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INTRODUCCION

Tradicionalmente en el disefio de los circuitos eléctricos de las viviendas e industrias
anicamente nos centrdbamos en lo que conocemos como instalaciones residenciales
e industriales, donde en la instalacion eléctrica de un edificio o centro comercial
Unicamente contemplaba el cableado para toma corrientes, luminarias, conexion de
motores, disefio de subestaciones, redes de tierra, etc. Pero en la actualidad hemos
visto que a los edificios se les ha ido dotando de distintos servicios de mayor nivel
tecnolégico. Asi, se les ha dotado de aire acondicionado, suministro eléctrico de
emergencia, puertas automatizadas, megafonia, seguridad, video conferencia,
telefax, servicios multimedia, redes de ordenadores; hasta llegar a edificios que
cuentan conun sistema de gestion centralizado, que tienen la posibilidad de
interconexion entre ellos, y se les dota de una infraestructura de comunicaciones
(voz, datos, textos, imagenes), por lo que empezamos a hablar de edificios
inteligentes o racionalizados.

Estas tecnologias se estan utilizando en: hospitales, hoteles, recintos feriales y de
exposiciones, areas comerciales, edificios industriales, universidades, viviendas, etc.
Por lo que se hace necesario el empleo de un sistema de cableado estructurado
avanzado capaz de soportar todas las necesidades de comunicacion, los cuales una
vez instalados forman parte del edificio al igual que la instalacion eléctrica.

Los sistemas de cableado estructurado constituyen una plataforma universal por
donde se transmiten tanto voz como datos e imagenes y constituyen una herramienta
imprescindible para la construccién de edificios modernos o la modernizacion de los
ya construidos. Ofrece soluciones integrales a las necesidades en lo que respecta a
la transmision confiable de la informacidén, por medios sélidos; de voz, datos e
imagen.

La instalaciéon de cableado estructurado debe respetar las normas de construccion
internacionales mas exigentes como la norma ANSI/TIA/EIA-568A que es el estandar
de cableado de telecomunicaciones para edificios comerciales, la ANSI/TIA/EIA-569

gue especifica los espacios y canalizaciones para telecomunicaciones en edificios
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comerciales, ANSI/TIA/EIA-606 que regula y sugiere los métodos para la
administracion de los sistemas de telecomunicaciones, ANSI/TIA/EIA-607 que norma
las tierras y aterrizajes para los sistemas de telecomunicaciones de edificios
comerciales y las normas eléctricas nacionales , para obtener asi el mejor
desemperio y seguridad en los sistemas eléctricos y de comunicaciones. Por estas
razones es que se ha decidido contar con un documento que pueda servir de
orientacion a personal técnico y a estudiantes de cualquiera de las ramas de
ingenieria, en especial a los estudiantes de eléctrica y computacion que son los que

mas se van a ver involucrados en instalaciones con cableado estructurado.
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Capitulo 1
FUNDAMENTOS DE REDES

1.1 Conceptos generales sobre redes
1.1.1 ;Quéesunared?

Una red es un conjunto de dos o mas computadoras interconectadas, con el fin de
compartir archivos, directorios, la conexion a Internet, impresoras y otros recursos

gue se pueden considerar de utilidad coman para un grupo de usuarios.

La mas simple de las redes es una caja de conexiones y un cable, que permite
compartir la misma impresora a varios usuarios. Con este sistema, solo hay un
usuario que puede enviar trabajos de impresion en cada momento.

Los conectores serie o paralelo ofrecen un modo econdémico de montar una red, pero
tienen capacidades limitadas de impresion y transferencia de archivos. Para montar
una red multiusuario, realmente util, hacen falta tarjetas de interfaz de red (NICs =

Netware Interface Cards) y sistemas de cableado
1.1.2 Proposito de instalar una red de computadoras

Las redes en general, consisten en "compartir recursos”, y uno de sus objetivos es
hacer que todos los programas, datos y equipo estén disponibles para cualquiera de
la red que asi lo solicite, sin importar la localizacion fisica del recurso y del usuario.
Un segundo objetivo consiste en proporcionar una alta fiabilidad, al contar con
fuentes alternativas de suministro. Por ejemplo todos los archivos podrian duplicarse
en dos o tres maquinas, de tal manera que si una de ellas no se encuentra
disponible, podria utilizarse una de las otras copias. Ademas, la presencia de
multiples CPU significa que si una de ellas deja de funcionar, las otras pueden ser
capaces de encargarse de su trabajo, aunque se tenga un rendimiento global menor.
Otro objetivo es el ahorro econdmico. Las computadoras pequefias tienen una mejor

relacion costo / rendimiento, comparada con la ofrecida por las maquinas grandes.



Las cuales son, a grandes rasgos, diez veces mas rapidas que el mas rapido de los
microprocesadores, pero su costo es mucho mayor.

La respuesta a por qué podria desear establecer una red de computadoras parece
obvia, pero las mdltiples razones para hacerlo ayudan a aportar alguna luz sobre lo
que es una red. Entre las funciones de una red de computadoras, encontramos:

» Programas y archivos compartidos.

Se pueden adquirir versiones para red de muchos paquetes de software populares,
con un ahorro bastante considerable si se compara con su costo al comprar copias
con licencia individual. Los programas y sus archivos de datos se almacenan en el
servidor de archivos, de forma que puedan acceder a ellos muchos usuarios de la
red. Al comprar los programas, sélo necesita adquirir licencias para el nimero de
usuarios que van a utilizar la aplicacion simultdneamente (cuando una persona deja
de usar el programa, el «testigo» de la licencia queda disponible para otro usuario).

» Recursos de lared compartidos.

Entre los recursos de la red se encuentran las impresoras en sus diversas versiones
y los dispositivos de almacenamiento. Es facil justificar el costo de la adquisicion de
impresoras de calidad o dispositivos de almacenamiento masivo cuando un gran
namero de usuarios puede acceder simultaneamente a ellos mediante la red.

» Bases de datos compartidas.

Las redes son plataformas ideales para aplicaciones de bases de datos e
informacion compartida. Cuando se implementan funciones de bloqueo de registros,
varios usuarios pueden acceder simultdneamente a archivos de bases de datos. El
bloqueo de registros asegura que los usuarios no podran editar a la vez un mismo
registro, o sobrescribir las modificaciones realizadas por otra persona.

» Expansion econdémica de una base de PCs.

Las redes ofrecen una forma econdmica de expandir el nUmero de computadoras en
una organizacion. Se pueden conectar puestos de trabajo de bajo costo, sin discos
duros, para usuarios de la red que accedan a recursos de servidores de altas

prestaciones o compartan impresoras sofisticadas y otros periféricos.



» Posibilidad de trabajo en grupo.

Hay un tipo de software denominado groupware (software en grupo) que esta
disefiado para soportar el método de interaccion de grupos de personas en una
organizacion, ya sea compartiendo correo electrénico o trabajando en proyectos
especificos. Con el software en grupo, las personas ya no tienen que estar
organizadas en grupos fisicos (es decir, departamentos). Puede formar grupos de
personas pertenecientes a areas geograficamente dispersas, como, por ejemplo,
personas de grupos de ventas dispersas por todo el pais que comparten archivos
comunes. También resulta mas facil enviar mensajes y correo electrénico a grupos
de usuarios.

» Gestion centralizada.

Las redes pueden ayudar a consolidar la administracion de las mismas. Lo que antes
eran servidores departamentales pueden concentrarse en un uUnico lugar, donde
resulta mucho mas facil realizar las actualizaciones del hardware, las copias de
seguridad del software y el mantenimiento y proteccion del sistema. Los
responsables de departamento no pierden el control de sus servidores con esta
distribucion. De hecho, el mantenimiento se realiza en un departamento central de
«sistemas de informacidén», mientras que los responsables de departamentos
mantienen el control de la supervision del servidor. Esto les permite gestionar las
politicas de acceso para las personas que administran, o para personas ajenas a su
departamento a las que deseen dar acceso al servidor.

» Seguridad.

Un sistema operativo de red tiene que implementar mecanismos sofisticados de
seguridad, que comienzan por el procedimiento de conexion. Sélo las personas
autorizadas con cuentas pueden acceder a los sistemas, y las cuentas pueden
adaptarse de varias formas para restringir el acceso a un horario especifico o sobre
ciertos equipos. Algunos sistemas operativos de red implementan técnicas de cifrado
para evitar cualquier posibilidad de que las claves de acceso de los usuarios puedan

ser detectadas cuando circulan por el cableado.



» Interconectividad.

Las redes modernas son vistas como plataformas a las que se puede conectar
cualquier tipo de computadora, independientemente del sistema operativo, y dar
acceso al sistema a practicamente cualquier usuario. La Mayoria de sistemas
operativos de red soportan protocolos estandar de interconexion de redes como el
TCP/IP en sus servidores, lo que permite interconectar redes mas alla de sus redes
departamentales individuales existentes. El soporte del protocolo TCP/IP implica que
muchos sistemas operativos de red pueden interactuar con practicamente cualquier
otro sistema operativo cliente o servidor, incluyendo sistemas UNIX, servidores
Novell, servidores y clientes Windows NT y clientes Windows.

1.1.3 Dispositivos de hardware

Servidores

Son computadoras con grandes capacidades (ver figura 1); que se utilizan para
gestionar el sistema de archivos de la red, dar servicio a las impresoras, controlar las
comunicaciones, entre otras actividades; donde el sistema operativo de la red esta
cargado en su disco duro, junto con las herramientas de administracion del sistema y
las utilidades del usuario.

La tarea de un servidor es procesar las peticiones realizadas por la estaciéon de
trabajo. Estas peticiones pueden ser de acceso a disco, a colas de impresién o de
comunicaciones con otros dispositivos. La recepcion, gestion y realizacion de estas
peticiones puede requerir un tiempo considerable, que se incrementa de forma
proporcional al nimero de estaciones de trabajo activas en la red. Como el servidor
gestiona las peticiones de todas las estaciones de trabajo, su carga puede ser muy
pesada; se puede entonces llegar a una congestion, el trafico puede ser tan elevado
que podria impedir la recepcion de algunas peticiones enviadas.

Es por ello que cuanto mayor es la red, resulta mas importante tener un servidor con
elevadas prestaciones como por ejemplo: grandes cantidades de memoria de acceso
aleatorio (RAM) para optimizar los accesos a disco y mantener las colas de

impresion y el rendimiento del procesador, para ello deben combinarse factores



como: velocidad, estados de espera, tamafio del canal, el tamafio del bus y la
memoria caché, entre otros. *

Ademas, un servidor puede dedicarse 0 emplearse para desarrollar las tareas
especificas de un servidor vistas anteriormente; o puede ser no dedicado porque
ademas de realizar su trabajo como servidor también lo hace como estacion de

trabajo.

Figura 1 Servidor

Estaciones de trabajo

Son computadoras independientes, que tienen la capacidad de conectarse a un

servidor y en la mayoria de los casos entre ellas mismas, con el fin de recuperar

informacion o utilizar algun dispositivo que se encuentre disponible. Las estaciones

de trabajo pueden conectarse a varios servidores, para ello, deben encontrarse

debidamente configurados.

