibles 

soluciones para cada una de ellas. 

A continuación se especifi;a el procedimiento llevado a cabo para el s~tema de búsqueda. 

Método de trayeclorla de los 

servicios de voz y datos 

Método de las caracleristJcas 

de los dispositivos 

Método de los costos de 

accesorios e Instalación 

Ducteria aparente per loza 

{

permuro 

per piso 

{

permuro 

Ducteria oculta per loza 

Belden-Krone 

8elden-Pandult 

per pISO 

NeIPlus (Condumex-Krone) 

ISDN (NORD-CDT) 

Systelmaxde AT&T 

Costos de los accesorios e Instalación juntos. 

Costos de los accesorios e InstaIacIOn per separado. 

Costos de todo el proyecto en general. 

Costos de los accesorios e Instalación divididos per bloques. 
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Método de selecclón de los 

_dares 

Fase de decisión 

EIAfT1A 568-A 

EINTlA 569 

EIAlTIA 570 

EIAlTIA606 

EIAlTIA607 

Europeo {lsanEC 18-11801 (basada en EIAlTIA) 

Una vez eliminadas las altemativas de las soluciones posibles nos enfocamos en las soluciones de las variables más 

pertinentes al objeto de estudio y al planteamiento del diseño del Sistema del Cableado Estructurado. Por lo tante, 

parara la fase de decisión nos apoyamos del proceso de la toma de decisión contemplando los siguientes pasos: 

a) seleccionar Jos criterios y detennlnar su Importar<:la. 

b) Predecir el funcionamiento de las soluciones altemativas con mspecto a tales criterios. 

e) Comparar las a1temativas sobre las base de los funcionamientos predichos. 

d) Hacer una selección. 

Para llevar a cabo la selección entre las a1temativas, fue necesario contemplar los siguientes criterios generales: 

~ 
• Especifk:aobnes d~ cableado 

• ~técn'" 

• Mantenimiento 

• Pruebas oonfiabIes 

• Documentación del cabIeaio 

• Coslos 
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Una vez acordadas las posibles soluciones del sistema de búsqueda fueron seleccionadas las siguientes alternativas: 

Allematlva No. 1 

Método de la trayectoria r-:==l . por muro 

L.....:._Ios_ .. _rvic�os __ de_VO_'_y_.J -~ - L....._:_r~_Iso __ -' 

Se decidió que la trayectoria de los servicios fuera aparenla, debido a las oondlclones allIuilecl6nlcas del edificio. 

Allamativa No. 2 

'-

_MéIado_;".de_tas_...-'-_""_""'_de_.J _1 Panduft.B~den 1_ L._:_~_"'""_un._rIos:_._~_'nd_U_ft_..J 
los dispositivos Y accesorios 

Se opló por eslas marcas, debido a lo siguiente: 

• Su costo de Inslalación es bajo. 

• Son accesible. 

• Modificaciones y adiciones ft<:lles. 

• AparIencia estética y agradable. 

• Se tiene experiencia manejando productos y accesonos. 

• Se oonoce su calidad. 

_ de los c:oslos de los 

a::oesorios e lnstaIaci6n 

Alternativa No. 3 

_ 1:::. de los accesorios. instalación dMdIdos por 

La Justificación de seleccionar el costo por segmentación se debió a que en el edificio se haffi una dMslón, la cual nos 

permitirá una mejor organización en el cableado. 
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A1temativa No. 4 

Métodos de seleccl6n de 

esIAnd.res 

• EIA/TIA 568-A 
EIAITlA 569 

• EIA/TlA570 
• EINTlA 606 
• EIA/TIA 007 

Para el método de solución, se optó por la estandarlza:lón Amer'cana, debido a que la mayorla de los accesorios y 

dispositivos que seran utirlZados en el Diseno de Cableado Estructurado son fabrfcados considerando la 

normallza:lón Americana. 

3.1.4 Especificación de la solución 

Los datos de especlflca:lón de la fase de decisión fueron la solución elegida al diseño del Sistema del Cableado 

Estructurado. El siguiente Informe contempla la solución que resolvió nuestra problemirtlca del diseno. 

Trayectoria de los servicios de voz y datos 

Para facilitar la trayectot1a de los seIVlclos de voz y datos en el diseño del cableado estructurado se tuvieron que 

segmentar los planos. Para ello se detennlnaron los siguientes puntos: 

• El edificio consta de cuatro niveles: sótano, planta principal, primer nivel y segundo nivel. 

• Cada nivel del edificio fue seccionado en mosaicos, los cuales, fueron denominados mosaico A, By C. 

• En el sótano, primer nivel y segundo nivel se contemplaron únicamente los mosaicos A y B. 

• Para la planta principal se consideraron los tres mosaicos antes mencionados. 

• Se asignó un cuarlo de telecomunicaciones a cada uno de los mosaicos A y B del sótano, primer y segundo nivel; 

desde el cual se distribuyeron los servi;ios de voz, datos e Internet 2 para cada área de trabajo. 

• Para la planta principal se asignó un cuarto de telecomunicaciones en los mosaicos A y B respectivamente. Sin 

embargo, para el mosaico C no existió tal cuano de telecomunlca:lones, por lo cual, los servicios 

correspondientes de este mosaico, fueron obtenidos desde los mosaicos A y B. 

La ubicación de cada uno de los nodos de los servicios de voz y datos se muestran en los planos que se encuentran 

en los anexos (3,4,5 y 6). 
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Caracteristicas de los dispositivos y accesorios 

La s~uiente tabla muestra las especifICaciones generales de los accesorios a considerar; teniendo en cuenta que en 

la selección de la conectorizaclón se contempló el estándar T568B. 

Accesorio Especificaciones 

CableUTP • Cable par tranzado de 4 pares categoria Se. 

• Ofrece mayor inmunidad a las interterencias . 

• Las especifICaciones de atenuación, ACR, Rt., NEXT, et. proporcionados son a 

una longitud de 100 m. 

· Retardante al fuego. 

• Se encuentra etiquetado con un fonro exterior. 

• Capaz de soportar velocidades hasta de 1 Gbit 

Panel de distribución • Los puertos de los paneles es de jacks RJ-45 de 8 posiciones. 

• Los sistemas de rematen es de 110 IOC. 

• La capacidad es de 48 y 24 puertos para fija"", en racks de 19". 

• El panel es de acero. 

Administración de cables • Horizontal para colocar en rack de piso de 19". 

• Color negro. 

• Altura de 1.75" (unidad de rack) 

Cordones de parcheo • Garantizan el soporte de aplicaciones 10/100 Base Tx, 155/622 ATM, Gigablt 

Ethemet, etc. 

• Soportan frecuencias minimas de 250 MHz. 

• Longitud de 3 m. 

• Conector RJ45-RJ45 

Cables de conexión del área • Garantizan el soporte de aplicaciones 10/100 Base Tx, 155/622 ATM, GlgabH 

de trabajo Ethemet, etc. 

• Soportan frecuencias minimas de 250 MHz. 

• Longitud variable (3m. a 15m.). 

• Conector RJ45-RJ45. 

Cajas de distribución • Capacidad para 12 módulos para UTP RJ45. 

• Material resistente a alto impacto y retardante al fuego. 

