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Introduccién

INTRODUCCION

En las décadas de los 70°s y 80’s, las compaiitas necesitaban un tipo de cable para cada aplicacion, pues cada
fabricante tenia su propia arquitectura. Ademds, sus necesidades eran sélo de voz y datos, por lo que las velocidades
de transmision a 10 Mbps. eran suficientes.

Sin embargo, 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 ¢ableado que soporten diferentes servicios y
protocolos a través de un mismo medio.

Para solucionar este problema, la TIA (Telecommunications indusiry Association) y 1a EIA (Electronic Industries
Association) se pusieron de acuerdo para poder generar un cableado genérico al cual denominaron cableado
estructurado.

Con el cableado estucturado, estos organlsmos sentaron las bases para que cualquier aplicacion o sistema se
pudiera comer sin importar que fuera de voz, dalos ¢ de video.

Es por ello que en |3 actualidad comienza a wtilizarse un sistema de cableado estructurado capaz de integrar tanto 2
los servicios de voz, datos y video, como a los sistemas de contro! y automatizacion de un edificio bajo una plataforma
estandarizada y abierta.

De esta foma, e! cableado estructurado en México ha considerado estandarizar los sistemas de transmision de
informacion al Integrar diferentes medios para soportar toda clase de tréfico y controlar los procesos y sistemas de
administracion de un edificio.

Actuaimente en México, fa construccién de edificios comerciales y de oficinas, incluyen en sus instalaciones un
sisterna de cableado estructurade que permite identificar, reubicar y cambiar fos diversos equipos que se conéclan al
mismo, basandose en una nomativa completa de identificacion de cables y componentes; considerando ef empleo de
cables y conectores de las mismas caracteristicas para los equipos. Permitiendo asi, dotar de servicios de voz y datos
en cada lugar de trabajo con 1a facilidad de una reconfiguracion minima.

El objetivo general de la presente tesis fue el disefio de un sistema de cableado estructurado para voz y datos en et
edificio de docencia de Facultad de Ciencias, ya que en dicho lugar, se ha concluido la construccion del edificio que
sera utilizado para !a investigacion docente; en el cual fue necesario implementar un sistema de cableado

4



Introduccion

estructurado que permitird tener un método adecuado de instalacion, control y administracién de los equipos
electronicos de comunicaclon; para que el edificio funcione con seguridad, por un tiempo prolongado ¥ con una
proyeccidn a futuro con respecto a las demandas o necesidades que surjan,

Por consiguiente, el disefio fue considerado como una herramienta para ! disefio del cableado estructurado de otros
edificios que tuvieran necesidades en comiin. Considerando que el edificio no esta aislado de otras facuttades, ya que
este permite intercambiar informacion entre 108 usuarios.

Para elto se consideraron los sigulentes objetivos especificos para el disefio del cableado estructurado para voz y
datos del edificio de docencia de la Facultad de ciencias:

a) Elaboracion de los planos de instalacion considerando la trayectoria de los servicios de voz y datos, asl como, la
memoria técnica descriptiva.

b) Seleccién de los accesorios y elementos apropiados para un mejor rendimiento en los sistemas de voz y datos.

c) Andlisis de costos de tos accesorios y dispositivos utilizados en el disefio del sistema de cableado estructurado.

La presente investigacion se limita al disefio del cableado estructurado para voz y datos de acuerdo a fas
recomendaciones y lineamientos de los estandares: EIA/TIA 568-A, EINTIA 569, EIATTIA 570, EIA/TIA 606, y EIATIA
607.

Asi pues, el presente trabajo estd dividido en cuatro capitulos, el primerp explica aspectos de los medios de
comunicacion considerando 1a descripcién general de los datos y voz, medios de comunicacion guiados, medios de
comunicacion no guiados y algunas aplicaciones de los medios de comunicacién.

En el segundo capitulo se da una breve descripcion de la historia del cableado estructurado, de los estandares en ios
sistemas del cableado estructurado, las consideraciones en el disefio y las pruebas en los sistemas del cableado
estructurado.

En el tercer capitulo se plantea la formulacion y el andlisis de la problemética, 1a bisqueda de altemativas y 1a
especificacion de una solucion empleada en €l disefio del sistema de cableado estructurado en el edificio de Docencia
de la Facultad de Ciencias, describiendo de forma general el proceso def disefto.

En el cuarto capitulo se Interpretan 1as pruebas realizadas para la verificacion del cableado estructurado y finalmente
se dan 1as conclusiones y comentarios del disefio del cableado estructurado en el edificio de Docencia de fa Facultad

de Ciencias. 5
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Medios de Comunicacién

CAPITULO I

MEDIOS DE COMUNICACION

En la trayectoria de nuestra historia, la comunicacion se ha definido como 12 transmision de informacion de un lugar a
otro. Esta transmision se lleva acabo entre un emisor y un receplor. “ La informacion se presenta bajo la forma de
diversas sefiales que tienen un significado preciso para el emisor y para el receptor " *. Si la comunicacion se hace
directamente entre dos personas, dichas sefiales pueden ser sonidos o imagenes, o bien, pueden ser sefiales
eléctricas si la comunicacidn se hace entre dos aparatos electronicos. Las sefiales pueden tomar una forma particular
{cddigo) cuyo sentido lo conocen tanto el emisor como e receplor.

Un sistema de comunicaciones se compene de tres elementos principales:
a) elemisor,

b} lavia ocanat de comunicacion,

¢) elreceplor.

Ei emisor tiene las siguientes funciones:
« transformar en informacion eléctrica el mensaje que se transmitira,
= modificar 1a informacidn eléctrica para que pueda transmitirse a distancia,

+  {rangmitir 1a informaclén por la via o canal de comunicacion.

La via o canal de comunicacion tiene la funcidn de transportar la informacion entre el emisor y e! receptor, esta via de
comunicacion puede consistir de:

e pares trenzados,

+ cable coaxial,

« fibras dpticas,

e guias de ondas,

+ microondas,

»  satélites,

! Nérou, Jean. |nirduccian alas tetecomupnigaciones por fibras dpticas. p. 13. 7



Medios de Comunicacién

El receptor cumple con las siguientes funciones inversas del emisor:

o detectar la informacion transmitida por el canal de comunicacion,

» transfomar el mensaje en informacién eléctrica,

« transformar fa informacion eléctrica en Informacion sonora o visual en ¢aso de ser necesario.

En la figura 1.1 se ltustra el proceso de la comunicacion:

Participantes

Cédigo
Emisor > Canal p  Receptor
Mensaje

Figura 1.1 Esquema del proceso de la comunicacion

Estos sistemas de comunicacion deben responder a fas exigenclas particulares como:
« tener una capacidad maxima de transferencia de informacidn,

« serde facil utilizacion,

« serflexibles,

« tener el menor costo posible.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LOS DATOS Y LAVOZ
Las comunicaciones de datos transmitidas por medio de sefiales eléctricas, tienen poco mas de cien afios de historia.
Su nacimiento se produjo con la puesta en servicio del telégrafo, que fue el primer equipo para la transmision de la

informacion y que tuve importancia por poco tiempo.

Paralelamente a éste desarollo en comunicaciones, nacit y crecid a un ritmo acelerado una nueva téenica para el
tratamiento de la informacién con la aparicion de 1a computadora.



Medios de Comunicaclén

Los primeros intentos y realizaciones en la tarea de conjuntar ambas disciplinas -comunicaciones y procesamiento de
datos- tuvieron lugar en Estados Unidos, donde en lo$ afios cuarentas det siglo XX se desarrolld una aplicacion de
inventario para la Armada de Estados Unidos y posteriormente, en 1953, otra para la gestién y reserva de plazas en la
América Airlines, que constituyeron los dos plirr'leros sisternas de teleinformacion.

1.1.1 Formas de transmisién
Transmisién en Paralelo

Para una transmision en paralelo, cada caracter formado por 8 bits, es enviado en forma simultanea. En el canal de
transmision existe una linea por bit; es decir, los datos viajan en bloques de 8 bits.

En la unidad central de procesamiento los alambres o conexiones eléctricas que hacen la transfefencia de
informacion en paralelo se conocen como canal 0 bus, ¥ una computadora puede tener varios de ellos para la
transmisién de informacién. En la computadora Se emplea el dato en paralelo debido a que éste es mucho més rapido
y la distancia de transferencia es pequefia.

El principal uso de esta forma de transmisidn $& da en la comunicacidn de las computedoras con fa impresora,
canales intemos de comunicacion, bus de contro!, bus de direcciones, entre otros.

La transmision de datos en paralelo es mucho méas rdpida pero requiere una cantidad mayor de lineas que la
transmisién en serie.

Transmision en Serie
* La transmision serial es la que mas se utiliza en 185 redes telefonicas asi como en las redes locales y piblicas de
transmision de datos. * 2 £l envio de datos en sucesion de bits a través de una linea de comunicactones, representa

la transmisién en serie,

En una transmision serial es necesario contar con referencias de sincronizacin y deteccion de errores. Por ejemplo,
se pueden enviar los bits de informacién en un cddigo ASCII de 8 bits de sincronia y un bit de paridad.

2 Pagcual, Carlos, Teleinformatica. Introduccidn pangramica y perspectiva. p. 19. 9



Medios de Comunicacién

1.1.2 Modos de transmisién
E! codigo que se establece en el medio de comunicacién puede, en la préctica transmitirse de tres modos:

En el modo Simplex, la transmision de los datos se realiza en un sblo sentido, sin posibilidad de efectuarse en el
opuesto. Esta modalidad de transmisibn no es de uso comin en la comunicacion de datos, saivo en algunas
aplicaciones muy especificas. Ejemplos claros de esto son las estaciones de emision de datos meteomlégicos, de
contaminacion atmosférica, etc.

En el modo Semi-Duplex (también Hamado Half-Duplex) los datos pueden transmitirse en ambas direcciones pero no
simuftneaments. £$ el modo de fransmision mas usado en la comunicacidn de datos, aunque exige un cierto tiempo
de inversibn de! modo de trabajo de los equipos para pasar de emision a recepcion y viceversa.

En el modo Duplex (también llamado Full Duplex) los datos pueden transmitirse en ambos sentidos simultaneamente.
Este modo de transmision, si bien resulta muy eficaz en ia utifizacion del medio de comunicacion, se utiliza poco, dado
que requiere de equipos muy complicados. Un ejemplo de utilizacion de este mélodo lo constituye el intercambio de
informacion entre computadoras.

Se abservan enla figura 1.2 los tres modos de transmisién de datos empleados para €l intercambio de informacion.

Emisor -——-—-7////1..—’\-— Receptor
—

a) Modo Simplex
Emisor — Emisor
w '
¢ ( - .
Receptor | Recaptor

b) Modo Semi - Dugplex

Emisar Emisor
}4/;{
Receptar <= => Receptor

¢) Modo Duptex

Figura 1.2 Esquema de ios modos de transmision. 10
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1.1.3 Tipos de transmisién

Existen dos tipos de transmision: sincrona y asincrona; los cuales permiten ejecutar el flujo de datos, favoreciendo la
rapidez de modulacion o transmision, formatos de informacian, etc.

Transmision Sincrona

Los dispositivos que trabajan con esta modalidad utilizan un buffer o memoria interna donde almacenan todos los
carécteres que componen el mensaje a transmidir, produciéndose este envio de Informacién una sola vez a un ritmo
constante, marcado por un reloj interno. Por lo tanto, permite que circule mas informacion en un circulto por unidad de
tiempo; ya que no se precisa la insercidn de elementos de amanque/parada.

E‘
:

T
.

Figura 1.3 Transmisién sinciona,

Transmision Asincrona

Cada byte de informacion se transmite individualmente acompafiado de dos o tres bits (llamados de amanque/parada)
utilizados para sincronizar l0s equipos: emisor y receptor.

L3 fransmision asincrona no utifiza 1a linea telefonica con buena eficiencia, pero es la de uso mas comdn entre la
computadora y las terminales para la rapidez de transmision, " * Esta forma de transmitir los datos tiene menor
eficiencia que €! caso sincrono; ya que en este (Itimo modo se puede transmitic mayor nimero de bits de informacion
(til. Debido a que el cociente entre la longitud de informacion y et nimere de bits totales en la unidad de transmision
completa; es mayor en ia transmisién sincrona que en el caso de la transmision asincrona.

3 Sanchez, Rafael. Sistemas Electimnioos Digitales. p. 152, 14



Medios de Comunicacién

Bybe de informacién de 8 bits

Macdivo

Sefial de davos

Figura .4 Transmisidn asincrona

1.1.4 Codificacién de Ja informacién

La codificacion es et proceso de formular un cddigo o una clave. Cuande se prepara un lenguaje en clave, es
necesario decidir si el elemento méas pequefio de la clave ha de ser un caracter, una palabra o una frase. Los codigos
ASCII, Baudot y Mourse representan cada caracter por una combinacidn de pulsos digitales,

Para que la informacién se pueda transportar adecuadamente sobre las redes de telecomunicaciones, primero se
debe codificar en forma eléctrica, es decir; como mensaje eléctrico {sefial).

Existen dos métodos de modulacion (codificacion) que se utilizan para transmitir en forma eléctrica la sefial de
informacion, las cuales son: transmision analdgica y transmision digital.

Transmisién Analégica

La transmigién analogica implica la creacién de una forma de onda eléctrica, andloga a la forma de onda de la
informacién original (por ejemplo la voz). Las fineas de transmision analégicas se emplean para enviar sefiales con
modulacion analdgica, tas cuales han predominado en jos enlaces de las comunicaciones del mundo.

Transmisitn Digital

La transmision digital convierte la informacién en una serie de pulsos eléctricos binarios, los cuales pueden tomar
alguno de stlo dos valores posibles de amplitud. Se dice que la informacién se envia como una serie de digitos y de
aqui el nombre de transmisién digital. Esta técnica se ha convertido en e principal método de transmision de
telecomunicaciones; esto es debido, a los beneficios que ofrece la transmisidn digital, tanto en términos de

funcioramiento como de costo.
12



Medios de Comunicacion

1.1.5 Modulacién de la informacién

Para un uso mas econdmico de lineas en el ancho de banda, las sefales de Informacién son superpugstas en la
seflal portadora del punto de transmisién, eon un proceso llamado modulacion. En el lugar de destino, la sefial de
informacion se recobra de fa portadora por e! proceso inverso liamado demodulacion.

‘La modulacion de una onda portadora seé consigue haclendo que algunas caracteristicas de la misma sean
modificadas por la sefial de informacidn.” ¢+ Como se puede observar en una onda sencidal de corriente alterna, la
cugl, tiene varias caracteristicas importantes: valor pico, frecuencia, fase y puede conseguirse que fa sefial de
informacion varie alguna de estas caracteristicas de fa onda portadora.

Modulacién de Amplitud

Esle proceso conslste en hacer variar 1a amplitud de la onda sencidal portadora por ia amplitud de la sefial
moduladora. La onda portadora sin modular tiene un valor pico constante y una frecuencia mas aita que la sefial
moduladora, pero cuando se aplica la sefial moduladora, el valor instantaneo de la sefial moduladora y el contomo de
{a forma de la onda “envolvente” de los valores pico de la onda modulada tiene fa misma forma que 1a sefial
moduladora original.

Enla figura 1.5 se ilustra la modulacion de amplitud:

A AN
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Figura 1.5 Modulacién de amplitud,

4 Phil, Smale, Introduccién a los sistemas de telecomunicaciopes. p. 25.
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Modulacién de Frecuencia

Este proceso consiste en hacer variar la frecuencia de la onda portadora senoidal por la amplitud de Ia sefial
moduladora.

Se pude observar que el valor pico o amplitud de la onda portadora permanece constante. Es importante entender
que la variacién de la frecuencia de la onda portadora amiba y hacia abajo de su valor modular depende de la

ampiitud del voltaje (o corriente) de la sefial moduladora.

En fa siguiente figura 1.6 se muestra la modulacidn de frecuencia.

|
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U

Figura 1.6 Modutacion de frecuencia.
1.2 MEDIOS DE COMUNICACION GUIADOS

Los medios de comunicacion guiados estan formados por cables o fibras que conducen la electricidad o la lyz. En
esie apartado se especifican 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 Trenzado (Twister Pair - TP) es una disposicién habitual en la utilizacibn del cobre como cable de
telecomunicaciones. Debido a que el cobre es un buen conductor de los electrones, los cables de cobre no confinan
bien las sefiales electromagnéticas. Cuando dos cables de cobre conducen sefales eléctricas estando muy préximos
entre si, s¢ produce una cietta cantidad de interferencias electromagnéticas. A este tipo de Interferencias se le
denomina diafonia, debldo al rango electromagnético utilizado en el cable par trerzadoe, el cual transmite y recibe
sefiales no deseadas de otras fuentes. Asi pues, el trenzando de los cables de cobre reduce la diafonia y las
emisiones de las sefiales, ya que cada cable entrelazade conduce una comiente cuyas ondas emitidas se anulan por
{as emisiones del otro cable.

Los pares trenzados generalmente se agrupan en cables multipares, Sse pueden encontrar cables de
2,4,6,8,14,25,28,56,112 y 224 pares; los cuales a menude estén protegidos por una cubierta de: PVC (Ploricloruro de
vinllo). Asimismo estos cables son utilizados tanto para transmisién analdgica como digital.

E! par trenzado cominmente se caracteriza por medio de su calibre, el cual se especifica en valores de AWG
{American Wire Gauge). E! callbre es un indicador del didmetro de los alambres de cobre que forman €l par trenzado,
tipicamente los calibres para par trenzados incluyen los valores de 19,22,24 y 26 AWG con didmetros desde 0.91 mm
hasta 0.41 mm de forma tal que, el calibre mas pequefio comesponde al didmetro mayor. La siguiente tabla muestra
los calibres junto con su comespondiente didmetro.

AWG | Diametro {mm)
19 0.91
22 0.64
24 0.51
26 0.41

* La compafiia Electrical industries Association (EtA) popularizd un programa de asignacién de categorias para cinco
calidades distintas de cable por par trenzado (el término nivel tamblén se utiliza con relacion a una espetificacion de
rendimiento de Underwrffer Laboratory)." ¥

El par trenzado también se define por categorias especificando tolerancias eléctricas del par. Los nimeros de
categorias mayores cormesponden a un par trenzado con mejor desempedio en téminos de pérdidas y diafonia.

5 Schwarlz, M. Cableado deRedes. p. 35, 15
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Las categorias de los cables sin biindaje se muestran en la siguiente tabla,

Categoria | Velocidad de transmision Aplicaciones
1 Sin especificacion
2 1 Mbps Algunos circuitos de baja velocidad
3 16 Mbps Empleado para redes de computadoras 10BaseT y Token Ring
4 20 Mbps Empleado para redes de computadoras 10BaseT y Token Ring
5 100 Mbps 10/100BaseT y otras tecnologias de alta velocidad

Los cables de categorias 1 y 2 se utilizan para voz y transmision de datos de baja capacidad (hasta un 1 Mbps). Este
tipo de cable es iddneo para las comunicaciones telefonicas, pero las velocidades requeridas hoy en dia necesitan
mejor calidad.

Las categoria 3 y 4 son ufilizadas habitualmente en la conectividad de computadoras. La categoria 5 ofrece algunas
modificaciones (como por ejemplo, mas pares por unidad de fongltud y un mejor aislante) para beneficiar el
rendimiento del medio de transmisidn. Las instalaciones de la categoria 5 también requieren equipos compatibles y
tecnica de instalacidn mas preclsas.

Existen dos tipes de cable par trenzado: -
= No Blindade {Unshielded Twister Pair - UTP),
« Blindado (Shielded Twister Pair - STP).

Cable de par trenzadoe no blindado (UTP)

El cable par trenzado no blindado (Unshielded Twister Pair - UTP) esta compuesto de un conjunto de pares trenzados
con un aistante de pléstico. Estos plasticos incluyen el pofietilenc y el PVC (Ploriclorure de vinilo} en tanty que el
espesor varia desde 10 mif hasta 14 mil milésimas de pulgada.

Las dimensiones ¥ la constante dieléctrica 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 costo del UTP es bajo comparado con otros medios de transmisidn. El cual, se sigue produciendo de forma masiva
para las comunicaciones y se han convertido en el medio habitual de 1as redes de computadoras.

16
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Algunos integradores de redes utilizan los hilos libres de los cables telefonicos para reducir significativamente los
costos de implementacidn mas econdmicos. Sin embargo, no se recomienda esta practica si el cable UTP existente
es inferior ala Categoria 3y si el fendido de cable supera los 100 metros.

Facilidad de instalactén

El equipo de instalacién de UTP también contempla un bajo costo, un manejo accesible y esta disponitie en todas las
categorias. Las técnicas de instalacion del cable son tan sencillas que se puede instalar adecuadamente con un
minimo de formacion; debido a que las técnicas de conexién de las telecomunicaciones se han optimizado para
proparcionar una facilidad de traslado y modificacion. Por tat motivo ¢l UTP se puede reconfigurar con facilidad.

Capacidad
Utilizando 1as tecnologias actuales y Ias que van surgiendo, el UTP puede admitir velocidades de transferencia de
datos entre 1 y 100 Mbps o mayores, con distancias hasta de 100 metros.

Atenuacién
Todos los cables de cobre sufren una atenuacién rapida cuande se utiliza come medio de comunicacién. El UTP no

es una excepcidn. La tecnologia actual fimita el rango efectivo del UTP a unos cientos de metres.

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

Ventajas Desventafas
Relativamente econdmico. Inadecuado para transmisiones de datos a velocidades elevadas
mayores a 100Mbps.

Se instala, gestiona y reconfigura | Posee una tasade atenuacion relativamente elevada.
faciimente.

La tecnologia y los estdndares | Sensitivo ainterferencias electromagnéticas.
basicos son contrastados y estables.

Cable par trenzado blindado {STP)
En la actualidad, la mayoria de los cables de par trenzado son no blindados, aunque existen algunes tipos de par
trenzado blindados (Shielded Twister Pair - STP). EI STP e5 un cable aislado que contiene varios pares envueltos por

blindaje metalico,

17
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El blindaje de un cable par trenzado es protegido de las radiaciones electromagnéticas extemas, por lo tanto, permite
su funcionamiento en entomos relativamente perturbados. Sin embargo, ! blindaje tiene ef inconveniente de que la
sefial pierda més rapidamente Su energia y para un buen funcionamiento se necesita la puesta a tierra del blindaje.

Costo
E) STP a granel es moderadamente caro y actualimente UTP tiene un costo mas flexible, pero es méas econbmico que
¢l ooaxial grueso o la fibra ptica.

Facilidad de Instalacidn,
El STP es mas dificil de instalar que el UTP. Igual que ¢! cable coaxial, se debe proporcionar una toma de tierra para
el blindaje, creada mediante conectores especiales y técnicas de instalacion.

Capacidad.

Técnicamente con la reduccion de las interferencias extemas, €l STP puede utilizar frecuencias superiores y técnicas
de seflalizacidn que gestionen el ancho de banda de forma mas eficaz. Tiene la capacidad para velocidades de
transmisién més elevadas, hasta 500 Mbps a 100 metros.

Atenuacion,
El STP sufre atenuacidn a una velocidad similar al UTP, La tecnologia actual también limita el rango efectivo del STP
a unos cientos de metros. La siguiente tabla muestra fas consideraciones del par frenzado blindado (STP):

Ventajas Desventajas

La tecnologia y ips estdndares son | Més costosos y dificiles de instalar que el UTP y el coaxial,
bastantes contrastados y estables.

Un ancho de banda disponible superior &l | Inadecuado para transmisién de datos a alta velocidad (500
UTP. Mbps) - actualmente no se utiliza para velocidades de datos
superiores a 155 Mbps.

Velocidad de atenuacidn relativarmente alta (similar a ia del
Ut

Sensitivo a emisiones efectromagnéticas.
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1.2.2 Cable Coaxial

*El cable coaxial (habitualmente denominado "coax™) esta formado por dos conductores que comparten un eje en
comiin, de aqui su nombre ("coaxis”). * 6 Generalmente, el centro del cable es un hilo de cobre relativamente rigido
envuellc a un recubrimiento de plastico aistante, £1 recubrimiento esta rodeado por ef segundo conductor, un tubo de
malla de hilo (algunos Incluyen un envoltorio metatico conductor) que sirve como blindaje frente a las Inferferencias
magnéticas y tiene un alslante de plastico duro que forma la cubierta de cable.

A continuaclon se llustra en la figura 1.7 el cable coaxial:

Aislante

Figura 1.7 Cable Coaxial

Habityalmente se utilizan varios estindares de cable coaxial para la conectividad de computadoras. Los tipos mas
habituales cumplen unos de los siguientes estandares de resistencia (ohms).

RG-8 y RG-11 de 50 ohms (se utiliza en especificaciones Ethemet gruesa 10Base5).
RG-58 de 50 ohms (se utiliza en especificaciones Ethemet fina 10Base2).

R(-59 de 75 ohms (se utiliza para TV por cable).

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

& |bid. p. 37.
bd. p 19
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El cable coaxial se suele instalar entre dispositives. En cada ubicacion de usuario se congcta un conector para
proporcionar una interfaz de usuario. El interfaz se puede conectar cortando el cable e instalando un conectoren T
en ambos extremos ¢ aplicando unos dispositivos especiales de tipo abrazadera que se ¢enominan derivaciones. Las
derivaciones son dispositivas mecanicos que utillzan dientes conductores para penetrar en el aislante e insertarse
directamente al conductor del cable.

Para mantener las propiedades eléctricas corectas del cable, éste debe estar conectado a tiera y terminado. Una
forma de tierra eléctrica completa el circuito eléctrico necesario, mientras que un teminador amortigua los reflejos de
lasefal (reflejos de las ondas).

Costo.
El costo del cable coaxial aumenta con el didmetro y [a composicién de los conductores. El costo del cable coaxial
deigado es relativamente bajo.

Facilidad de instalacién.
La Instalacion inicial del cable coaxial es relativamente sencilla. Sin embargo, las técnicas de instalacion actuales
suelen utllizar un dnico cordén de cable, que puede ser dificil de gestionar y reconfigurar.

Capacidad.
El coaxial admite velocidades de transferencia de dates entre las del par trenzado y el cable de fibra 6ptica.

Atenuacién.
Un cable coaxial de buena calidad con una longitud de 1 Km puede alcanzar flujos de informacion superiores a los
100 Mbps. Sin embargo, no debe sobrepasar clertos limites, ya que la atenuacién de 13 sefidl aumenta con la

frecuencia,
Ventajas Desventajas
Relativamente sencillo de instalar Mas caro que €l par trenzado.

Admite mayores anchos de banda que el par | Algunas técnicas de instalacion hacen dificil la gestion y
trenzado. reconfiguracién det cable coaxial.

Resiste las interferencias electromagneéticas | Atenuacion moderadamente elevada.
mejor que &l par trenzado.

Relativamente robusto. Moderadamente  susceptible a las  intedferencias
electromagnéticas ( bajo condiciones extremas).
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1.2.3 Fibra Optica

La fibra ¢ptica esta formado por un nicleo de vidrio o de plastico conductor de [a luz rodeado de mas vidrio,
denominado, revestimiento y un forro exterior duro. El nicleo central proporciona el recorrido de la luz o canal de
ondas, mientras que el revestimiento esta formado por varias capas de vidrio reflecter. El revestimiento de vidrio esta
disefiado para refractar la uz de nuevo hacia el nicieo. Cada hile del nicieo y del revestimiento esta rodeado por un
forro apretado o suelto.

A continuacion se muestra el esquema 1.8 de la fibra dptica.

Fibra dptica exterior
l Conductor

\\
™~

I Recubrintierto de plistico Malta metifica

Figura 1.8 Fibra dptica

En su forma mas simple, un sistema de comunicacién por fibra optica esta constituido por tres elementos.

a) Unmaédulo de emision, que tiene por funcion transformar la informacion en forma de sefal eléctrica a informacion
en forma de luz. A este modulo se le ilama emisor 6ptico.

b) Uncanal de transmisién de [a luz, que es 1a fibra dptica.

¢} Un médule de recepcion, que tiene por funcin transformar la informacidn optica recibida en informacion con la
forma de sefial eléctrica; se le llamara receptor Optico.

En un sistema de transmision de fibra dptica algunas fuentes de interferencia como las descargas eléctricas, rayos y
efectos de diafonia son eliminados.
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* Las fibras dpticas pueden tener una naturaleza multmodal o unimodal. La fibra unimodal se ha optimizado para
permitir un soio recomido de ia luz, mientras que la fibra multimodal controla 1a velocidad de los distintos modos. “7

Refractando la luz a diferentes velocidades, las partes de la seftal llegan simultaneamente y el receptor las interpreta
como un (nico impulso.

He aqui algunos de los tipos habituales de fibra dptica:

Unimodal con niicleo de 8.3 micrasfrevestimiento de 125 micras.
Multimodal con niicleo de 62.5 micras/revestimiento de 125 micras.
Muttimodal con nixcleo de 50 micras/revestimiento de 125 micras.
Multimodal con nircteo de 100 micras/revestimiento de 125 micras.

La fibra dptica unimodal  permite un solo recomido de 1a juz, mientras que la fibra Gptica multimodal permite varios
recormidos de la uz.

Cuando es necesario se empalman juntas varias longitudes de cable de fibra dptica mediante fusidn eléctrica, un
Droceso quimico o medianie conectores Mecanicos.

Costo.

Tradicionalmente, fos conectores de fibra en bruto han resuttado relativamente caros comparades con los cables de
fibea, pero los costos van disminuyendo cada vez més. Sin embargo el costo elevade de 1a instalacion supera
ampliamente el cosio de los mateniales.