Existen dos tipos de terminales:

» Terminales tontas: son estaciones de trabajo que se conectan Unicamente al
servidor y dependen exclusivamente de este, al no estar encendido el servidor,
éstas no pueden trabajar y utilizan el espacio de almacenamiento asi como los

recursos disponibles en el servidor.

! http://monografias.com/redesdecomputadoras/tutorial.htm



» Terminales inteligentes: son estaciones de trabajo consideradas sistemas
inteligentes; se encargan de sus propias tareas de procesamiento y cuando es
necesario se conectan a la red, asi que, cuanto mayor y mas rapido sea el equipo

es mejor.

1.2 Historia de las redes de datos

Las redes de datos se desarrollaron como consecuencia de que las agencias del
gobierno y las empresas necesitaban intercambiar informacion electronica a grandes
distancias. En ese momento, las microcomputadoras no estaban conectadas como
terminales a las computadoras centrales, de modo que no habia forma de compartir
datos eficazmente entre las microcomputadoras.

Parece claro que, compartir datos mediante el uso de un disquete no es la forma mas
eficaz y barata de dirigir un negocio. Cada vez que se modificaba un archivo, debia
compartirse de nuevo con todos los demas que lo necesitaran. Si dos personas
modificaban el archivo y después intentaban compartirlo, uno de los dos conjuntos de
cambios se perdia.

Las empresas necesitaban una solucion que resolviera los siguientes problemas:

» CoOmo evitar la duplicidad de equipamiento y recursos.

» Como comunicarse de forma eficaz.

» Como configurar y administrar una red.

Las empresas se dieron cuenta de que la tecnologia de red podia incrementar la pro-
ductividad al tiempo que suponia un ahorro de dinero. Las redes se extendieron casi
tan rapidamente como se introducian nuevas tecnologias de red y productos. En la
década de los 80, las redes vivieron una tremenda expansion, aunque los primeros
intentos de desarrollo de una red fueron caoticos.

Las tecnologias de red que surgieron a mediados de la década de los 80 fueron
creadas con variedad de hardware y software. Las empresas que se dedicaban a la
creacion de hardware y software para redes utilizaban sus propios estandares,
desarrollados en respuesta a la competencia de otras empresas. En consecuencia,
muchas de las nuevas tecnologias de red eran incompatibles con las demas. Cada
vez era mas dificil para las redes que utilizaban especificaciones diferentes



comunicarse entre si, lo que requeria a menudo eliminar el equipamiento antiguo y
sustituirlo por uno nuevo.

Una primera solucion fue la creacion de los estandares LAN (red de area local).
Como los estandares LAN proporcionaban un conjunto abierto de pautas para la
creacion de hardware y software de red, la capacidad de mezclar y emparejar
equipos de distintos fabricantes facilitd la estabilidad en la implementacién LAN.

A medida que aumento el uso de las computadoras en las empresas, se hizo obvio
que, incluso las LAN eran insuficientes. Antes de que las LAN fueran creadas, habia
necesidad de mover la informacion eficaz y rdpidamente, no sélo dentro de la
empresa, sino también de una empresa a otra. La solucién fue la creacién de las
MAN (red de area metropolitana) y las WAN (red de area amplia). Como las WAN
pueden conectar redes de usuario sobre areas geograficas muy grandes, hacen
posible que las empresas puedan comunicarse entre si a grandes distancias.

A mediados de los ochenta, los usuarios de computadoras comenzaron a compartir
datos (archivos) mediante un modulador-demodulador (médem) conectado con otra
computadora, a lo que se conocia como comunicacién por marcacion o punto a
punto. Ese concepto se fue extendiendo gracias al uso de computadoras que eran el
punto central de comunicacion en una conexion por marcacion. En este tipo de
conexion, para gque cinco personas se conectaran simultdneamente, se necesitaban
cinco médems conectados a cinco lineas telefonicas independientes.

Desde la década de los 60 y hasta la de los 90, el Departamento de defensa de
Estados Unidos (DoD, Department of Defense) desarroll6 unas WAN grandes y
fiables por razones militares y cientificas. Esa tecnologia era diferente a la de la
comunicaciéon punto a punto. Permitia la conexion de varias computadoras utilizando
diferentes rutas. La propia red determinaba como mover los datos de una
computadora a otra. En lugar de poder comunicar con sélo una computadora en cada
momento, muchas computadoras pueden ser alcanzadas utilizando la misma

conexion. Al final, WAN del DoD se convirtié en Internet.



1.3 Laimportancia del ancho de banda

El ancho de banda se define como la cantidad de informacion que puede fluir a

través de una conexion de red en un periodo de tiempo dado.

» El ancho de banda es finito

Independientemente del medio utilizado para construir la red, el ancho de banda esta

limitado por la capacidad de la red para transportar informacién. El ancho de banda

esta limitado, tanto por las leyes de la fisica como por las tecnologias empleadas

para colocar informacion en el medio.

» El ancho de banda no es libre

Es posible comprar equipamiento para una LAN que proporcione un ancho de banda

casi ilimitado durante mucho tiempo. Para las conexiones WAN, casi siempre es

necesario comprar ancho de banda a un proveedor de servicios. En ambos casos,

una comprension del ancho de banda y los cambios en la demanda para un ancho

de banda durante un periodo de tiempo dado, pueden ahorrar a una persona o una

empresa una cantidad de dinero significativa. Un administrador de redes necesita

tomar las decisiones correctas acerca de qué clases de equipamiento y servicios

adquirir.

» El ancho de banda es un factor clave para analizar el rendimiento de lared y
disefiar nuevas redes.

Un profesional de las redes debe entender el tremendo impacto del ancho de banda

y del rendimiento en el desarrollo y el disefio de una red. La informacion fluye como

una cadena de bits desde una computadora a otra a través del mundo. Internet son

billones de billones de bits que representan cantidades de informacion masivas

circulando de un lado a otro por todo el mundo en segundos, 0 en menos tiempo.

La demanda de ancho de banda es siempre creciente. En cuanto aparecen nuevas

tecnologias e infraestructuras de red, se crean nuevas aplicaciones que se

benefician de la mayor capacidad. La distribucién por la red de contenido multimedia,

incluyendo flujos de datos de video y audio, requiere enormes cantidades de ancho

de banda. Los sistemas de telefonia IP que se estan instalando en sustitucion de los

sistemas de voz tradicionales, suponen mayor necesidad de ancho de banda.



1.3.1 Medidas del ancho de banda digital

El ancho de banda es la medicién de la cantidad de informacion que puede fluir
desde un lugar hacia otro en un periodo de tiempo determinado. Existen dos usos
comunes del término ancho de banda: uno se refiere a las sefiales analdgicas y el

otro, a las sefales digitales.

Unidad de ancho Abrev. Equivalencia
de banda
Bits por segundo bps 1 bps = unidad fundamental de ancho
de banda
3
Kilobits por segundo kbps 1 kbps = 1.000 bps = 10 bps
&

Megabits por segundo Mbps 1 Mbps = 1.000.000 bps = 10 bps

g
Gigabits por segundo  Gbps 1 Gbps = 1.000.000.000 bps = 10 bps

Tabla 1 unidades tipicas del ancho de banda

Algunos medios tipicos Max. Distancia
fisica

Cable coaxial de 50 ohmios 10-100 Mbps 185m

(Ethernet 10BaseZ2, ThinNet)

Cable coaxial de 75 ohmios 10-100 Mbps 500m

(Ethernet 10Baseb, ThickNet)

Cable de par trenzado no blindado de 10 Mbps 100m

categoria 5 (UTP) (Ethernet 10BaseT)

Cable de par trenzado no blindado 100 Mbps 100m

de categoria 5 (UTP)

(Ethernet 100Base-TX)(Fast Ethemnet)

Fibra optica multimodo (62,5/125um) 100 Mbps 2.000m

Fibra optica 100Base-FX

Fibra dptica monomodo 1000 Mbps 3.000m

(nucleo de 10um) {1.000 Gbps)

Fibra optica 1000Base-LX

Otras tecnologias en proceso 2400 Mbps 40km =

de investigacion (2.400 Gbps) 40.000m

Inalambrico 10 Mbps 100m

Tabla 2 Ancho de banda digital maximo posible, para algunos medios comunes de conexién de redes
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1.4 El modelo de referencia OSI

El modelo de referencia OSI (Open system interconnection) es el modelo principal
para las comunicaciones por red. Aunque existen otros modelos, en la actualidad la
mayoria de los fabricantes de redes relacionan sus productos con el modelo de
referencia OSlI, especialmente cuando desean ensefiar a los usuarios como utilizar
sus productos. Los fabricantes consideran que es la mejor herramienta disponible

para ensefiar a enviar y recibir datos a través de una red.

El modelo de referencia OSI permite que los usuarios vean las funciones de red que
se producen en cada capa. Mas importante aun, el modelo de referencia OSI es un
marco que se puede utilizar para comprender como viaja la informacién a través de
una red. Ademas, puede usar el modelo de referencia OSI para visualizar como la
informacion o los paquetes de datos viajan desde los programas de aplicacion (por
ej., hojas de célculo, documentos, etc.), a través de un entorno de red (por ej.,
cables, etc.), hasta otro programa de aplicacién ubicado en otro computador de la

red, aun cuando el remitente y el receptor tengan distintos tipos de red.

En el modelo de referencia OSI, hay siete capas numeradas, cada una de las cuales
ilustra una funcion de red particular. La division de la red en siete capas presenta las

siguientes ventajas:

» Divide la comunicacion de red en partes mas pequefias y sencillas.

» Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el soporte de los
productos de diferentes fabricantes.

» Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse entre si.

» Impide que los cambios en una capa puedan afectar las demas capas, de manera
que se puedan desarrollar con mas rapidez.

» Divide la comunicacion de red en partes mas pequefias para simplificar el

aprendizaje.
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Las siete capas del modelo de referencia OSI son:

Capa 7: La capa de aplicacion

La capa de aplicacion es la capa OSI mas cercana al usuario. Proporciona servicios
de red, como acceso e impresion de los ficheros para las aplicaciones del usuario.
Difiere de otras capas en que no proporciona servicio a ninguna otra capa OSI, sino
s6lo a las aplicaciones externas al modelo OSI. Ejemplos de dichas aplicaciones son
los programas de hoja de céalculo y los procesadores de texto. La capa de aplicacion
establece la disponibilidad de socios de comunicacion deseados. También sincroniza
y establece un acuerdo en los procedimientos para la recuperacion de errores e
integridad en el control de datos.

Capa 6: La capa de presentacion

La capa de presentacion asegura que la informacion que se envia a la capa de
aplicaciéon de un sistema se va a poder leer por la capa de aplicacion de otro sistema.
Si es necesario, La capa de presentacion traduce mudltiples formatos de datos
empleando un formato comudn. Una de las tareas mas importante de esta capa es el
cifrado y el descifrado. Los estandares graficos comunes de la capa 6 son PICT,
TIFF y JPEG. Ejemplos de los estandares de esta capa que rigen la presentacion del
sonido y las peliculas son MIDI y MPEG.