• Cuentan con aocesorios para etiquetado. 
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Accesorio Especificaciones 

Face plate - Capacidad de salida doble, triple, cuádruple. 

- Matenal resistente a alto Impacto y retardante al fuego. 

- Para Insertar módulos UTP RJ45. 

- Cuentan con accesonos para etiquetado. 

Módulos jacks - RJ45. 

- 8 posiciones. 

- Matenal resistente a atto Impacto y retardante al fuego 

Pach duplex de fibra óptica -Multimodo de 62.5/125I'm. 

-Ancho de banda mlnlmo: 

300 MHz1Km. - a50nm. 

SOOMHz./Km. -1300nm. 

-Temperatura de operación de -20 a 70 grados centigrados. 

-Longitud de 3 m. 

Charolas -Para rack de 19" de ancho. 

-Matenal de aluminio. 

-Capacidad de carga mlnlma de 25 Kg. 

-Ventilada. 
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EsUndares ~Ieados en el diseño 

Duranle el desarrollo del slslema de cableado estruclurado del edifICio, se consideraron los lineamlenlos y 

recomendaciones de los slgulenles estAndares: 

EINTIA 568-A, Eslándar de Cableado de T elecomunlcalCiones en Edifclos Comeltiales. 

EIAITIA 569, Eslándar para Duelos y Espacios de TelecomunlcalCiones en Edilicios Comeltlales. 

EIAITIA 570, Alambrado de lelecomunicaciones residencial y comeltial pequeño. 

EINTIA 606, Eslándar de Admln~traclón para la Infraestructura de Telecomunicaciones en EdifICios Comeltlales. 

EINTIA 607, Requerimientos de Puesla a Tierra para Telecomunicaciones. 

Costos en el sistema del cableado estructurado 

Como se detalló en el capilUlo uno con referencia al cableado UTP, éste penntte como máximo una distancia de 

(100m.); por lo lanto, se IUvieron que segmenlar los servicios de voz y datos como se mencionó previamente en ,a 

trayectoria de los servicios'. En consecuencia, fue necesaria la consldera:i6n de un presupuesto que conlemplara los 

accesorios e instalación por mosaico (A, B Y C). Asi pues, se liegO a la siguianle propuesta de precios, los cuales 

incluyen Instalación y mantenimiento de obra, asl como, ellVA 

No.Co_ [)esa\>ci6n Total u.s.o 

1.1 Enlace de Ii>ra 6pOOa Cienciaslllooencla $ 6.695.02 

1.2 Enlace de fbra óptica DGSCA/Clencias $11.602.56 

1.3 Enlace de Cable para Voz OGSCA $ 6,061.14 

Mosam 'A' Sótano 

2.1 0_ $ 6,650.99 

22 Flb,,6p1i:a $1,817.99 

23 Voz $ 81Q62 

2.4 Radu Y etiquetas S 1,585.27 

Mosaico 'S' Sótano 

3.1 Datos $ 4,467.61 

3.2 Fibra óptk:a $1,732.13 

3.3 Voz $ 761 .. 21 

3.4 Racb Y etiquetas $1,001.40 

Mosam . A' Nivel Principal 

4.1 Datos S 6,899.34 

4.2 Filraóptica 51,529.06 

4.3 Voz $ 862.33 

4.4 Racks Y etiquetas $ 1,580.36 133 
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Mosaico 'S' Nivel Principal 

5.1 D,lOs $ ',150.34 

5.2 Fibra 6plk:a $ 1.440.18 

5.3 Voz $ 470.n 

5.' Radts Y et(¡uetas S 3,794.20 

Mosaioo'C" Nivel PriIlcipal 

6.1 Dalo, $1,722.07 

6.2 Fibra ópü::a S 61.67 

6.3 Voz S 844.03 

6.4 Racts Y etk¡uetas $ 5,8043.44 

Mosaico 'A' Nivel 1 

7.1 D_ 5S,103.01 

7.2 Fibra óptica S 1,583.64 

7.3 Voz S 862.48 

7.' Racts Y etiquetas $1,564.97 

Mosai:::o '8' Nivel 1 

8.1 D.lOs $ 9,854.83 

8.2 Fibra óptica S 2,039.05 

8.3 Voz $ 463.20 

8.' Racks Y etiquetas $1,709.87 

Mosam 'C' Nivel 1 

9.1 D_ S 2,797.10 

9.2 Fibra óptb 11.01O.n 

9.3 Voz S 855.01 

9.' Racks Y etiquetas $ 948.34 

Mosak:o 'A' Nivel 2 

10.1 D_ S 9,106.38 

10.2 Fi:lraópti::a S 2,321.21 

10.3 Voz S 854.76 

10.4 Rac:ks Y etiquetas 11.645.49 

_"e"N"12 

11.1 D.lOs S 8,116.30 

11.2 Fibra óptica S 2,232.32 

11.3 Voz S .70.48 

11.4 Racks y etiquetas $ 8.3.44 

TOTAL S 123. 618.12 
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3.2 PUESTA EN OPERACION DEL DISEÑO 

En base a todo el proceso del diseño y una vez obtenida la solución a la problemática planteada se realizó la puesla 

en operación del sistema del Diseño del Cableado Estrocturado, en donde se explicó a delalle el proceso del proyecto 

de estudio. 

Cuando se realiza el diseño de un cableado estructurado es Importante su planeación; esquematizando los nodos de 

conexión en todo el diseño del proyecto. 

Los sistemas de red están casi siempre en desanollo y cambian a nuevas tecnologías, de aqul que, se dan de alta 

nuevas cenexlones lo cual permite que la gente se pueda mover. Una gran venlaja del Sistema de Cableado 

Estructurado es que está diseñado para la conslante labor de mover, agregar y cambiar disposnívos. 

Para ta cempresión de la puesla en operación del proceso del diseño, se consideraron los subsistemas del cableado 

estructurado, los cuales, se delallan a centlnuacl6n. 

a) Subsistema Entrada del Edificio 

La entrada del edificio fue por medio de fibra óptica muWmodo 62.5/125 ¡tlTl cerno lo Indica la norma EINTIA 568 

(Cableado de Teleccmunlcaclones en edificios Comeroiales) para la parte de datos; misma que proporolonó DGSCA, 

y para la parte de vez fue por medio de cable pol~el de 200 pares. 

La figura 3.1 Ilustra la parte de la entrada de los serv~1os de datos y vez, asignada por DGSCA 
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Fibra dpttca 

/ 

" Entrada det edIftdo PolIgel 

Figura 3.1 Esquema de la entrada del edifICio por DGSCA 

b) Subsistema Cuarto de Equipo 

El cuarto de telecomunicaciones será utilizado únicamente para los equipos centralizados, como es el caso del 

distribuidor de fibra óptica, el cual distribuye la fibra óptica a cada uno de los niveles, fonnando asl el backbone 

vertical. 