Capacidad.
Las fibras Opticas admiten anchos de banda extremadamente elevados porque estan limitadas por 1as propiedades de
los folones de alta frecuencia de 13 luz.

Las tecnologias actuales permiten velocidades de datos entre 100Mbps y mas de dos Gbps ( a distancias entre 2y 25
Km). Las velocidades de datos de un sistema de fibra dptica determinado dependen de la composicion de la fibra
{vidrio o plastico) del modo y de 1a longitud de onda {y por tanto de la frecuencia) de a luz transmitida.

7 lbid. p. 47, 22
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Atenuacién.

La fibra 6ptica tiene una tasa de atenuacion extremadamente baja. La cantidad de atenuacidn varia segéin la longitud
de onda de su funcionamignto, pero los rangos efectivos Suelen medirse en Km. Por lo tanto, |a atenuacién de la fibra
Optica es menor que en cualquier medio de transmision por cable.

La siguiente tabla muesira las ventajas y desventajas de la fibra dptica:

[Ventajas Desventajas

| Admite_anchos de banda muy elevados segin el | Cable y hardware relativamente coslosos.
mado y la distancia entre 100 Mbps v > 2 Gbps.
Permite tasas de atenuacion bajas (medidas en Km.) Las conexiones requieren una fabricacion de gran

precisidn y una instalacion compleja.

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

1.2.4 Gufa de Ondas

La onda electromagnética se obtiene del tubo con un aparato similar a una antena que produce propagacion de ondas
de radio en el espacio libre. Sin embargo, esta energia es contenida y guiada por el tubo en el lugar del espacio libre.

Las guias de onda se utilizan para conectar las antenas parabolicas de microondas con sus respectivos transmisores
y receptores. Las guias de onda pueden ser de seccion circlar o rectangular, y existen varias formas en que pueden

propagarse.

* E! principle de las gulas de onda es el siguiente: la sefial radiada por una pequefia antena, como un emisor, en el
interior de un conducto metalico que guia 1as ondas electromagnéticas y las dirige hasta el receptor. La banda de
paso utiizable es superior a los 50GHz, lo que puede permitlr una via de fiujo binario diez veces superior a ia
permitida por los haces hertzianos. * 8, Sin embargo, la implantacion de las guias de ondas resulta muy complejo.

No obstante se pueden utillzar estas ondas (>40 GHz) en espacio abierto especialmente en entomos de redes
locales: se implantan redes sin hilos (a nivel de cada sala y habitaclon) unidas entre ellas por una red que permita
atravesar paredes y suelos.

£ Schwartz, Op. Cit 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 Denominacién Aplicacién

30 KHz - 300KHz Ondas kilométricas VLF (Very Frecuencies)

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

3 MHz - 30 MHz Ondas decamétricas HF {High Frecuencies)

3 MMz — 300 MHz Ondas métricas VHF (Very High Frecuencies)

300 MHz ~ 3GHz Ondas decimétricas UHF {Ultra High Frecuencies)
3GHz- 300 GHz Ondas centimétricas 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 comunicacion muy utifizado actualmente y que posibilita la
transmision de un gran numero de canales de informacion,

Las microondas se encuentran en el extremo més alto de frecuencias del espectro de radio, siendo necesario para su
comecta recepeion que las antenas emisora y neceptora tengan visibilidad directa, to que limita 2 distancia entre
estaciones repetidoras a unos 50 Km, aproximadamente,

En general las microondas se encuentran en las bandas de frecuencias superiores a un gigahertz. De tal manera que
ta longitud de onda disminuye con e aumento de la frecuencia, lo que provoca ventajas, aunque también son
inconvenientes.

' Las antenas pueden ser de menores dimensiones. Por lo que la emistén puede ser muy directiva, permitiendo
concentrar energia en una direccidn mejor definida, y de esta forma se puede aumentar ef alcance de {a transmision y
evilar la transferencia con otros canales de transmisién.” *  Si la frecuencia es muy elevada, la cantidad de
informacion transmitida puede Hlegar a ser muy grande. Sin embargo, si la longitud de onda A fuera pequeita, la
Interaccién con objetos que tienen dimensiones del onden de A seria muy grande. Por eso las gotas de ftuvia tienen un
efecto muy negativo en la propagacién de las microondas.

Une de los defectos inherentes a los sistemas de microondas es la gran Influencia que sobre elios tienen las
condiciones climatoldglcas provocando fa variacién de su amplitud.

1.3.2 Satélites

Ya han pasado mas de cuatro décadas desde el lanzamiento del primer satélite. A lo (argo del tiempo la fuerte
demanda de servicios satelitales han propiclado su multiplicacién, a tal grado que en todo el mundo se puede contar
ya sea con sistemas nacicnales o intemacionales, para proveer servicios de voz, datos y video de calidad a todas las
zonas, hasta aquellas consideradas como inaccesibles.

% Pascual, Op, Cit. p. 53
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Los satélites son sistemas de transmision por microondas que ufilizan como repetidores- amplificadores sateltales
artificiales. Al estar situados fuera de la corteza terrestre se pueden alcanzar grandes distancias.

Dichos satélites se sitian en una Orbita ecuatoria a una altura aproximadamente de 36000 km. Con periodo de
fotacion idéntico al de la tiema, por ello se tes denomina satélites sincronicos o gecestacionarios.

De acuerdo con 1a cobertura que tienen en la tierra, existen tres sistemas de satélites para comunicaciones:
« Internacionales.

* Regionales.

+ Nacionales.

La red satelital se compone por estaciones terrenas conectadas entre si, por medio de satélites colocados en una
drbita que retransmite Ias sefiales por microondas, a través de la atmésfera. Ei equipo instalado dentro del satélite
recibe las sefales enviadas desde la estacidn temestre, las amplifica y retrasmite 2 ofra estacidn en la tierra, que las
distribuye por pares de cable coaxial, guias de onda, fibra dptica y sistemas de repeticion de microondas.

Los satélites se lanzan al espacio y se sitllan en determinadas orbitas {gracias al equilibrio que se produce entre la
fuerza gravitacional de atraccién entre, la Tiema, el satélite y la fuerza centrifuga) que pueden ser circulares, con
velocidad constante y utilizadas para comunicaciones elipticas o con velocidad variable y usadas para actividades de
reconocimients.

Orbia satelial
Saletie
-—_-
-
— *“
-y
- g
/ hY
- -
\_‘-. "’
Ecuador

Figura 1.9 Satélite gevestacionario
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Indepentientemente de su emisidn, los satélites incluyen varios modulos:

« Ei mddulo de propulsidn agrupa el motor de estabilizacin con sus tanques de ergoles y sus tuberas de tres.

+ El modulo de servicio asegura fa telemetria, teledireccion y &l control de attitud y de la érbita por medio de enlace
de radio con el sualo. Orienta los paneles solares para ebtener la méxima potencia de afimentacidn.

¢ Fl generador solar agrupa un gran nimero de células de silicio en funcién de la potencia del satélite: Son
precisas varlas decenas de miles de células para obtener la potencla necesaria. Las cétula reciben ei impacto de
las microparticulas de alta energia que provignen del espaciy y hacen disminuir su rendimiento.

« El modulo de comunicaciones recibe la sefial de la Tierra, demodula, la amplifica, remoduta en frecuenclas
diferentes y a dirige hacia la antena de emisién,

« Elmidulo de antenas se establece en funcidn de las zonas en las que ha de presentarse el servicio. Comprende:
1a antena de recepcion, !a 0 las antenas de eémision y [a antena de telemedida y de teledireccitn,

El principio para la transmisidn de las emisiones de los satélites puede utilizarse modulacion de amplitud, modulacion
de frecuencia ¢ modulacidn digital.
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1.4 NOCIONES DE TELEFONIA

En 1974 el estudiante de fondtica y profesor de filosofia vocal en la Universidad de Boston, Alexander Graham Bell,
concibe la idea de enviar ondas sonoras de la voz por medio de comientes eléetricas y decidié los siguientes anos a
desarrollar el teléfono que posteriormente fue patentado en 1876, La idea inicid de! fendmeno 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 de! sonido en beneficio de la potencia con a finalidad de
alcanzar mayores distancias. Con el tiempo se dispuso de dispositivos transductores que permitieron mejorar fa
calidad de la informacién transmitida.

En el teléfono, el transductor que Se encuentra en el transmisor debe generar una comriente ondulatoria que varia
répidamente; no es s6io la presencia de a comiente ¢ ausencia de ésta la que debe transmitirse; ef lado receptor debe
responder dichas variaciones de comiente y producir una onda de presidn sonora de variacion suave.

Un transductor es un dispositivo que permite transformar varaciones de una magnitud fisica, en este caso fa presion
sonora producida por la voz, a otra magnitud fisica con variacién equivalente, siendo este (itimo la corriente
ondulatorla. El receptor y transmisor de Bell fueron dispositivos de este tipo, su funcionamiento se basa en dos de los
principios de electricidad y magnetismo, el primero de ellos dice que una variacion del flujo de campo magnético que
atraviesa una bobina conductora que induce una fuerza electromotriz o voltaje en sus extremos; en el segundo, si se
hace circular una cofriente por una bobina, la magnitud de ésta determina la intensidad de campo magnético y pot
tanto la fuerza que éste ejerce sobre los cuerpos feromagnéticos.

La transmisldn de mensajes telefdnicos se Inicia con ia onda senora producida cuande una persona que hable ante el
transmisor (micrdfono). Un transductar acstico-eléctrico convierte las fluctuaciones de la presion que la ha originado.
Un transductor eléctrico-acustico en el receptor telefonico {alta-voz) reconvierte la sefial eléctrica en sefial sonora,

La sefial telefonica es una representacion eléctrica de la forma de onda sonora de la voz. Consiste en una tension (o
corriente) eléctrica que varia en el tiempo de Ja misma forma en que varia la presidn de a onda sonora a medida que
se propaga a través del aire. La transmisién de dicha sefial eléctrica analoga a la sefal sonora, se denomina
transmision analégica.

Por otra parte, el sonido es un fendmeno creado por kas vibraciones de un cuerpo y se propaga & través de un medio
elastico como puede ser el aire, el agua, los metales, elc., pero no se propaga en el vacio; este fendmeno fisico io
percibimos con ¢l sentido del oido v el resultado de tres fendmenos sucesivos: 28
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» Su produccién (por medio del movimiento vibratorio de un cuerpe).
+ Su transmisién {por medio elastico).
o Surecepcion (por medio del oido).

Por otro lado, las caracteristicas dal sonldo 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 débiles $egin la fuerza con que impresionen a nuestro oido.

b) Frecuencia o tono

Es la caracteristica por la cual los sonidos nos pueden parecer graves 0 agudos; esto depende del nimero de
vibraciones por segundo, o sea la frecuencia. Los sonidos se dividen por su tono, en bajes o graves si son de baja
frecuencia y en agudos si son de alta frecuencia.

¢) Timbre

Es la caracteristica que distingue dos sonidos de igual intensidad y del mismo tono generados por dos fuentes
sonoras distintas. Esta diferencla depende de! hecho de que un sonido producido por una fuente sonora esta
constiuido por una suma de varios sonidos, une llamado “fundamental® y otros que son miitiplos enteros de la
frecuencia fundamental y son llamados “armonicos”.

E} sonido se propaga con movimiento uniforme a través de medios eléasticos y su velocidad depende de la densidad
de! 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 colaboracién intima entre los pulmones, las cuerdas vocales y la
cavidad bucal una serie de ondas sonoras que se propagan a través del espacio fleno de aire que nas rodea, hasta
flegar a timpano, quien también vibra, decodifica las variaciones convirtiéndolas en impulsos electronices que vigjan
hacia el cerebro,
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* En telefonia se caicula que una reproduccitn aceptable de la voz se obtiene con una banda de 300 a 3400 Hz, lo
cual significa que estas frecuencias son las mas Importantes para entender el habla." %

Amplitud
£
¥ — Frecuencia
300 Hz 3400 Hz

Figura 1.0 Grafica del ancho de banda de lavoz.

En el caso de los teléfonos doméstices, éstos se encuentran conectados a la red por medio de un conductor modular
ya que transmiten las sefiales eléctricas mediante un par de hilos conductores, o por medio de una linea bifilar que
lermina en un protector.

Desde el protector, 1a linea bifilar compuesta por un par de hiles conductores trenzados transporta 1as seiales hasta
la central telefonica {es el llamado lazo de abonado). Varigs lazos de abonado pueden formar parte de un mismo
cable: los cables consisten de varios pares bifilares. Todos tos pares bifilares son conectados al sistema de
conmutacion que se encuentra en la central telefénica.

El sistena de conmutacion de la central telefonica local decodifica los digitos marcados por el abonado que lama. Si
la llamada es locat, el sistema de conmutacin conecta el lazo del abonado que llama con el abonado llamado dentro
de 1a misma central. Si no es asi, se conecta a otros enlaces troncales formados por haces de cables, los cuales
llevan la sefial a ofra central local.

En el caso de las llamadas de larga distancia o interurbanas, los cables troncales conectan la central local al sistema
mas priximo de conmutacién situado en la red interurbana.

10 Harb, M. Modem Telephony. p. .
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La red interurbana consiste en un gran nimero de sistemas de conmutacion y de circuitos de transmision distribuidos
alo ancho del pais y en algunos casos enlazando continentes.

Asi pues, Inicialmente e! teléfono fue dedicado a la transmislén de conversaciones entre dos interocutores, el
teléfono amplid poco a poco su espectro de accién mediante la conexion a diversos dispositivos ferminales, como las
computadoras y otros procesadores de sefiales, capaces de cifrar y traducir mensajes complejos a través de lineas
telefdnicas. En consecuencia, el teléfono se convild desde fa segunda mitad del siglo XX en un elemento
primordial dentro de los sistemas de telecomunicacion.

Durante el siglo XX, la mejora en las técnicas y los materiales utilizados hizo posible la comunicacion telefonica
masiva a largas distanclas. Entre [as aportaciones introducidas destacaron el empleo de cobre reforzado en
cables de dos direcciones; la invencitn de los repefideres o amplificadores de 1a sefal; el uso en tierra de 1as técnicas
de radio; el desamollo de amplificadores de vacio y cables coaxiales recublertos de polietilent para comunicaclones
intercontinentales por lineas submarinas, la aplicacion de los satélites artificiales como repetidores; las técnicas de
mulliplexion o superposicion sobre una misma linea fisica de varias comunicaciones simultineas e
independientes, distinguibles por medios electrinicos; y 1a conmutacion automatica a iravés de estaciones telefnicas
intermedias

3
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1.5 APLICACIONES DE ALGUNOS MEDIOS DE COMUNICACION

1.4.1 Aplicaciones de voz, datos y video

Internet

Intemet desde los afios 60 ha tenido como aplicacian principal el intercambio de informacion. En Yos titimos tiempos
ha experimentado cambios y un crecimiento sin precedentes en la historia de 1as telecomunicaciones, tanto en
nimero de usuarios conectados come en aplicaciones y servicios disponibles.

El enfoque comerclal que se le esta otorgando a la red, ha beneficiado especiamente a las pequefias y medianas
empresas, las cuales han tenido la oportunidad de mostrar sus productos y darse a conocer a un amplio espectro de
posibles consumidores.

Hoy en dia los procesos comerciales sobre pasan limites y es de ésta manera que el Comercio Electrénico nace
¢omo una nueva herramienta para los negocios que provee de oportunidades a los empresarios.

€1 Comerclo Electrdnico es la forma propia de [nternet en (a que se reatlzan transacciones financieras o econdmicas,
y se mantienen relaciones comerciales de manera directa entre comprador y vendedor. Las partes que se ven
involucradas en el Comercio Eieclrénico, se conectan a través de redes de telecomunicaciones y equipos de
computo.

La TV interactiva, Ia videoconferencia, los juegos, la telefonia, las comunicaciones en tiempo real, ete. son también
algunas de las nuevas aplicaciones y servicios que se ofrecen.

Esto ha implicado desarrollar nuevas tecnologias que permiten que Interet siga vigente como la nueva dorsal de
Intemet 2, que fue gestada por varias universidades de Estados Unidos y que les concede tener un canal de
comunicacion entre ellas de hasta 655 Mbps.

Intemet 2

Intemet 2 en México "es un consorcio entre seis universidades: UNAM, IPN, ITESM, Universidad de las Américas, UAM
y la Universidad de Guadalajara junto con 130 universidades de Estados Unidos que impulsan el proyecto. * 11

W (3arza, Mariano. * Internet 2° en Red, Enero 1999, p, 50. ”
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La idea principal de este proyecto es crear una red conectada a Estades Unidos que pemnita desarmllar aplicaciones
con gran ancho de banda, para lo cual, se requiere de infraestructura de hardware y software para poder soportar
aplicaciones tales como bibliotecas digitales, Leamingwas, Telemedicina y laboratorios virtuales, ademas de
garantizar altos niveles de calidad en la transmisian de los diferentes servicios.

En el caso de las biblictecas digitales, por ejemplo, se requerrd de servideres de altas capacidades para la
transmision de servicios multimedia.

Leamingware pemite recibir instruccion distribulda a través de la red, en donde conectandose a un punto de ésta, se
pueden tomar clases grabadas en video.

Asi pues, investigadores y doctores podran aprovechar esta aplicacion para asesorar remotamente a sus colegas.

Internet ya no pemmite & investigadores y académicos intercambiar informacidn de manera efectiva, debido a su
comercializacién. Por esa razon es que se estan probando nuevas aplicaciones y servicios, con mayor ancho de
banda y en tiempo real, que les permitan, nuevamente, desempedar sus funciones con un alto nivel de calidad.

Graclas a fas aplicaciones ya disponibles y a las que estan por incorporarse, 1a red de telecomunicaciones de la
UNAM es una posibilidad real de abastecimiento de informacion importante en el desarrollo personal v por lo tanto,
social.

{ntranets

Una intranet e$ una red de computadoras, software, documentos y bases de datos que generalmente funcionan justo
como intemet, excepto que su uso e5 exclusivo  a empleados y usuarios selectos.

La popularidad de las intranets proviene de la combinacion: demanda de 105 negocios en la actualidad, y de la
habilidad que tienen para ayudar a tas organizaciones a encontrar esas exigencias. Algunas de las formas en las
cuales las infranets pueden ayudar a (as organizaciones son:

a) Suministro de informacidn reclente.

b) Mejoramiento de ta comunicacion de una empresa.

c) Permiten el intercambio de experiencias y conocimiento.

d) Estan basadas en estandares de conexion.

e) Esecondmica su instalacidn y conocimiento. 3
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Para el montaje de una intranet se requiere:

a)

b)

c)

d)

e}

f)

Determinar y desarollar la Infragstructura necesaria para 1a cual se tiene que ver si se posee de una red basada
en TCPAP, también se debe revisar sl 1a estructura de la red que tiene |a empresa soporta el trafico que se
estime en la intranet, observar sl el ancho de banda que se tiene es suficiente, ya que en una intranet se maneja
muchos graficos, audio y video.

Decidir que el tipo de conexidn remota se va a establecer, dependiendo de las necesidades de la organizacién,
Determinar las necesidades de seguridad de la organizacion e implementarias. Este punto £s muy importante
para las organizaciones que implementan una intranet ya que con un sistema de seguridad se puede limitar el

acceso de |a empresa solamente al personal autorizado.

Seleccion de un proveedor de servicios de Intemet, el cual pueda brindar una buena calidad en el servicio,
soporte, precio y algunas ventajas adicionales como opclones de seguridad y de organizacién.

Elegir el hardware y software que se requiere para e funcionamiento de la intranet, tales como servidores,
buscadores, herramientas de conversidn de documentos, bases de datos de documentos v hemamientas de

autorizacion de registros,

Realizar un plan de mantenimiento para la intranet.

“Segdn un estudio realizado por la Intemacional Data Corporation (IDC), el 59 porciento de compaiias
estadounidenses y el 38 por ciento de europeas establecieron redes infranet en 1997, En 1998 estas cifras
alcanzaron aproximadamente el 77 y el 75 porciento respectivamente. Para el afio 2001, sefiala IDC, exisiran 133
miliones de usuarios con sistemas intranet a nivei mundial,"'?

Extranets

La Extranet "Extonded Intranets”, son estructuras de comunicacion resultantes de 1a ampliacién de la Intranst {redes

de comunicacién e nformacion estratégica de una empresa para poner en contacto a sus empleados mediante las

nuevas tecnologias de la informacion), que emplea 1a tecnologia desarrollada para internet para conectar una

12 Jiméneyz, Femnando. * Intranels” en Red, Septiembre 1999, p. 37.
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compafiia con $us soclos, clientes, proveedores, estableciendo diferentes niveles de acceso mediante el uso de
passwords o nimeros de identificacion de usuarios y diferentes niveles de acceso a la informacién, como pueden ser

bases de datos de la compafiia ¢ por cidigos via intemet de productos, servicias y fomentar el comercio electronico,
etc. La creacién de estas redes, "Extranets”, de Informacidn corporativas proporcionan Ia facilidad de uso, ademas de
una cobertura mundlal sin precedentes, faciles dg gestionar, y constituyen una plataforma cliente, universal y sencilla,

Algunas de [as aplicaciones de las "Extranets” son las siguientes:

« Establecimiento de grupos privados que cooperan con a empresa y que comparten el mismo tipo de Informacion
e ideas.

e Sirven para gestionar programas de fomacidon u otros contenidos educativos que las empresas pueden
desamollar y compartir, 6 como entorno de ¢olaboracidn donde algunas empresas cooperan con el desarrolio de
una aplicacion nueva, lacual podra estar completamente a la disposicion de los usuarios de una extrangt.

« Estas redes proporcionan a compafiias una buena comunicacion y comercio electronico real, alla seguridad y la
habilidad para extenderse a sus empleados mas remotos.

« Gracias a ella podemos unir dos Infranets en cuakuier parte del mundo, garantizando la seguridad v privacidad
que pueden ofrecer las Intranets. Tradicionalmente, las redes privadas se implementaban punto a punto entre
empresas o sedes de la misma corporacidn, el problema aparecia cuando esta red fallaba en alguno de sus
puntos, por lo cual no habia posibiidad de tener conexiones alternallvas para el fallo de la red privada. La
Extranet palia estos efectos no deseados puesto que utiliza la red intemet como medio de comunicacion, que
ofrece conexiones altemativas y resuelve los fallos que puedan producirse por el falio de la red en alguna de sus
partes.

CTi: Tetefonia por computadora

Computer Telephony Integration (CT1) es fa tecnologia que integra los dos principales sistemas de informacion de
una empresa; las redes de computadoras y los sistemas telefonicos.

Esta integracion permite a los dos sistemas anteriores frabajar de forma conjunta, consiguiendo una enomme
eficiencla, ya que hace que el sistema telefonico acceda a la informacién almacenada en la red de computadoras y a
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la vez utilice las facilidades de la red telefonica.

La tecnologia CTI mejora el servicio de atencion al cliente ofreciendo informacion rapida y precisa de Ia persona que
llama o viceversa, asimismo envia faxes automaticamente, crea mensajes de correo electrdnico o cualquier ofra forma
de nofificacion, lo cual permite una concentracin total del agente en el cliente.

El concepto CTI trajo consigo aplicaciones que consolidan al correo electrénico, al comeo de voz y a los faxes en una
LAN y WAN. Este sistema permite de manera sofisticada la manipulacién de las transmisiones de mensajes de voz
sobre redes de area local.

Actualmente las soluciones CTi abarcan un extenso campo de aplicaciones entre 1as que destacan:

s Mensajeria vocal.

» Sistema de respuesta interactiva.

» Automatizackon de centros de Hamadas.
s Teléfonos basados en PC.

* Fax

« Internetintranet/Exiranet.

Voz sobre IP

La voz sobre [P se define como una aplicacién de telefonia que puede ser habilitada a fravés de una red de datos de
conmustackin de paquetes via el protocoio P (infernet Profocoly; Protocolo de intemet ).

La ventaja de esta red &5 la fransmisién lanto de voz como de datos, ya que se mejora la eficiencia del ancho de
banda para latransmisidn de voz en tiempo reat en un rango 10 veces mayor.

Existen tres elementos en la tecnologia de 1a telefonia IP:
1.- Cliente.

2.- Servidores.

3.- Gateways { puertas de acceso ).

El primer elemento de la telefonia IP es et cliente, quien establece y termina las llamadas de voz; codifica, empaqueta
y transmite la informacidn de salida generada por el micréfono del usuario.
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E! segundo elemento de la telefonia IP se basa en senvidores, jos cuales mansjan un amgiio rango de operaciones
complejas de bases de datos, tanto en tiempo real como fuera de él.

El tercer elemento lo conforman los gateways de telefonla {P, los cuales proporcionan un puente entre los modos de
telefonia tradicional y ia telefonia sobre intemet.

La gran ventaja de la comunicacion de voz sobre (P es que se puede aprovechar la misma infraestructura de datos ya
existente para el equivalente a una llamada telefénica. Esto sirve para ahorrarse costos de larga distancias.

Los impulsores de esta tecnologia consideran que e} beneficio natural del integrar voz y datos sobre {P es en realidad
el tomar veniajas de las redes de datos existentes y wfilizar el ancho de banda disponible para obtener ahomos
significativos y aplicaciones importantes.

Redes Privadas Virtuales

Una red privada virtual es una red donde todas los usuarios parecen estar en el mismo segmenio de LAN, pero en
realidad est4n en varias redes (generalmente piblicas) de distancia. Para lograr esta funcionalidad, la tecnclogia de
redes seguras, privadas y virtuales debe completar tres tareas. Primero se debe poder pasar paquetes de informacion
por medio ded protocolto de comunicaciones (IP) através de un tinel en ia red piblica, de manera que dos segmentos
de LAN remotos no parezcan estar separados por una red publica. Segundo, 1a solucion debe agregar encriptacion,
tal que el trafico que cruce por la red piblica no puede ser espiado, interceptado, leido o modificade. Finaimente, ia
solucidn tiene que ser capaz de aumentar positivamente cualquier extremo del akcance de comunicacion, con el fin de
que un adversario no pueda acceder a los recursos del sistema.

El servicio de una red privada vitual es de gran utilidad para las empresas con una ¢ mas localidades que requieren
cubrir sus necesidades de comunicacion dentro y fuera de ellas.

La empresa que Implementa una red privada goza de disponibilidad permanente en las lineas de su red, sin pago de
renta fija. Ademas, el cobro que realiza el suministrador se calcula de acuerdo con el tipe de entace en donde se
genera y se incluye la llamada, por distancia y tiempo de use: es decir, se paga dnicamento per lo que se utilizé,

Las redes privadas virtuales también permiten llevar acabo cualquier modificacion en su disefio, como dar de baja o
de alta localidades y manejar demandas cambiantes, en cuestién de minutos, sin la necesidad de ampliar o reducir su
capacidad. Ademés, son plenamente compatibles con los esquemas de redes privadas ya implementadas.

k¥
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Videoconferencia

De forma intultiva, se podria decir que una videoconferencia es como una conferencia telefénica que integra ademés
de la voz, imégenes en movimiento; es decir, que los participantes pueden ver y olr a quienes estén en el otro
extremo de la linea.

Para lograr este tipo de comunicacidn es preciso ufilizar equipos de videoconferencla que poseen procesadores
{codecs) capaces de codificar y comprimir sefiales de audio y video para que posteriormente sean enviadas a través
de lineas telefonicas digitales (Red Digital de Servicios Integradas - RDSH).

La velocidad basica del canal de la RDSY, es declr, la cantidad de informacion que se envia por segundo, es de 64
Kbps. Para la videoconferencia se ha establecido como velocidad de transmisidn de datos 128 Kbps, {0 que equivale
a dos llamadas telefonicas de RDSI.

Esta velocidad de transmision es muy inferior a 1a que seria necesaria para obtener una calidad de imagen y sonido
similar a la de la television. Este es el mayor inconveniente de la videoconferencia frente afa televislon. Sin embargo,
presenta sobre ésta dos grandes ventajas: se trata de un sistema Interactivo y su costo es inferior (los equipos
necesarios son econdmicos y €l costo de la videoconferencia es tan sélo el de dos llamadas telefonicas). Esta
restriccion de funcionamiento que fimita la cantidad de informacién que se envia por segundo, hace necesario acudir a
sofisticadas técnicas de tratamiento y compresidn de la informacitn que permitan seleccionar y tratar lo que se envia
en cada instante, aprovechando al méximo el canat de 128 Kbps, de forma que la sefial de imagen y sonido, una vez
descomprimida y vueita a companer en el extreme receptor, tenga fa mejor calidad posible.

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

Con el abjetivo de posibilitar un acceso de datos y voz, através de la infraestructura de las CATV (redes de television
por cable) han surgido desarrolios tecnoldgicos traducidos en dispositivos que se colocan en ia propia red de TV y en
los inmuebles donde residen o trabajan los usuarios, a fin de aprovechar una red que en su origen surgic sblo para
funciones de broadcast y proveer video unidireccionaimente.

Una red de televisién por cable (CATV) tiene una arquitectura tipicamente conformada por fibra dptica en algunos
nodos y subnodos, los cuales estan basades en cable coaxial.

A raiz del desarmollo tecnoldgico entomno a las CATV y el objetivo de universalizar los servicios de voz, datos y video,

se han disefiado sistemas bidireccionales, asimétricos o de remoto tetefdnico para ofrecer mas de un servicio a ungg
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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.

Ei proveer senvicios de voz y datos a través de las CATV otorga ventajas como el ofrecimiento de mejores
velocidades gracias a la tecnologia. Se potencializa el uso de una infraestructura existente, se tiene acceso a la (itima
milla, ofrece miltples aplicaciones que responden a las necesidades de los distintos sectores, y se cuenta con un
servicio que estd slempre en linea.