Capa 5: La capa de sesion

Como su nombre indica, la capa de sesion establece, administra y finaliza las
sesiones entre dos computadoras de comunicacion. La capa de sesion proporciona
sus servicios a la capa de presentacion. También sincroniza el didlogo entre las
capas de presentacion de las dos computadoras y administra el intercambio de
datos. Ademas de regular la sesion, la capa de sesion ofrece abastecimiento para
una eficiente transferencia de datos, clase de servicio y, excepcionalmente, informa
de problemas en las capas de sesion, presentacion y aplicacion.

Capa 4: La capa de transporte

La capa de transporte segmenta los datos del sistema de la computadora remitente y
los reordena en un flujo de datos en el sistema de la computadora receptora. El limite
entre la capa de transporte y la capa de sesién puede imaginarse como el limite
entre los protocolos de aplicacién y los de flujo de datos. Mientras que las capas de
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aplicacién, presentacion y sesién se preocupan por los temas de la aplicacion, las
cuatro capas inferiores se preocupan por los temas del transporte de datos.

La capa de transporte intenta proporcionar un servicio de transporte de datos que
proteja a las capas superiores de los detalles de la implementacién del transporte.
Especificamente, lograr un transporte fiable entre dos computadoras es el objetivo de
la capa de transporte. Al proporcionar un servicio de comunicacion, la capa de
transporte establece, mantiene y finaliza adecuadamente los circuitos virtuales. Para
suministrar un servicio fiable, se emplea la deteccion y recuperacion de errores en el
transporte y la informacion en el control del flujo.

Capa 3: Lacapadered

La capa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y una seleccion
de ruta entre dos computadoras que pueden estar ubicadas en redes
geograficamente separadas. Ademas, la capa de red se ocupa del direccionamiento
l6gico.

Capa 2: La capa de enlace de datos

La capa de enlace de datos proporciona un transito de datos fiable a través de un
enlace fisico. De este modo, la capa de enlace de datos se ocupa del
direccionamiento fisico (lo contrario a l6gico), de la topologia de la red, del acceso a
la red, de la notificaciébn de errores, de la distribucion ordenada de tramas y del
control del flujo.

Capa 1: La capafisica

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecanicas, procedimentales y
funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas
finales. Caracteristicas como niveles de tensién, velocidad de los datos, distancias
maximas de transmision, conectores fisicos y otros atributos similares, se definen
mediante las especificaciones de la capa fisica.

Comunicaciones de igual a igual.

Para que los paquetes de datos viajen desde el origen hasta el destino, cada capa
del modelo OSI del origen debe comunicarse con la misma capa del destino. Esta
forma de comunicacion se llama comunicacion de igual a igual. Durante este

proceso, los protocolos de cada capa intercambian informacion, llamada unidad de
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datos del protocolo (PDU, Protocol Data Unit), entre las capas iguales. Cada capa de
comunicaciéon de la computadora de origen se comunica con una PDU especifica de

capay con su capa igual de la computadora de destino.
1.5 Dispositivos de red

El equipamiento conectado directamente a un segmento de red se denomina

dispositivo. Los dispositivos se dividen en dos clasificaciones.

» Dispositivos de usuario final. Incluyen computadoras, impresoras, escaneres y
otros dispositivos que proporcionan servicios directamente al usuario.

» Dispositivos de red. Abarcan todos los dispositivos que conectan los
dispositivos de usuario final para permitir que se comuniquen.

Los dispositivos de red proporcionan el transporte de los datos que deben ser

transferidos entre dispositivos de usuario final. Los dispositivos de red extienden las

conexiones por cable, concentran las conexiones, convierten los formatos de los

datos y administran las transferencias de datos. Ejemplos de dispositivos que

realizan estas funciones son los repetidores, los concentradores (hubs), los puentes,

los conmutadores (switches) y los enrutadores (routers).

1.5.1 Repetidores

Los repetidores son dispositivos de red que existen en la capa 1, la capa fisica, del
modelo de referencia OSI. Para comenzar a comprender como funciona un repetidor,
es importante comprender primero, que un dato abandona el origen y se traslada por
la red, transformandose en pulsos de luz (en el caso de la fibra Optica) o eléctricos
(en el caso del cobre) que pasan por los medios de red. Esos pulsos se llaman
sefales. Cuando las sefiales abandonan una estacién de transmision, estan limpias y
son facilmente reconocibles. Sin embargo, la longitud del cable deteriora y debilita las
sefales mientras pasan por los medios de red. El propdsito de un repetidor es rege-
nerar y reenviar las sefiales de red a nivel de bits para hacer posible que éstas viajen
largas distancias por los medios.

14



n2

El término repetidor originalmente se referia a un dispositivo de puerto "in"< Gnico y a

"3 Gnico. Pero actualmente también existen los

un dispositivo de puerto "out
repetidores de puertos multiples. Los repetidores se clasifican como dispositivos de
capa 1 en el modelo OSI, porque actian solo a nivel de bits y no se consideran en

ninguna otra informacion.
1.5.2 Concentradores (Hubs)

El proposito de un hub (o concentrador) es regenerar y reenviar sefiales de red. Las
caracteristicas de un concentrador son similares a las de un repetidor. Un
concentrador es un punto de conexion comun para los dispositivos de una red, como
muestra la figura 2. Normalmente, los concentradores conectan segmentos de una
LAN. Un concentrador contiene multiples puertos. Cuando un paquete llega a un
puerto, es copiado en los otros puertos para que todos los segmentos de la LAN
puedan ver todos los paquetes.

Como los concentradores y los repetidores tienen caracteristicas similares, a los
concentradores también se les conoce como repetidores multipuerto. La diferencia
estd en el niumero de cables que se conectan al dispositivo. Mientras que un
repetidor normalmente solo tiene dos puertos, un concentrador generalmente tiene
de cuatro a veinte puertos, o mas, como muestra la figura 3. Un repetidor recibe en
un puerto y repite en otro, pero un concentrador recibe en un puerto y transmite en el
resto.

Las propiedades mas importantes de los concentradores son las siguientes:

» Amplifican las sefales.

» Propagan las sefiales a través de la red.

» No requieren filtrado.

» Se utilizan como puntos de concentracion de la red.

Los concentradores crean un punto de conexion central para el medio cableado.
También incrementan la capacidad de la red permitiendo que cualquier cable pueda

fallar sin desestabilizar la red entera. Esto difiere de la topologia en bus, donde si

% |n: significaentrada
% Out: significasdida
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falla un solo cable, toda la red se ve afectada. Los concentradores se consideran
dispositivos de la capa 1 porgue solo regeneran la sefial y la repiten en todos los

puntos.

Figura 3.

Los Concentradores tienen multiples puertos

Figura 2.

Concentrador, como punto de conexion

1.5.3 Tarjetas de interfaz de red

Las tarjetas de interfaz de red (NIC) estan consideradas como dispositivos de la capa
2 porque cada una de ellas tiene un cddigo unico, denominado direccién de control
de acceso al medio (MAC, Media Access Control). Dicha direccion controla la
comunicacion de datos para la computadora en la LAN. Las NIC controlan el acceso

de la computadora al medio. La figura 4 muestra una NIC.

Figura 4. Tarjeta de red
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1.5.4 Puentes (Bridges)

Un puente es un dispositivo de la capa 2 disefiado para crear dos 0 mas segmentos
LAN, cada uno de ellos con un dominio de colisidon separado. Es decir, han sido
disefiados para crear un ancho de banda mas utilizable. El propdsito de un puente es
filtrar el trafico de la LAN para mantener el trafico local, permitiendo la conectividad
con otras partes (segmentos) de la LAN para el tréfico que se dirige alli. Cada
dispositivo de la red tiene una direccion MAC unica en la NIC. El puente controla qué
direcciones MAC tiene en cada lado del puente y toma sus decisiones basandose en
la lista de direcciones MAC.

Los puentes filtran el trafico de la red considerando s6lo las direcciones MAC. Por

tanto, pueden enviar rapidamente trafico representando en cualquier protocolo de la

capa de red. Como los puentes so6lo toman en cuenta las direcciones MAC, no se
ocupan de los protocolos de la capa de red.

Las propiedades mas importantes de los puentes son las siguientes:

» Son mas inteligentes que los concentradores, es decir, pueden analizar las
tramas entrantes y enviarlas (o derivarlas) basandose en la informacién de
direccionamiento.

» Recolectan y pasan paquetes entre dos o mas segmentos de la LAN.

» Crean mas dominios de colision, permitiendo que mas de un dispositivo pueda
retransmitir simultaneamente sin provocar una colision.

» Mantienen las tablas de direcciones MAC.

La figura 5 muestra como se simboliza un puente. La apariencia de los puentes varia

Figura 5. Puente.

mucho, dependiendo del tipo.

Lo que define un puente es su filtrado de tramas de capa 2.
Para filtrar o distribuir selectivamente el trafico de la red, los puentes construyen
tablas con todas las direcciones MAC localizadas en un segmento de red y otras

redes, y después las mapean a los puertos asociados.
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El proceso es el siguiente:

Paso 1 Si los datos llegan por un medio de la red, un puente compara las direcciones
MAC de destino transportadas por los datos con las direcciones MAC de sus tablas.
Paso 2 Si el puente determina que la direccion MAC de destino de los datos es del
mismo segmento de red que el origen, no envia los datos a otros segmentos de la
red. Este proceso se conoce como filtrado. Al llevar a cabo este proceso, los puentes
pueden reducir significativamente la cantidad de trafico entre los segmentos de red
eliminando el trafico innecesario.

Paso 3 Si el puente determina que la direccion MAC de destino de los datos no es la
del segmento de red origen, envia los datos al segmento apropiado.

Paso 4 Si la direccion MAC de destino es desconocida para el puente, éste difunde

los datos a todos los dispositivos de la red excepto aquel del que se reciben.
1.5.5 Conmutador (Swltch)

Es un dispositivo de propdésito especial disefiado, para resolver problemas de
rendimiento en la red, debido a anchos de banda pequefios y embotellamientos (ver
figura 6). El conmutador puede acelerar la salida de paquetes, reducir tiempo de
espera y bajar el costo por puerto. Opera en la capa 2 del modelo OSI y reenvia los
paquetes en base a la direccion MAC.

El conmutador segmenta econdmicamente la red, dentro de pequefios dominios de
colisiones, obteniendo un alto porcentaje de ancho de banda para cada estacion

final.

Los conmutadores son dispositivos de la capa de enlace de datos que, al igual que
los puentes, permiten interconectar multiples segmentos LAN fisicos en redes
sencillas mas grandes. De forma similar a los puentes, los conmutadores remiten e
inundan el trafico con base a las direcciones MAC. Como la conmutacion se lleva a
cabo en el hardware, es significativamente méas rapido que la funcién de conmutacion

la realice un puente utilizando software.
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Figura 6. Conmutador
1.5.6 Enrutador (Router)

Es un equipo de interconexion de redes que actuan a nivel de los protocolos de red
(ver figura 7). Permite utilizar varios sistemas de interconexion mejorando el
rendimiento de la transmisién entre redes. Su funcionamiento es mas lento que los
puentes pero su capacidad es mayor. Permiten, incluso, enlazar dos redes basadas
en un protocolo, por medio de otra que utilice un protocolo diferente. Es una pasarela

entre dos redes que asegura la comunicacion a través de una red.