El espacio del cuarto de comunicaciones no será compartido con equipo eléctnco que no sea de comunicaciones, 

como es el caso del UPS, ya que este fue instalado en un cuano asignado para el equipo eléctnco. En el diseño del 

cuano de telecomunicaciones se consideraron únicamente los selVicios de voz y datos. 

e) Subsistema Cuarto de Telecomunicaciones 

En el caso de este edificio existen 8 cuartos de telecomunicaciones. Estos cuanos de telecomunicaciones cuentan 

con dos racks de comunicaciones de 1.8m por 48.3m (48u), los cuales fueron atemizados por medio de zapatas de 

conexión y con cable AWG 4/0. En cuanto a los racks uno será utilizado para los servicios de datos y otro para los de 

voz en cada uno de los cuanos de lelecomunlcaclones; esto depende del número de nodos que existen por mosaico. 
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Organizador de cables hOI~ri::zo",nt~.~I-f:~~ ~~==========:j 
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Organizador de cables vertical 

c::: 
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Figura 3.2 Esquema de la distri:lución de un rack de comunicaciones. 

A continuación se muestra una tabla que Ilustra el número de nodos tanto de VOZ, datos e intemet 2 y la ubicación de 

los cuartos de telecomunicaciones en cada uno de los mosaicos: 

Mosaico Voz Dato. 

SOlano A 14 83 

SOtano B 10 145 

Total de nodos: SOlano 24 228 

Plema Principal A 11 75 

Plama Principal B 9 138 

Planla Principal e 10 30 

Total de nodos: Planta Principal 30 243 

Primer Nivel A 13 257 

Primer Nivel B 8 126 

Total de nodos: Primer Nivel 21 383 

Segundo Nivel A 12 218 

Segundo Nivel B 6 208 

Total de nodo.: Segundo Nivel 18 426 
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Considerando la norma EINTIA (Administración para la Infraestructura de Telecomunicaciones) la etiquetación de la 

nomenclatura para la administración de los nodos de voz, datos, fue la siguiente: 

Pstch panel 

Nodo No. 25 de datos 

Figura 3.3 Esquema de la distribucKm de puertos de datos en un patch panel. 

Patch panel 

No. 48 de voz 

Figura 3.4 Esquema de la distribución de puertos de voz en un patch panel. 
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d) Subsistema Cableado Horizontal 

Para el cableado horizontal se empleó cable UTP categoria Se para los servicios de voz y d_. 

El estándar EIAlrIA 568-A recomienda el uso de cable categoria 5 para el cableado horizontal. Aunque en el diseño 

del cab~ado se contempló cable con categoria Se, puesto que una versión del estándar EIAlrIA 568-A se está 

desarrollando y en el cual especifica al cable Se re' enhanced) como estándar. Cuando el nuevo estándar sea 

aprobado, el cable categoria Se será recomendado oficialmente para todas las instalaciones de cab~ado. 

Cabe mencionar que debido a que existen 2 cuartos de equipo por nivel, se optó por utilizar un cuarto de equipos por 

mosaico, para facilidad del cable UTP Se. 

En el transcurso del cab~ado se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones: 

o La selección del tipo de conectores y cable fue la misma para todo el edificio, en este caso se utilizó cable marca 

• BELDEN'. Y accesorios Pandu/t. 

o Se evitaron tensiones en el cable. 

o Los cables no se enrutaron en grupos muy apretados. 

o Nunca se engraparon los cables. 

o La canalización quedó sumamente holgada para Introducir cables y tener un creclm~nto adecuado. 

o Los tomacomentes fueron debidamente polarizados y atemzados a tierra. 

o Todos los componentes metálicos tanto de la estructura (tuberias, canaletas, paneles, equipo, etc.) fueron 

llevados a tierra para evitar descargas acumuladas. 

o Existe una tierra fistea para todo el sistema eléctrico del edificio para evitar comentes parásitas a través de las 

Inte~aces del sistema de cómputo. 

De acuel1lo al estándar EIAlrIA 568-A se empleó la topologia de tipo estrella, puesto que esta topología proporciona 

varias ventajas: 

o Con un cableado central en hubs, s_, etc., es fácil manejar agregar e instalar equipo. 

o Con un cableado central se pueden resolver problemas de conexión fácilmente. 

o Con un equipo central, se puede migrar fácilmente a nuevas tecnologías. 
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En cuanto al etiquetado, se realizó de acuerdo a las recomendaciones del estándar EINTIN606 (Administración para 

ta Infraestructura de Telecomunicaciones) y se considero lo siguiente: 

• Se estableció una nomenclatura de documentación para cada instalación. 

• Se especifICÓ un código de colores: 

a) Púrpura: equipos de comunicación. 

b) Blanco: cables de back60ne ascendente. 

e) Azúl: área de trabajo servida directamente desde la sala de equipo. 

d) Naranja: Interiaz de red. 

e) RoJo Sistemas telel6nk:os. 

• Se ~entific6 el cableado por medio de etiquetas en ambos extremos, asi como los puntos de inteftOnexlón, 

placas, paneles, etc. 

Las bandejas de alambre fueron colocadas debajo y encima del techo utilizando su capacidad parcial. Cuando fueron 

utilizadas las escalerillas para cable UTP y fibra óptica, se realizó como se Indica en la siguiente figura: 

VTP 

FibrOl óptica 

Figura 3.5 Esquema de los stbsis1emas de un cableado estructurado. 

Para obtener la longitud total de cable UTP categoria Se en cada uno de los mosaicos, se empleó la siguiente 

expresión: 

LM = LMax + LMin 

2 

LMT=LM +LM(O.l)+T 

L = LMT x No. nodos 

donde: 

LM = Longitud media. 

LMax = Longitud máxima. 140 
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LMin ; Long"ud minima. 

LMT ; Longitud media total. 

T ; Tolerancia para remate 3m. 

Por ejemplo. 

Para calcular la cantidad de cable utilizada en el mosaico 'A' del nivel principal se realizó lo siguiente: 

Tipo de servicio Totales 

Voz 11 

Datos 75 

a) Se obtuvo la longttud máxima del cuarto de equipo aJ servicio más lejano. 

donde: LMax; 72m. 

b) Se obtuvo la Iongttud minima del cuarto de equipo aJ servicio más cercano. 

donde: Lmln ; 9m. 

LM = 12m. + 9m. = 40.5 m. 

2 

LMT; (40.5 m.) +(40.5 m.)(O.l) +(3 m.); 47.55 m. 

L ; (47.55 m.)(86) ; 4089.3 m. 

B ; 4089.3 m. ; 13.40; 14 bobinas 

305m. 

Como se puede observar, para los 86 servicios de voz y datos se utilizaron 14 bobinas de cable UTP Se. 

e) Subsistema Cableado Vertical 

Para el subsistema del cableado vertical fue necesario la utilización de fibra óptica con material a base de vidrio 

multimodo 62.51125 ~ como lo indica la nonna EINTIA 568-A (Cableado de Telecomun~iones en edifICios 

Comerciales); ya que ofrecen mejores caracteristicas para transmitir infonnación. ' Algunas de las grandes ventajas 

que proporciona la fibra óptica para la transmisión de senaJes, en comparación con los cables de cobre, son las 

siguientes: 
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• Muy baja atenuación, lo que penntte atanzar grandes distancias sin necesidad de repelidores. 

• Gran capacidad de infonnación, ya sea en fonna analógica o dlgllal. 

• Inmunidad contra Interterencia eleclromagnética. 