Comunicacién Satelital

La principal ventaja de utilizar satélites para telecomunicaciones radica en eludir las bameras naturales, permitir
planear su uso para requerimientos reales, acortar los tiempos de Instalacion y completar las redes temestres para
transmisiones internacionales posibilitando la cobertura global. Para ello se establecen transmisiones con equipos
moviles desde puntos geogréficos, en donde no existe Infraestructura para telecomunicaciones por redes termestres.

Debido a la dispersion de las comunidades, a las dificullades econdmicas, el lento desamolio de 1as redes terestres,
enire ofros factores, los satélites resultan ser una buena allernativa para combatlr al aislamiento de muchas
localidades, a fin de dotarlas de serviclos de telefonia rural, datos, videos, educacion a distancia, telemedicing, solo
por mencionar algunos, a un menor costo y liempo.

Se observa un crecimlento de aplicaciones satelitales tendientes a satisfacer las necesidades de los corporativos, de
tal manera que se les ofreceran multiples canales para voz, datos, tax, y videoconferencias, asi como su transporte
multiplexado sobre punto y punto-multipunto sobre un mismo canal,

Otra tecnologia que se dislumbra como una atractiva oportunidad de negocio para la industra satelital en los préximos
afos es el intemst satelital, que brindara transmisiones de paguetes, acceso a la super cametera de Informacion y
servicios muilimedia a altas vefocidades.

Por otro lado, los expertos advierten que: las aplicaciones satelitales méas solicitadas seran las siguientes:
o Intemnet,
TV via satblite,
» Telefonia satelital,
» Redes intemacionales,
= Conectividad satefital.
39
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CAPITULOII

CABLEADO ESTRUCTURADO

Un ambiente modemo de negocios debe estar dotado de una infraestructura flexible en la que todo el movimiento de
informacion de Ja organizacion sea transportado a través de una plataforma universal. Un sistema bien disefiado no
sélo debe soportar aplicaciones presentes y futuras, sino que ademés, debe facilitar los movimientos, camblos y
adiciones tanto del personal como de 105 equipos. También hay que tener en cuenta que hoy en dia no pueden
tenerse sistémas de cableado separados para telefonia y dalos.

“ En el mundo actual de las telecomunicaciones, se hace evidente la necesidad de transmitir mas informacién a
mayores distancias; para ello, es fundamental que los equipos que procesan y transmiten esta informacidn sean
accesibles por el usuario en todo momento; el cableado estructurado es pieza clave en facilitar este proceso *.2

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 que soportan diferentes servicios y
protocolos a través de un mismo medio. Por eso se utiliza un sistema de cableado capaz de integrar tanto los
servicios de voz, datos y video, como log sistemas de control y automatizacién de un edificio bajo una plataforma
estandarizada y abierta.

El cableado estnucturado es un plan completo de cableado para los edificios, que se basan en {as normas y
estandares intemacionales. Consiste en equipos, accesorios de cables y de conexidn, asi como de métodos de
instalacion y administracion que se necesitan para que una empresa funcione caon seguridad y por largo tiempo.

El sistema de cableade estructurado esta disefiado para proporcionar una conexidn fisica entre todas las zonas de
trabajo de un edificio; se Instala sin tener en consideracion el tipo de equipo de comunicacion al que se va a conectar
y se adapta a todos los requisitos actuales de comunicacidn de un edificio; pero o mas importante es que se
construye con la capacidad de adaptarse a nuevas necesidades a medida que éstas surjan,

13 Corezo, Claudio. * Sistemas de Cableado” en Red, Diciembre 1999, p.14. "
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2.1 Historia del cableado estructurado

*El desmembramiento del Sistema Bell en 1984, y 1a posterior liberacion de los sistemas de telecomunicaciones en
paises como Canadd, e! Reino Unido, Australia, v algunos palses de Europa y Asla, hizo que quienes usaban los
medios de comunicaciones con fines comerciales tuvieran una cantidad de nuevas opciones para instalar y
administrar sus servicios de voz y de datos”. ' Este cambio, que puso la responsabilidad del uso de la infraestructura
de cable de teléfona de par trenzado y sin revestimiento (UTP) en manos de los usuarigs, cuya experiencia previa se
limitaba al uso de cable coaxial o con revestimiento, puso en conflicto a los mundos de voz y de datos, los cuales,
anteriormente estaban separados. Como resultado, este cableado apretado, que en un tiempo estaba bajo el dominio
de los proveedores de servicio de teléfono, se convirtié en un recurso potencial para las instalaciones que no usan
voz.

La libertad de eleccion causd mas confusion de la anticipada. £ usuario tenia que optar por un material de
telecomunicaciones, por ejemplo: par trenzado sin revestimiento, par trenzado con revestimiento, coaxial, RS-232,
449, DBY, DB15, efc. y varios conectores de fibra, Simplemente habia demasiadas opciones, debido a esto, surgieron
dudas de la capacidad de desempefio de los diversos materiales de comunicacidn, La gente necesitaba saber los
timites de las longitudes, tas topologias mas apropiadas, y si se cumplirian los requisitos de los sistemas una vez que
se camblaran los componentes individuales. A medida que los usuarios y i0s grupos de usuarios se esforzaban en
responder las preguntas que se hacian, se hizo evidente que habia que desarmollar un mélodo estdndar para la
instalacion del cableado de comunicaciones, método que se designd como cableado estructurado. Para esto la
Asociacion de la Industria de Comunicaciones Computacionales (CCIA) solicitd que la Asociacion de Industrias
Electronicas (E1A) desarollara este método necesario.

En julic de 1991 se publictd la primera versidn del estandar como EIATIA 568 {Cableado de telecomunicaciones en
edificios comerclales). En agosto del mismo afio se publicé un Boletin de Sistemas Técnicos TSB-36 con
especificaciones para grades maycres (Cat 4, Cat §) de UTP; posteriormente, en agosto de 1992 el TSB-36 fue
commegido por el TSB-40 que trataba, mas detalladamente, sabre los cables de conexidn provisional UTP y esclarecia
los requerimientos de prueba de los conductores hembra modutares UTP, finalmente el modelo 568 fue comregido por

el EIA/TIA 568-A.

En los servicios de telecomunicaciones, 1os sistemas de cableado estructurado, han experimentado una constante
evolucitn a través de los afios. Los sistemas de cableado para teléfonos fueron especificados e instalados por las
compafias de teléfonos, mientras que el cableado para datos estaba determinada par los proveedores del equipo

4 Schwartz M., Cableado de Redes. p. 4. 42
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de computacion. Después de la division de la compadia AT&T en los Estados Unidos, se hicieron intentos para
simplificar el cableado, mediante la introduccién de un enfoque mas universal. A pesar de que estos sistemas
ayudaron a definir las pautas relacionadas con el cableado.

Dos asociaciones empresarias, la Electronics industries Asociation (EIA) y la Telecommunications Industries
Ascciation (TIA), que agrupan a las industrias de electrénica y de telecomunicaciones de los Estados Unidos, han
dado a conocer, en forma conjunta, la norma EIATIA 568 (1991), donde se establecen las pautas a segquir para la
ejecucion del cableado estructurado.

La norma garantiza que fos sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella soportaran todas las aplicaciones de
telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso de al menos diez alos.

Esto es, que los fabricantes del pals mas desamoliado del mundo en lo referente a telecomunicaciones y donde se
desarrollan los sistemias que se usaran en el futur, son quienes aseguran que al menos durante los proximos diez
afios desde que se emitid la norma (hasta el 2001), todos los nuevos productos podran soportarse en los sistemas de
cableado que se disefien hoy de acuerdo a fa referida norma.

Posteriomente, 1a [SO (Intemational Organization for Standards) y el IEC (Intematinnal Electrotechnical Commission)
la adoptan bajo &! nombre de ISONEC DIS 11801 {1994} haciéndola extensiva a Europa que ya habla adoptado una
version modificada, la CENELEC y el resto del mundo.

2.1.1 Definicién de cableado estructurado

Un Sistema de Cableado Estructurado (SCE) es cualquier sistema de cableado que permita identificar, reublcar y
cambiar en todo momento, faciimente y de forma racional los diversos equipes que se conectan, basandose en una
normativa completa de identificacidn de cables y de componentes, asi como el empleo de cables y conectores de las
mismas caracteristicas para todos i0s equipos.

Asi pues, un Sistema de Cableado Estructurado es una forma ordenada y planeada de realizar cableados que
permiten conectar teléfonos, equipo de procesamiento de datos, computadoras personales, conmutadores,
redes de drea local y equipo de oficina entre si.

Al mismo tiempo permite conducir sefiales de control como son: sistemas de seguridad y acceso, control de
fluminacidn, control ambiental, etc. El objetivo primordial es proveer de un sistema total de transporte de informacion

a través de un medio comin.
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El sisterna de cableado estructurado debe ser capaz de transmitir informacién de miftiples protocolos ¥ tecnologias e
Incorporar nuevos o futuros servicios a la red existente, sin perder Ia eficiencia ni el nivel de los servicios disponibles.
Ademas, debe facilitar el manejo y administracién de los servicios conectados.

La gran ventaja de los sistemas de cableado estruciurado es que cuentan con ia capacidad de aceplar nuevas
tecnologias sélo con cambiar ios adaptadores electrénicos en cada uno de los extremos del sistema; el cable, rosetas,
patch panels, blocks, entre otros; permanecen en el mismo lugar.

2.1.2 Diferencias entre el cableado estructurado y no estructurado

En seguida se detallan las diferencias que existen entre el cableado estructurado y no estructurado.

El Cableado estructurado es:

o Flexible
Pemmite realizar crecimientos bien plansados.
o Abierto

Independiente del proveedor,

Independiente de la aplicacion.
« Confiable

Garantia del proveedor.

Mientras que el cableado no estructurado considera:
» Cabieado propio del proveedor.
Cada proveedor establece sus condiciones.
« Baja flexibilidad.
No permlte realizar un crecimiento blen planeado.
+ Diiicuttad de movimiento, adicién y cambios.
No permite la instalacion o cambio de {ugar de algdn equipo faciimente.
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Se deben considerar los siguientes puntos para implementar y manejar un sistema de cableado estructurado:
1. Requerimiento de funcionamiento y ancho de banda.

2. Aplicaciones utilizadas en red,

3. Costodurante la vida util,

4. Caracteristicas del producto.

5. Apoyo técnico ¥ servicio.

Los diferentes sistemas de cableado estructurado cofrecen distintas caracteristicas de funcionamiento. A la variedad
de velocidad de transmisidn de la infermacion en un sistema de cableado, se ke conoce como ancho de banda
utilizable. Por tal motivo, la ¢apacidad del ancho de banda esta dictada por las caracteristicas de comportamiento
eléctrico que los companentes del sistema de cableado tengan. Esto viene a ser especialmente importante cuando se
estan planeando futuras aplicaciones 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 Amuitectura de Sistemas Abiertos (OSA por sus siglas en
ing¥és) y soportar aplicaciones basadas en estandares como el EIATIA-568-A, EIA/TIA-569, EIATIA-570, EIATIA-
606, EIATIA-607 (de la Electronic Industries Association / Tetecommunications Industry Association). Este disefio
provee un s0k punto para efectuar movimientos y adiciones de tal forma que Ja administracion y el mantenimiento se
convierten en una labor simplificada.

Una entidad que complla y armoniza diversos estandares de telecomunicaciones es Iz Bullding Industry Consulting
Service Infemational (BICSI). Ef Telecommunications Distrbution Methods Manual (TDMM) de BICSI establece guias
pormenartzadas que deben ser tomadas en cuenta para el disefo adecuado de un sistema de cableado estructurado.
El Cabling Instaliation Manual establece las guias técnicas, de acuerdo a estandares, para la instalacion fisica de un
sistema de cableado estructurado.

E! Instituto Americano Nacional de Estandares, la Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones y la Asociacion de
Industrias Electrdnicas (ANSHTIA/EIA) publican conjuntamente estdndares para la manufactura, instalacion y
rendimiento de equipo y sistemas de telecomunicaciones y electronico. Cinco de éstos estandares de ANSITIAEIA
definen el cableado de telecomunicaciones en edificios. Cada estandar cubre una parle especifica del cableado del
edificio. Los estandares establecen el cable, hardware, equipo, disefio y practicas de instalacién requeridas. Cada
estandar ANSITIA/EIA menciona estandares refacionados y otros materiales de referencia,

La mayoria de los estandares incluyen secciones que definen términos importantes, acrénimos y simbolos.

Los cinco estandares principales de ANSUTIA/EIA gue gobiernan el cableado de telecomunicaciones en edificios son:

ANSI/TIAEIA-568-A, Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.

ANSI/TIAEIA-569, Estandar para Ductos y Espacios de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.

ANSI/TIAEIA-570, Estandar de Alambrado de Telecomunicaciones Residencial y Comercial pequefio.

ANSITIAEIA-606, Estandar de Administracin para fa infraestructura de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales.

ANSITIAEIA-B07, Requerimientos de Puesta a Tierma para Telecomunicaciones.
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2.2.1 TIA/EIA 568-A Cableado de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales

El estandar TIAEIA 568-A define un sistema genérico de alambrado de telecomunicaciones para edfficics
comerciales que puedan soportar un ambiente de productos y multiples proveedores. El propésito de este estandar
es permitlr el disefio e instalacion del cableado de telecomunicaciones contando con poca informacion acerca de los
productos de telecomunicaciones que posteriormente se instalaran. La instalacidn de los sistemas de cableado
durante el proceso de instalacion ylo remodelacion son significativamente mas baratos e implican menos
interrupciones que después de ser ocupado el edificio.

“ Ambos, el TIA (Telecomunications Industry Association) y el EIA (Electronic industries Association) son miembros
dei ANSI (American National Standards Institute) el cual, es coordinado por grupos de estandares voluntariados en
Estados Unidos ® .

El cableado de telecomunicaciones especificado en esta norma tiene por finalidad apoyar una gama muy amplia de
diferentes edificios comerciales y de aplicaciones {por ejemplo, voz, datos y video).

El sistema de cableado estructurado descrito en el estindar TIA/EIA 568-A estd basado en una topologia de tipo
estrella, la cual consiste en una conexion de ligas de punto a punto originadas en un hub.

E! estandar TIAEIA 568-A lista los siguientes seis elementos de un sistema de cableado estructurado:

| Subsistema Entrada de! edicifio.

H Subsistema Cuarto de equipo.

Hl Subsistema Cableado horizontal,

IV Subsisterna Cuarto de telecomunicaciones.
V Subsistema Cableado vertical {Backbone).
VI Subsistema del Area de trabajo.

1% Spurgeon, Charles E. Ethamel ; the definitive guide. p.207.
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En 1a siguiente figura se muestran los subsistemas de un cableado estructurado:

Subpimemy Cablapds horsonsl Subsistemna del Area de trabajo

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

Figura2.2 Esquema del subsistema Entrada del Edificio.

La entrada de servicios provee el punto en el cual el cableado extemno se une con el cableado verdical {backbone)
intemo del edificio. Los requerimientos fisicos de dicha interface estan definidos en 1a norma EIA/TIA 569 (Rutas y
espacios de telecomunicaciones).

Este subsisterna 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 cuarto o 4rea de entrada. La entrada al edificio debe
contener la ruta del backbane que interconecta con ios otros edificios del campus; en caso de una comunicacion a
través de una antena, ésta también pertenece a la entrada del edificio.
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Subsistema Cuarto de equipo

Figura 2.3 Esquema del subsistera Cuarto de Equipo.

El cuarto de equipo es un espacio centralizado para fos equipos de tefecomunicaciones (Ej. PBX equipos de
computo, switch, etc.), que siven a los ocupantes del edificio. Este cuarto, Unicamente 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, tamafio y/o compigjidad del equipo
que contienen. Los cuarios de equlpo incluyen espacio de trabajo para personal de telecomunicaciongs. De ahi que
todo edificio debe contener un cuarto de telecomunicaciones 0 un cuarto de equipo.
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Subsistema Cableado horizontal

Figura 2.4 Esquema del subsistema Cableado Horzontat,

El cableado horizontal es la porcién del sistema de cableado que se extiende desde el closet de telecomunicaciones
(rack) hasta el usuario final en su estacion de trabajo y consta de:

|, Cable horizontal y el hardware de conexién

El cual proporcionan los medios para transportar sefiales de telecomunicaciones entre el 4rea de trabajo y el cuarto
de telecomunicaciones. Estos componentes son:

» Las salidas {cajasfplacas/conectores) de telecomunicaciones en el area de trabajo.
e Cables y conectores de fransicin instalados entre las salidas de! area de trabajo y el cuao de
telecomunicaciones.

« Paneles y cables utilizados para configurar las conexiones de cableado horizontal en el cuarto de
telecomunicaciones.
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Consideraciones para el cableado horizontal

1. Distancias horizontales

La distancia horizontal méxima es de 80 m. independiente del cable utilizado. Esta es la distancia desde el area de
trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de telecomunicaciones. Al establecer la distancia méxima se hace la
previsidn de 10 m. adicionales para la distancia combinada de cables de empate (3 m.) y cables utilzados en la
conexion de equipo en el drea de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.

2. Tipos de cables

Existen tres tipas de cables que pueden ser utilizados en los sistemas de cableado horizontal:
« Cable UTP (Unshielded Twisted Pair).

« Cable STP (Shielted Twisted Falr).

+ Fibra Optica.

El cable més utilizado es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro pares categoria 5. El cable coaxial de 50 ohms se
acepta pero no se recomienda en instalaclones nuevas.

3. Salidas de drea de trabajo

Los ductos a las salidas del rea de trabajo (work area outiet, WAQ) deben proveer la capacidad de manejar tres
cables. Las salidas de area de trabajo deben contar con un minimo de dos conectores; uno de los conectores debe
ser del tipo RJ-45 bajo el codigo de colores de cableado T568A 0 T568B; la diferencla es que ef cableado T568A
tiene el par naranja terminado en ks pines 3 v 6, el par verde terminado en los pares 1y 2. El cableade T5688 sélo
invierte la terminacion del par naranja; como se muestra en a figura 2.5.
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Figura2.5 Codigo de colores del cableado TS68A y TH638 .

Algunos equipos requieren componentes adicionales en la salida del &rea de trabajo. Estos componentés no deben
instalarse como parte del cableado horizontal, deben instalarse extemos a ia salida del area de trabajo. Esto garantiza
la utllizacion del sistema de cableado estructurado para ofros usos.

Adaptaciones comunes en el drea de trabajo.

s Un cable especial para adaptar el conector del equipo {computadora, temminal, teléfono) al conector de la salida
de telecomunicaciones.

e Un adaptador en "Y" para proporcionar dos servicios en un solo cable multipar (ef. 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 utilicen diferentes esquemas de sefalizacidn.

« 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 categoria 5.

£l radio de doblado del cable ne debe ser menor a cuatro veces el diametro del cable. Para par trenzado de cuatro
pares categoria 5 el radio minimo de doblado es de 2.5cm.
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3.2 Evitar la interferencia electromagnética

A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los nodos es una consideracidn primordial
evitar el paso del cable por los sigulentes dispositivos, 0 al menos considerar las distancias sugeridas.

»  Molores eléctricos grandes o transformadores {minimo 1.2 m.),
+ Cables de comiente alterna :
Minlmo 13 cm. para cables con 2KVA © menos.
Minimo 30 cm. para cables de 2KVA a SKVA.
Minimo 91cm. para cables con mas de SKVA.
s Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 cm.).
« Elducto debe ir perpendicular a fas luces fluorescentes y cables o ductos eléctricos.
e Intercomunicaderes {minimo 12 cm.).
s Equipo de soldadura.
= Aires acondiclonados, ventitadares, calentadores {minimo 1.2 metros).
+ Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.

Subsistema Cuarto de telecomunicaciones

Figura 26 Esquema del subsistema Cuario de Telecomunicaciones.
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Un cuartp de telecomunicaciones es el drea en un edificio utitizada 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 eléctricas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto debe ser capaz de albergar equipo de
telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de interconexion asociado.

E! disefio de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, ademés de voz y datos, la incomporacion de otros
sistemas de informacion del edificio tales como television por cable (CATV), alamas, seguridad, audio y otmos
sistemas de telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al mengs un cuarto de telecomunicaciones ¢ cuarto
de equipo. No hay un limite maximo en |a cantidad de cuartos de telecomunicaciones que puedan existir en un
edificlo. Los amarios de telecomunicaciones deben ser proyectados de acuerdo a los requerimientos del estandar
ANSITIA 569,

Consideraciones de disefio:

El disefic de un cuarto de telecomunicaciones depende de:
» Eltamaiio del edificio.

« Elespacio del piso a servir.

o Las necesidades de los ocupantes.

« Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse,
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Subsistema Cableado vertical (Backbone)

Figura 2,7 Esquema del subsistema Cableado Vertical,

El backbone provee Interconexion entre el cuarto de telecomunicaciones, cuarto de equipos v 1a entrada al edificio.
Este consiste del cable backbone, del cross-connect intermedio y principal, de las terminaciones mecénicas y de los
patch cords.

£l cuarto de equipos y los puntos demarcados pueden estar localizados en diferentes edificios; el backbone incluye
fos medio de transmisidn entre diferentes edificios.

El cableado vertical debe soportar todos los dispositives que estan dentro del rack y a menudo todas 1as impresoras,
terminales y servidores de archivos de un piso en un edificio. Si méas clientes o servidores son agregados a un piso,
ellos compiten 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 mas costosos para proveer un
mayor ancho de banda. Este es ¢l area donde la fibra éptica se ha convertido en el medio mas apropiado. Ei cableado
vertical se presenta en diferentes topelogias, 1a mds usada es Ia topologia en estrella.
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Consideraciones al instalar el backbone:

1. Cables reconocidos y distancias miximas

Cable Distancia (m}) Aplicacién
Cable UTP 100 Q 800 Voz ydatos
Cable STP 150 Q2 90 Datos
Cable multimodo de fibra bptica de 62.5/125 um. 3000 Datos
Cable monomodo de fibra dptica de 97125 um. 2000 Datos

“Nota: Las distancias ded backbone, son dependientes de la aplicacidn. Las distancias méximas especficadas amba son basadas en
transmisidn de voz para UTP ¥ en transmision de datos para STP y fbra 6ptica.

I\, Seleccién del medio de transmision

Con cualquiera de los estandares existentes se puede construir un backbone para el cableado vertical, pero deben

tenerse en cuenta los sigulentes factores:

= Flexibilidad con respecto a 1os servicios soportades .

« Vida (til requerida para el backbone.
« Tamafio del sitio y la poblacion de usuarios.

» No se pueden colocar mas de dos niveles jerarquicos de cross-connects.
o Lalongitud del patch-cord del cross-connect principal @ intermedio no puede ser mayer a 20 mts.

« El polo a tiera debe cumplir con los requerimientas definidos en la nerma EIATIA 607 (Requerimientos de

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

Figura2.8 Esquema del subsistema Area de Trabajo.

El concepto de area de trabajo esta asociado al concepto de punto de conexidn. Comprende las inmediaciones fisicas
de trabajo habitual (mesa, silla, zona de movilidad, etc.) del o de los usuarios. E! punto que marca su comienzo en lo
que se refiere a cableado es la raseta o punto de conexidn.

En el ambito del &rea de trabajo se encuentran diversos equipos activos del usuario tales como teléfonos,
computadoras, impresoras, telefax, teminales, eic. La naturaleza de los equipos actives condicionan el tipo de los
conectores exisientes en las rosetas, mientras que el nimero de los mismos determina si 1a roseta es gimple (1
conector), doble {2 conectores), tripte (3 conectores), entre ofros.

El cableado entre [a roseta y los equipos activos es dependiente de las particularidades de cada equipe activo, por lo
que debe ser contemplado en el momento de instalacion de éstos.

Figura 2.9 Dispositivo de conexidn de! Area de Trabajo
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2.2.2 EIA/TIA 569 Rutas y Espacios de Telecomunicaciones

Esle estandar reconoce tres conceptos fundamentaies relacionados con telecomunicaciones y edificios;

+ Los edificles son dindmicos. Durante la existencia de un edificio, las remodelaciones son més la regla que la
excepcion. Este estandar reconoce, de manera positiva, que €t camblo ocurre.

e Los sistemas de telecomunicaciones y de medios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, 10 equipos
de telecomunicaciones cambian draméticamente. Este estindar reconoce este hecho siendo tan independiente
como sea posible de proveedores de equipo.

» Telecomunicaciones es mas que datos y voz. Telecomunicacicnes también incorpora otros sistemas tales como
control ambiental, seguridad, audio, television, alarmas y sonido. De hecho, telecomunicaciones incorpora todos
los sistemas de bajo voltaje que transportan informacién en los edfficios.

* Ef alcance de esta norma se limita al componente de telecomunicaciones relacionado con el disefio y construcgion
de edificios comerciales, abarcando problemas de telecomunicaciones tanto de un edificio y entre edificios. Estos
incluyen las vias 0 conductos en los cuales se encuentran localizados los medios de telecomunicaciones, asi como
los cuartos y areas asociadas con el edificio usado para instalar equipos de telecomunicaciones”, 16

Este estindar reconoce un precepto de fundamental importancia: De manera que un edificio quede exitosamente
disefiado, construido y equipado para telecomunicaciones, es imperativo que el disefio de las telecomunicaciones se
incorpore durante la fase preliminar de disefio arquitecténico.

La aplicacion de la presente norma en los subsistemas dei cableado estructurado se menciona a continuacion.

Subsistema Entrada del edificio

* 1.a instalacién de enfrada en el edificio consiste en 13 entrada de servicios de telecomunicaciones a edificlo,
incluyendo el punto de entrada a través de 1a pared del edificlo, y que continda hacia el cuarto o espacio de entrada™. "

La entra del edificio incluye las rutas para llevar hacia afuera los servicios, interconexién de los backbones, efg, La
entrada del edificio consta de una interfaz y algunos cables de salida conectados ai cableado del backbone,

% ELATIA, Nomma para vigs de telecomunicaciones y espacios en edificios comerciales, Oclubea 1990, p.9.

7 ELAJTIA, Norma para vias de telecormnunicaciones y espacius en edificios comersiales. Octubre 1990, p.93.
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Los puntos a considerar en 12 entrada del edificio son los siguientes:

Localizacidn de! edificio.

La localizaclon de otros servicios, tales como gas, agua, energia eléctrica y alcantasillado, deben ser considerados en
la seleccion de la Instalacion de entrada.

La etapa de pre-planificacion debe incluir preparacion del terreno, limitaciones topogréficas, efc.

Vias de telecomunicaciones para la entrada del servicios,

Se debe proveer una via de transmision para |2 entrada de servicios, en donde los métodos para el provisionamiento
son através de vias aéreas o subtemraness.

Para los ductos subterrdnesos a la entrada de! edificio, es necesario utilizar twbo conduit minimo de 4 pulgadas o
ductos de PVC, ductos de plastico, tubo de acero galvanizado, etc. los cuales, nd deben tener una curvatura mayor a

90e. La pendiente no debera ser mayor a 12° por cada 100 fi y se recomienda que el espacio del tubo no debe ser
llenado por més del 40% de cables.

Subsistema Cuarto de equipos

Los requerimientos del cuarto de equipos se especifican en los estindares ANSITIA/EIA-568-A (Cableado de
telecomunicaciones) y ANSITIA/EIA-569 (Rutas y espacios de telecomunicaciones),

Para que un cuarto de equipo funcione adecuadamente, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones
para el disefio:

1. Seleccién del sitio
Cuando se seleccione el cuarto de equipo se deben evitar sitios que estén restringidos por componentes det edificio

que limiten la expansion tales como: elevadores, escaleras, efc. El cuarto debe tener accesibilidad para 1a 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 1al que soporte ia carga distribulda y concentrada de los equipos
Instalados. La carga distribuida deberd ser mayor que 12.0 KPa y la carga concentrada deberd ser mayor que 4.4 KN
sobre el &rea de mayor tensidn.

El cuarto de equipe no debe estar localizado debajo de niveles de agua a menos que las medidas preventivas se
hallan tomado en contra de la infiltracion de agua. Debe ser colocado un drenale en el cuarto en caso de que exista el
ingreso de agua.

El cuarto de equipos debe tener un acceso directo al aire acondicionado y debe estar localizado iejos de fuentes de
interferencias electromagneéticas, a una distancia que reduzca la interferencia a 3.0 Vim a través del espectro de
fracuencia. Se debe tener especial atencibn con transformadores eléctricos, motores, generadores, equipos de rayos
X, radlos o radares de transmision. En la medida posible es deseable colocar el cuarto de equipos cerca de la niia del
backbone principal.

2. Tamafio

El cuarto de equipo debe tener un tamafio suficlentemente amplio para satisfacer los requerimientos de 105 equipos.
Para definir el tamafio se debe tener en cuenta tanto los requerimientos actuales, coma los proyectos futuros. Cuando
las especificaciones de tamafe de los equipos no son conocidas se deben tener en cuenta los sigulentes puntos:

a) Gula para voz y datos
Ei cuarto de equipos debe ser disefiado para un minimo de 14m?. Basandose en el nimero de estaciones de trabajo,
el tamafio del cuarto debe considerar aspectos de la siguiente tabla:

Nimero de estaciones de trabajo Area en m?
Hasta 100 14
Desde 101 hasta 400 7
Desde 401 hasta 800 74
Desde 801 hasta 1200 111
b) Guia para otros equipos

Los equipos de control ambiental, tales como distribuidores de energia, aires acondicionadas y UPS (Uninterruptible
Power Supply) hasta 100 KVA se deben instalar en el cuarto de equipos, mayores a 100 KVA deben estar
Incalizadas en cuartos separados.
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3. Provisionamiento

La altura minima de un cuarte de equipos debe ser de 2.44 metros. Ef cuarto de equipo debe estar protegido de
contaminacion, fa cual, pueda afectar la operacién y al material de los equipos instaladas.