Los enrutadores toman decisiones logicas, con respecto a la mejor ruta, para el envio
de datos a través de una red interconectada y luego dirigen los paquetes hacia el
segmento y el puerto de salida adecuados. Toman decisiones basandose en la

densidad del tréfico y la velocidad de la conexion (ancho de banda o bandwidth).

Trabajar en la capa 3 permite al enrutador tomar decisiones basadndose en las
direcciones de red, en lugar de las direcciones MAC individuales de la capa 2. Los
enrutadores son el dispositivo regulador de trafico mas importante en las redes
grandes. Virtualmente, permiten que cualquier tipo de computadora se comunique

con otra en cualquier parte del mundo.

Figura 7. Enrutador
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1.6 Dispositivos de seguridad

Debido al incremento de las conexiones a Internet, asi como a la proliferacion de tele
trabajadores y usuarios moviles accediendo a las redes empresariales desde sitios
remotos, es de vital importancia el incremento de la seguridad en las redes.
Firewalls®, servidores AAA y concentradores VPN son componentes o dispositivos

relacionados con la seguridad de las redes.
1.6.1 Firewall

El término firewall se refiere a un programa firewall ejecutandose en un enrutador o a
un servidor o un componente hardware independiente especial de una red. Un
firewall protege los recursos de una red privada de los usuarios de otras redes.

Utilizar un firewall es como utilizar un oficial de trafico para garantizar que soélo el

trafico valido puede entrar o salir de ciertas redes.
1.6.2 Servidores AAA

Un servidor AAA es un programa de servidor que manipula las solicitudes de usuario
para acceder a una computadora y los recursos de la red. Un servidor AAA
proporciona servicios de autenticacion, autorizacion y contabilidad para una
empresa. Estos servidores garantizan que soélo los usuarios autenticados pueden
entrar en la red, que los usuarios so6lo tienen acceso a los recursos que necesitan y

gue se registra todo lo que ellos hacen después de permitirles la entrada.
1.7 Dispositivos inalambricos

Una LAN inalambrica (WLAN, Wireless LAN) ofrece todas las caracteristicas y
ventajas de las tecnologias LAN tradicionales, como Ethernet, sin las limitaciones de
los hilos o los cables. Entre los dispositivos de red inaldmbricos comunes se incluyen

las NIC inaldmbricas, puntos de acceso inalambricos y puentes inalambricos.

* Firewall: Enrutador o servidor de acceso disefiado como buffer entre cualquier red publicay red privada
conectadas.
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1.7.1 NIC inaldmbricas

Todo cliente inalambrico necesita una NIC inaldmbrica o un adaptador cliente. Estos
altimos estan disponibles como tarjetas PCMCIA y PCI para proporcionar
conectividad inalambrica a estaciones de trabajo portatiles y de escritorio. Todos los
adaptadores tienen antenas: las tarjetas PCMCIA las llevan integradas y las tarjetas
PCI cuentan con una antena externa. Las antenas proporcionan el rango necesario

para la transmision y recepcion de datos.
1.7.2 Puntos de acceso inalambricos

El punto de acceso (AP, Access Point) o estacién base es un transceptor’ LAN
inalambrico que puede actuar como un concentrador (punto central de una red
inalambrica independiente) o como un puente (punto de conexion entre redes
inalambricas y cableadas). Varios AP pueden suministrar funcionalidad
incrementada, permitiendo que los usuarios inalambricos naveguen libremente

manteniendo una conectividad ininterrumpida con la red.
1.7.3 Puentes inalambricos

Un puente inalambrico proporciona una conectividad inalambrica a alta velocidad (11

Mbps) y gran rango (mas de 25 millas) entre redes Ethernet.
1.8 Clasificacion de las redes

Es posible establecer una clasificacion de las redes con base a su cobertura de
servicio o en funciéon de su tamafo, asi como dependiendo de su localizacion
geografica. En este apartado se enfoca dicha clasificacion tomando dos criterios; con

base a su area geografica y a su topologia.
1.8.1 Segun su area geogréafica
1.8.1.1 Redes de area local (LAN)

Conocidas comunmente por sus siglas en inglés LAN (Local Area Network); son

redes de computadoras cuya extension oscila entre 10 metros a 1 kilbmetro, en vista

® Transmisor y/o receptor
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de su tamafio se emplean en oficinas, colegios y empresas pequefias. Siendo sus
velocidades de transmisién tipicas las que van de 10 a 100 Mbps. Tienen baja

latencia y baja tasa de errores.

Las LAN estan constituidas por computadoras, tarjetas de interfaz de red,
dispositivos periféricos, medios de red y dispositivos de red.

Las LAN permiten a las empresas que emplean tecnologia de computacién compartir
local y eficazmente archivos e impresoras, y posibilitar las comunicaciones internas,
como el correo electronico. Unen entre si datos, comunicaciones locales y equipos
de computacion. (Ver figura 8)

Las LAN estan disefiadas para hacer lo siguiente:

» Operar dentro de una zona geogréfica limitada.

» Permitir a muchos usuarios acceder a medios de gran ancho de banda.

» Proporcionar conectividad a tiempo completo a los servicios locales.

» Conectar fisicamente dispositivos adyacentes.

U;‘_'
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Figura 8 Red de area local (LAN)

1.8.1.2 Redes de area metropolitana (MAN)

Por sus siglas en ingles MAN (Metropolitan Area Network); son redes de
computadoras de tamafo superior a una LAN, ya que suelen abarcar el tamafio de
una ciudad. Son tipicas en empresas y organizaciones que poseen distintas oficinas
repartidas en una misma area metropolitana, por lo que, en su tamafio maximo,

comprenden un area de 10 km?.

22



Una MAN es una red que se extiende por un area metropolitana, como una ciudad o

un area suburbana. Las MAN son redes que conectan LAN separadas por la

distancia y que estan ubicadas dentro de un area geografica comun. Por ejemplo, un

banco con varias sucursales puede utilizar una MAN. (Ver figura 9)

Normalmente, un proveedor de servicios conecta dos o mas sitios LAN utilizando

lineas de comunicacion privadas o servicios Opticos. Una MAN también puede

crearse utilizando tecnologia de puente inalambrica por sefiales radiantes a través de

areas publicas. Los anchos de banda oOpticos mas grandes actualmente disponibles

hacen de las MAN una opcién mas funcional y econdmicamente factible que en el

pasado.

Las siguientes caracteristicas diferencian alas MAN de las LAN y las WAN:

» Las MAN interconectan usuarios en un area o region geografica mas grande que
la cubierta por una LAN, pero mas pequefia que la cubierta por una WAN.

» Las WAN conectan redes en una ciudad formando una sola red grande (que

entonces también puede ofrecer una conexion eficaz a una WAN).

Internet -

Figura 9. Red de area metropolitana (MAN)

1.8.1.3 Redes de area amplia (WAN)

Conocida como red WAN (Wide Area Network); las redes de area amplia conectan
equipos distantes entre si, su alcance global puede oscilar entre 100 y 1000
kilometros. A diferencia de las redes LAN y MAN, este tipo de redes no tienen un

administrador en particular, mas bien son administradas por los mismos usuarios
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qguienes prestan sus recursos, por ejemplo dispositivos de interconexibn como

enrutadores, puentes, etc., para conectar redes privadas con el resto del mundo.

Las WAN interconectan LAN, que proporcionan acceso a las computadoras o

servidores de archivos en otros lugares. Como las WAN conectan redes de usuario

sobre un area geografica grande, hace posible que las empresas puedan

comunicarse a grandes distancias.

Mediante el uso de WAN es posible que computadoras, impresoras y otros dispositi-

vos de una LAN se compartan con lugares distantes. Las WAN proporcionan

comunicaciones instantaneas a través de grandes areas geograficas. La posibilidad

de enviar un mensaje instantaneo a alguien en cualquier lugar del mundo ofrece las

mismas capacidades de comunicacion que soOlo eran posibles si las personas

estaban en la misma oficina fisica. El software de colaboracion ofrece acceso a los

recursos y la informacién en tiempo real, permitiendo reuniones remotas en lugar de

en persona. Las redes de area amplia también han creado una nueva clase de

trabajadores denominada teletrabajadores; personas que no tienen que abandonar

Su casa para ir a trabajar.

Las WAN estan disefiadas para hacer lo siguiente:

» Operar sobre grandes areas geograficamente separadas.

» Permitir que los usuarios mantengan una comunicacion en tiempo real con otros
usuarios.

» Proporcionar recursos remotos a tiempo completo conectados a los servicios
locales.

» Ofrecer servicios de correo electrénico, WWW, transferencia de archivos y

comercio electronico.
1.8.2 Segun su topologia

Al hablar de topologia de red nos referimos a la forma en que se distribuyen los
cables para conectarse con el servidor, la facilidad con que se tendera el cable y el
corte de todo el sistema de cableado. Esta topologia es similar a un plano de la red
dibujado en un papel, ya que se pueden tender cables a cada estacion de trabajo y

servidor de la misma.
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Una topologia de red define como estan conectadas computadoras, impresoras,
dispositivos de red y otros dispositivos. En otras palabras, una topologia de red
describe la disposicion de los cables y los dispositivos, asi como las rutas utilizadas
para las transmisiones de datos. La topologia influye enormemente en el
funcionamiento de la red.

Las redes pueden tener una topologia fisica y una topologia légica. La topologia
fisica se refiere a la disposicion fisica de los dispositivos y los medios.

Las topologias fisicas mas comunes son las siguientes:

Bus.

Anillo.

Estrella.

Estrella extendida.

Jerarquica.

Malla.

YV V. V V V V

1.8.2.1 Topologia en bus

En esta topologia de red el servidor y todas las estaciones estan conectados a un
cable general central que puede extenderse de cualquier forma por las paredes y
techos de la instalacién, todos los nodos comparten dicho cable y necesita
acopladores en ambos extremos. Las sefiales y los datos van y vienen por el cable,
asociados a una direccion destino; cada nodo verifica las direcciones de los paquetes
que circulan por la red para ver si alguna coincide con la suya propia.

Esta topologia usa una cantidad minima de cable; el cual es muy facil de instalar, ya
gue puede extenderse por un edificio en las mejores rutas posibles, de equipo en
equipo. Sin embargo el cable central puede convertirse en un cuello de botella en
entornos con un trafico elevado, ya que todas las estaciones de trabajo lo comparten.
Por lo tanto es dificil aislar los problemas de cableado en la red y determinar que
estacion o segmento de cable los origina, ya que todas las estaciones estan en el
mismo cable, una rotura de este, hara caer el sistema.

Con una topologia en bus fisica, el segmento de cable principal debe finalizar con un

terminador que absorba la sefial cuando ésta alcanza el final de la linea o cable. Si
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no hay un terminador, la sefial eléctrica que representa los datos rebotara al otro
extremo del cable, provocando errores en la red. (Ver figura 10)

Acopla 3

N

. |+___ : __||:f__F—DE'OpllﬂE
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Terminado

Figura 10 Topologia en bus

1.8.2.2 Topologia estrella

La topologia en estrella es la topologia fisica mas frecuente en las LAN.