• Ligeras y compa::tas~.19 

Por medio del distribuidor principal de fibra óptica, los cables de fibra óptica fueron direccionados a cada uno de los 

nivele del edifICio, como se muestra en la siguienle esquema: 

Distribuidor horiZOntal 
de fibra dptica 

Cableado vertical 
de fibra óptlca -~+ 

Conexión al exterior_ 

Figura 3.6 Esquema del cableado verOOal por medioda fibra óptica. 

f) Subsistema Area de Trabajo 

Se colocaron 'lace platas" de 1, 2, 3 Y 4 nodos para voz y datos de la marca Pandull, dependiendo de los 

requenmienlos de las eslaciones de trabajo y cumpliendo con lo establecido en los estándares. 

Considerando la nonna EIAlTIA 606 (Administración para la Infraestructura de Telecomunicaciones) la nomenclatura 

para la administración de los nodos de voz, datos fue la siguiente: 

19 Grupo Condumex. • Fibras 6ptk:as en oomunlcaciones" en Memolee. 1998. p.S. 
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Nombre Abreviación 

Sótano Sol 

Nivel Principal NP 

Primer Nivel NI 

Segundo Nivel N2 

Mosaico A MA 

Mosaico B MB 
Datos O 

Voz V 

A continuación se ilustra un 'lace plate' con su etiqueta considerando la nomenclatura previamente mencionada. 

Mosaico "9" "-.... .---------"1/...-' Nivel Principal 

------~~/ 
.1 Me NI' 1, 

.' .... 
" 

',! ,,,-:. 'd" • ~ '.'¡~ 

'.L. ~ .11 

Nodo No. 33 de d~alo~s~t-jli~,~:~"t~' .,..~~: '3'~:k:~:~"7~~;:2~'~~' _t-~NOdO No. 9 de voz 

FlQura 3.7 SefViOO de datos y voz. 

En el área de trabajo, los IOmacorriente a los cuales se conectarán las estaciones de trabajo, y los equipos de 

comunicación fueron conectados a los UPS para mantener la corriente regulada. 

g) Sistemas de tierra física 

La integración de los servicios, procesos y aplicaciones en los modemos edifICios de telecomunicaciones han 

lransfonmado las Instalaciones en complejas estructuras donde se agrupan dfferentes sistemas de comunicación, 

infonmática, datos, sistemas de comente altema, sistemas de comente directa, etc, 
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Uno de los principales recursos que se comparten en un edifcio de este tipo es el sistema de tierras fisica que se 

tiene Instalado. 

El objetivo de la Implantar un sistema de tierra fislca en el edifcio fue que ésta pennlte el control de contentes 

Indeseables, comentes de falla, comentes de descarga electrostática, etc., estableciendo una trayectoria de 

contente hacia la tierra. El sistema de tierra fue compuesto de conductores unidos entre si, los cuaJes se encuentran 

conectados a tierra a través de electrodos enterrados a clerta profundidad. El sistema de tierra fisleo fue propuesto 

por ICA ~a constructora quien fue responsable de la construcción del edifclo). 

El sistema de tierras fisica fue compuesto de un conjunto de conductores entre si y conectados a tierra mediante 

electrodos a una profundidad de 60 cm del suelo. los componentes principales que fonnan el sistema de tierras son 

los s~ulentes: electrodos de puesta a tierra, lineas de tierra, uniones y teneno. 

,___ l.Hln de c:awxkin 

l.oIV:lJd • 3m. 

Figura 3.8 Conexi!ln delta del sistema de tierra flsIca. 
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CAPITULO IV 

PRUEBAS DE OPERACION 

Las herramientas de prueba y veñficación son necesaños para la instalación y el mantenim'mto de cableado 

estructurado. Para comprobar la conformidad del cableado con respecto a las normas establecidas de la red, se 

'pueden utilizar diferentes dispositivos para lograr la medición de la longitud del cable, atenuación, NEXT, ACR, etc. 

Las pruebas en el cableado estructurado son cruciales, en el aseguramiento de toda la Integodad y el cumplimiento 

satlsfaclono de los sistemas de cableado estructurado. Una prueba en el cableado bien elaborada, nos permite: 

• Maximizar la duración de vida del sistema. 

• Minimizar el tiempo improductivo y el mantenimiento. 

• Facilitar el mejoramiento de los sistemas y reconfiguración de los mismos. 

EL realizar las pruebas nos permtte: 

• Cuantificar la calidad del sistema 

• Identifcar las fallas en el sistema. 

• Establecer responsabilidad cuando los vendedores son involucrados. 

• Satisfacer el cumplimiento a tiempo de la instalación. 

• Veñficaclón de la instalación de enlace básico o de canal. 

El campo de las pruebas del cableado estructurado establece la medición del cumplimiento de los parámetros a 

través de los instrumentos de prueba. 
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4.1 DISPOSITIVO DE PRUEBA EMPLEADO EN EL CABLEADO 

El dispositivo utilizado para la realización de las pruebas de cableado UTP Se en el edifICio de Docencia de la 

Facultad de ciencias. fue por medio de un Flu'<e DSP 4000. 

El DSP 4000 de Ftuke es utilizado por Instatadores y propietanos de redes, los cuales necesitan certfficar el cableado 

de acuerdo a las normas establecidas. 

El DSP-4000 monitoriza el tráfICO de la red en sistemas Ethernet y ayuda a identifICar los puertos de los hubs y 

determina que normas admite el puerto; de esta forma se puede detectar rápidamente la ulilizaclón de la red. 

Los diagnósticos dig~ales del DSP·4000, exclusivos de Fluke identifican y localizan roturas, cortocircuitos yanomalias 

en los enlaces del cableado. 

La opción de autoprueba ejecuta todas las pruebas necesanas para determinar si el cable que se está utilizando 

cumple con las normas de la prueba especifICasa. Las siguientes pruebas corresponden al cable de par trenzado: 

• Longitud. 

• Resistencia. 

• Atenuación. 

• RL (Retum Loss). 

• NEXT (Near En<! Crosstalk). 

• PSNEXT (Power Sum Near En<! Crosstalk). 

• ACR (AltenuaUon lo Crosstaik RaJio). 

• FEXT (Fa, En<! CrosstaIk). 

• ELFEXT (Equal Level Far En<! Crosstaik). 

• PSELFEXT (Powe, Sum Equal Level Fa, End Crosstalk). 

Al comenzar una auto prueba, la herramienta de prueba utiliza un mensaje si el adaptador de la intertaz no soporta la 

norma de prueba seleccionada. 

147 



Pruebas de operación 

La func"n autotest venflCa automáticamente ta confonnldad con las nonnas publicadas, Incluyendo los parámetros de 

prueba y los limites de paso o falio deflnldos. 