El cuarto de equipos debe estar conectado a 1a nita del backbone. En caso de necesitarse detectores de humo, estos
deben estar dentro de su caja para evitar que se activen accidentalmente.

4, Equipos de calefaccidn, ventilacibn y aire acondicionado

E£stos equipos deben funcionar las 24 horas del dia y los 365 dias del afo. Si el sistema de! edificio no asegura una
operacién continua, entonces una unidad Independiente debe ser instalada para el cuarto de equipos.

La temperatura y la humedad deben ser controladas y permanecer en un rango de 18 °C a 24 °C, con una humedad
del 30% al 55%. Equipos de humedificacion y deshumedificacion pueden ser requeridos dependlendo de las
condiciores ambientales del fugar. 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 operacién. Si se ulilizan baterias para respaldo,
se deben instalar equipos adecuados de ventilacién,

§. Acabados interiores

¢ Eipiso, las paredes y el techo deben ser sellados para reducir el polvo,

s Los acabados deben ser de colores ¢laros para aumentar la iluminacion del cuarto.

» Elmaterial del piso debe tener propiedades antiestéaticas.

6. lluminacién

La lluminacién debe ser controlada por uno o mas switches, localizados cerca de la puerta de entrada al cuarto.

7. Energla

Se debe instalar un circuito separado para suplir de energia al cuarto de equipo y debe terminar en su propio panel
eléctrico. La energia eléctrica que llegue al cuaro no se especifica ya que depende de los equipos instalados.
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8. Puerta

La puerta debe tener un minimo de 91 cm. de ancho y 2 m. de altura y contener una cerradura. Si se estima que van
& legar 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 fierra del edificio.
0. Extinguidores de fuego

Se deben mantener extinguidores de fuego portatiles y realizarles mantenimiento periddicamente. Estos, deben ser
instalados tan cerca y visiblemente a la puerta como sea posible.

Subsistema Cableado horizontal
Rutas y espacios horizontales

Las nutas y espacios horizontales son wtilizados para distribuir y soportar cable horizontal y conectar hardware entre la
salida del area de trabajo y ef cuarto de telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los "contenedores” del
cableado horizontal.

El térming horizontal es utilizado debido a que tipicamente el sistema de cableado se Instala horizontalmente a través
del piso ¢ del techo del edificio.

Et cableado horizontal consta de cable par trenzade de cobre, aunque si se requiere un alto rendimiento se puede
utilizar fibra dptica.

El cableado horizontal se debe implementar en una topologia de estrella. Cada punto terminal de conexidn de datos
ylo voz debe estar conectado al pafch panel.
Se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Algunos equlpos requieren componentes (lales como adaptadores RS-232) en fa salida del area de
telecomunicaciones.
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s Estos componentes deben instalarse fuera de |a salida del area de telecomunicaciones. Esto garantiza la
utilizacidn def sistema de cableado estructurado para otros usos.

« 35l la linea es de datos, se establece una conexion adicional 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:
«  Funcion del edificio.

« Consideraciones estéticas.

« interferencias electromagnéticas.

Susbsistema Cuarto de telecomunicaciones

Consideraciones de disefio:

El disefio de un cuarto de telecomunicaclones depende de:
¢ Eltamaiio del edificlo.

+ Elespacio de plso a sefvir.

+ |as necesidades de los ocupantes.

« Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse,

1. Altura

La altura minima recomendada es de 2.6 m,

2. Ductos

£l nimero y tamaito de los ductos utilizados para accesar &l cuarto de telecomunicaciones varia con respecto a la

canfidad de 4reas de trabajo, sin embargo se recomienda por lo menos tres ductos de 10 cm. (4 pulgadas
aproximadamente) de didmetro para la distribucion del cable de! backbone.
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3. Puertas

Lafs) puerta(s) de acceso debe(n) ser de apertura completa, con llave y de al menos 91 em. de ancho y 2 m. de alto,
La puerta debe abrir hacia fuera (o lado a lado). Entre la puerta y el piso debe haber un minimo de espacio de
separacion enfre ellos, y no se deben tener postes centrales.

4. Polvo y electricldad estatica

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

5. Control ambiental

En cuartos que no tienen equipo electrdnico 1a temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse las 24
horas al dia y los 365 dias al afio entre 10 y 35 grados centigrades. La humedad relativa debe mantenerse menor a
B85% y debe de haber un cambio de aire por hora.

En cuarics que tienen equipo elecironice la temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse ias 24
horas al dia, y los 365 dias al afio entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse entre 30%
6 55% y debe de haber un cambia de aire por hora.

6. Prevencion de inundaciones

Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualkquier amenaza de inundacién. 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.
8. lluminacién

La iluminacion debe estar a un minimo de 2.6 m. del piso terminade. Las paredes deben estar pintadas en un color
claro para mejorar fa iluminacion. Se recomienda el uso de luces de emergencia. 65
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9. Localizacién

Con el propdsito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en 46 metros o menos {con un méximo de 90
metros), se recomienda localizar el cuarto de telecomunicaciones lo mas cerca posible al &rea de serviclo,

10. Potencia

Deben haber contactos suficientes para alimentar fos dispositivos a instatarse. El estandar establece que debe haber
un minimo de dos contactos dobles de 110V {comiente altema). dedicados de fres hilos. Deben ser circuitos
separados de 15 a 20 amperes. Estos dos contactas podran estar dispuestos a 1.8 m. de distancia uno de otro. Se
debera considerar allmentacion eléctrica de emergencia con activacion automatica. En muchos casos es deseable
Instalar un panel de contro! eléctrico dedicado al cuarto de telecomunicaciones. La afimentacion especifica de los
dispositivos electronicos se podra hacer con UPS y regletas montadas en los andenes.

Separado de estas tomas deben haber contactos dobles para herramientas, equipo de prueba etc. Eslos 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 tiema que a su vez debe estar conectada
mediante un cable de minimo 6 AWG al sistema de puesta a tierra de telecomunicaclones segin las especificaciones
de ANSI/TIA/EIA-607 ( Administracién para infraestructura 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 edificio durante las horas de operacién.

Se recomienda que el cuarto de telecomunicaciones permanezca fimpio y ordenado.
Requisitos de tamario:
Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por piso y por areas que no excedan los

1000 m2. Y 1as instataciones pequefias puedan utilizar un sdlo cuarto de telecomunicaciones i la distancia maxima
de 80 m. no se excede.
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Area a servir edificio normal Dimensiones minimas del cuarto de
telecomunicaciones

500 m? & menos. 30x22m.
Mayor a 500 m?, menor a 800 m2, 30x28m.
Mayor a 800 m?, menor a 1000 m?, 3.0x34m.

Area a servir edificio pequeiio Utilizar para el cuarto de telecomunicaciones
100 m? 0 menos. Montante de pared o gabinete encerade.
Mayor a 500 m?, menor a 800 m2. Cuarto de 1.3 m. x 1.3 m. o closet angosto de 0.6 m.

x2.6m.
Disposicidn de equipos:

Los racks deben de contar con al menos 82 cm. de espacio de trabajo libre atrededor (al frente y detras) de los
equipos y paneles de telecomunicaciones. La distancia de 82 cm. se debe medir a partir de la superficie mas la salida
del rack.

Debe haber por lo menos 1 metro de espacio libre para trabajar de equipo con partes expuestas sin aislamiento.

o Todos los racks y gabinetes deben cumplir con las especificaciones de ANSIEIA.
+ Latomilleria debe ser métrica,
e Se recomienda dejar un espacio libre de 30 cm. en las esquinas.

Paredes:

Las paredes deben ser suficientemente rigidas para soportar equipe. Las paredes deben ser pintadas con pintura
resistente al fuego, lavables y de color claro.

El estandar EIA/TIA 569 tiene recomendaciones para dimensionar los closets de telecomunicaciones. aunque debe de
ser disefiado para edificios nuevos, no es un requerimiento para la certificacion del cableado estructurado.
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Las siguientes dimesiones de closet, son recomendadas por el EIA/TIA 569:

Area de piso Espacio del closst
m? m
1000 Ix34
800 3x28
500 Ix2z

Algunas recomendaciones de este estandar son:

«  Minimo un closet de telecomunicaciones por piso.

» Un closet de telecomunicaciones por 10000 f2 (1000 m?)
»  Mltiples closets conectados con conduit.

Subsistema Cableado vertical {Backbone)

Los baluns acoplan las caracteristicas de impedancia de los cables utilizados por los equipas activos al tipo de cable
empleado por el cableado horizontal, en el ¢aso de que no sean ambos el mismo. Ejemplos de baluns son los
adaptadores de cables coaxlal (no balanceado) o twinaxigl {no balanceado) a par trenzado (balanceado) y viceversa,

El nimero de puntos de conexién en una instalacidn (1 punto de conexién por &rea de trabajo) se determina en
funcidn de las superficies (liles o de los metros lineales de fachada, mediante 1a aplicacién de la siguiente noma
general; 1 punto de acceso por cada 8 a 10 m. cuadrados Utiles 0 por cada 35 m. de fachada. ESte nimerp se debe
gustar en funcidn de las caracteristicas especificas del emplazamiento, por gjemplo, los locales de! tipo de salas de
informética, salas de reuniones y {aboraterios.

En el caso que exista telefonia e Informatica, un dimensionado de tres tomas por punto de conexién constituye un
criterio satisfactorio. Dicho dimensionado puede ajustarse en funcion de un analisis de necesidades concrelo, pere no
debera, en ningin caso, ser inferior a dos tomas por punto de conexion del area de trabajo. Una de las tomas debera
estar soportado por panes trenzados no apantallados de cuatro pares y los otros por cuakquiera de los medios de
cableado.
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Subsistema del Area de trabajo

La presente norma cubre aquellos aspectos de la estacién de trabajo relacionados con salidas de
telecomunicaciones.

Salidas da telecomunicaciones

Una salida de telecomunicaciones es et lugar del punto de conexion entre el cable horizontal y los cables que
conectan aparalos en el rea de trabajo, por ejemplo, los teléfonos, computadoras personales, etc.

Se debe instalar un minimo de una salida por estacidn de trabajo. Para fines de planificacidn, el espacio disponible
por estacion de trabajo debe ser de 10 m? en promedio. Para &reas de edificios en los cuales resulte dificil afadir
salldas de telecomunicaciones futures, en el disefio iniclal se deben colocar un minimo de dos salidas separadas para
esa area; ademas, tales Areas deberan ser colocadas de modo que ofrezcan la maxima flexibilidad para cambios en
¢l &rea de trabajo.

La colocacion de las salidas de telecomunicaciones deberan compatibilizarse con la disposicion del mobitiario. Se
debe instalar una salida de energia cerca de cada salida de telecomunicaciones. Las salidas montadas en paredes
son normalmente instaladas a la misma altura que la salida de energia.

2.2.3 EIA/TIA 570 Alambrado de Telecomunicaciones Residencial y
Comercial pequeio.

Este estandar da una visualizaclon del cableado considerando los requerimientos de las especificaciones de
instalacidn y de los componentes técnicos. El presente estandar provee informacion para seleccionar las interfaces
de tos jacks, guias de instalacién del cableado, descripcién de los componentes y referencia, etc. El estandar EIATIA/
570 es considerado como un complemento del estandar ANSI/TIAEIA 568-A (Cableado de telecomunicaciones en
edificios comerciales).

El objetivo de este esténdar es facilitar la interoperabilidad y transportabllidad de las instalaciones en los sistemas de
comunicacién, la compativilidad de estos; facilitando la comunicacién de las computadoras con los equipos de
procesamiento. Este estandar describe el cableado de los sistemas considerando la conexién con uno o varios
accesos de linea para varios tipos de equipos. Este estandar define un genérico, furcional sistema de cableado para
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telecomunicaciones donde la construccion del edificio soporte multiproductos. La instalacian de! sistema de cableado
debe ser durante la construccion del edificio puesto que el realizar esto, permite que sea menos costoso, que
después de ser ocupado el edificio.

El estandar detafla dos grados de cableado para aplicaciones en residencia; el grado 1 es el minimo y el grado 2 el es
una version mejorada del grado 1, penmitiendo  actuales y futuras compatibilidades con datos de alta velocidad y
servicios de internet.

El cableado especificado dentro de éste estdndar incluye el soporte de seguridad, audio, television, sensores,
alarmas, etc., ¥ es implementado para nuevas construcciones, adiciones y remodelaciones.

Cableado Grado 1 Grado2
UTP 4 Pares Categoria 3 Categoria 5
Categoria 5 recomendado Categoria Se recomendado

Coaxial de 75 X X

Fibra dptica X Opcional

Servicio Grado 1 Grado 2
Teléfono X X
Television X X
Datos X X
Multivision X

De cualquier manera en el grado 1 0 en el grado 2, todos los cables son aplicados en topologia de estrella para
facllitar la transmisién de informacién. Utilizando una topologia de tipo estrella permite que ef propietario de la casa
pueda realizar cambios faclimente en el cableado.

2.2.4 EIA/TIA 606 Administracién para la Infraestructura de
Telecomunicaciones

Este estindar especifica los requerimlentos de administracidn de 12 infraestnuctura ya sea un edificio nuevo, existente
o renovado. La Infraestructura de telecomunicaciones puede ser ideada como la conexidn de varios componentes:
espacio def equipo de comunicaciones, ruta del cable, sistema de tierra fisico, cableado y la terminacidn al hardware,

que provee el basico soporte de la distribugién de toda fa informacién dentro de un edificio. La administracion de
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telecomunicaciones Incluye fa documentacion de las cajas de conexién, conectores, terminacion del hardware,
conexion, tubo conduit, otro tipo de nitas del cable, closets de telecomunicaciones, y otros espacios.

El propdsito de este estandar es proporcionar un esquema de administracidn uniforme que sea independiente de Tas
aplicaciones que se le den al sistema de cableado, las cuales pueden cambiar varias veces durante la existencia de
un edificio. Este estdndar establece guias para duefios, usuarios finales, consultores, contratistas, disefiadores,
Instaladores y administradores de la infraestructura de telecomunicaciones y sistemas relacionados.

El estandar EIATIA 606 es utlizado en todos los casos en la administracion de la Infraestructura de

telecomunicaciones para todos los nuevos edificios. Entre los temas que trata el estandar EIA/TIA/606, son los

siguientes:

*  Accesorios y equipas de temminacion (bloques de conexidn, conectores, elementos de partcheo, etc.).

» Cables (red principal, horizontales, cordones de paricheo, etc.).

» Vias del cable (tubos, bandejas del cable, eic.)

+ Espacios de equipo (medios de entrada, cuartos de equipos, armarios de telecomunicaciones, ete. ).

» Codificacion de color de los campos de terminacién y jerarquia det cableado.

s Simbolos de componentes estandar y esquemas para lentificar los diferentes elementos del cableado de
telecomunicaciones.

Los edificios medemos requieren una efectiva infraestructura de telecomunicaciones para soportar ta variedad de
servicios que dependen del transporte electrbnico de 1a informacion. La administracién incluye documentacitn basica
y los planos actualizados, etiquetado y registros. La administracion debe contemplar datos, voz y video, asi como con
otros sistemas del edificio, por ejemplo segurdad, audio, alamas y energia. La administracién puede ser
acompariada de registros en papel y de sistemas en computadora.

Conceptos de administracién
El tipico sistema de administracién incluye: registros, reportes, esquemas y registros de trabajo.

Identificadores. Cada espacio, ruta, punto terminal del cable y tierra, debe ser asignado a un dnico nimero de
identificacién, el cual, debe ser un simple codigo.

Los identificadores pueden clasificarse como:
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Identificadores de ruta.
a) CT Bandejade entrada.
b) CD Conducto.

c¢) BCD Conducto de Backbone.

ldentificadores de espacio.

a) EF  Infraestructura de entrada.

b) ER  Salade equipos.

¢) IC  Conexidn cruzada intermedia.
dy HH  Orificio de acceso.

€ 8 Empalme.

ldentificadores de cable.

a) C Cable,

b) CB Cable de “backbone”.
¢) F Flbra.

Identificadores de conexion a tierra

a) BC  Conductor unién.

b) EC  Conductor de eguipo.

b) GB Bama de distribucién de tiera.

c) TGB Barmade distribucion de tierma de tefecomunicaciones.

d) TMGB Barra de distribucion de tierra principal de telecomunicaciones.

Registros de telecomunicaciones. Minimo se requieren registrog por cable, espacio, ruta, tiema fisica y terminacion
del hardware. Estos registros permiten ligar informacion a otros reportes.

Los registros de telecomunicaciones se clasifican:
a) Registros de ruta.

b} Registros de cable.

¢) Registros de espacio.

d) Registros de conexitn a tiera.

e) Registros de posicién de terminacién.
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Reportes opclonales. Pueden existir registros de ofros dispositivos, como pueden ser: PBX, inventario de equipo
(telefonos, PCs, sofiware, LAN ) e Informacion de los usuarios (extension, ubicacion, etc.),

Dibujos. Dibujos que incluyan 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 tlerra, La orden de trabajo
debe fistar 1as responsabilidades para cambios fisicos, asi como la actualizacion de 1a documentacion para futuros

cambios.

Formatos de identiftcacion. Un dnico codigo de identificacion alfabética debe ser credo por cada lugar, nita de
cable, punto terminal. La sugerencla en este estandar es la siguiente:

BCxx bonding conductor
BCDxx backbone conduit
Crox cable

CBox backbone cable
Chxxx conduit

CTxxx cable try

Ecxox equipment conductor
Efox entrance facilite
Enxx equipment room
Froox fiber

GBxxx grounding busbar

GCox grounding conductor

HHzxox handhole

lexox Intermediate cross-connect

oo Jack

MCxxx main cross-connect

MHo manhole or maintenance hale T
PBxxx pull box T
Swonx splice

Sexot service entrance

Sl sleave

TCxxx telecommunications closet

TGBRwx telecommunications grounding busbar t]
TMGB telecommunications main grounding busbar

Waox work area
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De cualquier forma, el escoger un formato debe ser considerado y proveer un anice nimero de identificader para cada
elemento del sistema. Este método permite por si mismo organizar y actualizar los miltiples registros en uso logrando
un programa de base de datos.

Elemplo de algunos identificadores:

J0001 informacion de una etiqueta de “oulet jack”
ﬁ)aoa Designacion de una estacion de trabajo

Los ejlemplo mencionados llevan el texto del estandand E!A/TIA 606 y la etiqueta de administracion, este estandar
permite la flexibilidad para propésitos de nombres,

Por otra parte, dependiendo de la aplicacian, los campos de terminacién del ambiente en un punto de administracion
se asignan etlquetas insertables, con un cddigo de colores para identificar los siguientes tipos de circuitos:

Verde: lado de! campo de la inferfaz de la red, circuitos de 1a compafiia de teléfono.
Verde: lado del equipo de la interfaz de la red; troncales de fa central .

Plrpura: terminacion de equipos de comunicacion.

Amarillo: diversos hilos de equipo de comunicaciones, circuitos auxiliares.

Blanco: cables de backbone ascendente.

Az{ll: rea de trabajo servida directamente desde la sala de equipo.

Naranja: interfaz de red.

Gris: cable de backbone de enlace a la sala de computadaras u otras salas de equipos.
Mardn: cables del backbone de! campus.

Rojo: sistemas telefénicos con teclado.

2.2.5 EIA/TIA 607 Requerimientos de puesta a tierra para

Telecomunicaciones

Con el incremento en el empleo de sistemas de computo y telecomunicaciones mas sofisticados, veloces y sensibles,
se ha hecho necesario y fundamental contar con sistemas de suministro de energia mas confiables y seguros. Una
parte fundamental para la adecuada operacion de las instalaciones eéctricas, es el buen disefio de dichas
instalaciones, asi como 1a comecta instalacion, operacion y manipulacion de los equipos que operan con energia
eléctrica,
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El progreso en la comunicacion de voz y datos y su convergencia, ha permitido cada vez mas interactuar con los
propios sistemas complejos. Estos sistemas requieren de un sistema de tiema fisica confiable.

Para llegar a cumplir con este objetivo, cada pais ha formulado un conjunto de nomas, las cuales tenen 1a finalidad
de establecer especificaciones de caracter técnico y de seguridad para sus instalaciones eléctricas, teniendo como
objetivo principal proteger 1a vida de las personas, asi como los equipos electrbnicos.

Esta norma regula las especificaciones sobre los sistemas de tierra para equipos de telecomunicaciones.

La conexion a tierra en las instalaciones eléctricas se realiza mediante el sistema de tiema, cuyo funcionamiento
primordial es conducir hacia tierra (subsuelo) todas aguellas comientes de cualquier naturaleza, corrientes de falla,
frecuencias indeseables o descargas atmosféricas.

El sistema de tlerra se compone de un conjunto de conductores interconectados entre i y conectados a tiera
mediante electrodos entemados a cierta profundidad en el subsuelo, Los componentes principales que forman el
sisterna de (ieras son 105 electrodos de puesta a tierra.

Acero estructural
del edificio
o
Tierra
Ny
Fundamento de
Vatlila de tera de la Junta de hilo de edificio

compaiila da conexidn & terra
telecomunicaciones

Figura2.10 Sistama da tierra flsica.

Partiendo de la consideracion de tres posibilidades en accidentes eléctricos denominados, tenemos lo siguiente:

a) Potencial de paso. Cuando la persona da un paso en una superficie bajo tensiones transitorias de falla, puede
estar sometido a diferencias de potencial pefigrosos entre un pie y otro.
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b} Potencial de contacto o de toque. Cuando la persona esta parada junto a una estructura “aterrizada” y hace
contacto con ella durante una falla.
¢} Potencial de transferencia. Se considera como un caso especial del potenicial de contacto y ocurre cuando se
hace contacto simuftdneo con un elemento que se encuentra a tiema en un lugar remoto © con ofra superficie

aterrizada.

La siguiente tabla itustra los efectos producidos por corrientes eléctricas en el cuerpo humano:

Efectos Corviente directa {mA] Corriente directa [mA] Corriente alterma Comiente alterna {mA]
Hombres Mujeres {mA] Hombres Mujeres

Sensaciin gera 1 06 7 5
Choque indoloro sin pérdida
da control muscutar. ] ] 17 11
Choque doloroso |, sin
péndida de control muscular. B2 41 55 7
Limite soporable da choque

76 51 75 50
Choque doloroso,
eoniracciones  musculares, 0 =4 94 63
{baracion dific
Posbiidad de fibrilacidn
ventrcutar y muere
g) Choque de 0.03 seq. 1300 1300 1000 1000
b} Choque de3.0 seg. 500 500 500 500

Teorema de Dalzlel.

t a sigulente frmula relaciona los parametros previamente mencionados.

IK2.1=0.027

Donde:

1K = Corriente en amperes a través de del cuerpo.
{ = Duracién de faliz en segundos.

0.027 =Factor empirico basado en el concepto de energia constante.
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El valor de i3 resistencia del cuerpo es muy variable (de 500 hasta miles de ohms), por ello se considera por lo
regular un vator tentativo de 1000 ohms para representar a resistencia desde una mano hasta ambos ples. Y a ésta
resistencia se e llama Rk.

Por otro fado, siendo la resistividad de 1a superficie del temeno ps y 12 resistencia de un ple 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, 2 resistencia de un pie y
ofro esta en serie, por 1o tanto su valor serd de Bps y cuando la persona toca con la mano un objeto energizade, los
pies se consideran en paralglo con una resfstencia de 1.5ps.

De esta manera, el circuito eléctrico equivalente de! cuerpo humano seria:

Donde:
Rk = 1000 ohms
Rf =3ps

La siguiente tabla muestra los valores de resistividad de diferentes tipes de temmena:

Tipo de terreno Resistividad [f-m]

Terreno pantanoso Hasta 30
Limo 20a100
Humus 10a 150
Turba himeda 52100
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 502 300
Rocas de mica y cuarzo 1500 a 10000
Granitos 2000 a 3000
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Potencial de paso

Yolzje de paso

Eievatibe de potencial sohre
una bema kejana durants um corto
L

IM\”R”

. R1 L Ry Ra
I 1 T

Figura 2.11 Eemplo dal potencial da paso.

Circuito equivalente
R1 {
34 Rk
e %

] Vp= (Rk+2RF)-Ik
Volaie _ ]
depeso P2 N Vp = (1000+6Ps) _O_\Hgi

l ﬁ_‘ Vp=165+6Fs

4 3
R ;
Ro™\

Figura 2.13 Diagrama del polencial de paso.
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Potencial de contacto

Circuito equivalente

Figura2.13 Ejemplo del polencial de contacto.

I

Voltaje
de contacto X R
1 Ik | Rifz
N o

Figura 2,14 Diagrama de! potencial ds contacio.

V= (F{k-{- Rif2)- Ik

Ve = (10004 1.5Pg) 0,465
JU

Ve =165 + 0.2595
Jt

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA 2



Cableado Estructurado

Potencial de transferencia

Yoflsie de transferencia

Hilo neutro o de comunicacién
conectado 2 iem.
Sétamerts en un punto kejano.

u| [ \MM \

w |L AANAAAAANAA—T

L Ro }

Figura2.15 Ejemplo del potenclal de transferencia..

Circuito equivalente
licc
I W =R+ Rk )k
Voltaje Rif2

de transferencia R0 Vt =(1.5P5 +1000)" 0,165
Rk it

l Ik | Vt =165 4+ 0.25P5

JU

Figura2.16 Diagrama del potencia de transferencia.
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Consideraciones de disefio,

Las varillas slidas de cobre deben ser instaladas a una distancia lejana de la entrada al edificio, las varillas pueden
ser de (1/4" de delgada por 4" de &ltura, por longitud variable ¥, cuarto de equipo, cada closet de telecomunicaciones
{2' dp altura es suficiente aqui).

£l equipo de telecomunicaclones, gabinetes, racks y los protectores de voltaje son tipicamente aterrizados af sistema
de tierra fisico. Las varillas son conectadas por un backbone con aislamiento, cable de cobre séiido entre todos los
tlosets y cuartos de equipos (minimo 6 AWG, 3/0 AWG recomendado). Este backbone es conectado a fa principal
varilla en la entrada del edificio a un sistema de tierra fisica en la entrada del edificio, y una estructura de acero en
cada piso. Vinculando el conductor del cable de color verde 0 con un etiquetado apropiado.

Una instalacién de telecomunicaciones cuenta con una amplia gama de equipos, los cuales se pueden clasificar de la
siguiente manera:

« Fosa de cables. Es el area dentro de |a instalacién en 1a que entran los cables estemos al edificio. La fosa de
cables equipados con tubos y soportes metdlicos que se utilizan para soportar los cables. Exislen diferentes
tipos de fosas de cables, dependiendo del tipo de cables que se instale, estos pueden ser telefénicos coaxial,
UTP, fibra dptica, etc.

« Equipo de comiente directa, El equipo de comiente directa consta de rectificadores, convertidores, baterias,
distribuidores de corriente directa e inversores.

e Equipo de comiente altema. Los equipos de comiente altema que se manejan dentro de las instalaciones de
telecomunicaciones son: subestaciones, transformadores, maguinas, de emengencia, tableros de proteccion y
distribucién.

« Equipo de aire acondiconado. El equipo de computo, de conmutacion y de transmisién deben trabajar bajo ciertas
condiciones ambientales, per lo que el clima artificiales basico para el buen funcionamiento de los equipos.

+ Equipo de transmision. Los equipos de transmisidn, pueden ser de microondas, radio, fibra Optica, etc. En
algunos casos estos equipos pueden estar a 1a intemperie, expuesios al medio ambiente y por lo tanto mas

propensos a recibir descargas eléctricas.
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¢ Equipos de conmittacion. Este equipo es de méxima impedancia dentro de wuna instalacion de
telecomunicaciones, ya que es el equipo encargado de manejar el tréifico de lamadas.

e Equipo de computo. Debldo a la alta relacion entre las telecomunicaciones y ia informatica, en la actualidad es
indispensable contar con salas de ¢omputo especiales para ¢l contro! y supervisidn de los equipos. Por lo que
una instalacion de telecomunicaciones cuenta con una o varias salas de computo para estos propositos.

Las principales funciones que debe cumplir todo sistema dé tierra son Ias siguientes:

a) Proveer un medio seguro para proteger al personal y al equipo de los peligros de una descarga eléctrica bajo
condicicnes de falla.

b) Proporcionar un circuito de minima impedancia para la circulacion de las corrientes de falla, debidas a
condiciones anormales de operacion.

¢) Evitar que durante la circulacion de estas comientes a tierra, se produzcan diferencias de potencial entre los
diversos equipos puestos a tierra.

d) Evitar la induccidn de ruido en los equipos de telecomunicaciones,

La puesta a fierra de sistemas, circuitos, equipos, canalizaciones y cubiertas metélicas debe ser permanente y
continua, los elementos que la constituyen deben tener una capacidad suficiente para conducir cualquiera de las
comientes originadas en disturblos y ser de impedancias suficientemente baja para evitar diferencias de portencial que
puedan dafiar los equipos y al personal, y para facilitar el funcionamiento de los dispositivas de proteccidn contra
sobrecorrente def circuito,

La puesta a tlerra consiste basicamente en coneclar a tierra las partes metélicas no conductoras de corriente, que

alojan a los sistemas o aparatos que utilizan, cajas de registro, gabinetes metalicos, estructuras que soportan equipo
eléetrico, carcazas de motores, tanques metdlicos de transformadores, en general, todas del estructuras metalicas.
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Bastidor de equipo

Fase

_:JE Carga

Neutro

Tierra

Figura 2.17 llustracion de un bastidar de equipo.