Una vez instalada, la topologia en estrella se parece a los rayos de una rueda de
bicicleta. La topologia en estrella esta constituida por un punto de conexidn central
qgue es un dispositivo (como un concentrador, un conmutador o un enrutador) donde
se encuentran todos los segmentos de cable. Cada uno de las computadoras de la
red esta conectado al dispositivo central con su propio cable. (Ver figura 11 y figura
12).

Aungue la implementacion de una topologia en estrella fisica es mas costosa que la
de la topologia en bus fisica, sus ventajas contrarrestan ese coste adicional. Como
cada computadora esta conectada al dispositivo central con su propio cable, cuando
este cable tiene un problema, sblo esa computadora se ve afectada; el resto de la
red permanece operativa. Esta ventaja es extremadamente importante y debido a
ella casi todas las nuevas LAN que se disefian tienen una topologia en estrella
fisica.

Un punto de conexion central podria ser deseable para la seguridad o el acceso res-
tringido, pero esto también es un importante inconveniente de la topologia en

estrella. Si falla el dispositivo central, la red entera se desconecta.
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Cuando una red en estrella se expande para incluir un dispositivo de red adicional
conectado al dispositivo de red principal, se conoce como topologia en estrella
extendida (ver figura 13).

Figura 11 Topologia en estrella Figura 12 Topologia en estrella

Figura 13 Topologia en estrella extendida

1.8.2.3 Topologia en anillo
A diferencia de la topologia en bus fisica, la topologia en anillo no tiene principio o fin
que deba terminarse de forma acoplada. Los datos se transmiten en un sentido, al
contrario que en la topologia en bus logica. Una trama viaja alrededor del anillo,
parando en todos los nodos. Si un nodo quiere transmitir los datos, tiene permiso de
afnadir esos datos, asi como la direccion de destino, a la trama.
Esta contintia entonces viajando por el anillo hasta encontrar el nodo de destino, que
extrae los datos de la trama. La ventaja de utilizar este tipo de método es que no hay
colisiones de los paqguetes de datos.
Hay dos tipos de anillos:
* Anillo simple.
* Anillo doble.
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En un anillo simple (ver figura 14), todos los dispositivos de la red comparten un
solo cable y los datos viajan en una Unica direccion. Cada dispositivo espera su turno
para enviar datos por la red.

En esta topologia existe un nodo principal que es el encargado de gestionar
conflictos entre los diferentes nodos, para evitar la colision de tramas de informacion.
Sin embargo, cuando uno de los nodos de la red falla, afecta toda la red, y es
necesario corregir la falla haciendo uso de un conector especial que se emplea para
desconectar el nodo averiado y asi permitir que la red siga funcionando
adecuadamente.

El esquema de cableado que emplea este tipo de topologia es mas econdmico que el
de la topologia estrella y ademas es facilmente expandible ya que se pueden
conectar mas nodos a la red, siempre y cuando, se interrumpa la operabilidad de
esta mientras se hace la instalacion de nuevos nodos. Para ello debe tomarse en
cuenta que se requiere de dos pasos; desconectar el nodo para removerlo y luego
reinstalarlo en un nuevo lugar. Es asi como este tipo de red puede extenderse a

largas distancias con un costo de cableado similar al de la topologia de bus.
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Figura 14 Topologia en anillo simple

—

En un anillo doble, dos anillos permiten que los datos se envien en ambas
direcciones, como muestra la figura 15. Esta configuracidon crea redundancia
(tolerancia a fallos), lo que significa que si uno de los anillos falla, los datos pueden
transmitirse por el otro. Ademas, si ambos anillos fallan, una "reiniciacion” en el fallo

puede devolver la topologia a un anillo.
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Figura 15 Topologia en anillo doble

1.8.2.4 Topologia en arbol

Esta topologia es una variante de la topologia estrella, ya que se emplea el
dispositivo central de esta ultima para que en uno de sus puertos se conecte otro
dispositivo de la misma indole. Permitiendo con esto que las redes crezcan o sean
distribuidas de acuerdo al disefio de las instalaciones de un edificio o campus. Sin
embargo no es posible hacer crecer este tipo de red de forma indefinida; ya que sélo
pueden existir pocos puntos intermedios entre cualquier par de nodos en la red. (Ver
figura 16).

=¥ <— Terminal

Concentrador Primario Concentrader Secundario

(=1
=gl
] = | e B

Figura 16. Topologia en arbol

1.8.2.5 Topologia en malla completa

La topologia en malla completa conecta todos los dispositivos (nodos) con todos los
demas para conseguir redundancia y tolerancia a fallos, como muestra la figura 17.
El cableado en una topologia en malla completa tiene diferentes ventajas e
inconvenientes. La ventaja es que cada nodo esta conectado fisicamente con todos
los demas, creandose una conexion redundante. Si falla cualquiera de los enlaces, la
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informacion puede fluir por otros muchos enlaces para alcanzar su destino. El
principal inconveniente es que para algo mas que un pequefio numero de nodos, la
cantidad de medios para los enlaces y el nUmero de conexiones en las lineas puede
ser abrumador. La implementacion de una topologia en malla completa es costosa y
compleja. Normalmente se implementa en WAN entre enrutadores.

La topologia en malla se utiliza cuando no puede existir absolutamente ninguna
interrupcion en las comunicaciones, por ejemplo, en los sistemas de control de una
central nuclear. De modo que, como puede observar en el grafico, cada computadora
tiene sus propias conexiones con las deméas computadoras.

Esto también se refleja en el disefio de la Internet, que tiene mdltiples rutas hacia

cualquier ubicacion.

Figura 17 Topologia en malla completa.

1.8.2.6 Topologia en malla parcial

En una topologia en malla parcial, al menos uno de los dispositivos mantiene multi-
ples conexiones con otros sin estar conectado por completo, como muestra la figura
18. Una topologia en malla parcial todavia proporciona redundancia al contar con
varias rutas alternativas. Si una ruta no se puede utilizar, los datos toman otra
diferente, aunque sea mas larga. La topologia en malla parcial se utiliza en muchos

enlaces principales de telecomunicaciones, asi como en Internet.

Figura 18. Topologia en malla parcial.
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1.9 Fundamentos sobre protocolos.

Protocolo de red o también protocolo de comunicacion es el conjunto de reglas
que especifican el intercambio de datos u 6rdenes durante la comunicacion entre las
entidades que forman parte de una red.

En informatica y telecomunicaciones, un protocolo es una convencion, o estandar, o
acuerdo entre partes que regulan la conexion, la comunicacion y la transferencia de
datos entre dos sistemas. En su forma mas simple, un protocolo se puede definir
como las reglas que gobiernan la semantica (significado de lo que se comunica), la
sintaxis (forma en que se expresa) y la sincronizacion (quién y cuando transmite) de
la comunicacion.

Los protocolos pueden estar implementados bien en hardware (tarjetas de red),

software (drivers), o una combinacion de ambos.
Propiedades tipicas

Al hablar de protocolos no se puede generalizar, debido a la gran amplitud de
campos que cubren, tanto en propoésito, como en especificidad. No obstante, la

mayoria de los protocolos especifican una 0 mas de las siguientes propiedades:

> Deteccion de la conexion fisica sobre la que se realiza la conexiéon (cableada o
sin cables)

Pasos necesarios para comenzar a comunicarse.

Negociacion de las caracteristicas de la conexion.

Como se inicia y cOmo termina un mensaje.

Formato de los mensajes.

Qué hacer con los mensajes erréneos o corruptos (correccion de errores)
Como detectar la pérdida inesperada de la conexion, y qué hacer en ese caso.

Terminacion de la sesion de conexion.

YV V VYV V VY VYV VYV V

Estrategias para asegurar la seguridad (autenticacion, cifrado).
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Estandarizacion

Los protocolos que son implementados en sistemas de comunicacion que tienen un
amplio impacto, suelen convertirse en estandares, debido a que la comunicacion e
intercambio de informacion es un factor fundamental en numerosos sistemas, y para
asegurar tal comunicacion se vuelve necesario copiar el disefio y funcionamiento a
partir del ejemplo pre-existente. Esto ocurre tanto de manera informal como

deliberada.

Existen consorcios empresariales, que tienen como propdésito precisamente el de
proponer recomendaciones de estandares que se deben respetar para asegurar la
interoperabilidad de los productos.

Niveles de abstraccion

En el campo de las redes informaticas, los protocolos se pueden dividir en varias

categorias, una de las clasificaciones mas estudiadas es la OSI.

Segun la clasificacion OSI, la comunicacion de varios dispositivos se puede estudiar
dividiéndola en 7 niveles, que son expuestos desde su nivel mas alto hasta el mas

bajo:

Nivel Nombre Categoria

Capa 7 | Nivel de aplicacion

Capa 6 | Nivel de presentacion

Aplicacién
Capa 5 | Nivel de sesion
Capa 4 | Nivel de transporte
Capa 3 Nivel de red Transporte

32


http://es.wikipedia.org/wiki/Estándar
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_aplicación
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_presentación
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_sesión
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_transporte
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_red

Capa 2 | Nivel de enlace de datos de datos

Capa 1l | Nivel fisico

Tabla 3. Capas del modelo OSI

Los protocolos de cada capa tienen una interfaz bien definida. Una capa
generalmente se comunica con la capa inmediata inferior, la inmediata superior, y la
capa del mismo nivel en otras computadoras de la red. Esta division de los
protocolos ofrece abstraccion en la comunicacion.

Una aplicacion (capa nivel 7) por ejemplo, solo necesita conocer como comunicarse
con la capa 6 que le sigue, y con otra aplicacion en otra computadora (capa 7). No
necesita conocer nada entre las capas de la 1 y la 5. Asi, un navegador web (HTTP,
capa 7) puede utilizar una conexion Ethernet o PPP (capa 2) para acceder a la
Internet, sin que sea necesario cualquier tratamiento para los protocolos de este nivel
mas bajo. De la misma forma, un enrutador sélo necesita de las informaciones del
nivel de red para enrutar paquetes, sin que importe si los datos en transito
pertenecen a una imagen para un navegador web, un archivo transferido via FTP o

un mensaje de correo electronico.

Ejemplos de protocolos
Capa 1: Nivel fisico

+ Cable coaxial, Cable de fibra 6ptica, Cable de par trenzado, Microondas,
Radio.

Capa 2: Nivel de enlace de datos

+ Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM, HDLC,
PPP, Frame relay, IEEE 802.11, RDSI.
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Capa 3: Nivel de red
+ ARP, RARP, IP (IPv4, IPv6), X.25, ICMP, IGMP, NetBEUI, IPX, Appletalk.

Capa 4: Nivel de transporte

+ TCP, UDP, SPX.

Capa 5: Nivel de sesidn

+ NetBIOS, RPC, SSL.

Capa 6: Nivel de presentacion

+ ASN.1.

Capa 7: Nivel de aplicacién

+ SNMP, SMTP, NNTP, FTP, SSH, HTTP, SMB/CIFS, NFS, Telnet, IRC,
ICQ, POP3, IMAP.