CorVales ele: 
flSlciones y 
movimientos 

( 
c,,> .. 

~~~ 
~ p 

<S> 

J~ 
) 

Port ... 

SeIed" 
giratorio 

Figura 4.1 DSP-4OClO Fluke 

<.-> 
~ 

I ( ) 

e 
e 
e 
e 

~ 

<S> 

El siguiente diagrama pennltió ver la esealación para la solución de algún problema de nodo: 

SI ReeKzar prueba con equipo. 

¿Paso la prueba? 

¡NO 

SI Revtsar conectores, corthJIdad 
del cable V configl,l'acIon 

¿ Paso la pruebe? 

INO 

SI cambiar conectores 

¿ Poso la pruebe ? 

INO 

CIIfTlbla' cable 

I 
Solución del problema 

Le" 

, .. 
Selector 
giratorio 
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4.2 TPOS DE CONEXIONES EN ENLACES 

El boletin T5867 define dos conflQuraciones para el campo de las pruebas en el subsistema del cableado holizontal 

del cable par trenzado. 

Las dos configuraciones sen las siguientes: 

• De enlace bésico. 

• Canal. 

4.2.1 Prueba de enlace básico 

El enlace básico abarca la conexión del cable, desde el armario de telecomunicaciones al primer receptáculo de 

distribución en la pared del área de trabajo. El enlace básico consiste hasta de 90 m. de cable holizontal, un conector 

de transmisión en cada extremo y dos cables de conexión de equipo de no más de 2 metros cada uno. 

b6oIco ,...., Frtaldel 

"'J ~:'de~ ~decooe:/ 17' 
~ 

.., ••• ""'" de pruebe del equipo de prueba ~ 

( ) ( ) 

e 
e 
e 
e 

g~~ ~ c· e 
~ p 

<§) <§) 

LlnIded remota i'IIelgente 

Figura 4.2 Enlace básico 
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4.2.2 Prueba de Canal 

Un canal Incluye los conectores de transmisión y los cables de conexión de equipos agregados al segmento del 

enlace básico. El canal debe probarse de extremo a extremo para comprobar el rendimiento de todos los 

componentes. En este caso, se deben util~ar los cables de conexión de los equipos para conectar su herramienta de 

prueba al canal. 

Un canal con un sólo coneclor en cada extremo se asemeja a un enlace básico; sin embargo, se debe utIl~ar una 

norma de cable para canal si se utilizan los cables de conexión de equipos de red para conectar la herramlentade 

prueba. 

Corrienzo 
doIC8M 

~~-""""'s--"'--. Ceble de conexión 
de equipo de red 

Interconexión 

,/""''' ..... 

Fin del canal 

,/ 

de equipo de red 

Herramierta de prueba Unidad remota Irteligerte 

Flgura4.3 Enlace de canal 
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4.3 RESULTADO DE LAS PRUEBAS 

Las pruebas mostradas en el reporte realizado con el DSP-4000 Fluke de cada uno de los nodos de par trenzado 

fueron las siguientes: 

• LongHud. 

• Impedancia. 

• Atenuación. 

• RL (Retum Loss). 

• NEXT (Near End Crosstalk). 

• PSNEXT (Power Sum Near End Crosstalk} 

• ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio). 

• ELFEXT (Equal Level Far End Crosstalk). 

Las pruebas mencionadas se realizaron para cada nodo de voz y datos. Todas las pruebas pasaron la verifICaCión y 

fueron impresas, las cuales, se encuentran documentadas en una memona técnica que se localiza en la Cocrdinaclón 

de los servicios de cómputo en la Facultad de Ciencias. 

En cuanto a las pruebas de flbra óptica, se realizarán durante el transcurso de los siguientes meses. 

A continuación se presenta una muestra de los reportes que fueron Imprescs para la verificación de cada uno de los 

nodos: 
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Cable ID: l/N}l.MP1MBD197 Te.5t Sum::ary: ,,>.," 
DKD S.A. DE C.V IlEADROOH: ••• de (NEXT (! 
Remate 12-45) . 
SlTE: MOSAICO B PRIMER PISO Dot. Tue: 02123/2001 
10: 24: Olalll 
OPEAATOR: su Notnbre Test Standard: TIA Cat 5. 
Basic Link 
Standards Veuion: Cable 'YO. UTP 100 Ohnl 
c.t 5. 
SOft-q"re Version: 2 FLUKE OSP-4000 
7113038 LIAOll 
NVP: 68.7\ FAULT AN"OMAt.Y THRESHOLD: 15% FLUKE DSP-4000SF. SIN 
771303a LIA.Oll 
SaJELD TEST: NIA 

Wire "'p ",,, Result RJ45 .rN 34 , S 
RJ45 .rN J • , 

Length Prop. Prap. Resistance Impedance Attenuation 
Delal'. Skew 

pair " Limit "' Liml.t "' Limit """ Lilnl.t ohm. Lilllit Result "' Limit 
12 219 JOS J24 518 J 45 101 80-120 13.6 100.0 21.6 
JO 221 JOS J27 51' , 45 101 80-120 13.9 100.0 21.6 
45 219 JOS J22 518 1 45 lOS 80-120 13. S 100.0 21. 6 

" '" JOS J2l 518 O 45 10' aO-120 13.5 100.0 21.6 

""" Results F.elllate 

Worst Margln Worst value Worst IUrgin Worst Value 

Resu1t Freq. Lillllt Result Freq. Limit Resu1t Freq LilIIit Result Freq Liltit 
pair (dB) "'" (dB) de¡ ,." (da) ¡da) "", (dB) (dB) MI" (da) 

RE"''''' LOSS 
12 21.0 97. o 12.2 21.0 97. o 12.2 24.0 28.8 15.9 23.7 80.8 12.7 
JO 25.1 11.0 11.0 23.0 65.8 13.4 24.4 18.4 11.0 22.3 64. O 13.4 
45 21.2 11.3 11. o 24. S 99.4 12.1 25.5 29.1 15.8 22.1 81.4 12.7 

" 25.2 11.3 11.0 22.1 61.2 13.3 24.4 18.8 11.0 23.3 32.0 15.6 

PSNEXT 
12 47. S 36.6 36.4 44.4 100.0 29.3 44.8 36.6 J6A 42.1 91.2 29.5 
JO 52.4 21.1 40.1 42.8 93. o 29. El 40.9 96.6 29.6 40.9 96.6 29.6 
45 45.3 52.0 33.9 44.0 86.4 30.3 45.8 36.6 36.4 40.5 86.2 30.4 

" 45.4 52. o 33.9 43.5 75.4 31. 3 42.8 12.2 31. 6 41.8 86.0 30.4 

'SAO' 12 50.2 13.2 36.3 30.8 100.0 7 .• 36.1 36.6 23.8 28.1 91.2 '.1 
JO 51. 3 12.8 36.6 29. S 100.0 7. , 48.1 18.0 32.8 21.3 96.6 •. J 
45 57.1 7 5 42.1 31. S 86.4 10.3 54.7 7.1 42.6 27.3 99.6 7.7 

" 56.4 •. 0 41. S 30.1 93.4 '.9 58.6 '.0 44.3 29.3 86.0 10.4 

NEX7 
12-36 56.6 12.9 46.8 46.6 99.6 32.3 50.1 30.3 40.8 44.2 97.4 32.5 
12-45 48.5 36.6 39.5 41.1 91.4 32.5 46.3 36.6 39.5 43.3 81.6 33.3 
12-78 49.9 61. 4 35.8 49.9 61. 4 35.8 57.6 19.9 43.7 49.5 80.8 33.9 
36-45 45.7 89. o 33.2 45.7 89.0 33.2 43. o 99.6 32.3 43.0 99.6 32.3 
36-18 44.9 93.4 32.8 44.9 93.4 32 .8 68.7 '.5 54.0 48.2 85.6 33.4 
45-78 45. a 52. o 36.9 45.8 52. o 36.9 42.8 86.0 33.4 42.8 86.0 33.4 

AC' 
12-36 56.0 '.5 43.8 32.8 99.6 10.1 53,0 12.8 39.6 30.6 91.6 11.1 
12-45 40.5 36.6 26.9 34.2 91.4 12.3 38.3 36.6 26.9 30.7 87.6 13.1 
12-78 67.4 J.7 51. S 37.9 88. o 13. o 68.3 J.7 51.5 31.4 80.8 14.6 
36-45 60.1 11. 6 40.6 33.0 89.0 12.8 52.0 18.0 35.8 29.6 99.6 10.7 
36-18 67.5 4.54 9 .• 31.8 93.4 11.9 65.9 '.5 49.8 35. S 93.8 11.8 
45-18 57.1 7.94 '.5 33.5 86.2 13.4 58.7 7.2 45.4 30.3 86.0 13.4 

ELFEX-r 
12-36 47.0 32.0 29.9 37 .4 100.0 20.0 47.3 31. 4 30.1 31.7 100. O 20.0 
12-45 66.6 1.7 5S.4 33.9 99.4 20.0 66.5 1.7 55.4 33.8 99.6 20.0 