El sistema de puesta a flema para una Instalacion de telecomunicaciones st constituido por cinco componentes
principales:

Slstema de Electrodes de Tierra o Mallas de Tierra.
Barra principal de Tiema.

Cable Vertical

Barra de Tierra

Ventana de Tierra

;o W by =

Estos cinco componentes proveen la base para el diseflo de la trayectoria de puesta a tiera a los equipos.

1. Sistema de electrotos de tierra 0 malla de tierra,

La malla da tierra esta constituida por los siguientes elementos;

a} Llared o malla de conductores enterrados debe estar a una profundidad minima de 0.6m.

b) Conductores de puesta a tierra, a través de los cuales se realiza la conexion a tiera de las partes de la

instalacion o del equipo que requieran dicha conexion.

Se recomienda construir el sistema de electrodos de tiera con cable de cobre desnudo calibre No. 1/0 AWG minimo
con electrodos de tiema (copperweld).
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Todos los equipos dentro de un edificio de telecomunicaciones deben ser referidos a tierra por medio de este sistema,
€l cual permite el contacto con la tierra y provee un punio de potencial cero al equipo. Dado que este es el punto mas
debll en el sistema, es imperativo una baja resistencia entre el sistema y el subsuelo. Se recomienda mantener ef
sistema de tierra con na resistencia méxima de 5 ohms.

2. Bama principal de tierra

La bama princlpal de tierra (BPT) es el centro de |a actividad del sistema del edificio. Es el purto comin de la
conexién para los elementos generadores de transitorios y la carga, lo mismo que para las tierras de los equipos de
las areas alsladas y no aisladas.

La BPT sirve como una extension del sistema de electrodos de tiema def edificio. La BPT también sirve como el punto
princlpal de conexion para el cableado vertical y el equipo localizado en la misma area del cuarto. El potencial de
tiema, el cual se asume de cero volts, es establecido por ef sistema de electrodos de tierra. Esta bama debe ser
instalada en una zona de facil acceso para que el personal capacitado pueda realizar mantenimiento.

3. Cable Vertical

El cable vertical es un conductor que interconecta fas barras de terma de los edificios de los diferentes pisos con la
barra principal de tiera, distribuyendo la referencia de tiema. Su funcion basica es la de reducir o igualar ias
diferencias de potencial entre ios sistemas de telecomunicaciones conectadas a las barras de tierra. El cable vertical
se conecta desde la bamra principal de tiera, extendiéndose hacia todos los pisos y conectando 1as bamas de tiema
de cada uno de estos niveles. Para logrario, s deben seguir tas siguientes recomendaciones:

o Instalar en forma vertical un conductor continuo (sin empalmes) desde [a barra principal de la tiema hasta el
Gltimo piso del edificio. Se recomienda un calibre minimo del No. § AWG.
« Uncable vertical puede dar cobertura a los equipos que se encuentren dentro del &rea de 30.5 metros.

Cuando existen varios cables verticales, estos deben permanecer unidos cada tercer piso a través de un igualador
horizonta! de! mismo calibre.



Cableado Estructurado

4. Barra dé tierra del piso.

Las barras de tiema 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-bamenda con perforaciones para conectores.

Dado que la barra de tiema de piso proporciona al mismo tiempo la referencia a tiema a los equipos, se debe
establecer una localizacion convenlente de ésta, para ko cual se deben tomar en consideracion los siguientes puntos:

s La maxima distancia del conductor, entre la BT y el equipo mas lejano, no debe exceder a 6.1 m. y no debe
exceder el periodo de un cuadro superpuesto en un circulo de 30.5 m, de radio desde la BT.

« Ellugar ideal para ta instalacion de 1a BT en pisos con equipo es aproximadamente en el centro del 4rea, lo cual
proporcionara longitudes aproximadamente iguales de los cables igualadores horizontales. Cuando la BTP no se
pueda localizar en el centro, se recomienda localizar lo mas cerca posible de los distribuidores principales,
tableros de fusibles o irtemuptores, para proveer una trayectoria directa a tierra.

* Laderivacion del CV y la BTP no debe exceder 61cm. Como el objeto de minimizar laimpedancia.

5, Ventana de tierra

Los modemos equipos de conmutacién digital requieren de la incorporacion del concepto de plano aislado, que
consiste basicamente en la puesta a tierra a través de un punto Gnico denominado ventana de Uera. La ventana de
tierra es una zona de transicion tridimensional consistente de una esfera imaginaria con un radio méximo de 91.5cm.,
la cual es la interface entre ¢! plano integrado y el plano aislado de tiera. Fisicamente la VT esta representada por
varias barras de cobre inlerconectadas, denominada Barra de Ventana de tiema.
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2. 2.6 Certificaciones en los sistemas con cableado estructurado

El sistema de cableado estructurado permite dar servicio a cualquier tipo de red local, de voz, datos o video, sin estar
comprometido con un proveedor, equipo 0 programa. Sin embargo, entre 10s integradores y fabricantes de equipo,
una practica comdin es certificar los sistemas de cableado v las redes, una vez que éstas han sido instaladas. Para
obtener una de estas certificaciones no basta con seguir las normas mencionadas; es necesario que el cliente
adquiera productos de ciertas marcas, condicion que abarca tanto la instalacién inicial de la red, como las
modificaciones posteriores. Lo anterior, si bien se maneja como una garantia de rendimiento, también puede ser
considerado un gancho comercial, cuya intencion es que el cliente se familiarice con ciertos proveedores.

Las certificaciones fueron creadas para dar soporte y proteccitn a [a inversidn del ¢llente. Ademas, es una forma de
prevenir a los clientes de compaiiias que no estan certificadas ni capacitadas para dar este tipo de servicios.

La certificacion es una formalidad de los compromisos que de cualquier forma deben cumplir los fabricantes y las
integradoras de sistemas que son profesionales. El cliente debe tener i3 libertad de comprar un sistema sin necesidad
de certificario, aunque es muy conveniente instalar un sistema donde un stlo proveedor sea responsable de brindar
una garantia para que, en caso de alguna falia, el cliente stlo tenga que reclamar a una compaitia, y se evite tener
que buscar al responsable de |a falla.

Gengralments todos los productos se apegan a los estandares establecidos o los superan. A continuacion s¢ explican
algunas de las certificaciones més conocidas, mencionando las caracteristicas mas sobresalientes.

Programa de certificacién BELDEN-KRONE

El cableado debe ser marca Belden y los conectores y demas componentes deben ser marca Krone . Este programa
de certificacién es verificado en campo excediendo las especificaciones TIA/EIA 568-A e ISOAEC 11801 Categoria 5.

Garantiza un enlace de alto desempefic hasta de 350 MHz, ademés de las garantias en el producto y en el
desempefio por 15 afios, utilizando aplicaciones independientes. El programa es otorgado por certificadores de
sistemas de cableado autorizados por Belden Krone.

La caracteristica principal de los conectores Krone es que son conectores con desplazamiento del atslamiento
(Tecnologia IDC) permitiendo mayor contacto en el cable ya que posiciona los contactos de pianta en angulos de 45
grados dejando mas cable entre los puntos de contacto permitiendo una conexion mas confiable y resistente a
esfuerzos mecanicos. 86
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Programa NetPlus (KRONE-CONDUMEX)

En donde |a tecnologia de inter-conexién es Krone y los cables son Condumex. Este programa ofrece:

+ 15 afios de garantia en los productos.

+ 15 afios de garantia en ef desempedio del enlace, Independientemente de fa aplicacian.

« Mediclén en campo para verificar que el sistema exceda los estandares ANSI/TIA/EIA 568-A e ISOAEC 11801.
« Instalacion realizada con personal certificado por Krone-Condumex.

Sistema de cableado ALCATEL

Esta sistema cumple con las normas Internacionales, americanas y ewopeas para el desempefio dé cables,
ISOAEC11801 y TIA 568-A. Todos sus compenentes son garantizados. Este sistema tiene como caracteristica
principal ¢l alslamiento de los cables ya gue para altas velocidades es imporante tener 1a confiabifidad de los cables
sin interferencias. Todes los componentes del sistema son aisiados y aterrizados.

Programa de certificacién PANDUIT

Todos los productos para redes de Panduit tienen una garantia de 20 afios cumpliendo con los estandares de TIA/EIA
TSB-36 y TSB-40. Existe una certificackin PLUS que incluye el cableado; esta certificacion es por 15 afios de garantia
en el desempefio de! sistema definide en TIAEIA TSB-67, la garantia cubre componentes y mano de obra, Es
independiente de las apficaciones y el usuario final tendra la garantia del integrador, PANDUIT y el fabricante del
cableado. E| disefio y Ia instalacidn deberén realizarse de acuerdo con los estandares TIA/EIA 568-A, 569 y 606.

Certificaci6n IBDN (Integrated Building Distribution Network) de NORDX/CDT.

Esta certificacion cuenta varias alternativas: IBDN Categoria 5, IBDN 1200, Categoria 5 (enhanced TIA/ELA 568-A,
A1}, IBDN 2400, Categorfa 6 (propuesta ISOAEC SC25 WG3) e IBDN 4800, Categoria 6 (propuesta ISONEC SC25
WG3). Todas las aplicaciones que corran por ¢l sistema de cableado estdn soportadas por un programa de
aseguramiento por toda la vida. Ademds todos los productos IBDN pasivos empleados en una instalacion certificada
estan garantizados contra defectos de manufactura por 25 afios.

87



Cableado Estructurado

Programa de certificacién SYSTIMAX de AT&T

Este programa fue uno de los primeros en apiicar las garantias para los sistemas de cableado estructurado. Dicho
programa abarca cableado, conectores, componentes y una guia de disefio e instalacién que cumple con los
estandares ANSI TIAEIA 568-A, SO, 1EC, IEEE y tiene una garantia de 15 afios. A través de los laboratorios Bell se
investigan y desamollan mejoras en cada uno de los componentes del sistema, actualmente se estan elaborando las
especificaciones preliminares para estandarizar las caracteristicas del cable categoria 6 con garantia de 20 afios.
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2.3 CONSIDERACIONES EN EL DISENO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado mal disefiado puede afectar los costos de operacion y la competitividad de una
empresa. Una soluclon intefigente puede aumentar la productividad inmediata y manejar su crecimiento en los afios
venideros. Entre las principales caracteristicas de! cableado estructurado se encuentran:

Capacidad: Para trangmitir informacion de muitiples protocolos y tecnologias.

Flexibilidad: Permite incorporar nuevos o futuros servicios a 1a red ya existente y modificar la distribucion intema sin
por ello perder la eficiencia nl el nivel de servicios disponibles. Por ejemplo cuando un usuario se desplaza, la
conexion se realiza en algunos minutos, mientras que con el cableado tradicional podria tardar méas tiempo.

De igual manera, cuando es necesaria la instalacidn de nuevos equipos o sisternas, el tendido de cableado ya se
encuentra listo y funciona con cualquier sistema que se piense utilizar, Por 1o tanto, a Io largo de los ailos, el cableado
tradicional puede convertirse en una solucion mas costosa que el oplar por ef cableado estructurado desde un

principio.

Disefio: Permite maximizar la productividad con una invarsion minima. Ademas, requiere aproximadamente 50%
menos espacio que un cableado fradicional.

Integracidn de servicios: Facilita el intercambio de informacion entre Ios recurses disponibles (teléfonos, faxes,
redes de area local, video, seguridad, efc.).

Administracién: Facilita a cliente el manejo y administracion de los servicios conectades.

Modularidad: facllita el crecimiento.

Cumplimiento: con estandares intemacionales.
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2.3.1 Aspectos importantes en un diseiio de cableado estructurado

Con el objeto de generar un método amplio para el disefio del cableado estructurado, es necesario que el disefiador
tenga la informacion completa de todo el proyecto.

Algunos aspectos que ayudan a identificar el tipo de informacién que se debe recopilar, son:

Conocer las necesidades actuales del usuario {voz, datos, video y otros).

Considerar 1as necesidades futuras del usuario (expansién en voz, datos, video, efc.).
Conocer el tipo de construccion det lugar.

Contemplar el tipo de estructura que se est4 utilizando (muros o lozas).

Localizar los puntos de los servicios.

Identificar los requerimientos especiales para ta colocacién de los servicics.

Una vaz recopilada fa mayor informacion, es necesarip realizar las sigulentes actividades:

Obtener juego de planos det proyecto total de las instalaciones, en los cuales se detalten:

g} Ubicacién de los gabinetes de telecomunicaciones.

b} Ubicacidn de ductos a utilizar para el cableado vertical.

¢) Disposicion detallada de los puestos eléctricos en caso de ser requerido.

d) Uticacién de pisoductos si existen y pueden ser utllizados.

Realizar una visita de campo para revisar detalles gue ne aparecen en plancs.

Establecer el canal de contacto con el cliente.

Definir quién sera el encargado de tramitar todos fos permisos necesarios y de facilitar clerta documentacion
actualizada de los cables, ferminacidn de los mismos, cruzades, paneles de ‘pafched’, ammarios de
telecomunicaciones y otros espacios ocupados por los sistemas.

La efeccion de un sistema de cableado e una tarea que exige, dada su complejidad, no solo el conocimiento de las

distintas tecnologias existentes de cableado, sino también del conocimiento del negacio de la organizacion. El sistema
de cableado adoptado debe poder resolver las necesidades de servicies en los proximos 10 & 15 afios, que es el
periodo de vida medio de una Instalacion. Este plazo de tiempo es superior a fa duracién prevista de l0s equipos que

s Inferconectan.
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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;

« Laestrategia en tecnologias de Informacion de la empresa o institucion.

* Sieldrea que va a ser cableada es nueva, estd en fase de remodelacién o va a estar operando durante la
instalacion. :

¢ Considerar el nimero de personas a las cuales se fes va a dar soporte, con el nugvo cableado.

*  Servicios que debe sopartar por puesto indlividual.

* Localizacion, disefio, tamafio y tipo de los edificios o plantas involucradas.

s Grado de inftegracion con koS equipos actuales.

+ Egpacios existentes en fechos, suelos y vericales para el tendido del cableado horizontal y vertical
respectivamante.

» Disponibilidad de espacio para (a localizacion de armarios y equipos de comunicaciones.

s Permanencia de tiempo previsto en el edificio.

« Nimero probable de reubicaciones y cambios de distribucién del personal en el edificio.

*  Requisitos de seguridad.

« (Costos del cableado y su instalacién.

¢ Procedimientos de mantenimiento.

Recomendaciones al cablear:
Para asegurar un alto desempefio en un cableado, vy a fin de asegurar que los componentes estén instalados
correctamenta (es declr, de acuerdo con ias practicas reconocidas en la industria). Se deben considerar los siguientes

aspectos que las normas y estindares intemacionales prevén al momento de cablear:

1. Considerar que la méxima longitud pemmitida para un cable UTP horizontal no debe exceder 90 metros desde el
cidset de telecomunicaciones, hasta el Area de trabajo.

2. Al configurar el cidset de tefecomunicaciones se debe determinarse cual es el sitio mas adecuado, qué tamafio se

le asignard, v qué nimero de puertos se requieren; ello facilitara futuras adicicnes, movimientos y cambios en el
sistera de cableado estructurado.
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3. Trazar la nda del cable, considerando e} método de distribucion mas apropiado {false plafon, piso faiso, tuberia
ahogada —en piso, techo 0 muro— o canalizacion aparente),

4. Cuando se esté instalando cable categoria 5, ef destrenzado de los conductores individuales deberd mantensrse
dentro de media pulgada del punto de conexion. E! destrenzar los conductores a mas de esta distancia en el punto de
congxidn ocasiona diafonia.

5. La tension de jalado permitida cuando se estd instalando un cable UTP de cuatro pares es de 110 N (25 fibras-pie),
lo que praviene una sobretensidn del cable. Tensionar en exceso al jalado provoca estiramiento de los conductores y
aplastamiento del cable, lo cual puede incrementar la atenuacion y ta diafonia en el segmento del cable.

6. El radio de curvatura durante y después de la Instalacion de un segmento de cable debera ser respetado para
asegurar el desempeiio del cableado. Los requerimientos para el radio de curvatura son: cuatro veces el diametro de
un cable horizontal y 10 veces el didmetro de un cable vertical.

7. Considerar la distancia de separacion con las fuentes de interferencia electromagnética y la energia eléctrica de un
sistema puede degradar el desempefio de un sistema de cableado.

8. Espaciamiento de ductos. Las secciones del conducto no deberdn ser mas largas que 30.5 m. y la curvatura
minima debera ser de 90 grados.

Recomendaciones en cuanto a canglizaciones y ductos

a) Los cables UTP no deben circular junto a cables de energia dentro de la misma ducteria por mas corto que sea el
trayecto,

b} Debe evitarse el cruce de cables UTP con cables de energia. De ser necesarnio, estos deben realizarse a 90
grados.

¢) Los cables UTP pueden circular por bandeja compartida con cables de energia respelando el paralelismo a una
distancia minima de 10 ¢m. En el caso de existir una division metalica puesta a tierra, esta distancia se reduce a
fcm,

d) Enelcaso de pisoductos o duclos metalicos, la circulacidn puede ser en conductos contiguos.

d) Si es inevitable cruzar un gabinete de distribucion con energla, no debe circularse paralelamente a mas de un
lateral,

e) De utilzarse ducterias plasticas, se deberan lubricar los cables con (talco industrial, vaseling, etc.) para reducir la
friccion entre los cables y las paredes de los ductos ya que esta genera un incremento de la temperatura y
provoca un aumento en 1a adherencla. 92
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f} Elradio de las curvas no debe ser inferor a5 cm.
h) Al utiizar filaciones (grapas, precintos o cinchos) no excederse en la presién aplicada (no armugar la cublerta),
pues puede afectar a los conductores irlemos,

2,3.2 Necesidades del usuario

Al momento de disefiar o mejorar 1a red existente es preciso tener varios elementos; la definicion de! problema, los
chjetivo de 1a red, 10s criterios de evafuacion, Ia extension de la red; asimismo identificar si la estadistica de operacidn
de la red actual es factible. Las necesidades de! usuario estan directamente refaclonadas ¢on los objetivos de la red.
A continuacion se muestran algunas de las necesidades de los usuarics y de los adminlstradores de red:

« Interconexion de varias computadoras.

¢  Expansién de la red (por incremento de usuarios).

«  Optimizacion en el intercambio de Informacion.

« Disminucién det costo de mantenimiento.

s Aumento de la sequridad de la red.

« Incremento de operaciones con el uso de la red.

» Previsidn a nuevas tecnologias.

« Integracion de voz datos y videoconferencia en un mismo slstema.

2.3.3 Costos en un sistema de cableado estructurado

Un importante factor diferenciador es el costo de cada solucion, En la actualidad existe una amplia gama de
suministradores de sistemas de cableado estructurado, todos ellos con caracteristicas técnicas similares.

Los costos involucrades en un proyecto de cableado se pueden agrupar en las sigulentes categorias:
¢ Ingenieria.

» Materiales (cables, rosetas, repartidores, etc.).

» Direccién de obra. Tendido y puesta en funcionamiento.

o Certificacion final.

»  Mantenimiento.

Las costos de instalacion de un nuevo sistema de cableado son elevados debido a I2s altas inversiones necesarias en
materiales y los costos de mano de obra del tendido y de la obra civil que pueda ser requerida. Los Sistemas de
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Cableado Estructurado requieren mayores inversiongs que sistemas no estucturados debido fundamentalmente a su
topologia en estrella y e! sobredimensionamiento proplo de cualquler precableado.

Un parmetro adecuado para comparar distintas ofertas es el costo por puesto, que se obtiene dividiendo el coste
total de Instalacion entre el nimero de tomas dimensionadas.

La mayor ventaja de los sistemas de cableado estructurado respecto a soluclones no estructuradas se encuentra en
las labores de mantenimiento. En una solucion estructurada, en la mayoria de los cases el alta de un nuevo puesto se
limita a realizar las conexiones adecuadas en ! repartidor de planta.

Como regta general, la direccion de obra debe ser realizada por personal ajeno a fa empresa instaladora. Esta figura
seré responsable de la direccidn de proyecto ast como de la gestion de las posibles varlacionss que fueran
necesarias durante la instalacion.

Los sistemas de cableade estructurado tienen un amplio rango de niveles de precio para el costo inicial y ef costo real
a largo plazo, sobre 1a vida del sistema. El precio Inicial que se paga, no es igual al gasto total de un sistema de
cableado con el tiempo.

La mayoria de los problemas que se tienen en las redes (60 a 70%) se localizan en la capa fisica del modelo QS es
declr, que generalmente los probiemas nunca estan relacionados con el software. Normalmente se trata de una
terminacion incorrecta, una conexidn Inadecuada, interconexiones inapropladas, conectores equivocados, cable
cortado, malas caracteristicas eléctricas de cable, etc.

Si comparamos el costo de un sistema de cableado con el costo total de la red podremos declr que el costy es
minlmo.

Figura 2.18 La presente gréfica muestra el costo de un sistema de cablaado estructurado contra el costo de la red: 70% Hamgware; 25 %
software y 5% cableado, Revista Red, Oclubr 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% 6 70% de los
problemas de la red.
€l costo real del cableado lo podemes definir de la forma siguiente:

Costo real = Costo iniclal + tiempo muerto ocaslonado por problemas de cableado + movimientos, extensiones y
cambios al sistema.

2.3.4 Especificaciones del cableado

Los diferentes sistemas de cableado ofrecen distintas caracteristicas de funcionamiento. La variedad de velocidad de
transmisidn de los datos que un sistema de cableado puede acomodar, $e conoce como el ancho de banda utilizable.
La capacidad del ancho de banda estd dictada por las caracteristicas de comportamiento eléctrico que los
companentes de! sistema de cableado tengan. Esto viene a ser especialmente importante cuando se estan planeando
futuras aplicaclones que impondran mayores demandas sobre el sistema de cableado.

E! funcionamiento del sistera de cableado deberd ser considerado no sélo cuando se esta apoyando las necesidades
actuales sino también cuando se anficipan las necesidades del mafiana. Hacer esto permitird la migraclén a

aplicaciones de redes mas rapidas sin necesidad de incumir en costosas actualizaciones del sistema de cableado.

Existen Ias sigulentes opclones tipicas de sistemas de cableado estructurado, cada una posee caracteristicas de
producto y de funcionamiento particulares.

uTp
Categoria 3

* Todos los componentes son probados para un funcionamiento eféctrico de hasta 16 MHz.
« Reune los requerfmientos basicos de cableado para telecomunicaciones.
+ Acomoda todas las aplicaclones para datos como Ethemet.

Categoria 4
+ Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta 20 MHz.

o Buena separacion diafdnica, acomoda todas las aplicaciones para datos como Token Ring/Ethernet.
95



Cableado Estructurado

Categoria 5

= Todos los componentes son probados para un funcionamiento elécirico de hasta 100 MHz,
* Sistema UTP de mejor rendimiento disponible en la actualidad.

* Acomoda todas las aplicaciones como ATM v Fast Ethemet.

Existen ya cables UTP para allas velocidades (categoria b y categoria 7), sin embargo no han sido estandarizadas.
El cable categoria 6 tiene un ancho de banda entre 200 y 250 MHz. mientras que el de calegoria 7 opere a mas de
600 MHz,

STP de 150 Ohm

STP-A

+ Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta 300 MHz .

« El ancho de banda de $00 MHz acomoda aplicaciones de multimedios (simultaneamente video y datos)
Acomoda. aplicaciones para datos superiores a 100 Mbps.

Fibra dptica Multimodo y Unimodo

« Elancho de banda ulilizable mas alto disponible en la actuatidad.
+ Excelente seguridad.
+ 100 % de inmunidad a las interferencias electromagnéticas.

2.3.5 Apoyo técnico y servicio del cableado

La instalacion se realizard de acuerdo a las especificaciones de un proyecto de cableado el cual contendrd: memoria
de planos, en los cuales se especificaran 105 siguientes puntos:

a) Informe de la situacién actuat del cableado.

b) Localizacién de todos los puestos de corexion.

d) Localizacion de los distintos repartidores y su conexidn entre si,
e) Rutas realizadas por el tendido de todos los ¢ables.
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Asimismo, dentro del proyecto se indicar&n con claridad los sigulentes aspectos:

* N{mem de puestos en cada rea.

+  Nimero de tomas por puesto.

s Posiclon y tipo de toma.

« Detalle de! tipo de cables y conectores utilizado en las tomas.

« Espacios que hay que reservar para fa instalacion de los repetidores, incluyendo acceso y mantenimiento.
»  Tipo de aplicaciones que puede soportar cada toma.

Consideraciones de instalacién
De forma genérica a continuacion se incluyen algunas consideraciones para la instalacion de un sistema de cableado.
EI responsable de mantenimiento de la zona afectada por el cableado deberd especificar normas de instalacién

particulares que deban cumplirse en el proceso de instalacion.

La calidad final de una instalacién de cableado depende de dos factores fundamentales:
o lacalidad de los materiales empleados.
« Laestricta observacién de las condiciones y reglas de Instalacion basicas.

El no cumplimiento de cualquiera de estas dos condiciones compromele la calidad y la fiabilidad de la instalacién
resultante,

Cableado

Los cables de distribucion, de circunvalacidn y los cables horizontales no deberan tener puntos de corte entre los
repartidores y los puntos de acceso. De igual manera se debera respetar una distancia en relacién con posibles
fuentes de perturbaciones electromagnéticas.

Amnarios repartidores

Los locales que vayan a albergar los distintos repartidores deberan reunir las siguientas caracteristicas:

e Ubicacibn que permita la facil conexion con las infraestructuras de enlaces (conductos de liegada de los cables
de la red publica, conductas entre edificlos, conducciones de cables, conductos verticales, efc.) y garantice una
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separacién minima de 3 metros respecto de las principales fuentes de sefiales (transformadores, onduladores,
ascensores).

+ Superficle del suelo determinado por:
a) Einamero de cables que deban conectarse,
b) Laestructura del repartidor {una o dos caras).
c) Las exigencias de mantenimiento y de capacidad de evolucion.

s Acceso facil y seguro de forma permanente.

» Suministro eléctrico que tenga en cuenta las necesidades y exigencias de los equipos de telecomunicaciones y
de los equipos informaticas que se vayan a instalar.

= Conexion directa a una tlerra con un nivel de impedancia Inferor a 5 ohms.

+ Ventilaclon estatica o dinamica, segin las necesidades especificas de los equipos que se vayan a instalar,

Consideraciones de Seguridad

La primera congideracion para el disefio de las Infraestructuras de cableado es relativa a la seguridad del personal y
de Ips sisternas respecto &

a) Eltendido eléctrico y el consigulente peligro de descarga.

b) Medidas de seguridad de [as modificaciones que se puedan realizar en {a estructura del edificio.

¢} Comportamiento del sistema de cableado en caso de incendio.

Respecto af (imo punty hay que considerar que los cables empleados tienen distintos tipos de plasticos en su
construccion. Los materiales plasticos empleados deben generar poco humo en caso de incendios, ro producir

vapores toxicos o comosivas y no favorecer la propagacion de! fuego.

Por conslguiente los sistemas de cableado deben seguir las normas especificas en materia de seguridad.
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2.4 PRUEBAS EN LOS SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

La instalacion de un sistema de cableado ha de pasar un plan de pruebas que asegure la calidad de la instalacion y
de los materiales empleados, en concreto, se comprueban las especiiicaciones descritas en ta memoria y segin el
pliege de condiciones que comesponden a las normas.

Asimismo, se indican la instrumentacion utlizada, la metodologia y condiciones de medida, Los msultados se
presentaran en un formato fabular con los puntos o tomas, asi como 108 intermedios o de Interconexion gue se
consideran representativos.

A continuacion se describe una relacién de las pruebas necesarias para levar a cabo la certificacion de una
instalacion:

Parémetros de medidas a realizar

Dentro de las especificaciones de certificacion, las medidas a realizar para cada enlace serén las siguientes:

1. Parémetros primarios (Enlaces):

a) Longitudes (ecometria).

b} Atenuacion.

¢) Mapeo de cable.

d) Atenuacidn de paradiafonia (NEXT).

8) Relacion de Atenuacion/Paradiatonia (ACR).

2. Otros parametros:

a) Pérdidas de retorno.
b} impedancia.

¢) Capacitancia.

Recomendaciones en cuanto a pruebas:

= A medida que se avanza en el conectorizado es conveniente realizar pruebas de red, con un probador rpido (tal
como ¢l CATSCUT de Starfigh), para verificar continuidad, cortocireuito, apareo y la comedta identificacion de los
cables.
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+ Una vez finalizado ¢l conectorizado y 1a identificacidn del cableado, se debe realizar la prueba de “performance”
esto es cominmente llamado como "verificacion” o "certificacién”.

+  Estas mediclones se realizan con instrumentos especificos para este fin de diversas marcas y procedencias.

e Debido a lo praciso y costoso del instrumental es conveniente que esta tarea la ejecute siempre [a misma
persona; ademés con la experiencia podré diagnosticar con bastante exactitud las causas de una eventual falla.

* Estos equipos permiten elegir a voluntad el parametro a medir (longitud, mapeo del cable, atenuacion,
impedancia, next, etc.} o redfizar una prueba general, el cual realiza todas las mediciones obleniendo un
resultado general de falla.

* Finalmente, debido al tempo que consume fa medicidn y a la disponibilidad relativa del instrumento, la
experiencia indica la conveniencia de realizar las mediciones ‘en forma ininterrumpida entre punio ¥ punto sin
detenerse en los resultados.

Para cada tipo de enlace, las prestaciones del equipo serdn menores, tal como se describe a continuacian:
Clase A. Aplicaciones de baja velocidad. Enfaces especificados hasta 100 Khz.