En nuestro estudio nos limitaremos a los protocolos de la capa 2 por ser los que
estdn mas cerca la capa fisica, es decir los mas cercanos a lo que corresponde al

cableado, estos se presentan con mayor detalle a continuacion:
1.9.1 Protocolo ATM

El modo de transferencia asincrona o Asynchronous Transfer Mode (ATM) es
una tecnologia de telecomunicacion desarrollada para hacer frente a la gran
demanda de capacidad de transmision para servicios y aplicaciones.

o0 Breve historiade ATM

La primera referencia del ATM tiene lugar en los afios 60 cuando un norteamericano

de origen oriental perteneciente a los laboratorios Bell describié y patentdé un modo
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de transferencia no sincrono. Sin embargo el ATM no se hizo popular hasta 1988
cuando se decidid que seria la tecnologia de conmutacion de las futuras redes de

banda ancha.

Los representantes de EEUU y algun otro pais proponian un tamafo de celdas
grande de unos 128 bytes. Sin embargo para los representantes de los paises
europeos el tamafo ideal de las celdas era de 16 bytes, y sefialaban que un tamafio
de celda de 128 bytes provocaria retardos inaceptables de hasta 85 ms. Este retardo
no permitiria la transmision de voz con cierto nivel de calidad a la vez que obligaba a
instalar canceladores de eco. Después de muchas discusiones y ante la falta de
acuerdo se tomd una decision salomonica: “Ni para unos ni para otros 48 bytes sera
el tamafo de la celda”. Para la cabecera se tomo6 un tamafio de 5 bytes. Un extrafio
namero primo 53 (48+5) seria el tamafio definitivo, en octetos, de las células ATM.
Un numero que tuvo la virtud de no satisfacer a nadie, pero que suponia un
compromiso de todos los grupos de interés y evitaba una ruptura de consecuencias

imprevisibles.
Descripcion del proceso ATM

Con esta tecnologia, a fin de aprovechar al maximo la capacidad de los sistemas de
transmision, sean estos de cable o radioeléctricos, la informacion no es transmitida y
conmutada a través de canales asignados en permanencia, sino en forma de cortos
paquetes (celdas ATM) de longitud constante y que pueden ser enrutadas
individualmente mediante el uso de los denominados canales virtuales y trayectos

virtuales.
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Figura 19. Diagrama simplificado del proceso ATM

En la figura 19 se ilustra la forma en que diferentes flujos de informacion, de
caracteristicas distintas en cuanto a velocidad y formato, son agrupados en el
denominado médulo ATM para ser transportados mediante grandes enlaces de
transmision a velocidades de 155 o 622 Mbit/s.

En el terminal transmisor, la informacion es escrita byte a byte en el campo de

informacion de usuario de la celda y a continuacion se le afiade la cabecera.

En el extremo distante, el receptor extrae la informacién, también byte a byte, de las
celdas entrantes y de acuerdo con la informacion de cabecera, la envia donde ésta le
indique, pudiendo ser un equipo terminal u otro médulo ATM para ser encaminada a
otro destino. En caso de haber mas de un camino entre los puntos de origen y
destino, no todas las celdas enviadas durante el tiempo de conexion de un usuario

seran necesariamente encaminadas por la misma ruta, ya que en ATM todas las
conexiones funcionan sobre una base virtual.
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Formato de las celdas ATM
Son estructuras de datos de 53 bytes compuestas por dos campos principales:

1. Encabezado, sus 5 bytes tienen tres funciones principales: identificacion del
canal, informacion para la deteccion de errores y si la célula es o no utilizada.
Eventualmente puede contener también correccion de errores, numero de

secuencia.

2. Payload, tiene 48 bytes fundamentalmente con datos del usuario y protocolos

AAL® que también son considerados como datos del usuario.

Dos de los conceptos més significativos del ATM, canales virtuales y rutas virtuales,
estan materializados en dos identificadores en el encabezamiento de cada célula
(VCI y VPI) ambos determinan el enrutamiento entre computadoras. El estandar
define el protocolo orientado a conexién que las transmite y dos tipos de formato de

celda:

o NNI (Interfaz red a red) El cual se refiere a la conexion de conmutadores ATM
en redes privadas

e UNI (Interfaz usuario a red) este se refiere a la conexién de un conmutador
ATM de una empresa publica o privada con un terminal ATM de un usuario

normal, siendo este ultimo el mas utilizado.

Encaminamiento

ATM ofrece un servicio orientado a conexion, en el cual no hay un desorden en la
llegada de las celdas al destino. Esto lo hace gracias a los caminos o rutas virtuales
(VP) y los canales o circuitos virtuales (VC). En el caso de ATM, los caminos
virtuales (VP), son los caminos que siguen las celdas entre dos enrutadores ATM

pero este camino puede tener varios canales virtuales (VC).

® AAL son protocolos que se utilizan para meter un tipo de sefial determinada dentro de una red.
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En el momento de establecer la comunicacion con una calidad de servicio deseada y
un destino, se busca el camino virtual que van a seguir todas las celdas. Este camino
no cambia durante toda la comunicacion, asi que si se cae un nodo la comunicacion
se pierde. Durante la conexion se reservan los recursos necesarios para garantizarle

durante toda la sesion la calidad del servicio al usuario.

Cuando una celda llega a un encaminador, éste le cambia el encabezado segun la

tabla que posee y lo envia al siguiente con un VPI y/o un VCI nuevo.

La ruta inicial de encaminamiento se obtiene, en la mayoria de los casos, a partir de
tablas estéticas que residen en los conmutadores. También podemos encontrar
tablas dinamicas que se configuran dependiendo del estado de la red al comienzo de
la conexion; éste es uno de los puntos donde se ha dejado libertad para los
fabricantes. Gran parte del esfuerzo que estdn haciendo las compafias esta
dedicando a esta area, puesto que puede ser el punto fundamental que les permita

permanecer en el mercado en un futuro.
Perspectiva de latecnologia ATM

El modo de transferencia asincrona fue la apuesta de la industria tradicional de las
telecomunicaciones por las comunicaciones de banda ancha. Se plante6 como
herramienta para la construccion de redes de banda ancha (B-ISDN) basadas en
conmutacion de paquetes en vez de la tradicional conmutacion de circuitos. El
despliegue de la tecnologia ATM no ha sido el esperado por sus promotores. Las
velocidades para las que estaba pensada (hasta 622 Mbps) han sido rapidamente
superadas; no esta claro que ATM sea la opcion mas adecuada para las redes
actuales y futuras, de velocidades del orden del gigabit. ATM se ha encontrado con la
competencia de las tecnologias provenientes de la industria de la Informatica, que
con proyectos tales como la VoIP parece que ofrecen las mejores perspectivas de

futuro.
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1.9.2 Protocolo FDDI

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) es un conjunto de estandares 1ISO y ANSI
para la transmision de datos en redes de computadoras de area local (LAN)
mediante cable de fibra éptica . Se basa en la arquitectura token ring y permite una
comunicacion tipo Full Duplex. Dado que puede abastecer a miles de usuarios, una
LAN FDDI suele ser empleada como cableado vertical para una red de area amplia

(WAN).

También existe una implementaciéon de FDDI en cables de hilo de cobre conocida
como CDDI.

Funcionamiento

Una red FDDI utiliza dos arquitecturas token ring, una de ellas como apoyo en caso
de que la principal falle. En cada anillo, el trafico de datos se produce en direccion
opuesta a la del otro. Empleando uno solo de esos anillos la velocidad es de 100
Mbps y el alcance de 200 km, con los dos la velocidad sube a 200 Mbps pero el
alcance baja a 100 km. La forma de operar de FDDI es muy similar a la de token ring,
sin embargo, el mayor tamafio de sus anillos conduce a que su latencia sea superior

y mas de una trama puede estar circulando por un mismo anillo a la vez.

FDDI se disefid con el objeto de conseguir un sistema de tiempo real con un alto
grado de fiabilidad. Se consider6 como un objetivo de disefio la transmision
virtualmente libre de errores. Es por esto, entre otras cosas, que se opto por la fibra
Optica como medio para el FDDI. Ademas se especificd que la tasa de error total del
anillo completo FDDI no debiera exceder un error cada 10° bits (es decir, un error por
gigabit) con una tasa de pérdida de paquetes de datos que tampoco excediese 10°.
En el caso que se produzca un fallo en una estacion o que se rompa un cable, se
evita automaticamente la zona del problema, sin la intervenciéon del usuario,
mediante lo que se conoce como “curva de retorno” (wrapback). Esto ocurre cuando
el anillo FDDI detecta un fallo y direcciona el trafico hacia el anillo secundario de

modo que pueda reconfigurar la red. Todas las estaciones que se encuentran
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operando correctamente se mantienen en linea e inalteradas. Tan pronto como se

corrige el problema, se restaura el servicio en dicha zona.
Caracteristicas

La red FDDI tiene un ciclo de reloj de 125 MHz que le permite al usuario obtener una
velocidad maxima de transmision de datos de 100 Mbps. Ahora bien, la tasa de bits
gue la red es capaz de soportar efectivamente puede superar el 95% de la velocidad
de transmision maxima. Con FDDI es posible transmitir una trama de red, o diversas

tramas de tamafio variable de hasta 4500 bytes durante el mismo acceso.

Las especificaciones de FDDI permiten que existan un maximo de 500 estaciones
FDDI (conexiones fisicas) directamente sobre cada anillo paralelo. Las estaciones

FDDI utilizan una direccion de 45 bytes, definida por la IEEE.

El cable de fibra multimodo con un diametro exterior del nacleo de 62.5 micrones
(um) y un diametro exterior del revestimiento de 125 um (62.5/125) es el tipo de
medio con el que empezo a operar la red FDDI. Esto se debe a que el estandar FDDI
especifica las caracteristicas de estacion a estacion y de cable de planta sobre la
base del cable 62.5/125 para proporcionar un puerto de referencia comdn que

permite verificar si existe conformidad.

Las empresas que producen y disefian estos productos como AT&T, DEC, etc.,
recomiendan la fibra 62.5/125. También cabe la posibilidad de utilizar otros tipos de
cables de fibra Optica incluidos 100/140, 82.5/128 y 50/125. Existe una cantidad
importante de fibra oscura 50/125 que ya se encuentra instalada en numerosas
zonas. Este tipo de fibra es muy comun en Europa y el lejano Oriente, especialmente
en Japon.

Especificaciones

FDDI especifica la capa fisica y la capa de enlace de datos del modelo OSI, pero no
es una sola especificacion, sino un conjunto de 4 especificaciones aisladas, cada una
de ellas con una funcion especifica. Juntas, estas especificaciones tienen la

capacidad de proveer alta velocidad de conexion entre las capas superiores tales
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como TCP/IP y un medio como el cableado de fibra Optica. Las cuatro
especificaciones de FDDI son:

> La especificacibn MAC (Media Access Control) define cdmo se accede al
medio, incluyendo el formato de la trama, manejo del token, direccionamiento,
algoritmos para el célculo del valor de CRC (control de redundancia ciclica), y
mecanismos de recuperacion de errores.

> La especificacion PHY (Physical Layer Protocol) define los procedimientos de
codificacion y decodificacion de datos, requerimientos de temporizacion
(clocking), y el entramado, entre otras funciones.

> La especificacion PMD (Physical-Medium Dependent) define las
caracteristicas del medio de transmision, incluyendo enlaces de fibra Optica,
niveles de potencia, tasas de error de bit, componentes Opticos y conectores.