12-78 44.7 26.4 31. 6 35.4 99.4 20.0 44.7 26.1 31-7 35.4 99.6 20.0 
36-12 74 .2 LO 55.9 41.4 74.2 22.6 14.2 1., S5.9 41-2 74.4 22.6 
36-45 54. a •. a 41.1 36.9 100.0 20.0 54.8 ••• 41.1 36.5 100.0 20.0 
36-78 45.6 57.0 24.9 41. 9 89.2 21.0 4S.3 51. o 24.9 41. 6 89.2 21.0 
45-12 43.2 24.4 32.2 33.0 99.6 20.0 68.1 1.. 51.1 33.1 99.2 20.0 
4S-36 51.2 7.2 42.9 38.6 99.4 20.0 57.3 7.2 42.9 39.0 99.4 20.0 
45-78 40.7 60.6 21.9 40.1 99.2 20.0 40.7 81.2 21. 8 40.2 99.2 20.0 
78-12 42.7 32.8 29.7 34.6 100.0 20.0 68.4 1.7 55.4 34.7 100.0 20.0 



Conclusiones 

CONCLUSIONES 

Con el presente trabajo se cumplió el objetivo principal que fue el diseno del Sistema del Cableado EslruCturado para 

voz y datos del edificio de Docencia en la Facultad de Ciencias; asi pues, se lograron también cumplir los objetivos 

especiflCOs. Es Importante destacar que en la actualidad el mercado ha obligado a mantener un nivel competitivo que 

requiere de Información oportuna y verldica. El contar con una Infraestructura flexible como el cableado estructurado 

hace posible contar con diversos sistemas operativos en una sola área y compartr la Información. 

Con las crecientes necesidades de las empresas y los cortos ciclos de vida de las aplicaciones han llevado a los 

proveedores de tecnologia y servicio a establecer sistemas de cableado estructurado que soporten d~erentes 

servicios y protocolos a través de un mismo roed.,. Por eso se utiliza un sistema de cableado capaz de integrar tanto 

los servicios de voz, datos y video, como los sistemas de control; automatización de un edificio bajo una 

infraestructura estandarizada y abierta. 

Por lo tanto, fue de suma importancia considerar el diseno del cableado Estructurado en el edificio de Docencia de la 

Facultad de ciencias, el cual, fue adaptado a las necesidades y requerimientos actuales de comun~ación en el 

edificio. 

Con el diseno del Cableado Estructurado se logró una mejor adminisbraCión, control de calidad de los equipos 

electrónicos de comunicación en el edificio. Asi como, la facilitación del Intercambio de Infonmación entre los sistemas 

de telecomunicaciones existentes y entre los usuartos. Se aplicaron los siguientes estándares del cableado 

estructurado: EINTIA 568-A, EINTIA 569, EIA/TIA 570, EINTIA 606, Y EIA/TIA 607; siguiendo los lineamientos y 

recomendaciones de los mismOs. 

Con el diseno nos dimos cuenta de la Importancia que tienen las consideraciones mostradas en los estándares de 

cualquier consIruCCión previa de algún edificio; aunque cabe mencionar que también es aplicable en lugares que se 

encuentran en remodelación. 

AsI pues, el cumplimiento de dichos estándares nos llevó a tener un sistema confiable, flexible, modular y fécil de 

administrar. 

Para el desanrollo del diseno fue de gran importancia la consideración de los planos ya que estos nos permilieron 

visualizar la ubicación de los servicios de voz y datos, asl como los subsistemas del cableado estructurado en el 

edificio. 
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Con respecto al costo del sistema del cableado estructurado podemos decir, que a corto plazo resulta una inversión 

relativamente elevada, sin embargo, la inversión a largo plazo es rentable, ya que nos ofrece la oportunidad de 

cambiar equipo más a:tualizado en un futuro. 

Con referencia a la selección de los dispositivos electrónicos de comunlca:lón y accesorios, se lograron elegir los más 

adecuados para voz y datos con rela:ión a sus caractensticas. 

Asimismo se logró que los dispositivos y a:cesonos propuestos en el diseno se plantearan con una visión y 

proyección a futuro con respecto a las necesidades que su~an en el cableado estructurado. 

La Intención y el alcance de esta tesis consideró llevar una buena administración, control e instaaclón contemplando 

una tecnologia de vanguardia. 

A partir de estos resultados se pretende que el presente diseno del sistema de cableado estructurado no quede 

cerrado, sino abierto a dnerentes poslbilKlades de nuevas aplica:lones; además de lograr que la tesis se retome como 

un libro de referencia para consulta. 

Podemos concluir que el contar con la Infraestructura de cableado estructurado en el lugar y momento adecuado 

representa una acertada toma de decisión y un menor riesgo para la organización. El contar con un sistema de 

cableado estructurado es una solución actual. 
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Glosario 

GLOSARIO 

Ancho de banda. 

Es el máximo rango de frecuencias asignadas a un canal de transmisión. Usualmente se mide en bits por segundo 

(bps). 

ANSI (American Nolional StandanJs Instltute). 

Instituto Nacional de Nonnalizaclón, miembro del ISO. Está coort1inado por grupo de estándares en Estados Unidos. 

ASCII (American Code for Information Interr:hange), 

Código americano estándar para intercarnb~ de Infonnación. Estándar que define cómo representar dig~os, letras, 

signos y signos de puntuación en computadoras (por ejemplo, A mayúscula corresponde al número 65). Aunque 

existen otros estándares, el ASCII es el más popular. 

Atenuación. 

Es la pért1lda de potencia de una senal a \o largo del canal de transmisión. La a1enuación es expresada en declbeles. 

ATM (Asynchronous rrsnster Mode), 

Es el modelo elegido para llevar a cabo la ROSI de banda ancha. Su principal ventaja es la posibilidad de Integrar 

redes LAN y WAN, su capacidad de transmisión o ancho de banda oscila entre 2 Mbps y los 2 Gbps. 

AWG (Amertcan Wire Gouge), 

Este es un estándar americano que establece la medida del conductor. "Gauge" significa el diámetro del conductor y 

mientras mayor sea el número de "ga0ge" menor será el diámetro del conductor. El "gauge" es medido en fracciones 

decimales de una pulgada. Por ejemplo un cable de calibre 22 AWG, tiene un diámetro de 0.02534 pulgadas. 

Backbone. 

El backbone está frecuentemente basado en tecnología de alta capacidad para proveer suficiente ancho de banda 

para acomodar el tráfICO de todos los segmentos de ta red. 

Bolun. 

BalancedlUnbalancad (equilibrio/desequilibrio). Es un dispositivo que convierte la impedancia de una interiace a la 

impedancia de una segunda Interiace. 