Clase B. Aplicaciones de velocidad media, Enlaces especificados hasta 1 Mhz.

Clase C. Aplicaciones de alta velocidad. Enlaces especificados hasta 16 Mhz.

Clase D. Aplicaciones a muy alta velocidad. Enlaces especificados hasta 100Mhz.

Existen en el mercado diversos equipos de certificacién a os que se les reconoce la capacidad para realizar este tipo
de medidas. Es necesario solicitar los comprobantes de calibracion de los equipos.

Cualquier otro equipo que se qulera utilizar para la cerificacion de la red, debe ser autorizado. Se entregarn al
propietario la copia en pape! de todas 1as rosetas, con ‘os valores numéricos de 1as medidas realizadas en cada una

de ellas, en las que aparecera indicado el resuttade de |a cerificacion de la forma: pasa/no pasa.

Asimismo, el instalador entregara al propletario los planos en los cuales se mostrara tanto la ubicacidn como la
nomenciatura de ias 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 estructurade son:

Test - ALL IV

El equipo de pruebas TEST-ALL IV esta disefiado para comprobar hasta cuatro pares de conductores a la vez. TEST-
ALL Iv también tiene la capacidad de comprobar uno, dos ¢ tres pares.

Este equipo de prueba puede detectar voliaje extrafio en pares de cables, continuidad de los pares de conductores,
inversiones y transposiciones. También contiene una fuente de tono incorporada para identificar pares de cables.

ir

Figura2.19 Equipo de prueba Tast - All 25
La operacion del equipo de pruebas TEST-ALL IV se muestra a continuacidn:
Conmutador de funciones.

Esta ubicado en el frente det equipo de pruebas. Es un conmutador de tres posiciones:
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1. - P = Par {reposo) - La posicién norma! para el aimacenamiento. Previene descarga de bateria y positie dafio al
equipo cuando se conecta a un circulto.

2- T =Tono - Transmite el tono en pares designados por los conmutadores de par. Los led mojos indican que se esté
transmitienda el tono.

3.- C = Continuidad- Cuando se activa un conmutador de par, se aplica bateria a un conductor del par y se aplica
tierra al otro conductor. Esta posicion examina continuidad, aberturas, cortocireuitos, inversiones, etc.

Conmutador de par

Cuatro conmutadores de par (p1, p2, p3, p4) estan ubicados en el frente del equipo de pruebas, Amriba de cada
conmutador hay un led identificado a ese conmutador y los pares de canductor que se estan verificando. Los
conmutadores de par tienen tres posiciones:

1.- P = Pasiva - Con los conmutadores de funcldn y par en la posicion P, se reallza pasivamente una comprobacion
de voltaje en et par del cable. El LED indlca lo siguiente:

- Led oscurc - El par esta en buen estado, no hay voltaje presente.

Led ambar- El par no esta en buen estado, hay voltaje extrafio presente.

2.- T =Tono - En esta posicién, se retira el led de par dei par de conductores y se aplica e! tono.
3.- C = Continuldad - Esta posicién canecta bateria en un lado (hilo B} del par de conductores 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 extremc a extremo que causan que se lumine el led verde en ef equipo de pruebas y en el enchufe de
cortocircuito, 1o que indica un par en buen estado.)

Test - ALL IV

Verificacion de cabies verticales

TEST-ALL 25 es un sistema de verificacion automatizado que efectua pruebas en cables no activos. TEST-ALL 25
verifica 50 conductores simuitaneamente para fallas de allmentacidn, tallas de tierra y continuidad. Detecta
conductores puestos a tiema, cortocircuitos, aberturas, cruzados, terminaciones emdneas, voltaje extranjero y
problemas con tomas de tierra,

TEST-ALL 25 esta disefiado a utilizarse con otro TEST-ALL 25, uno en cada extremo de los conductores gue se estan
verificando. Con una prueba de dos extremos, se conecta un TEST-ALL 25 a ambos extremos del cabke que se estd

verificando. Los equipos de pruebas establecen un enlace de comunicacion entre los equipes de pluebasm2
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operando conjuntamente para verificar los conductores. Se puede controlar la prueba de cualquier extremo y ambos
equipos visuallzan las fallas encontradas cuando se termina la prueba. Se puede utitizar el TEST-ALL 25 por si solo,
pero las pruebas son limitadas.

Operaci6n del TEST-ALL 25

El equipo TEST-ALL 25 utlliza una pantalia grande de cristal liguido para indicar al usuario [as pruebas que se estan
realizando, el modo de operacion en et que se encuentra el equipe, y los resultados

La pantalla de cristal liquido esta numerada de 1 a 25 en el lado derecho para indicar los pares de cables. A la
izqulerda de cada nimero hay un simbolo verde que representa el iado de hilo A y a la derecha de cada nimero hay
un simbolo rojo que representa ef lado de hiio B de ese par.

Secuencia de prueba automética:
Autoverificacién

Cuando se activa el interruptor de alimentacién de! Test All 25, el equipo realiza una autoverificacion, y asegura que
todos los sistemas estén operativos. A continuacién se describe lo que el operario ve en |2 pantalla del equipo:

Todas las palabras, nimers y simbolos en la pantalla multicolor se iluminan por aproximadamente un segundo
mientras el equipo verifica sus circuitos internos.

Cada vez que se acfiva el interruptor de alimentacidn, se realiza la secuencia autodiagnostica. La autoverificacion
requiere tres segundos para reallzarse. Como se mencioné anteriormente, el equipo tiene que completar esta
comprobacion automaética antes de aplicar conexiones a los pares de cables. Sise conectan los cables primero, fallas
de los cables pueden falsificar los resuttados de secuencia de prueba automética.

Comunicaciones

En cuanto se termine la secuencia autodiagndstica, el equipo de pruebas supone que estd conectado a un circulto e
intenta comunicarse con el extremo distante. El enlace de comunicacion es siempre el primer par de conductores en
¢l cable que se esta verificando.

En caso de que no se pueda comunicarse satisfactoriamente con otro equipo, MASTER destella, indicande falta de
comunicacion. Para iniciar ofro intento, hay que oprimir otra vez el boton TEST.
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Prueba de falla de alimentacién

Cuando se realiza la prueba de falla de alimentacion, TEST-ALL 25 flumina “power fault’ y examina todos los 50
conductores para potencla ¢a o cc Si 15 volts {ca 6 ¢}, 0 més, son detectados, los conductores con ¢l voltaje se
iluminan en la pantalla en ambes extremos, y la secuencia de prueba se detiene.

Prueba de falla de tiemra

La primera prueba es continuidad a tierra que verifica que las tomas de tierra han sido conectadas en ambos equipos
de pruebas, ambos entremos de cable debe tener la misma potencia de conexidn a tiemra. Niveles de voltaje
diferentes existen frecuentemente entre las tomas de tierra de los edificios, causando condiciones ruidosas que
afectan la calidad de transmisidn, Esta prueba de continuidad de tierra verifica la conexion a tierra aproplada.

Conductores puestos a tierra - Al final de la prueba de continuidad de toma de tierra de extremo a extremo, TEST-ALL
25 verifica los conductores puestos a tierra, que podrian causar ruido o falla de los cables.

Las siguientes pruebas se realizan en los pares de conductores de extremo a extremo.

Cortocircuitos - Todos los conductores son verficados para cortocircuitos con otros conductores. {60,000 ohms o
menos entre conductores se considera un cortacircuito.)

Aberturas - Todos los conductores se verifican para conductores abiertos. (Mas de 2,600 ohms entre equipos de
pruebas (extremo a extremo) €S considerado un conductor abierto.)

Ejemplo: Un cable de cobre calibre 26 tiene una resistencia intema de aproximadamente 216 ohms por mitia (1.6
kms), por lo tanto, se podria realizar una prueba en aproximadamente 12 millas (19.31 kms) dei cable de conductores
calibre 26. Cables de conductores de calibres mas grandes tienen menos resistencia, por lo tanto lgicamente pueden
ser verificados para distancias méas grandes.

invertido - Todos los pares de conductor se verifican para polaridad comecta extremo a extremo. Durante fa prueba de
continufdad, se verifica cada conductar para asegurar que aparece como el mismo conductor en el otro equipo de
pruebas.

Cruzado - Todos fos conductores son verificados para terminacion comecta de extremo a extremo ¥ también para
cruzados con los ofros conductores en el grupo de cable que se esta verificando. (Esto se denomina frecuentemente
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2.4.2 Tipos de pruebas realizadas en el cableado estructurado.

Conforme {a velocidad de transmision ha aumentado, &l cableado de alte rendimiento se ha convertido en una
necesidad, por ko que se han establecldo algunos parametros para el rendimiento del mismo.

La especificacion de la TIAEIA TSB-67 (Technical Systemn Bulfiefing), brinda los criterics con los cuales los
parametros def cable categoria 5 seran evaluados. También especifica los métodos de reporte, procedimientos de

medicion ¥ los requerimientos de desempefio para los instrumentos de prueba utlizados para tas mediciones de
cableado como &l PentaScanner,

Medicién de longitud.

Esta funcion nos permite verfficar la distancia real def cable, tomando en cuenta curvas y tramos de reserva en
paredes faisas o plafones. Sl nos refieja una distancia muy corta con relacldn a lo esperado, es necesario verificar
conectores, conexiones mal rematadas y cables de “parcheo’.

f\- B NP TP N R U A N s R RO R N Ry Cable largo

NI R S K N S N S S S NP R S ey Cable cortg

Figura2.20 llustracién del retardo de una sefial debido a la fongltud de un cable.

Atenuacién,

La atenuacidn es la pérdida de potencla en 1a sefal a lo largo def canal de transmisidn. La atenuacitn es expresada
en decibeles (db), como se muestra a continuacion:

Atenuacidn (db) = 10Logse Py
Py
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Acorde a los estandares para fa atenuacion, los componentes electronicos en un sistema de red deben ser capaces
de envlar una sefal a una distancia menor de 100 mefros a fravés del cable, cable de “parcheo”, y coneclores; ¥
tamblén deben ser capaces de recuperar la informacion.

Los factores como los conductores de cable, la impedancia y la disipacion de calor juegan un papel importante en la
atenuacidn del cable.

Por otra parte, las fallas en la prueba de atenuacién son causadas por.
« longitud excesiva del cable.

* lemperaturas altas en la ruta del cable,

+ cable y conectores de diferentes calegorias.

* conexiones mal rematadas,

+ cables de "parchec®.

¢  coneclores.

Se debe considerar gue 1a atenuacién en cables de cobre varia con:
a) lafrecuencia.

b) laresistencia.

¢} lalmpedancia,

Como regla general, 1a atenuacion incrementa con la frecuencia, idealmente, todas las frecuencias deberfan suftir la
misma atenuacién. Pero en la realidad, a frecuencias la sefial es atenuada mas que con frecuencias bajas.

o ﬂ

Transmigor Receptor
N N N Wi, N N N N N Wi N Wt N N N Ny N N, Nty Nei, N N

Figura 2.21 Hustracion de la atenuacibn,

E! valor de la atenuaclén deberd ser menor o igual utilizando la siguiente formuta:

Atenuacion(f} = ki{fy"2 +o £+ ks / ()12

106



Cableado Estructurado

Donge las constantes para la fdrmula de atenuacién, son las siguientes:

Categoria Ky k2 ki
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 especificactones de atenuaclon para tres clases de aplicacion:

Frecuencia Cat. 3 Cat. 4 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 56 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 opcion nos muestra de manera grafica en el PenfaScanner cudl es el estado de los pares de un cable; es declr,
si estan ablertos, en corto, Invertidos, cruzados o estan bien.

= —— =X

Condiciones adecuadas En corto FAbierto invertido Cozzado

Figura2.22 llustracidn el mapeo de cables.
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NEXT (Near end Cross talk)

Cuando la comiente eléctrica fiuye en un alambre, se origina un campe electromagnético, el cual puede interferir con
sefiales de alambres adyacentes. Si la frecuencia se incrementa, este efecto empieza a ser mas fuerle. Cada par es
trenzado para permitir que los campos opuestos genarados por el alambre de! par, se cancelen uno a ofro. El
apretado det trenzado realiza una cancelacion efectiva y permite un porcentaje més alto de datos para sér llevados
por cable, Mantener este radio de trenzado es un factor imporante para garantizar la buena Instalacién del cable.
Este pardmetro es expresado en decibeles y se desean valores attos. La funcion en el PentaScanner nos muestra en
la pantalla st el cable pasa la prueba del NEXT o tiene fallas.

Estas faftas pueden ser causadas por:
» destorcido de! cable mayor a % pulgada para categoria 5.
« pares camblados.

o problemas de conectores,
» fuentes extemnas de ruido.

La pérdida NEXT suele obtenerse mediante mediciones a frecuencias variables utilizando un analizador de red. La

pérdida NEXT disminuye conforme aumenta la frecuencla y la pérdida minima NEXT por la combinacion de cualquier
par a la temperatura dei cuarto serd mayor al valor determinado usando la fdrmula siguiente:

NEXT() = NEXT(0.772 }- 15log (/0.772)

para todas las frecuencias (f) en MHz en la gama de 0.772 MHz hasta (a frecuencia referida mas elevada con
respecto a una longitud de 100m.

Ei valor NEXT a0.772 MHz debe ser de 43 dB para la categoria de cable 3, 58 4B para categoria de cale 4 y 64 para
la categoria de cable 5.
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Tansmisor NN\ OO NN ION NN IO TN

J NEXT
Receptor .':\':.\:\':\:\_, ONNONONT NN

Figura2.23 Hustracidn del NEXT,

La siguienta tabla muestra los valores minimos de NEXT para tres tipos de cable UTP:

Frecuencia Cat. 3 Cat. 4 Cat. 5
[MHz] {dB/100 m] [dB/100 m] [dB/100 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 |a suma de las potencias NEXT de todos los pares en un cable,

Tansmlsor TN\TNTNCND NN
Tansmisar NN C NI

Tansmiser TN TNTND IO IS

Receplor NN IO

Figura2.24 Esquemadel PSNEXT.

FEXT (Far-End Crosstalk)

€1 FEXT es provocado por el acoplamiento indeseado det par de transmisidn en ks pares de recepcion del extremo
remoto. En el caso de 13 telediafonia, ta fuente de la diafonia se enguentra en el exiremo opuesto al equipe que
resiente el disturbio.

Transmisor "\’:\_"\_,’\_,"\:\.,"\‘:\_."\:\:\:\_,

NN\

NN N NN OO ONONENON OO ’_\‘:\:\_

Figura 225 Esquema del FEXT,
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El valor de FEXT s¢ obliene de la siguiente relacion:

FEXT=  Tamafio de la sefial transmitida
Tarnafio del ruido no deseado

ELFEXT (Equal Level Far End Crosstalk)

Es la relacion de la sefal deseada recibida en el par de recepcién al ruldo no deseado Inducido por et FEXT.
ELFEXT es equivalente al ACR para el extremo remoto.

LLC L G N Nam S N N NanNan N an San SN Nanton Ao - Receptor
Transmisar -~ — TNONTNNT "\_’:\._,"'\:\_, "‘\_. Receptor

Figura2.26 Esquema dei ELFEXT.

ELFEXT = FEXT (db) — Atenuacidn (db)

ACR (Attenuation to Cross talk Ratio)

Debido a los efectos de atenuacion, las sefales son mas débites en el lado ded receptor, pero es aquf donde el NEXT
sa genera mas fuerte. EI ACR es la diferencia entre ias pérdidas de cross tak y la atenuacion, se desean valores altos
para el ACR pues es la medicion dei ancho de banda disponible entre el tamafio de la sefial recibida y el tamafio del
ruido de! cross talk. Las posibles causas de problemas con el ACR incluyen:

» longitud del cable muy largo, causando pérdidas de sefial muy grande.
« problemas con los cables da “parches”.
« problemas en los conectores.
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LI L S Nawe N N N N, Ny, Ny N, N N N o S N Vgt Ve Niopnn Niqgon N Vo N, NN

- )))3 &

Rectptor .~ = “\:\:\:\_, SN N S b el

Figura2.27 Esquema del ACR.

ACR= Tamafio de la sefial recibida
Tamafto del ruido no dessado

ACR (db) = NEXT{db) - Atenuacion (db)

La siguiente tabla muestra las especificaciones del ACR para tres clases de aplicacion:

Frecuencia Cat. 3 Cat. 4 Cat. 5
[MHz] [dB8/100 m] [dB/100 m] [dB/100 m]
0.772 40.8 56 62.2

1.0 38.4 53.8 60

4.0 26.4 42.7 49
10.0 18.5 35.8 40.5
16.0 10 29 35.8
20.0 -- -- 32.7
31.25 -- -- 27.3
62.5 - - 18
100.0 -- - 10

Por ejemplo, un valor de 4 dB significa que el NEXT de la sefial es 40% de la sefial (til. La sigulente figura ilustra 1a
importancia de la sefial del ACR, el cual es determinado por las medidas de fa atenuacion y del NEXT.
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0 = I

Atenuaclén [dB] —

ACR

N [V NEXT [dB]

1 10 100
Frecuencia [MHz]

Figura2.28 Gréfica de la atenuacion contra el NEXT en un cabla de 100 mis.

RL {(Return Loss)

La péndida de retomo, tamblén conocidas como eco; es 1a relacién de la sefial de transmisidn a la sefial o energia
reflejada en el mismo par, esta otume cuando una sefial eléctrica encuentra una impedancia imegular. El eco es
perjudicial para la transmigion, en proporcion a la cantidad de retraso sufrido por la sefial

D N

G N N o N i Sy N N, Ly N Lo Nt Sty Nty Ny, Wiy L NP N

Trmsnimr

Figura229 Esquema referente a la pérdida de retomo.

La siguiente tabla define los valores de RL para aplicaciones en cable UTP.
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Rango de frecuencia [MHz} Cat. 4 [dB] Cat, 5[dB]
1<f<10 18.0 180
10<i<16 15.0 15.0
16<f<20 - 15.0
20<1< 100 - 10.0
Impedancia.

Es una medida, en ohms, de 1a oposicidn al flujo de 1a comiente en el cable. La impedancla del cable usualmente es
unfforme y no debe ser afectada, ésta se afectard con una instalacion inadecuada,

La impedancla estd determinada por 13 ralz cuadrada de la inductancia en la linea entre el valor de la capacitancia
existente entre los conductores. La expresidn de laimpedancia es la sigulente:

Zo =/E

Por ejemplo, si la inductancia de 500 ft de cable es de 100 mH y esta tiene una capacitancia de 35 mF, encontrar las
caracteristicas de la impedancia;

O

L =100 mH
C=35mF
Z=(100/0.035) % = 53.45 Ohms

La impedancia es una caracteristica importante del cable, por fo tanto ¢l cable debera tener 100 ohms, puesto que a
través de &l se tiene el rango de frecuencia en el cual es usado.

Todos los componentes fisicos de la red son disefiados para optimizar las funclones al valor nominal de 100 ohms.
Deberia uno o méas componentes no presentar una impedancia de 100 chms.

Para realizar esta prueba es necesario que el PentaScanner tenga un cable aproximadamente de 15 metros, si el
cable es més corto el PentaScanner Indicard que no puede realizaria prueba.
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Capacitancia.

La capacitancia es la medida de la capacidad de un cable para almacenar una carga eléctrica. Conforme la sefial se
translada en el par retorcido, el cable esta absorbiendo la energia de la sefal y ta aimacena en el mismo cable.

Las pruebas de capacitancia miden &f coclente entre la cantidad de carga eléctrica almacenada entre dos conductores
en el cable y la diferencia de potencial entre ellos. Los valores altos de capacitancia tienen un efecto de deterioro en
las comunicaciones, especlaimente en altas frecuencias; por lo tanto, si la capacitancia es baja puede ayudar a
reducir la acumulacion de carga en el cable para gue la sefial pueda continuar su trayectoria a lo largo det cable sin
perder toda su energla. Las posibles causas de estos problemas son:

= conductores roftos en el cable,

+ pares Invertidos o camblados.

« categoria del cable Impropia.

«  falsos contactos.

= corto en conector blindado.

La expresién de la capacitancia es la siguiente:

=L
“ay

Por ejemplo, si la inductancia de 500 ft de cable es de 90 mH vy esta iene una Impedancia de 60 ohms, encontrar las
caracteristicas de la capacitancia:

L =90mH

Z =60 ohms
C={90/607) = 25 mF
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2.5 NORMA DE CABLEADOQ ESTRUCTURADO EN MEXICO

Las normas mexicanas son las que elabora un organismo nacional de nomalizacidn, las cuales, se prevén para un
uso comiin con especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables
a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion u operacidn, asi como
aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado.

La Norma Mexicana NMX--248-1998-NYCE (Telecomunicaciones - Cable Estructurado - Cableado de
Telecomunicaclones para Edificlos Comerciales - Especificaciones y Métodos de Prueba) establece los requisitos
minimos aplicables al cableado de telecomunicaciones dentro de un edificio, hasta la salidafconector de
telecomunicaclones y entre edificlos en un ambiente de campus. El cableado estructurado especificado por esta
Norma aplica a una amplia variedad de localidades para edificios comerciales por elemplo, voz, datos, texto, video e
Imégenes. Esto incluye localldades con una extension geografica de hasta 3,000 m y hasta 1,000,000 m? de espacio
de oficinas con una poblacion de hasta 50,000 usuarios individuales.™®

Esta norma mexicana establece los requerimientos minimos que debe cumplir un sistema de cableado genérico para
telecomunicaciones en edificios comerciales, que soporte un ambiente de miitiples productos y proveedores,
especificando los requermientos de tos componentes, las distanclas del cableado, las configuraciones de
salida/conector de telecomunicaciones y la topologia recomendada.

Esta noma mexicana precisa los requerimientos minimos para el cableado de telecomunicaclones dentro de un
edificlo, hasta la salida/conector de telecomunicaciones y entre edificios.

Los elementos de la estructura del sistema de cableado estructurado de telecomunicaciones comprendidos en esta
norma son 1os siguientes:

a) Cableade horizontal,

b} Cableado vertebral (backbone).

c) Areade trabajo.

d) Armario de telecomunicaciones.

e} Cuartos de equipo.

f) Instalaciones de acometida,

g) Administracion.

18 NMX--24B-NYC, Norma Mexicana: Cableado estructurado. 1998, p. 2.
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a) Cableado horizontal

El cableado horizontal incluye los cables horizontaies, 1a salidaiconector da telecomunicaciones en el Area de trabajo,
Ia terminacion mecénica y los cordones de parcheo o puentes ubicados en el armario de telecomunicaciones.

Dicho cableade debe aumentar equipo futuro y camblos en el serviclo, contiene la mayor canfidad de cables
individuales en e edificio. Una vez construido el edificio, el cableado horizontal generalmente es menos accesible gue
el cableado vertebral, y po lo tanto, el tiempo, el esfuerzo y fas habllidades requeridas para efectusr los cambios,
pueden ser extremadamente altes. Asi mismo, el cableado horizontal debe ser de una topologla de tipo estrella,

Para cables de fibra Optica, es aceptable cualquier combinacion de longitudes entre el cableado horizontat y los
cordones de drea de trabajo y de parcheo, sin que ésta excedalos 100 m.

La distancia horizontal debe ser de 90 m. independientemente de! tipe de medio, esto €5, 1a longitud del cable desde
la terminacion mecanica del medio.

Esta norma reconoce tres cables para uso en el sistema de cableado estructurado en el cableado horizontak:

e (Cables de par trenzado sin biindaje (UTP).
e Cable de partrenzado con pantalla (FTP).
+ Cable de fibra dptica.

Esta nonma reconoce la importancla de las telecomunicaciones de voz y de datos en un edificio. Se debe proporclonar
un minimo de dos salida’conectores de telecomunicaciones, por cada drea de trabajo individual,

En cuanto 2 la conexion a tierra normalmente son una parte integral de la sefial especifica o del sistema de cableado
de felecomunicaciones gue protegen. Ademés de ayudar a proteger al personal y al equipo contra tensiones
peligrosas, un sistema conectado a tierra apropiadamente puede reducir 1a interferencla electmmagnética hacia y
desde el sistema de cableado de telecomunicaciones. Una conexién a tiema incorrecta puede producir tensiones
inducidas, las cuales pueden alterar otros circuites de telecomunicaciones.
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Identificacién del | Codigo de colores | Abreviacion

condtictor

Par 1 AzylBlanco Azul (B-A)

(A}

Par 2 Blanco-Naranja (B-N)
Naranja {N)

Par3 Blanco-Verde Bv)
Verde V)

Par 4 Blanco-Café {8-C)
Café [\#]

b) Cableado Vertebral

La funcion del cableado vertebral es  proporcionar interconexiones entre los amarios de telecomunicaciones, los
cuartos de equipo ¥ las instalaciones de acometida en la estructura det sistema de cableado de telecomunicaciones.
El cableado vertebral consiste de cables vertebrales, conexiones, terminaciones mecanicas y cordones de parcheo o
puentes utilizados. £l cableado vertebral incluys el cableado entre edificios.

El cableado vertebral debe utilizar la jerarquia convencional para la topologia de estrella. Si se anticipan ios
requerimientos para confijuraciones de "bus™ o “anillo” se pemmite el cableado directo entre los ammarios de
telecomunicaciones, dicho cableado es adicional a las conexiones para la topologia de estrella basica,

Las distancias méaximas dependen de la aplicacion y fos sistemas de conexidn & tlerra normalmente son parte integral
de la sefial especifica o del sistema del cableado de telecomunicaciones que protegen. Ademas de proteger de

tensiones peligrosas al personal y al equipo.
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c) Area de trabajo.

Los componentes del area de trabajo se extienden desde ef extremo de salida/conector de telecomunicaciones del
sistema del cableado horizontal, hasta e equipo de la estacidn y esta fuera del alcance de esta norma. El equipo de ta
estacién puede diversos dispositivos que incluyen, pem no se limitan a los teléfonos, terminales de datos y
computadoras. El cableado del &rea de trabajo es critico para un sistema de distribucion bien administrado; sin
embargo, generalmente no es permanente y esta disefiado para que su cambio sea relativamente sencllio. Por lo
tanto, no se incluye en esta norma una especificacion por separado del cableado en el drea de frabajo.

d) Armarios de telecomunicaciones

Los armarios de telecomunicaciones proporcionan muchas funclones distintas para el sistema de cableado y
generalmente Son tratados como un subsistema diferente de cableado gerarquico.

La funcidn principal de un amario de telecomunicaciones, es la teminacidn del cable de distribucion horizontal. kos
cables horizontales de todos los 1ipos reconocidos se determinan en el armario de telecomunicaciones en accesonos
de conexibn compatibles.

¢) Cuartos de equipo

tos cuartes de equipo se consideran distintos a los cuartes de telecomunicaciones; en fa presente norma, debido a la
naturaleza o complejidad del equipo que contienen. Cuakquiera de las funclones de un amario de telecomunicaciones
puede ser proporcionada por un cuarto de equipoe.

Un cuarto de equipo proporciona un ambiente controlado para albergar equipo de telecomunicaciones, accesorios de
conexion, camaras, aparatos de proteccion que sean necesarios, eic.

f) Instalaciones de acometida

Las Instalaciones de acometida consisten en cables, accesorios de conexidn, dispositivos de proteccién y el equipo
necesario para conectar 1as facitidades de planta extema al cableado local. Estos companentes pueden ser utifizados
por los servicks de la red plblica, servicios locales de la red privada del cliente, ¢ ambos. El punto de demarcacion
entre 1os portadores/proveedores de servicios regulados y el cableado local del cliente, puede ser parte de la
instalaclon de acometida.
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Las instalaciones de acometida incluyen !as conexiones entre el cableado utilizado en el ambiente externo y el
cableado autorizado para 1a distribucion dentro de! edificio.

9} Administracién

Las salidas multiusuario se deben adminstrar de la misma forma que el cableado, jos accesorios de conexion, 1as vias
y los espaclos descritos en la especificaciin particular,

Et cordbn del drea de trabajo que conecta fa salida multiusuaric con el equipo, debe ser etiquetado, en ambos
extremos con un identificador dnico. €1 extremo del cordon del rea de trabajo que se conecte a la caja multiusuario,
debe ser etiquetado con el identificador de! &rea de trabajo a la que sirve, y el extremo que conecta al area de trabajo
con el identificador correspondiente a 1a caja multivsuario y al puerto al que se conecta,
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CAPITULO III

DISENO DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO EN EL
EDIFICIO DE DOCENCIA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

El Incremento en &! niimero del personal académico de la Facultad de Clencias que forma parte del Sistema Nacional
de Investigadores, es reflejo de la creciente actividad en {a investigacidn y publicacion de resultados. La Facultad de
Ciencias cuenta con una planta docenta compuesta por un total de 1495 académicos.

Una de las actividades fundamentales del personal académico de la Facultad de Ciencias es la produccion de nuevos
conocimigntos clentificos, que han enriquecide de manera importante no sélo al pais sino a la Universidad.

En el periodo de 1998 fueron publicados por el personat académico de la Facultad: ibros, ariculos en revistas y
memorias, asi como, un total de 262 materiales de apoyo docente (escritos, matenial audiovisual y software).

En 1998 la Facultad de Ciencias fue testigo de Importantes hechos que han favorecido su presencia en ia vida
académicos nacional. Entre estos podemos sefialar la adecuacion de programas de posgrado; [a modificacion de
planes y programas de estudio a nivel licenciatura en biologla el incremento en el nimero de alumnos beneficiados
con acciones de intercambio académico; la reactivacidn de trabajos de canstruccion de infraestructura.