> La especificacion SMT (Station Management) define la configuracién de
estaciones FDDI, configuracion de anillo, caracteristicas de control de anillo,
incluyendo insercion y extraccion, inicializacion, aislamiento de errores,

planificacion y estadisticas de coleccion.

1.9.3 Protocolo HDLC

HDLC (High-Level Data Link Control) es un protocolo de comunicaciones de datos
punto a punto entre dos elementos basado en el ISO 3309. Proporciona recuperacion
de errores en caso de pérdida de paquetes de datos, fallos de secuencia y otros.
Este es un protocolo de propdésito general, que opera a nivel de enlace de datos.

Este ofrece una comunicacion confiable entre el trasmisor y el receptor.

Es el protocolo mas importante para el enlace de datos. No solo porque es el mas
utilizado, sino porque ademas es la base para otros protocolos importantes de esta
capa, en los que se usan formatos similares e iguales procedimientos a los que se
usan en HDLC.
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Caracteristicas basicas del HDLC

HDLC define tres tipos de estaciones, dos configuraciones del enlace y tres modos

de operacion para la transferencia de los datos.
Los tres tipos de estaciones son:

» Estacion primaria: se caracteriza porque tiene la responsabilidad de controlar
el funcionamiento del enlace. Las tramas generadas por la primaria se

denominan ordenes.

» Estacion secundaria: funciona bajo el control de la estacion primaria. Las
tramas generadas por la estacion secundaria se denominan respuestas. La
primaria establece un enlace légico independiente para cada una de las

secundarias presentes en la linea.

» Estacion combinada: es una mezcla entre las caracteristicas de las primarias
y las secundarias. Una estacién de este tipo puede generar tanto érdenes

como respuestas.
Las dos posibles configuraciones del enlace son:

» Configuracion no balanceada: esta formada por una estacion primaria y una

0 mas secundarias. Permite transmision full-duplex y semi-duplex.

» Configuracion balanceada: consiste en dos estaciones combinadas. Permite

igualmente transmision full-duplex o semi-duplex.
Los tres modos de transferencia de datos son:

» Modo de respuesta normal (NRM, Normal Response Mode): se utiliza en la
configuracion no balanceada. La estacion primaria puede iniciar la
transferencia de datos a la secundaria, pero la secundaria solo puede

transmitir datos usando respuestas a las ordenes emitidas por la primaria.

» Modo balanceado asincrono (ABM, Asynchronous Balanced Mode): se

utiliza en la configuracion balanceada. En este modo cualquier estacion
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combinada podré iniciar la transmision sin necesidad de recibir permiso por

parte de la otra estacion combinada.

» Modo de respuesta asincrono (ARM, Asynchronous Response Mode): se
utiliza en la configuracion no balanceada. La estacion secundaria puede iniciar
la transmision sin tener permiso explicito por parte de la primaria. La estacion
primaria sigue teniendo la responsabilidad del funcionamiento de la linea,

incluyendo la iniciacion, la recuperacion de errores, y la desconexion logica.

El modo de respuesta normal suele usarse en lineas con multiples conexiones y en
enlaces punto a punto, mientras que el modo balanceado asincrono es el mas
utilizado de los tres modos; debido a que en modo balanceado asincrono no se
necesitan hacer sondeos, la utilizacion de los enlaces punto a punto con full-duplex
es mas eficiente con este modo. El modo de respuesta asincrono solo se usa en

casos muy particulares.
Estructura

HDLC usa transmision sincrona. Todos los intercambios se realizan a través de
tramas, HDLC utiliza un formato Unico de tramas que es valido para todos los

posibles intercambios: datos e informacion de control.

En la tabla 4 se muestra la estructura de una trama HDLC. Al campo de delimitacion,
de direcciéon y de control, que preceden al campo de informacion se denominan
cabecera. La FCS’ junto con el otro campo de delimitacién final que esta a

continuacion del campo de datos de denomina cola.

Los campos de delimitacion estan localizados en los dos extremos de la trama, y
ambos corresponden a la siguiente combinacién de bits 01111110. Se puede usar un
anico delimitador como final y comienzo de la siguiente trama simultaneamente. A
ambos lados de la interfaz entre el usuario y la red, los receptores estaran
continuamente intentando detectar esta secuencia para sincronizarse con el

comienzo de la trama.

’ Secuencia de comprobacién de trama
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Cuando se recibe una trama, la estacion seguira intentando detectar esa misma
secuencia para determinar asi el final de la trama. Como se usa la secuencia
01111110 en la delimitacion de las tramas, es necesario el uso del procedimiento
denominado insercion de bits. Por el cual, el emisor cuando deba enviar una cadena
gue contenga una secuencia de cinco bits en 1 insertar4 inmediatamente después
del quinto 1 un 0. EIl receptor, tras la deteccién del delimitador de comienzo,
monitorizara la cadena de bits recibida, de tal manera que cuando aparezca una
combinacion de cinco 1 seguidos, el sexto bit se examinara. Si dicho bit es 0, se
eliminara sin mas. Si el sexto bit es un 1 y el séptimo es un 0, la combinacién se
considera como un delimitador. Si los bits sexto y séptimo son ambos igual a 1 se

interpreta como una indicacion de cierre generada por el emisor.

Flag | Direccion | Control I nformacion FCS | Flag(comienzodela
trama siguiente)
8 8 hits 8or16 | Longitud variable, 0 0 mas 16 8 hits
bits bits bits, multiplos de 8 bits

Tabla 4. Estructura de una trama HDLC

Cada dato que se envia, es encapsulado en una trama HDLC, esto afiadiéndole un
encabezado y una cola. El encabezado contiene una direccion HDLC y un campo de

control HDLC. La cola contiene un campo de CRC (ciclic redundancy check).

Cada trama es separada por un delimitador o bandera con valor hexadecimal 7E.

Este flag o bandera se puede utilizar para identificar el inicio de la siguiente trama.

Existen tres tipos de trama (DL_PDU): trama de informacion que transportan los
datos del usuario, de supervision y de gestion (o no numeradas). ElI orden de
inyeccion de las tramas en el medio de transmisién es LSB (primero el bit menos

significativo).

Las tramas de supervision se utilizan para el reconocimiento de tramas, control de
flujo y control de errores (siempre que no sea posible hacerlo mediante las tramas de

informacion).
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Existen cuatro subtramas:

Reconocimiento Positivo: RR N Reconoce las tramas hasta la N-1 e indica que la

proxima trama que espera recibir es la N.

Si tiene el bit P (poll/sondeo) activado indica que la estacion primaria esta sondeando

a la estacion secundaria.

Si tiene el bit F activado y es después de una seleccién, indica que el secundario
esta listo para recibir datos del primario. Si no es después de una seleccion, la
estacion secundaria indica a la primaria que no tiene mas tramas que transmitir.
Normalmente la estacién secundaria envia tramas de informacion hasta que se le
acaban los datos y entonces envia una trama RR con F activado para indicar

finalizacion.

Reconocimiento Positivo: No Listo Para Recibir: RNR N Reconoce las tramas

hasta la N-1 e indica que ahora mismo no puede recibir mas tramas.

Si tiene el bit P activado sirve para seleccionar la estacion secundaria que recibira los

datos, indicando que la estacion primaria no va a recibir datos.

Si tiene el bit F activado sirve para que la estacion secundaria indique a la estacion

primaria que no esté listo para recibir datos.

Rechazo: REJ N Reconoce las tramas hasta la N-1 e indica que a partir de la trama

N hay que retransmitir.

Selective Reject: Rechazo Selectivo: SREJ N Indica que la trama N no llegd

correctamente y debe ser retransmitida.
Campo de Direccién

El campo de direccién identifica a la estacion secundaria que ha transmitido o que va
a recibir la trama. Este campo no se usa en enlaces punto a punto. El mismo tiene
normalmente 8 bits, puede usarse también un formato ampliado en el que la
direccion tendra un multiplo de 7 bits. El bit menos significativo de cada octeto sera
respectivamente 1 0 0, si es 0 no el Ultimo octeto del campo de direccidn. Los 7 bits

restantes de cada octeto formaran la direccion propiamente dicha.
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Campo de control

En HDLC se definen tres tipos de tramas, cada una con formato diferente para el
campo de control. Las tramas de informacion (tramas-1) transportan los datos
generados por el usuario. Las tramas de supervision (tramas-S) proporcionan el
mecanismo ARQ cuando la incorporaciéon de las confirmaciones en las tramas-I no
es factible. Las tramas no numeradas (Tramas- N) proporcionan funciones

complementarias para controlar el enlace.
Campo de informacion

El campo de informacion solo esta presente en las tramas- | y en algunas tramas N.
Este campo puede contener cualquier secuencia de bits, con la Gnica restriccion que
el nimero de bits sea igual a un multiplo entero de 8. La longitud de este campo es

variable y siempre sera menor que un valor maximo predefinido.
Campo para la secuencia de comprobaciéon de la trama

La secuencia de comprobacion de la trama (FCS, Frame Check Sequence) es un
codigo para la deteccion de errores calculado a partir de los bits de la trama

excluyendo los delimitadores.
1.9.4 Protocolo PPP

Point-to-point Protocol, es decir, Protocolo punto a punto, es un protocolo de nivel
de enlace estandarizado. Por tanto, se trata de un protocolo asociado a la pila

TCP/IP de uso en Internet. Mas conocido por su acrénimo: PPP.
Descripcion

El protocolo PPP permite establecer una comunicacion a nivel de enlace entre dos
computadoras. Generalmente, se utiliza para establecer la conexion a Internet de un
particular con su proveedor de acceso a través de un modem telefonico.

Ocasionalmente también es utilizado sobre conexiones de banda ancha.
Ademas del simple transporte de datos, PPP facilita dos funciones importantes:

» Autenticacion. Generalmente mediante una clave de acceso.
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> Asignacion dindmica de IP. Los proveedores de acceso cuentan con un nimero
limitado de direcciones IP y cuentan con mas clientes que direcciones.
Naturalmente, no todos los clientes se conectan al mismo tiempo. Asi, es posible
asignar una direccion IP a cada cliente en el momento en que se conectan al
proveedor. La direccion IP se conserva hasta que termina la conexion por PPP.
Posteriormente, puede ser asignada a otro cliente.

PPP también tiene otros usos, por ejemplo se ha venido utilizando para conectar a
trabajadores desplazados de sus oficinas a través de un centro de acceso remoto de
su empresa. Aungue esta aplicacion se esta abandonando en favor de las redes

privadas virtuales, mas seguras.
Trama PPP

Una trama PPP esta basada en HDLC. Tiene un minimo de 6 bytes y un maximo
indeterminado. La trama HDLC con PPP es:

Bandera | Direccion | Control | Protocolo Datos FCS | Bandera
Ox7e OxFF 0x03 2 bytes Longitud variable. | 204 Ox7e
Puede llevar bytes
relleno.

Tabla 5. Trama punto a punto

Nota: Ox7e son 8 bits en notacién hexadecimal.