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Baulllo (Baud). 

Unidad de medida que Indica el número de veces que una sena! portada cambia su valor. Su uso más común es en la 

industria de los modems y las comunicaciones seliales. No debe ser confundido con la velocidad en bps. 

Bit 

Es la unidad de Información más pequena, proviene de la contracción de la palabra inglesa binart digff. sólo puede 

tomar los valores O y 1. 

Blindaje. 

Capa metálica alrededor de un conductor o grupo de conductores. 

Bps (Bits per second). 

Bit por segundo. Unidad de medida que indica los bits por segundo transmnidos por un equipo. 

Bus. 

Linea o canal de transmisión que permne transportar información y comúnmente es utilizado para compartir 

dlsposltlvos. 

Byte. 

Es el conjunto de B bns u octeto y con él se puede representar un caractér. 

Cable coaxial. 

Está constituido por un conductor cilindlico extemo hueco que cubre a un alambre. suelen empieaJse dos tipos de 

cables coaxial para las redes locales; cable de 50 ohms para senales digitales. y cable de 75 ohmS para señales 

analógicas y para senales de alta velocidad. 

Canal (Ch.nel~ 

Vla Intema de comunicación de daJos en cualquier dispositivo Informativo o de intertOnexión de éste con el extelior. 

CATV (Communlty Antenna Te/evlslon). 

Sistema de comunicaciones en el que múltiples canales de televisión se transmiten hasta los hogares util~ndo un 

medio de transmisión de banda ancha como es la fibra óptica o el cable coaxial. 

156 



Glosario 

CCITT (/ntemaUonal ConsuMatlve Commlttee for Tetephony and Tetgmphy). 

Organización Intemaclonal, dentro de la ITU (UIT en espanol ) que a su vez lo es de la ONU, encargado de establecer 

recomendaciones referentes a las telecomunica:lones. 

CEN/CENELEC. 

Son dos organizaciones de ámbito europeo para la emisión de normas en el campo de las tecnologlas de la 

Información. 

Código. 

Un conjunto de simbolos de máquina que representa datos o Instrucciones. También puede ser, cualquier 

representación de n conjunto de datos por medio de otros. 

Código binario. 

Es un sistema de codifICaCión constituido por dlgltos binarios. 

EtA (Electronlc Industries Assoclatlon). 

Es un comité de ANSI responsible de algunos estándares a nivel flsleo, eiéctrico y funcional. 

EMI (ElectromagneUe Intelferenee). 

Interierencia producida por una señal electromagnétk:a que causa una distorsión de la señal que afecta a su 

Integridad, dando enores o pérdida de datos. Se puede disminuir utll~ando un blindaje apropiado. 

ElhemeL 

Red local desarrollada en forma conjunta por Xerox, Intel y Digital Equipment Corporation que utiliza el protocolo de 

contención CSMAlCD y que llene una velocidad de transferencia de 10 Mbps. 

FDDI (Flber Dlstributed Data Interlsco). 

Utiliza como base la fibra óptica permitiendo transmisiones de hasta 100 Mbps a una distancia máxima de 

100 km. 

Fibra óptica. 

Es un filamento delgado de vidrio o plástico que permite transmitir señales digitales en forma de pulsos de luz. La fibra 

óptica posee capacidades de transmisión enormes, del orden de miles de millones de bits por segundo. 
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Gateway. 

Los gateways son una compuerta de intercomunicación que operan en las tres capas supenores del modelo OSI 

(sesión, presentación y aplicación). Ofrecen el mejor método para conectar segmentos de red y redes a malnframes. 

Se selecciona un gateway cuando se tienen que interconectar sistemas que se construyeron totalmente con base en 

dnerentes arquttecturas de comunicación. 

Hardware. 

Conjunto de componentes fisicos que !oonan parte de un sistema telelnfoonático. 

IEEE (/nstitule al Electrlcaland Electronlc Englneers). 

Instituto de Ingenieros eléctricos y electrónicos. Asociación de ingenieros que definen naonas para estándares de 

comun~ación. Este estándar es miembro del ANSI y del ISO. 

Intelface. 

Son ci!tultas que adaptan las caracteristicas de los periféricos a las del bus del sistema, estableciendo unas naonas 

para la comunicación (protocolo) y controlando el fluJo de In!oonación entre el microprocesador y el periférico de 

loona adecuada y eficaz. 

Interferencia. 

Es la suma de una señal conocida y una na deseada en la señal que na se transmtte. 

Internet. 

La llamada 'red de redes' creada de la unión de muchas redes TCPflP a nivel internacional y cuyos antecedentes 

están en la ARPANet. 

Intranet. 

Es una red de área local con acceso a Internet 

ISO (/n/emaaonal Standan1s Organlzatlon). 

Organismo cuya función es la de coordinar los trabajos de naonal~aclón realizadas por los dnerentes organismos 

Intemacionales. 
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UN (Local Afea Networl<). 

Red de datos para dar sel'llclo a un área geográfICa máxima de unos pocos kilómetros cuadrados. por lo cual 

pueden mejorar los protocolos de senal de la red para llegar a velocidades de transm~ión de hasta 100 Mbps (100 

millones de bits por segundo). 

OSI (Open Syslems Inlerconnection). 

Conjunto de protocolos desarrollado por la OSI y el CCITI que regulan la comunicación entre equipos y sistemas de 

diversos faMcantes. 

Protocolo de comunicación. 

Es un conjunto de reglas previamente definidas y acordadas entre los participantes en una comunicación y cuya 

misión es determinar algún aspecto propio de la comunicoclón. 

Puente (brigde). 

Es un dispositivo de red que se utiliza para Interconectar dos redes locales o remotas. aislando el trafico que se 

produce en cada una de ellas. Los puentes son disposttivos que tienen usos definidos. Primero. pueden Interconectar 

segmentos de red a través de medios físicos diferentes; por ejemplo, no es poco común ver puentes entre cable 

coaxial y de fibra óptica. Además. pueden adaptar dWerentes protocolos de bajo nivel (capa de enloce de datos y 

fisk:a de modelo OSI). 

RAM (Random Access MernOl)'). 

Es la memoria que puede ser utilizada por las aplicaciones y que desempeña otras tareas necesarias mientras la 

computadora funcione. Cuando se apaga la computadora. toda la Información almocenada en RAM se perderá. 

ROSI (/nlograred Serv/ce Digital NetworI<). 