Ourante 1988 se trabajd intensamente para poder establecer un &rea de computo que presentara un mejor servicio a
la docencia en el departamento de Biologia. Gratias a esta actividad, actualmente se cuentan con tres salones de
computo dotados con computadoras de alta velocidad y conectadas en red, que permlten a los profesores impartir
clases basadas en el uso de computadoras. De esta manera, los ejerciclos numéricos, estadisticos y de analisis
quedan incorporados a los temas que asl lo requieran.

1a Facultad de Ciencias adquirid equipo para alentar las necesidades de los diferentes grupos de investigacion que
actuaimente Iaboran en la Facultad, proporcionando mantenimiento y renovacion de las salas de compute y a los
equipos de la biblioteca "Ricardo Monges Lopez”, todas ubicadas en el conjunto Amoxcalli y destinadas al apoyo del
trabajo escolar de los estudiantes.
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La coordinacion de los servicios de cdmputo regula, administra y da seguimiento a los requerimientes de las
necesidades de servicio y atencion en el &rea de ¢émputo a la comunidad de 1a facultad. La coordinacién tiene entre
sus responsabilidades e! &rea de senviclo a las computadoras (donde se da mantenimiento y reparacion a los equipos
de computo con que cuenta la facultad), el &rea de atencidn a los alumnos (que comprende los laboratorios de
computo del Amoxcalli y los cursos extracurriculares que complementan la formaclon de fos alumnos) y el centro de
cdmputo (quien es la entidad responsable de servicios académices como la pégina de la facultad, el servidor de
correo principal de la facultad, el FTP (Fife Transfer Profocof) andnimo, entre otros).

La mayoria de los laboratorios existentes en la Facultad de Ciencias se utilizan para las practicas que realizan los
alumnos e investigadores, los cuales, se apoyan con diferentes aplicaciones, algunas de ellas son:  Windows 95,
Windows 98, Windows 2000, Office 97, 2000, Postcript, XPDF, ADSwit, etc., y algunos lenguajes de programacion,
come: C, C++, Java, Perl, Awk, Shell, efc.

Los servidores que dan servicio a fos laboratorics se apoyan en las siguientes plataformas: Linux, Windows N¥,
Novell Netware, Solaris, etc.

Hoy en dia, ta red de la Facultad de Clencias es una de las mas grandes en cantidad de nodos registrados en la
Universidad Nacional Autdnoma de México, esta red cuenta con cuatro segmentos clases C.

En 1998 la Facultad de Clencias decidié construir un edificio (Edificio de Docencia de la Facultad de Ciencias), mismo
que sera utilizado para e! personal académico y estudiantii para fines experimentales. Ef edificio cuenta con 4 niveles,
en los cuales se distibuyeron laboratorios, aulas, auditorio, etc. Donde se Impartirén clases y se llevaran acabo
practicas profesionales y de Investigacion.

3.1 PROCESO DEL DISENO

De lo anterior surge |a necesidad de disefiar un posible Sistema de Cableado Estructurado; para elio, nos apoyamos
del autor Edward V. Krick en su libro * Introduccion a la ingenleria y al disefio de la ingenieria®, en el cual plantea una
metodologia para resolver problemas en ingenleria, basandose en los siguientes puntos:

« Formulacion de 1a problematica.
+ Andlisis de [a problematica.
« Busqueda de soluciones.
o Especificacion: a solucién.
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El método empleado por el autor “Proceso del disefio”, abarca las actividades y eventos que transcumen entre el
reconacimiento de un problema y la especificacién de una solucidn del mismo. Ef cual es utilizado en actividades
précticas de laingenieria,

3.1.1 Formulacién de ia problemética

En algunos edificios con Sistema de Cableado Estructurado se proporciona un medio fisico de conexidn para llevar
hasta el punto de trabajo los servicios telemdéticos y de comunicaciones, sean de voz, datos o video; permitiendo fa
incorporacion de nueves o futuros servicios sobre la red de distribucion ya existente y la posibilldad de una
modificacion infema sin que por ello se plerda Ia eficacia ni el nivel de servicios disponibles.

Ha sido de suma importancia el considerar un Sistema de Cableado Estructurado en los edificios de [a UNAM, ya que
esto implica adaptarse a las nuevas necesidades y requisitos actuales de comunicacion de cada uno de los edificios
de la Universidad.

Asi pues, se necesita que en el edificio de Docencla de la Facuitad de Ciencias exista un cableado estructurado, el
cual, nos permita tener un cableado flexible que soporte mittiples computadoras y skstemas telefénicos, logrando as!
una administracidn adecuada de los medios y dispositivos de comunicacion. Para ello, $6 tendrd que realizar su
disefio ¢ implantacion.

3.1.2 Andlisis de la problematica

En la actualidad existen edificios que cuentan con un Sistema de Cableado Estructurado, el cual les permite
ientificar, reubicar y cambiar en todo momento de forma racional los diversos equipos electrénicos de comunicacion
que se conectan, apoyéndose de una normatividad completa de identificacién de cables y de componentes.

En base a lo anterior, en el edificio de Docencia de la Facultad de Clencias serad necesario Implementar un Sistema
de Cableado Estructurado que permita tener una técnica adecuada de instaiacion, control y administracion de los
equipos electrdnicas de comunicacion, para que el edificio funcione con seguridad y por un tiempo prolongado.

El disefio se debera adaptar a los requisitos de comunicacién que se instalardn en dicho edificio. Asi pues, debera

considerarse que el disefio contemple una visién o proyeccién a futuro con respecto a las demandas o necesidades
que surian de! cableado estructurado de voz y datos a implementar,
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La problematica puede formularse con distintos grados de amplitud o restriccion. Entre estos dos limites se debera
hacer una seleccion adecuada de acuerdo a los aicances dal disefio.

Para tal propésito se determind contemplar un estado de entrada (inicial) y un estado de salida (finai).

Edificio sin un disefio de Edificio oon un disefic de
cableado estructurado ’ cableado estructurado
Entrada Salida
Variables de solucitn

Las soluciones altemativas del problema difieren en muchos aspectos, de agui que, s importante ¢onsiderar de
acuerdo a los lineamientos de las vaniables de entrada y salida una attemativa de variables de solucion que permitan
retomar decisiones de confianza apoyandose de aspectos como la restriceion, criterios y volumen de operacion.

Las variables de solucion a considerar fueron 1as siguientes:

Trayectonia de los serviclos de voz y datos.

o Caractenisticas de los dispositivos y accesafrios,
Costos de los accesorios e instalackin,
Seleccidn de los estandares.

Limitaclones

De todo lo anterior las variables de solucion deberdn tener una relacidn con respecto a fas Imitaciones ya que esto
nos permitira fijar previamente posibles soluciones al problema planteado.
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Las limitaciones para el planteamiento del problema son:

*  Ancho de banda debera ser como minimo de 100 MHz.

s Eicosté maxime de los accesorios e instalacion debera ser de $125.000 dlis.

+ Se deberan considerar estandares que garanticen la operabllidad del sistema,

« El tlempo de vida de la Infraestructura del cableado estructurado debera tener por lo menos una duracion de &
aflos.

Criterios
Los criterios que seran utilizados para la seleccién del posible disefio son los siguientes:

» Especificaciones del cableado.
*  Apoyo técnico.

» Manienimiento.

*  Pruebas confiables.

« Documentacion del cableado.
+ Costos.

Volumen de operacin

o Lacantidad de servicios de datos sera de 1260.
= Lacantidad de servicios de voz sera de 93.
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3.1.3 Basqueda de soluciones

Para lograr tener un disefio de Cableado Estructurado se consideraron las variables de solucidn, creando posibles
soluciones para cada una de ellas,

A continuacion se especifica el procedimiento lievado a cabo para el sistema de bisqueda.

(' ~
por muro
Ducteria aparente < por loza
por piso
Método de trayectoria de los e
serviclos de voz y datos < -
por Mure
Ducteriaocuta =< porloza
por piso
\ .
f‘
Belden-Krone
Método de las caracteristicas Belden-Panduit
de los dispositivos '< NetPlus (Condumex-Krone}
IBDN (NORD-CDT)
Systelmax de AT&T
-
('
Costos de los accesorios e instalaciin juntos.
Método de los costos de 4 Costos de los accesorios e Instalacion por separado.
accesorios e ingtalacion Costos de todo el proyecto en general.
Costos de los accesorios e instalacion divididos por bloques.

.
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EIA/TIA 568-A
(" EIATIA 569
Americano4 EIA/TIA 570
EIA/TIA 506
Método de selecclén de los < EIA/TIA 607
estindares o
Europeo { ISOAEC 1S-11801 (basada en EIAITIA)
.
Fase de decision

Una vez eliminadas las altemativas de las soluciones posibles nos enfocamos en las soluciones de las variables mas
pertingntes al objeto de estudio y al planteamiento del disefio del Slstema del Cableado Estructurado. Por lo tante,
parara ia fase de decision nos apoyamos del proceso de la toma de decisidn contemplando los sigulentes pasos:

a) Seleccionar los criterios y deteminar su importancia.

“'b) Predecir el funcionamiento de fas soluciones altemativas con respecto a tales criterios,
¢) Comparar las altemativas sobre las base de los funcionamientos prediches.

d) Hacer una seleccion.

Para llevar a cabo Ia seleccidn entre |as altemnativas, fue necesarlo contemplar los siguientes criterios generales;

Criterios generales

~ _=

»  Especificaciones del cableado
»  Apoyo téenico

«  Mantenimiento

* Pruebas confiables

»  Documentacion del cableado
L] Cosms
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Una vez acordadas las posibles soluciones del sistema de biisqueda fueron seleccionadas Ias sigulentes altemnativas:

Altemativa No. 1
Método de |a trayectoria e pormure
de los servicios de Ducterla te —p | « porbza
o sel vory » aparenf ~ porpso

Se decidid que la trayectoria de los serviclos fuera aparents, debido a las condiclenes arquitectonkas del edificio.

Atternativa No. 2

. o s Accesorios Panduit
Método detas caractersticasde | .y, | Pandu-Belden | g 6l e goen
los disposiiivos y acoasorics

Se optd por estas marcas, debido a lo siguiente:

+  Sucosto de instalacidn es bajo.

e 3Son accesible,

+ Modificaciones y adiciones faciles.

« Apariencia estética y agradabie.

+  Se tiene experiencia manejando productos y accesorios.
s Seconoce su calidad.

Métado da los costos de los > Costos de los accesorios e instalacion divididos por
accesonas e instalacién bloques.
Altemativa No. 3

La justificacién de seleccionar el costo por segmentacion se debié a que en el edificio se hard una divisidn, la cual nos
permitird una mejor organizacion en el cableado.
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Altemativa No. 4
o EIATIA 568-A
e EIAMIA 569
Métodos de selecckn da — > Americang —» e EATA 570
esténdares + EIVTIA 605
o EIAMA 607

Para el método de solucitn, se optd por la estandarizaclon Americana, debido a que [a mayoria de los accesorios y
dispositives que seran utilizados en el Disefio de Cableado Estructurado son fabricados considerando la
normalizacién Americana.

3.1.4 Especificacion de la solucién

Los datos de especificacion de la fase de decisién fueron la solucién elegida al disefio del Sistema del Cableado
Estructurado. Ei sigulente informe contempla 12 solucidn que resolvid nuestra problemética del disefio.

Trayectoria de los servicios de voz y datos

Para facilitar 1a trayectoria de los serviclos de voz y datos en el disefio del cableado estructurado se tuvieron que
segmentar kos planos. Para ello se determinaron 105 siguientes puntos:

+ Eledificio consta de cuatro niveles: sétano, planta principal, primer nive! y sequndo nivel,

« Cadanivel del edificlo fue secclonado en mosalcos, los cuales, fueren denominados mosaico A, By C.

o Enelsbtano, primer nivel y segundo nivel se contemplaron Gnicamente los mosaicos A y B.

« Parala planta princlpal s conskleraron los tres mosalcos antes mencicnados.

« Sa asign un cuarto de telecomunicaciones a cada uno da los mosaicas A y B del sétano, primer y segundo nivel;
desda el cual se distribuyeron los servicios de voz, datos e internet 2 para cada &rea de trabajo.

» Para‘a planta principal se asigné un cuarto de telecomunicaciones en los mosaicas A y B respectivamente, Sin
embargo, para el mosaie C no existid tal cuarto de telecomunicaclones, por lo cual, los servicios
comespondientes de este mosaico, fueron obtenidos desde los mosaicos Ay B.

La ubicacin de cada uno de los nodos de ks servicios de voz y datos se muestran en [0S planos que se encuentran

en los anexos (3,4,5y 6).
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Caracteristicas de los dispositivos y accesorios

La sigulente tabla muestra las especificaciones generales de los accesorios a considerar; teniendo en cuenta que en
la selecelén de [a conectorizacidn se contempld el estandar TS68B.

Accesorio

Especificaciones

Cable UTP

- Cable par trenzado de 4 pares categoria Se.

- Cfrece mayor inmunidad a las interferencias .

- Las especificaciones de atenuacion, ACR, RL, NEXT, efc. proporcionados son a
una longitud de 100 m.

- Retardante ai fuego.

- Se encuentra etiquetado con un formo exterior,

- Capaz de soportar velocidades hasta de 1 Ghit.

Panel de distribucion

- Los puertos de los paneles es de jacks RJ-45 de 8 posiciones.

- Los sistemas de rematen es de 110 IDC.

- La capacidad es de 48 y 24 puertos para fijarse en racks de 19",
- El panel &5 de acero.

Administracion de cables - Horizontal para colocar en rack de piso de 15"
- Color negro.
- Altura de 1.75" {unidad de rack}
Cordones de parcheo - Garantizan el soporte de aplicaciones 10/100 Base Tx, 156/622 ATM, Gigabit

Ethemet, etc.

- Soportan frecuencias minimas de 250 MHz.
- Longitud de 3 m.

- Conector RJ45-RJ45

Cables de conexidn del area
de trabajo

- Garantizan ei soporte de aplicaciones 10/100 Base Tx, 155/622 ATM, Gigabit
Ethemet, etc.

- Soportan frecuencias minimas de 250 MHz.

- Longitud variable (3m. a 15m.).

- Conector RJ45-RJ45.

Cajas de distribucion

- Capacidad para 12 modutos para UTP RJ45,
- Material resistente a alto impacto y retardante al fuego.
- Cuentan con accesorios para etiquetado.
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Accesorio Especificaciones
Face plate - Capacidad de salida dable, triple, cuadruple.
- Material resistente a alto Impacto y retardante at fuego.
- Para insertar modulos UTP RJ45.
- Cuentan con accesorios para etiquetado.
Modulos jacks - RJ45.
- B posiciones.
- Material resistente a alto impacto y retardante al fuego
Pach duplex de fibra dptica -Multimoda de 62.5/125um.
-Ancho de banda minimo:
300 MHz/Km. - 850nm.
500MHz./<m. - 1300nm.
-Temperatura de operacion de -20 a 70 grados centigrados.
-Longitud de 3 m.
Charolas -Para rack de 19" de ancho.
-Material de aluminio.
-Capacidad de carga minima de 25 Kg.
-Ventilada.
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Estindares empleados en el disefio

Durante el desamolio del sistema de cableado estructurado del edificio, se consideraron los lineamientos y
recomendaciones de los sigulentes estandares:

EIATIA 568-A, Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comeriales.

EIA/TIA 569, Estandar para Ductos y Espacios de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.

EIA/T1A 570, Alambrado de telecomunicaciones residencial y comercial pequeiio,

EIATIA 606, Estandar de Administracién para la Infraestructura de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales.
EIA/TIA 607, Requerimientos de Puesta a Tierra para Telecomunicaciones.

Costos en el sistema del cableado estructurado

Como se detalld en el capitulo uno con referencla al cableado UTP, éste permite como méximo una distancia de
(100m.); por lo tanto, se tuvieron que segmentar los servicios de voz y datos como se menciond previamente en a
trayectorta de los senvicios®. En consecuencia, fue necesaria la consideracién de un presupuesto que contemplara los
accesorios e instafacion por mosaico (A, B y C). Asi pues, se llegd a la siguiente propuesta de precios, los cuales
ingluyen instalacién y mantenimiento de obra, asi como, el IVA,

No. Cotlzacidn Descripcibn Total US.D
1.4 Enlace de fibra Gptica CienciasfDocencla $ 6,695.02
12 Enlace de fibra bptica DGSCA/Clencias $11,602.56
1.3 Enlace de Cable para Voz DGSCA § 6,061.14

Mesako "A" Sotang
21 Datos $ 665099
22 Fira dptica $1817.99
23 Vor $ 810.62
24 Racks y efiquetas $1,585.27
Mosaica “B* Sdtano
31 Datos $ 446761
3z Fibra dptica $1,73213
33 Voz $ B
34 Radks y eliquetas $1,001.40
Mosaico “A° Nivel Principal
41 Datos $6,699.34
42 Fibra dptica $1.529.06
43 Voz § 862313
44 Racks y eliquetas $ 1,580.36 133
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Mosaico "B* Nivel Principal
51 Datos $ 4,150.34
52 Fibra Gplica $ 1,440.18
53 voz $ 47077
54 Racks y etiquetas $ 379420
Mosaico *C" Nivel Principal
6.1 Datos $1.722.07
62 Fibra dptica . $ 6167
63 Voz ¢ 84403
64 Ratks y efiquetas $ 5843.44
Mosaico "A” Nivel 1
74 Datos $6,103.01
72 Fibra fptica $ 155364
73 Voz $ 86248
74 Racks y etiquetas $ 156497
Mosaico B” Nivel 1
8.1 Datos $ 985483
82 Fibra éptica § 2,039.05
8.3 Voz $ 4830
a4 Racks y etiquetas $1,709.87
Mosaico “C" Nival 1
9.1 Dates $2,797.10
92 Fibra optica $1,010.77
93 Voz $ 85501
94 Racks y efiquetas § 948.34
Mosaico *A” Nivel 2
10.1 Datos $5,106.38
102 firaoptica $230.21
103 Voz $ 85476
104 Racks y etiquetas $1,64549
Mosaico “B* Nivel 2
1.4 Datos $8,116.30
11.2 Fibra éptica $2232.32
1.3 Voz § 47048
114 Racks y efiquetas § 84344
TOTAL $123,618.12
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3.2 PUESTA EN OPERACION DEL DISENO
En base a todo el proceso del disefio y una vez obtenida la solucion a la problematica planteada se realizd la puesta
en operacion del sistema de! Disefio del Cableado Estructurado, en donde se explich a detalle el proceso del proyecto

de estudio.

Cuando se realiza el disefio de un cableado estructurado es importante su planeacién; esquematizando los nodos de
conexién en todo e! disefio del proyecto.

Los sistemas de red estan casi siempre en desarrollo y camblan a nuevas tecnologias, de aqul que, se dan de alta
nuevas conexiones lo cual permite que la gente se pueda mover. Una gran ventaja del Sistema de Cableado

Estructurado es que esta disefiado para la constante labor de mover, agregar y cambiar dispostivas.

Para ta compresion de la puesta en operacion de! proceso del disefio, se consideraron los subsistemas del cableado
estructurado, 10s cuales, se detallan a continuacion,

a) Subsistema Entrada del Edificio
La entrada del edificio fue por medio de fibra dptica muttimodo 62.5/125 pm como lo indica la norma EIATIA 568
(Cableado de Telecomunicaciones en edificlos Comerciales) para la parte de datos; misma que praporciond DGSCA,

y para la partg de voz fue por medio de cable polige! de 200 pares.

La figura 3.1 llustra la parte de la entrada de los servicios de datos y voz, asignada por DGSCA.
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Fibra dptica

z

Entrada del edificio Foligel

Figura 3.1 Esquemade la entrada del edificio por DGSCA

b) Subsistema Cuarto de Equipo

El cuarto de telecomunicaciones serd utifizado unicamente para los equipos centralizados, como es el caso del
distribuidor de fibra dptica, el cual distribuye la {ibra dptica a cada uno de los niveles, formando asi el backbone

vertical.

E1 espacio del cuarlo de comunicaciones no sera compartido con equipo eléctrico que no sea de comunicaciones,
como s el caso del UPS, ya que este fue instalado en un cuarto asignado para el equipo eléctrico. En el disefio del
cuarlo de telecomunicaciones sé consideraron dnicamente los servicios de voz y datos.

¢) Subsistema Cuarto de Telecomunicaciones

En el caso de este edificio existen 8 cuartos de telecomunicaciones. Estos cuartos de telecomunicaciones cuentan
con dos racks de comunicaciones de 1.8m por 48.3m (48u), los cuales fueron aterrizados por medio de zapatas de
conexion y con cable AWG 4/0. En cuanto a los racks uno seré utilizado para fos servicios de datos y otro para los de
voz en cada uno de los cuartos de telecomunicaciones; esto depende de! nimero de rodos que existen por mosaico.
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Patch panel para fibra dptica

Paich pane! para cable UTP

Patch panel para cable UTP
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Organizador de cables horizontal

Organizador de cables vertical
—_—

Figura 3.2 Esquema da |2 distrbucién de un rack de comunicacicnes.

A continuacion se muestra una tabla que llustra el nidmero de nodos tanto de voz, datos e intemet 2 y la ubicacion de
fos cuartos de telecomunicaciones en cada uno de los mosaicos:

Mosaico Voz Datos
Sotano A 14 83
Sotano B 10 145
Total de nodos: Sétano 24 228
Planta Principat A " 75
Planta Principal B ] 138
Planta Principal C 10 30
Total de nodos: Planta Principal 30 243
Primer Nivel A 13 257
Primer Nivel B 8 126
Total de nodos: Primer Nivel 2 383
Segundo Nivel A 12 218
Segundo Nive! B 6 208
Total de nodos: Segundo Nive! 18 426
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Considerando Ia norma EIATIA (Administracion para la Infraestructura de Telecomunicaciones) la etiquetacion de [a
nomenclatura para la administraclén de los nodos de voz, datos, fue la siguiente:

Patch pans|

HHHHHHE.‘E-.E‘"

Nodo No. 25 de datos

Figura 3.3 Esquema de la distribuckin de puerios de dalos en un patch panel,

Patch panel

R
U@uuu
w

IV IJ‘V v 4 owv Jpinv] 11w i 12v] 13V
TR i TR

LR et

21t nv :nv 32 A o]
Etcs ‘“ Ay ST i

No. 48 da voz

Figura3.4 Esquema de la distribucion de puertos de voz en un patch panel,

138



Diseiio del Cableado Estructurado

d) Subsistema Cableado Horizontal

Para el cableado horizontal se empled cable UTP categoria 5e para los serviclos de voz y datos.

El estAndar EIA/TIA 568-A recomienda ef uso de cable categoria 5 para el cabieado horizontal. Aunque en el disefio
del cableado se contempld cable con categoria 5e, puesto que una versidn del estandar EIATIA 568-A se estd
desamofiande ¥ en el cual especifica &l cable Se ("¢ enhanced) como estandar. Cuando ¢l nuevo estandar sea
aprobado, el cable categoria 5e sera recomendado oficialmente para todas las instalaciones de cableado.

Cabe mencionar que debido a que existen 2 cuartos de equipo por nivel, se optd por utilizar un cuarto de equipos por
mosaico, para facilidad del cable UTP Se.

En el ranscurso def cableado se tomaron en cuenta ias sigulentes consideraciones:

» Laseleccion del tipo de conectores y cable fue ta misma para todo el edificlo, en este caso se utilizo cable marca
® BELDEN". y accesofios Panduft

« Seevitaron tensiones en el cable.

s  Los cables no se ennutarcn en grupos muy apretados.

» Nunca se engraparon los cables.

¢ lacanalizacion quedd sumamente holgada para Introducir cables y tener un crecimiento adecuado.

« Los tomacomientes fueron debidamente polarizados y aterrizados a tlerra.

o Todos los componentes metalicos tanto de la estructura (tuberias, canaletas, paneles, equipo, etc.) fueron
llevados a tierra para evitar descargas acumuladas.

« Existe una tierra fisica para todo el sistema eléctrico del edificio para evitar comientes parésitas a través de las
interfaces del sistema de computo.

De acuerdo al estandar EIA/TIA 568-A se emplat ia topologia de fipo estrella, puesto que esta topologia proporciona
varias ventajas:

e Conun cableado central en hubs, switches, etc., es facl manejar agregar e instalar equipo.

« Con un cableado central se pueden resolver problemas de conexion facilmente.
«  Conun equipo central, se puede migrar facilmente a nuevas tecnologias.
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En cuanio al etiquetada, se realizd de acuerdo a las recomendaciones del estandar EIATIA/S06 (Administracion para
la Infraestructura de Telecomunicaciones) y se considerd lo Siguiente:

*  Se establecid una nomenclatura de documentacion para cada instalacion.
»  Se especificd un cidigo de colores:
a) Parpura; equipos de comunicacion.
b) Blanco: cables de backbane ascendente.
€) Azl area de trabajo servida directamente desde la sala de equipo.
d) Naranja: interfaz de red.
€) Rolo Sistemas teletdnicos,
« Sa identifico el cableado por medio de etiquetas en ambos extremos, asi como los puntos de interconexién,
placas, paneles, etc.

Las bandgjas de alambre fueron colocadas debajo y encima del techo utilizando su ¢apacidad parcial, Cuando fueron
utllizadas las escalerillas para cable UTP y fibra Optica, se realizd como se indica en [a slguiente figura:

Cable UTP

I——— Escalerlla Fibra dptica

Figura 3.5 Esquema de los subsistemas de un cableado estruciurado.

Para obtener la longitud total de cable UTP categoria Se en cada uno de los mosalcos, se empled ia siguiente
expresion:

LM = LMax + LMin
2
LMT =M +LM{0.1}+T
L = LMTx No. nodos
donde.
tM = Longitud media.
LMax = Longitud m&xdima. 140



Disefio del Cableado Estructurado

LMin = Longitud minima,
LMT = Longitud media total.
T = Tolerancia para remate 3m.

Por ejemplo.
Para calcular [a cantidad de cable utilizada en el mosalco *A™ del nive! principal se realizb lo sigulente:

Tipo de servicio | Totales
oz "
Datos 75

a) Seobtuve la longitud méxima del cuarto de equipo al servicio mas lejano. ‘
donde: LMax =72m.

b} Se obtuvo la longitud minima del cuarto de equipo al servicio mas cercano.
donde: Lmin = 8m.

LM=72m. +9m. =40.5m.
2
LMT = (40.5 m.) + (40.5 m.){0.1) + {3 m.) = 47.55 m.

L =(47.55m.)(86) = 4089.3m.
B =4089.3 m. = 13.40 = 14 bobinas
305 m,

Como se puede observar, para los 86 servicios de voz y datos se utilizaron 14 bobinas de cable UTP 5e,

e) Subsistema Cableado Vertical

Para el subsistema del cableado vertical fue necesario la utilizacldn de fibra optica con material a base de vidrio
multimodo 62.5/125 pm como lo indica la norma EIA/TIA 568-A (Cableado de Telecomunicaciones en edificios
Comerciales); ya que ofrecen mejores caracteristicas para transmitir informacion. * Algunas de las grandes ventajas
que proparciona la fibra Gptica para la transmision de sefiales, en comparacion con los cables de cobre, son las
siguientes:
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Muy baja atenuacion, lo que permite alcanzar grandes distancias sin necesidad de repetidores.

Gran capacidad de informacion, ya sea en forma analdgica o digital.

Inmunidad contra interferencia electromagnética.

Ligeras y compactas™.®

Por medio de! distribuidor principal de fibra dptica, los cables de fibra Gptica fueron direccionados a cada uno de fos -
nivele del edificio, como se muestra en la siguiente esquema:

Distribuidor horizontal
[ de fibra dptica

~ ™~

Cableado harizontal

Cableado verticat

defbradpliea ———1* |

Distribuidor principal [~
de fibra dptica

Conexidn al exterior—s

Figura 3.6 Esquema del cableado vertical por medio de fibra dplica.

f) Subsistema Area de Trabajo

Se colocaron “face plates™ de 1, 2, 3 y 4 nodos para voz y datos de [a marca Pandult, dependiendo de los
requerimientos de las estaciones de trabajo y cumpliendo con 1o establecida en los estandares.

Considerando la norma EIA/TIA 606 {(Administracion para la Infraestructura de Telecomunicaciones) la nomenclatura
para |a administracion de los nodos de voz, datos fug la siguiente:

%9 Grupo Condumex. * Fibras 6pticas en comunicaciones’ en Memotee. 1998. p&.
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Nombre

Ahreviacion

Sétano

Sot

Nive! Principal

NP

Prirner Nivel

N1

Segundo Nivel

N2

Mosaico A

MA

Mosaico B

M3

Datos

D

oz

Vv

A continuacién se llustra un “face plate” con su etiqueta considerando la nomenclatura previamente mencionada.

Mosalco "B

Mivel Princlpal

|~

Nodo No. 33 de dalos

Nodo No. 9 de vozx

Figura3.7 Servicio de dalos y voz.

En el &mea de trabajo, los tomacorriente a los cuales se conectaran las estaciones de trabajo, y los equipos de
comunicacion fueron conectados a fos UPS para mantener la corriente reguiada.

g) Sistemas de tierra fisica

La integracién de los servicies, procesos y aplicaciones en los modemos edificios de telecomunicaciones han

transformado las Instalaciones en complejas estructuras donde se agrupan diferentes sistemas de comunicacion,
informética, datos, sistemas de comiente altema, sistemas de coriente directa, ete.
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Uno de los principales recursos que se comparten en un edificio de este tipo es el sistema de tiemras fisica que se
tiene instatado.

El objetivo de la implantar un sistema de tiema fisica en el edificic fue que ésta permite el control de corientes
indeseables, corrientes de falla, corrientes de  descarga electrostatica, ete., estableciendo una trayectoria de
cortiente hacia la tiea. El sistema de tierra fue compuesto de conductores unldes entre si, kos cuales se encugntran
conectados a tierra a través de electrodos enterrados a clerta profundidad. Ef sistema de tierra fisico fue propuesto
por 1CA {la constructora quien fue responsable de la construccion del edificlo).

El sistema de tierras fisica fus compuesto de un conjunio de conductores entre si y conectados a tiemra medlante
electrodos a una profundidad de 60 cm del suelo. Los componentes principales que forman el sistema de tieras son
los siguientes; electrodos de puesta a tiems, lineas de tiema, uniones y terreno.

Unidn de conexign
Lorghud = 3m Longtud « 3
Cabis da cobre
AWG 40
" |
Ly "
Longtud = 3m.

Figura 3.8 Conexion delta del sistema de Uerra fiskea.
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CAPITULO 1V

PRUEBAS DE OPERACION

Las heramientas de prueba y verificacion son necesarios para la instalacién y el mantenimiento de cableado
estructurado. Para comprobar la conformidad del cableado con respecto a las normas establecidas de la red, se
bueden utilizar diferentes dispositivos para lograr la medicion de la jongitud del cable, atenuacion, NEXT, ACR, etc.

Las pruebas en ef cableado estructurado son cruciales, en el aseguramiento de toda la ntegridad v el cumplimiento
satisfactorio de los sistemas de cableado estructurado. Una prueba en ¢l cableado bien elaborada, nos permite:

e Maximizar la duracién de vida del sistema.
*  Minimizar el tiempo improductivo y &l mantenimiento.
e Facilitar el mejoramianto de los sistemas y reconfiguracién de los mismos.

EL realizar las pruebas nos permite:

« Cuantificar la calidad del sistema

o |dentificar las fallas en el sistema.

« Establecer responsabilidad cuando los vendedores son involucrados.
» Satisfacer el cumplimiento a tiempo de la instalacion.

« Verificacion de la instalacidn de enlace basico o de canal.

El campo de las pruebas del cableado estructurado establece la medicién del cumplimiento de los parmetros a
través de los instrumentes de prueba.
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4.1 DISPOSITIVO DE PRUEBA EMPLEADO EN EL CABLEADO

E! dispositivo ulilizado para la realizacién de las pruebas de cableado UTP 5e en el edificio de Docencia de fa
Facultad de ciencias, fue por medio de un Fluke DSP 4000.

El DSP 4000 de Fluke es utilizado por instaladores y propietarios de redes, los cuales necesitan certificar el cableado
de acuerdo a las normas establecidas.

El DSP-4000 monitoriza e trafico de fa red en sisternas Ethemet vy ayuda a identificar los puertos de los hubs y
determina que nomas admite el puerto; de esta forma se puede detectar rapidamente la ulilizacion de |3 red.

Los diagndstices digitales def DSP-4000, exclusivas de Fluke identifican y localizan roturas, cortocircuitos y anomalias
en los enlaces del cableado,

La opcion de autoprueba ejecuta todas las pruebas necesarias para determinar sl el cable que se estd ufilizando
cumple con 1as normas de la prueba especificasa. 1 as siguientes pruebas comesponden al cable de par trenzado:

+ Longitud.

+ Resistencia.

+  Atenuacion.

s RL (Refun Loss).

«  NEXT (Near £nd Crosstatk).

o PSNEXT (Power Sum Near End Crosstaik ).

s ACR (Affenation to Crosstalk Rafio).

o FEXT (Far End Crosstalk).

+ ELFEXT (Equal Level Far End Crosstalk).

s PSELFEXT ( Power Sum Equal Level Far End Crosstalk).

Al comenzar una auto prueba, la herramienta de prueba itlliza un mensaje si el adaptador de a interfaz no soporta la
norma de prueba seleccionada.
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La funcidn autotest verifica autométicamente la conformidad con las normas publicadas, incluyendo los pardmetos de
pruebay los limites de paso o fallo definidos.

4 Conector ———— Conector
== =

[ =]
Partata = Leds
Controles de:
funciones y g@g ® . Tak
o Scar
movimientos ® s
® Selector giratorio
L_.__/ giratorio
L ) - )
Herramienta de prucha Unidad remota inteligente
Figura 4.1 DSP-4000 Fluke

El siguiente diagrama penmitid ver la escalacion para la solucion de algln problema de nodo:

st Renlizar prusba con equipo.
&Paso a prusba ?

NO

5 Revisar conectores, continuidad
dal cabi y configuracion

¢ Pe3o laprucha 7

NO

| Cambiar conectores
& Paso la prusba ?

[

ﬁ Solucién del problema l
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4.2 TPOS DE CONEXIONES EN ENLACES

El boletin TSB67 define dos configuraciones para ¢l campo de fas pruebas en el subsistema del cableado horizontal
del cable par trenzado.

Las dos configuraciones son las siguientes:

« De enlace basico.
« Canal,

4.2.1 Prueba de enlace basico

El enlace basico abarca la conexién del cable, desde ¢! armario de telecomunicaciones al primer receptaculo de
distribucion en la pared del &rea de trabajo. El enlace haslco consiste hasta de 90 m. de cable horlzontal, un conector
de transmision en cada extremo y dos cables de conexidn de equipo de no més de 2 metros cada uno.

Conexidn
del pane!
CostienZo del .
eniace béskco — Cablesdo horizotital r..l/ Final dst
\. g I eniace bisico
\Cauadecmexiﬁ\ Cabhdeoone:d&\/‘
del equino de pruehe dol equipo de prueba
— >

Herramienia de prucka Unidad remota inteigente

Figura 4.2 Enlace bésico
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4.2.2 Prueba de Canal

Un canal Incluye los conectores de transmisién y los cables de conexion de equipos agregados al segmento del
enlace basico. E! canal debe probarse de extremo a extremo para comprobar el rendimiento de todos los
componentes. En este caso, se deben utilizar los cables de conexidn de los equipos para conectar su herramienta de
prueba a canal.

Un canal con un sdlo conector en cada extremo se asemeja a un enlace basico; sin embargo, se debe utillzar una
norma de cable para canal si se utilizan los cables de conexion de equipos de red para conectar Ja heramientade

prueba,
Conector Interconexién
da transicion harizontal
Comienzo / /
ol canal M| Cahleado horizontal
fin del canal

\
'\ Cabis de conexin
da equipo de red Cabie de conexién
% cia equipo ds red

Herramienta de prueba LUinidad remota inteligants

Figura4.3 Enlace de canal
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4.3 RESULTADO DE LAS PRUEBAS

Las pruebas mostradas en el reporte reafizado con el DSP-4000 Fluke de cada uno de los nodos de par trenzado
fueron las siguientes:

»

Longitud.

Impedancia.

Atenuacion.

RL (Retum Loss).

NEXT (Near End Crosstalk).

PSNEXT (Power Sum Near End Crosstalk).
ACR ({Attenuation to Crosstalk Ratlo).
ELFEXT (Equal Leve! Far End Crosstalk).

Las pruebas mencionadas se realizaron para ¢ada nodo de voz y datos. Todas las pruebas pasaron la verificacion y
fueron impresas, fas cuales, se encuentran documentadas en una memoria técnica que se locatiza en la Coordinacion

de los servicios de cdmputo en la Facultad de Cienclas.

En cuanto 2 las pruebas de fibra optica, se realizaran durante €l transcurso de los siguientes meses.

A continuacion se presenta una muestra de los reportes que fueron fmpresos para la verificacién de cada uno de los
nodos:
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Cable 1D: UNAMPIMBD1%57
DKD S.A. DE C.V
Remote 12-45}.

SITE: MOSAICO B PRIMER PISO

10: 24: Olam
OPERATOR: 5u Nombre
Basic Link
Standards Version:
Cat 5e

Soft~gare Versjon: 3.2
7713038 LIAQLL

1.2

NVP: 6B.7% FAULT ANCMALY THRESHOLD: 15% FLUKE DSP-4000SR SIN
7713038 LIAROL1
SHIELD TEST: N/A
Wire Map PASS Result RJ45 PIN 1234567858
RJ4S PIN 12345678
Length Prop. Prop. Resistance Impedance Attenuation
Delay. Skew
Pair ft Limit ns Limit ns Limit chms Limit ohms Limit Result Hz Limit
12 219 309 324 518 3 45 107 B80-120 13.6 100.¢ 21.6
36 221 308 327 518 6 15 107 80-120 13.9% 100.0 21.%6
45 218 308 322 514 1 45 108 B0-120 13.5 100.0 21.¢6
78 217 308 321 518 0 15 106 B80-120 13.5 1000 21.6
Main Results Remote
worst Margin Worst Value Worst Margin Worst Value

Result Freg. Limit Result Freg. Limit Result Freq Limit Result Freq
Pajir {dB) MHz {dB) aB) Mz (dB) {dB} MHz (dB) {dB} MHz
RETURAN LOSS
12 21.0 57.0 12.2 21.0 97.0 12.2 24.0 28.8 15.% 23.7 80.8
36 25.7 17.0 17.0 23.0 65.8 13.4 24.4 18.4 17.0 22.3 64.0
45 27.2 17.3 17.0 24.5 89.4 12.1 25.5 29.1 15.8 22.7 8l.4
8 25.2 17.3 7.0 22.1 67.2 13.3 24.4 18.8 17.0 23.3 32.0
PSNEXT
12 47.5 36.6 36.4 44.4 100.0 29.3 44.8 6.6 36A 42.1 9t1.2
36 52.4 21.7 40.1 42.8 93.0 25.8 40.9 96.6 29.6 40.9 96.6
45 45.3  52.0 33.9 44.0 B86.4 0.3 45.8 36.6 36.4 49.5 6.2
78 45.4 52.0 33.9 43.5 5.4 31.3 42.8 T2.2 31.6 41.8 86.0
PSACR
12 50.2 13.2 36.3 30.8 160.0 7.6 38.7 36.6 23.8 28.7 97.2
6 51.3 12.8 36.6  29.5 100.0 7.5 48.1 8.0 32.8 27.3 §6.6
45 57.1 7.5 42.1 31.5 86.4 10.3 54.7 7.1 12.6 27.3 99.6
78 56.4 8.0 41.5% 3.7 $3.4 8.9 58.6 6.0 44.3 2%.3 6.0
NEXT
12-36 56.6 12.% 46.9 46.6 99.6 2.3 50.7 .3 40.8 44.2 97.4
12-45 48.5 36.6 19.5 47.1 51.4 2.8 46.12 36.6 39.5 13.3 87.6
12-78 49.9 61.4 5.8 49.9 61.4 35.8 57.6 19.9 43.7 4%.5 0.8
36-45 45.7 89.0 3.2 45.7 89.0  33.2 43.0 99.6 3z2.3 13.0 99.6
36-78 44.9 93.4 3z.e 44.%9 93.4 32.8 68.7 4.5 59.0 44,2 85.6
45=178 45.8 52.0 36.9 45.8 32.0 6.9 q2.8 6.0 33.4 42.8 86.0
ACR
12=-36 56.0 B.5 43.8 1z.8 99.6 1¢.7 53.0 2.8 39.6 30.6 97.6
12-45 40.5 36.6 26.9 34.2 91.4 12.3 38.3 16.6  26.9 30.7 B7.6
12-78 67.4 3.7 51.5% 37.9 88.0 13.0 68.3 3.7 51.5 37.4 BO.9
36-45 50.1 11.6 490.6 13.0 89.0 12.8 §2.0 18.0 5.8 29,6 99.6
36-78 67.5 4.54 9.8 1.8 93.4 11.9 65.9 4.5 49.8 35.5 93.8
45-78 57.1 7.94 4.5 3.5 86.2 13.4 58.7 7.2 45.4 30.3 86.0
ELFEXT
12-36 47.0 32.0 29.9 37.4 100.0 2C.0 47.3 al.4 30.1 37.7 100.0
12-45 6.6 1.7 55.4 3.9 99.4 2¢.9 66.5 1.7 55.4 3.8 99.6
12-78 14.7 26.4 31.6 35.4 99.4 20.0 4.7 25.1 31.7 5.4 99.6
36-12 14.2 1.6 55.9 41.4 4.2 22.6 4.2 1.6 55.9 41.2 14.4
36-45 54.8 8.8 q1.1 16.9 100.0  2G.90 54.8 8.8 11.1 36.5 100.0
316-78 45.6 7.0 24.9 41.9 89.2 21.0 45.13 51.¢  24.9 11.6 B9.2
45-12 43.2 24.4 32.2 3.0 99.6 20.0 68.1 1.4 57.1 31,1 99.2
45-16 57.2 1.2 42.9 18.6 99.4 20.0 57.3 LT 42.9 35.0 99.4
45-78 0.7 BC.6 21.9 40.1 99.2 20.40 40.7 81.2 z2l.8 40.2 99.2
78-12 42.7 32.9 29.7 34.% 100.0 2¢.0 6B.4 1.7 55.4 34.7 100.0

Test Standard: TIA Cat Se

Cable Type

FLUXE D5P-4000

Test Summary: PASS

HERDROOM: 6.8 dB (NEXT @
Date Time: 02/23/2001
UTP 100 Chm

Limit

{dB)

12.7
13.4
12.7
15.6

29.5
25.6
3ac.4
30.4

-
o mn
B d W

32.5
33.3
33.9
az.3
33.4
33.4

1.1
13.1
14.6
10.7
11.8
13.4

20.0
20.0
20.0
22.6
20.0
21.0
20.0
20.0
20.0
20.0



Conclusiones

CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se cumplié el objetivo principal que fue el disefic del Sistemna del Cableado Estructurado para
voz y datos del edificio de Docencia en la Facultad de Cienclas; asi pues, se lograron también cumplir los objetivos
especificos, Es importante destacar que en la actuaiidad el mercado ha obligado a mantener un nivel competitivo que
requiere de informacién oportuna y veridica. El contar con una infraestructura flexible como el cableado estructurado
hace posible contar con diversos sistemas operativos en una sola area y compartr ia informacitn.

Con las crecientes necesidades de las empresas y los cortos ciclos de vida de las aplicaciones han llevado a los
proveedores de tecnologia y serviclo a establecer sistemas de cableade estructurado que soporten diferentes
servicios y protocoios a través de un mismo medio. Por gso se utiliza un sistema de cableado capaz de integrar tanto
los servicios de voz, datos y video, como los sistemas de control; automatizacién de un edificio bajo una
infraestructura estandarizada y ablerta.

Por io tanto, fue de suma Importancla considerar ¢l disefio del Cableado Estructurado én el edificio de Docencla de la
Facullad de cienclas, el cual, fue adaptado a las necesidades y requerimientos actuales de comunicacién en ef
edificio.

Con el disefio del Cableado Estructurade s¢ logné una mejor administracion, control de calidad de los equipos
electrbnicos de comunicacion en el edificio. Asi como, {a facllitacion del intercambio de informacién entre ios sistemas
de telecomunicaciones existentes y entre los usuarios. Se aplicaron los siguientes estardares del cableado
estructurado: EIA/TIA 568-A, EIATIA 569, EIATIA 570, EIA/TIA 606, y EIATIA 607; siguiendo los lineamientos y
recomendaciones de los mismos.

Con el disefio nos dimos cuenta de la importancla que tienen las consideraciones mostradas en los estindares de
cualquler construccidn previa de algin edificio; aunque cabe mencionar que también es aplicable en lugares que s
encuentran en remodelacion.

Asi pues, el cumplimiento de dichos estandares nos llevo a tener un sistema confiable, flexible, modular y facil de
administrar.

Para el desarmallo del disefio fue de gran importancla ka consideracion de los planos ya que estas nos permitieron
visualizar |a ubicacion de los servicios de voz v datos, asl como ios subsistemas del cableado estructurado en el
edificlo.
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Con respecto al costo del sistema del cableado estructurado podemos decir, que a corto plazo resulta una inversidn
relativamente elevada, sin embargo, la inversidn a largo plazo es rentable, ya que nos ofrece la oportunidad  de
cambiar equipa mas actualizado en un futuro.

Con referencia a la seleccin de los dispositivos electronicos de comunicacion y accesorios, se lograron elegir los mas
adecuados para voz y datos con relacion a sus caracteristicas.

Asimismo se logro que los dispositivas y accesorios propuestos en el disefio se plantearan con una vision y
proyeccidn a futuro con respecto a las necesidades que surjan en el cableado estructurado.

La intencion y el ak:ance de esta tesis considerd lievar una buena administracion, control e instalacién contemplando
una tecnologia de vanguardia.

A partir de estos resultados se pretende que el presente diselio del sistema de cableado estructurado no quede
cerrado, sino ablerto a diferentes posibllidades de nuevas aplicaciones; ademas de fograr que la tesis se retome como
un libro de referencia para consulta.,

Podemos conclulr que el contar con |a infraestructura de cableado estructurado en el lugar y momento adecuado

representa una acertada toma de decision y un menor riesgo para 1a organizacidn. El contar ¢con un Sistema de
cableado estructurado es una solucion actual.
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GLOSARIO

Ancho de banda,
Es el maximo rango de frecuencias asignadas a un canal de transmisidn. Usualmente se mide en bits por segundo

(bps).

ANSI| {American National Standards Instituta).
Instituto Nacional de Nommalizacion, miembro del 1SO. Esté coordinado por grupo de estandares en Estados Unidos.

ASCI (American Code for Information Interchange),

Cdodigo americano estandar para intercambio de Informacion. Estandar que define como representar digitos, letras,
signos y signos de puntuacidn en computadoras (por ejemplo, A maylscula corresponde al nimero 65). Aunque
existen otros estandares, el ASCIl es ef més popular.

Atenuacion,
Es la pérdida de potencla de una sefal a lo largo del canal de transmision. La atenuacion es expresada en declbeles.

ATM (Asynchronous Transfer Moda).
Es el modelo elegido para llevar a cabo la RDSI de banda ancha. Su principal ventaja es la posibliidad de Integrar
redes LAN y WAN, su capacidad de transmisién o ancho de banda oscita entre 2 Mbps v los 2 Gbps.

AWG (American Wire Gauge).

Este es un estindar americano que establece la medida del conductor. “Gauge” significa el didmetro del conductor y
mientras mayor sea el nimero de *gauge” menor serd el diametro de! conductor. El "gauge® es medido en fracciones
decimales de una pulgada. Por elemplo un cable de calibre 22 AWG, tiene un didmetro de 0.02534 pulgadas.

Backbone,
El backbone esta frecuentemente basado en tecnologia de alta capacidad para proveer suficiente ancho de banda
para acomodar el tréfico de todos los segmentos de la red,

Balun.

Batancet/Unbalanced (equilibrio/desequilibrio). ES un dispositivo que convierte 1a impedancia de una interface a la
impedancia de una segunda interface.
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Baudio (Baud).
Unidad de medida que indica el nimero de veces que una seilal portada cambia su valor. Su uso més comines enla
industria de los modems y las comunicaciones seriales. No debe ser confundide con la velocidad en bps.

Bit.
Es la unidad de Informacién més pequeda, proviene de la contraccidn de la palabra inglesa binary digit, sblo puede
tomar los valores 0y 1,

Blindaje.
Capa metlica alrededor de un conductor 0 grupo de conductones.

Bps (Bits per second).
Bit por segundo. Unidad de medida que indica los bits por segundo transmitidos por un equipo.

Bus.
Linea o canal de transmisién que permite transportar informacion y com(nmente es ulilizado para compartir
dispositivos.

Byte.
Es el conjunta de 8 bits u octeto y con &l se puede representar un caractér,

Cable coaxial.

Esta constituido por un conductor cilindrico extemo hueco que cubre a un alambre. suelen emplearse dos tipos de
cables coaxial para las redes locales; cable de 50 ohms para sefiales digitales, y cable de 75 ohms para sefales
analégicas y para sefales de alta velocidad.

Canal {Chanel).
Via Intema de comunicacion de datos en cualquier dispositivo Informativo o de interconexidn de éste con el exterior.

CATV (Community Antenna Television).

Sistema de comunicaciones en el que mittiples ¢anales de televisidn se transmiten hasta los hogares utilizando un
medio de transmisian de banda ancha como es la fibra dptica 0 ¢t cable coaxial,
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CCITT (International Consulative Committee for Telephony and Telgraphy).
Organizacion Intemaclonal, dentro de la ITU (UIT en espafiol ) que a su vez lo es de la ONU, encargado de establecer
recomendaciongs referentes a las telecomunicaciones.

CENICENELEC.
~Son dos organizaciones de amblto europeo para la emisidn de normas en &! campo de las tecnologtas de la
Informacion,

Cédigo,
Un conjunto de simbolos de maquina que representa datos o Instrucciones. También puede ser, cualquier
representacion de n conjunto de datos por medio de otros.

Cédigo hinario.
Es un sistema de codificacion constituide por digitos binarios.

EIA (Electronic Industries Assocliation).
Es un comité de ANSI responsible de algunos estandares a nivel fisico, eléctrico y funcional.

EMI (Electromagnetic Interference).
Interfarencia producida por una sefial electromagnética que causa una distorsidn de la seiial que afecta a su
integridad, dando errores o pérdida de datos. Se puede disminuir utilizande un blindaje apropiado.

Ethemnet.
Red local desarrollada en forma conjunta por Xerox, Intel y Digital Equipment Corporation qué utiliza el protocolo de
contencion CSMA/CD y que tiene una velocidad de transferencia de 10 Mbps.

FDDI (Fiber Distributed Data Interfaces).
Utiliza como base la fibra dptica permitiendo transmisiones de hasta 100 Mbps a una distancia méxima de
100 km.

Fibra 6ptica.
Es un filamento delgado de vidrio ¢ pléstico que permite transmitir sefiales digitales en forma de pulsos de luz. La fibra
dptica posee capacidades de transmision enormes, del orden de miles de millones de bits por segundo.
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Gateway.

Los gateways son una compuerta de intercomunicacion que operan en las tres capas superiores det modelo OS
(sesidn, presentacién y aplicacion). Ofrecen el mejor método para conectar segmentos de red y redes a mainframes.
Se selecciona un gateway cuando e tienen que interconectar sistemas que se construyeron totalmente con base en
diferentes anguitecturas de comunicacion.

Hardware.
Conjunto de componentes fisicos que forman parte de un sistema teleinforméatico.

|EEE {Institute of Electrical and Electronic Engineers).
Instituto de Ingenieros eléctricos y electrdnicos. Asociacion de ingenieros que definen nomas para estandares de
comunicacion, Este estandar es miembro del ANS! y de! I1SO.

Interface.

Son circuitos que adaptan fas caracteristicas de los periféricos a las del bus del sistema, estableciendo unas normas
para la comunicacién (protocolo} y controlando ef flujo de informacidn entre el microprocesador y el periférico de
forma adecuada y eficaz.

Interferencia.
Es la suma de una sefial conocida y una no deseada en la sefial que no se transmite.

Intemet.
La llamada "red de redes” creada de la unidn de muchas redes TCPAP a nivel internacional ¥ cuycs antecedentes
estan en la ARPANet.

Intranet.
Es una red de area local con acceso a Intemet.

ISQ (International Standards Organization).

Organismo cuya funcién es fa de coordinar los trabajos de normalizacidn realizados por los diferentes organismos
intemacionales.
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LAN (Local Area Network),

Red de datos para dar servicio a un d&rea geografica méxima de unos pocos kildmetros cuadrados, por lo cual
pueden meijorar los protocclos de sefial de la red para flegar a velocidades de transmision de hasta 100 Mbps (100
millones de bits por segundo).

OS! (Open Systems Interconnection).
Conjunto de protocolos desammllado por la OSt y el CCITT que regulan la comunicacién entre equipos y sistemas de
diversos fabricantes.

Protocolo de comunicacién.
Es un conjunto de reglas previamente definidas y acordadas entre los participantes en una comunicacién y cuya
mision es determinar algln aspecto propio de la comunicacidn,

Puente (brigde).

Es un dispositive de red que se utiliza para interconectar dos redes locales o remotas, aislando e trafico que se
produce en cada una de eflas, Los puentes son dispositivos que tienen uses definidos, Primerg, pueden interconectar
segmentos de red a través de medios fisicos diferentes; por ejemplo, ne &5 poco comiin ver puentes entre cable
coaxial y de fibra Optica. Ademés, pueden adaptar diferentes protocolos de bajo nivel (capa de enlace de datos y
fisica de modelo OSl).

RAM (Random Access Memory).
£s fa memotia que puede ser utilizada por las aplicaciones y que desempeiia otras tareas necesarias mientras la
computadora funciona. Cuando se apaga la computadora, toda fa infornacion almacenada en RAM se perdera.

RDS! {Integrated Service Digital Network).
Red que da soporte a varios canales digitales sigulendo las recomendaciones del CCITT. Permite transferencia de

datos, imagenes y sonldo, El acrinimo inglés por el que se conoce a esta red es ISDN.

Repetidores.
Se encargan de regenerar y enviar |as sefiales de la red.
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Red (Network).
Servicio de comunicacidn de dalos entre computadoras. Se dice gue una red esta débilmente conectada cuando la
red no mantiene conexiones permanentes entre fas computadoras la forman.

ROM (Read Only Memory).
Memoria que puede leerse pero no modificarse. Asimismo, conserva Instrucciones y programas indelebles, que no se
pierden al apagar el ordenador.

Ruteadores (routers).
Les ruteadores determinan la trayectoria méas eficiente de datos entre dos segmentes de red. Operan en la capa
superior det modelo 0S| a la de los puentes - la capa de red- no estan limitado por protocolos de acceso o medio.

RS-232 (Recommended Standard 232).

Esténdar recomendado 232. Se frata del principal medio por el cual $e conecta una computadora a un periférico
{sobre todo el modem). La interfase tiene 25 conexiones denominadas DB2S, aunque existe otro de sbio nueve,
denominade DBY. £s un estandar de Electronkc Industry Association,

Software.

Cualquier componente gico (programas, aplicaciones) relacionado con el sector informético. 2} Conjunto de
instrucciones mediante las cuales la computadora puede realizar tareas. Los programas, 108 sistemas operativos y
las aplicaciones son ejemplos de software.

STP (Shielded Twisted Pair).
Son dos conductores trenzados entre si, para minimizar el efecto de la Induccién entre ellos y cublertos con una
pantalla metalica.

Switch,
Dispositivo que envia e! paquete utilizando una ruta especifica.

TCPAP {Transmision Control Protocol / Internet Protocal).

Protocolo de control de transmision. orientado a la conexion y muy semejants a su equivalente OS| en la capa de
transporte. iP fue especialmente disefiado para 1a interconexidn de redes WAN y LAN. Protocolo entre redes,
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Topologia.

Las redes normalmente son sensibles a su topologia, es decir a 1a forma en que se conectan las lineas de datos. En
algunos casos los modos de operacion en una red dependen sélo de la topologia de la red, en otros casos depende
més del propietaric de la red.

Topologia de redes.

Es el aspecto fisico que forman las computadoras y ef cable de red. Existen tres topologias fundamentales: bus, anifio
y estrelta. La foma de interconectarse las computadoras entre si, determina la seguridad y la situacién de los
equipos.

Topologias de anillo.
Topologia en donde 1as estaciones de trabajo se conectan fisicamente en un anillo, terminando el cable en la misma
estacion de donde se origind.

Topologla de bus,
También flamadas fineales, todas las estaciones se conectan a un cable central llamado "bus”. Este tipe de topologia
es ficil de Instalar y requiere menas cable que la topologia de estrelia,

Topologle de estrella.
Topologia de red en donde cada estacion se conecta con su propio cable a un dispositivo de conexion central, bien un
servidor de archivo o un concentrador o repetidor.

Resistividad,
El término resistividad se utiliza para comparar ¥os niveles de resistencia de los materiales. En unidades métricas, ia
resistividad de un material se mide en £}-m.

UTP (Unshielded twisted pain).
Clasificacion de cables de par torcide que contienen cables can conduttores de cable delgado y menos protegidos por
un jacket.

WAN (Wire Area Network).

Red que abarca una area geogréfica muy extensa, tal como puede ser una ciudad, un pafs. También es flamada
redes area amplia.

161



ANEXOS

162



Anexos

ANEXO No. 1

Boletines TSB({ Technical System Bolletin).

TIAEIA TSB-36

Boletin de especificaciones adicionales para cableado UTP en el cual se anexan las especificaclones para los cables
de categoria 4 y 5. Estas especificaciones no se definen en el estandar EIA/TIA 568 pero se Incluyen en el estandar
EIA/TIA 568-A,

TIAJEIA TSB-40
Boletin de especificaciones adicionales de transmisibn para hardware de conexion de cable UTP. Eslas
especificaciones se definen por aparte en el estandar EIA/TIA 568 pero se incluyen en el estandar EIATIA 568-A.

TIAEIA TSB-67
Boletin de especificaciones para las pruebas de campo en el rendimiento del sistera de cableado por medio de UTP.
En este boletin se definen las pruebas de campo: "de canal” y de “enlace basico™. (ver pag. 143, 144).

TIAJEIA TSB-72
Regula la instalacion de sistemas centralizados de fibra Gptica. Este boletin ofrece una via de conexién para qulen
preficre conestar dispositivos electrénicos por medio de fibra dpiica.

TIAJEIA TSB-95

Boletin de especificaciones que incluye las nuevas versiones que Son necesarias para garantizar el soporte de una
red Ethermnet Gigablt Instalada con cable categoria 5. Dentro de fas pruebas anexadas en este boletin se encuentran:
ELFEX (Equal Level Far End Crosstalk), RL{Retumn Loss) y PSELFEX ( Power Sum Equal Level Far End Crosstalk),
Este boletin también Incluye métodos y modificaciones para el cableado con ia categoria 5y el remplazamiento por el
cable UTP 5e.
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ANEXO No.2

Ubicacidn de los closets de telecomnunicaciones.
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