Red que da soporte a varios canales digitales siguiendo las recomendaciones del CCITI. Permite transferencia de 

datos, Imágenes y sonido. El ocronlmo Inglés por el que se conoce a esta red es ISDN. 

Repetidores. 

Se encargan de regenerar y enviar las señales de la red. 
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Red (Networl<). 

Servicio de comunicación de datos entre computadoras. Se dee que una ned está débilmente conectada cuando la 

ned no mantiene conexiones permanentes entre las computadoras la forman. 

ROM (Read Only Memo/}'). 

Memona que puede leerse pero no modifICarse. Aslm~mo, conserva Instrucciones y programas Indelebles, que no se 

piemen al apagar el omenador. 

Ruteadores (tOU!ers). 

Los ruteadores determinan la trayectona más efeiente de datos entre dos segmentos de ned. Operan en la capa 

supenor del modelo OSI a la de los puentes· la capa de ned· no están limitado por protocolos de acceso o medkl. 

RS·232 (Recommended Standarl/232). 

Estándar recomendado 232. Se trata del prtnclpal medio por el cual se conecta una computadora a un perifértklO 

(sobre todo el modem). La Inteñase tiene 25 conexiones denominadas 0825, aunque existe otro de sólo nueve, 

denominado 089. Es un estándar de Bectronlc Indus!Jy AssoclatJcn. 

Software. 

Cualquier componente I6gklo (programas, apl~aciones) relacklnado con el sector Informático. 2) Conjunto de 

instrucciones mediante las cuales la computadora puede realizar tareas. Los programas, los sistemas Operativos y 

las apl~lones son ejemplos de software. 

STP (Shle/ded Twlsted Pa/tj. 

Son dos conductores trenzadkls entre si, para minimizar el efecto de la Inducción entre ellos y cubiertos con una 

pantalla metálk:a. 

Switch. 

O~posltivo que envia el paquete utilizando una ruta especifca. 

Tcpnp (Transm/s/on Control Protoco/I/nteme! Pro!oco~. 

Protocolo de control de transmisión. onentado a la conexión y muy semejante a su equivalente OSI en la capa de 

transporte.IP fue especialmente diseñado para la Interoonexión de nedes WAN y LAN. Protocolo entre nedes. 
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Topologia. 

Las redes normalmenle son sensibles a su topologia, es decir a la forma en que se conectan las lineas de datos. En 

algunos casos los modos de operación en una red dependen sólo de la topologla de la red, en otros casos depende 

más del propletano de la red. 

Topologia de redes. 

Es el aspecto fisico que forman las computadoras y el cable de red. Existen tres Iopologias fundamentales: bus, anillo 

y eslrella. La forma de interconectarse las computadoras entre si, determina la segundad y la situación de los 

equipos. 

Topologlas de anillo. 

Topologia en donde las estaciones de trabajo se conectan fisicamente en un anillo, terminando el cable en la misma 

estación de donde se originó. 

Topologla de bus. 

También llamadas lineales, todas las estaciones se conectan a un cable central llamado "bus". Este tipo de topologia 

es fácil de Instalar y requiere menos cable que la topologia de estrella. 

Topologla de estrella. 

Topologia de red en donde cada estación se conecta con su propio cable a un dispositivo de conex!)n central, bien un 

servidor de archivo o un concentrador o repetidor. 

Resistividad. 

El término resistividad se utiliza para comparar los niveles de resistencia de los materiales. En unidades métricas, la 

resistividad de un matenal se mide en n-m. 

UTP (Unshlelded rwlsted pal"'. 

Clasificación de cables de par torcido que contienen cables con conductores de cable delgado y menos protegidos por 

un Jacket. 

WAN (Wlre Atea Networl<). 

Red que abarca una área geográfica muy extensa, tal como puede ser una ciudad, un paia También es lIamaca 

redes área amplia. 
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ANEXO No. 1 

Boletines TSB( Technlcal System BolleUn). 

TIA/EIA TSB·36 

Boletin de especifiCaciones adicionales para cableado UTP en el cual se anexan las especificaciones para los cables 

de categoria 4 y 5. Estas especfficaclones no se definen en el estándar EINTIA 568 pero se Incluyen en el estándar 

EINTIA 568-A. 

TlAlEIA TSB-40 

Boletin de especif~aclones ad~lonales de transmisión para hardware de conexión de cable UTP. Estas 

especificaciones se definen por aparte en el estándar EINTIA 568 pero se incluyen en el estándar EINTIA 568-A. 

TIAlEIA TSB·67 

Boletin de especifiCaciones para las pruebas de campo en el rendimiento del sistema de cableado por medio de UTP. 

En este boletin se definen las pruebas de campo: 'de canal' y de 'enlace básico'. (ver pago 143, 144). 

TIAlEIA TSB·72 

Regula la instalación de sistemas centralizados de fibra ópt~. Este boletin ofrece una via de conexión para quien 

pref"re conectar dispositivos electrónicos por medio de fibra óptica. 

TIA/EIA TSB·95 

Boletin de especifiCaciones que incluye las nuevas versiones que son necesarias para garantizar el soporte de una 

red Ethemet Gigablt Instalada con cable categoria 5. Dentro de las pruebas anexadas en este boletin se encuentran: 

ELFEX (Equal Level Far End Crosstalk), RL(Retum Loss) y PSELFEX (Power Sum Equal Level Far End Crosstalk). 

Este boletin también Incluye métodos y modificaciones para el cableado con la categoria 5 y el remplazamiento por el 

cable UTP Se. 
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ANEXO NO.2 

Ubicación de los closets de telecomnunicaciones. 

ri 
I 



ANEXO No. 3 @ , @ , 
! --.• --¡ --
t SOlANO i : 

1. -¡ 
1 1 
1 i 
i i 

_1 ___ -j 
----i- i 

1 i 
1 

::-.' 

*
i 1 

""=tt:u ·w *"---: 
t 1 
i i 
¡ . J.-4--------+--------¡ 

i 1 i 
i 1 1 

1 1 

i -¡-
i 

i 
1 

1 

1 

1 

-¡ 
1 

1 1 -J---- r--·-¡ 
1 1 
1 1 
1 i _l , 

I 
1 

1 

: i 
i i I 

1 . I¡ ____ -j 
--1-- 1 1 

i i 
1 1 
1 1 
li =====1F====i~ --I~ : 1 

i 1 
1 1 
¡-----j 

jfO'lOC:=IJI'IO! 
i 1 

i 1 

1 .J 
I 1 

1 1 
1 ! 
i 1 

-' 

S 1 

~l 
" 

NORlt 

11 () 1. o G I ., 

~z, """",,,UI\Jt()< 

".,.". .. >o .. ~1C.'O"""" 

""""',ar'''_ 
....~, ... _,\O%! • ..."." 
1n .. ...,P\lOro 

"",.,I<tJ.~~~ ...... ~ .. ~. 
,"t,o.><"""'" 

;~~~-

""<LWJI'''''~'<WI1I\IIl'''''' 1_"'"-' 



ANEXO No, 4 
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