La direccion siempre es OxFF que es la direccion de difusion estandar de todos los
destinos. En PPP no hay direcciones individuales de cada estacion dado que soélo
hay dos. El campo control vale 0x03, que corresponde con tramas de usuario no

numeradas en HDLC.

El campo FCS (Frame Check Sequence) es una secuencia de comprobacion de
trama. Se utiliza para detectar errores en la transmisién de la trama. El transmisor
calcula el CRC® del contenido de la trama y lo coloca en el campo FCS. El receptor

calcula el CRC de la trama que recibe y lo compara con el valor que hay en el FCS.

® CRC: Comprobacion de redundancia ciclica
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Si los valores son distintos, hay bits errébneos en la trama, por lo que se descarta. Si
el campo FCS es de 2 bytes se usa un CRC de 16 bits. Si el campo FCS es de 4
bytes, se usa un CRC de 32 bits.

PPP consta de las siguientes fases:

1.

Establecimiento de conexidon. Durante esta fase, una computadora contacta
con la otra y negocian los parametros relativos al enlace usando el protocolo
LCP. Este protocolo es una parte fundamental de PPP. Usando LCP se
negocia el método de autenticacion a utilizar, el tamafio de los datagramas,

numeros magicos para usar durante la autenticacion.

Autenticacion. No es obligatorio. Existen dos protocolos de autenticacion. El
mas basico e inseguro es PAP, aunque no se recomienda dado que manda el
nombre de usuario y la contrasefia en claro. Un método mas avanzado y

preferido por muchos es CHAP, en el cual la contrasefia se manda cifrada.

Configuraciéon de red. En esta fase se negocian parametros dependientes
del protocolo de red que se esté usando. PPP puede llevar muchos protocolos
de red al mismo tiempo y es necesario configurar individualmente cada uno de
estos protocolos. Para configurar un protocolo de red se usa el protocolo NCP
correspondiente. Por ejemplo, si la red es IP, se usa el protocolo IPCP para

asignar la direccion IP del cliente y sus servidores DNS.

Transmision. Durante esta fase se manda y recibe la informacion de red. LCP
se encarga de comprobar que la linea estd activa durante periodos de

inactividad. Obsérvese que PPP no proporciona cifrado de datos.

Terminacion. La conexion puede ser finalizada en cualquier momento y por

cualquier motivo.

PPP tiene todas las propiedades de un protocolo de nivel de enlace:

> Garantia de recepcion.

> Recepcion ordenada.

Para ello utiliza la técnica de ventana deslizante.
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1.9.5 Protocolo token ring

Arquitectura de red desarrollada por IBM en los afios 70's con topologia l6gica en
anillo y técnica de acceso de paso de testigo. Token ring se recoge en el estandar
IEEE 802.5. En desuso por la popularizacion de Ethernet; no obstante, determinados

escenarios, tales como bancos, siguen empleandolo.

El Token es una trama que circula por el anillo en su Unico sentido de circulacion.
Cuando una estacion desea transmitir y el Token pasa por ella, lo toma. Este sélo
puede permanecer en su poder un tiempo determinado (10 ms). Tienen una longitud
de 3 bytes y consiste en un delimitador de inicio, un byte de control de acceso y un
delimitador de fin.

Método de acceso al medio

El acceso al medio es determinista por el paso de testigo o token passing, como en
Token_Bus o FDDI, a diferencia de otras redes de acceso no deterministico (como
Ethernet). Un token (testigo) es pasado de computadora en computadora, y cuando
una de ellas desea transmitir datos, debe esperar la llegada del token vacio, el cual
tomara e introducira los datos a transmitir, y enviara el token con los datos al destino.
Una vez que la computadora destino recibe el token con los datos, lo envia de
regreso a la computadora que lo envié con los datos, con el mensaje de que los
datos fueron recibidos correctamente, y se libera de computadora en computadora

hasta que otra maquina desee transmitir, y asi se repetira el proceso.

El token pasa de maquina en maquina en un mismo sentido, esto quiere decir que Si
una computadora desea emitir datos a otro cliente que esta detras, el testigo debera

dar toda la vuelta hasta llegar al destino.
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Caracteristicas principales

> Utiliza una topologia logica en anillo, aunque por medio de una unidad de
acceso de estacion multiple (MSAU), la red puede verse como si fuera una
estrella.

> Ultiliza cable especial apantallado, aunque el cableado también puede ser par
trenzado.

> La longitud total de la red no puede superar los 366 metros.

> Estas redes alcanzan una velocidad maxima de transmision que oscila entre
los 4 y los 16 Mbps. *Posteriormente el High Speed Token Ring (HSTR) elevé
la velocidad a 100 Mbps.

1.9.6 Protocolo Ethernet

Ethernet es el nombre de una tecnologia de redes de computadoras de éarea local
basada en tramas de datos. El nombre viene del concepto fisico de ether. Ethernet
define las caracteristicas de cableado y sefializacion de nivel fisico y los formatos de
trama del nivel de enlace de datos del modelo OSI. Ethernet se refiere a las redes de
area local y dispositivos bajo el estandar IEEE 802.3 que define el protocolo
CSMA/CD, aunque actualmente se llama Ethernet a todas las redes cableadas que
usen el formato de trama descrito mas abajo, aunque no tenga CSMA/CD como
método de acceso al medio.

Ethernet es popular porque permite un buen equilibrio entre velocidad, costo y
facilidad de instalacion. Estos puntos fuertes, combinados con la amplia aceptacion
en el mercado y la habilidad de soportar virtualmente todos los protocolos de red
populares, hacen a Ethernet la tecnologia ideal para la red de la mayoria de usuarios

de la informatica actual.
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Formato de la trama de Ethernet

Trama de Ethernet

Preambulo | SOF | Destino | Origen | Tipo Datos FCS
7 bytes 1 byte | 6 bytes | 6bytes | 2 bytes | 46 a 1500 bytes | 4 bytes

Tabla 6. Formato de la trama de Ethernet

Preambulo

Un campo de 7 bytes (56 bits) con una secuencia de bits usada para sincronizar y
estabilizar el medio fisico antes de iniciar la transmisién de datos. El patrén del
preambulo es:

10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010

Estos bits se transmiten en orden, de izquierda a derecha.
SOF (Start Of Frame) Inicio de Trama

Campo de 1 byte (8 bits) con un patron de 1s y Os alternados y que termina con dos
1s consecutivos. El patron del SOF es: 10101011. Indica que el siguiente bit sera el
bit mas significativo del campo de direccion MAC de destino.

Aunque se detecte una colision durante la emision del preambulo o del SOF, el

emisor debe continuar enviando todos los bits de ambos hasta el fin del SOF.
Direccién de destino

Campo de 6 bytes (48 bits) que especifica la direccion MAC de tipo EUI-48 hacia la
que se envia la trama. Esta direccion de destino puede ser de una estacion, de un
grupo multicast o la direccidon de broadcast de la red. Cada estacion examina este

campo para determinar si debe aceptar el paquete.
Direccion de origen

Campo de 6 bytes (48 bits) que especifica la direccion MAC de tipo EUI-48 desde la
gue se envia la trama. La estacion que deba aceptar el paquete conoce por este

campo la direccion de la estacion origen con la cual intercambiara datos.
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Tipo
Campo de 2 bytes (16 bits) que identifica el protocolo de red de alto nivel asociado
con el paquete o, en su defecto, la longitud del campo de datos. La capa de enlace

de datos interpreta este campo.
Datos

Campo de 46 a 1500 Bytes de longitud. Cada Byte contiene una secuencia arbitraria
de valores. El campo de datos es la informacion recibida del nivel de red (la carga
atil). Este campo, también incluye los H3 y H4 (cabeceras de los niveles 3 y 4),

provenientes de niveles superiores.
FCS (Frame Check Sequence - Secuencia de Verificacion de Trama)

Campo de 32 bits (4 bytes) que contiene un valor de verificacion CRC (Control de
Redundancia Ciclica). El emisor calcula este CRC usando todo el contenido de la
trama y el receptor lo re calcula y lo compara con el recibido a fin de verificar la
integridad de la trama.

Métodos para calcular el nimero de secuencia de verificacion de trama

» Verificacion por redundancia ciclica.

» Paridad bidimensional: Coloca a cada uno de los bytes en un arreglo
bidimensional y realiza chequeos verticales y horizontales de redundancia sobre
el mismo creando asi un byte extra con un niamero par o impar de 1s binarios.

» Checksum (suma de verificacion) de Internet: Agrega los valores de todos los bits

de datos para obtener una suma.
Tecnologiay velocidad de Ethernet

Hace ya mucho tiempo que Ethernet consiguié situarse como el principal protocolo
del nivel de enlace. Ethernet 10Base2 consiguio, ya en la década de los 90s, una
gran aceptacion en el sector. Hoy por hoy, 10Base2 se considera como una
“tecnologia de legado" respecto a 100BaseT. Hoy los fabricantes ya desarrollaron
adaptadores capaces de trabajar tanto con la tecnologia 10baseT como la 100BaseT

y esto ayuda a una mejor adaptacion y transicion.
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Las tecnologias Ethernet que existen se diferencian en estos conceptos:

» Velocidad de transmision
o Velocidad a la que transmite la tecnologia.
» Tipo de cable
o Tecnologia del nivel fisico que usa la tecnologia.
» Longitud méxima
o Distancia maxima que puede haber entre dos nodos adyacentes (sin
estaciones repetidoras).
» Tipologia
o Determina la forma de actuar de los puntos de enlace centrales. Estos
pueden ser conectores T (hoy s6lo usados con las tecnologias mas
antiguas),concentradores (con la tipologia de estrella de difusion) o

conmutadores (con la tipologia de estrella conmutada).
Hardware comunmente usado en unared Ethernet

Los elementos de una red Ethernet son: los nodos de red y el medio de
interconexion. Los nodos de red pueden clasificarse en dos grandes grupos: Equipo
Terminal de Datos (DTE) y Equipo de Comunicacion de Datos (DCE). Los DTE son
dispositivos de red que generan o que son el destino de los datos: como las PCs, las
estaciones de trabajo, los servidores de archivos, los servidores de impresién; todos
son parte del grupo de las estaciones finales. Los DCE son los dispositivos de red
intermediarios que reciben y retransmiten las tramas dentro de la red; pueden ser:
enrutadores, conmutadores (switch), concentradores (hub), repetidores o interfaces

de comunicacién, ej.: un médem o una tarjeta de interface.
Presente y futuro de Ethernet

Ethernet se plante6 en un principio como un protocolo destinado a cubrir las
necesidades de las redes LAN. A partir de 2001 Ethernet alcanzo los 10 Gbps lo que
dio mucha mas popularidad a la tecnologia. Dentro del sector se planteaba a ATM

como la total encargada de los niveles superiores de la red, pero el estandar 802.3
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(Ethernet Gigabit 10) se ha situado en una buena posicion para extenderse al nivel
WAN

1.9.7 Protocolo frame relay

Frame Relay o (Frame-mode Bearer Service) es una técnica de comunicacion
mediante retransmisién de tramas. Consiste en una forma simplificada de tecnologia
de conmutacién de paquetes que transmite una variedad de tamafios de tramas o
marcos (“frames”) para datos, perfecto para la transmision de grandes cantidades de

datos.

La técnica frame relay se utiliza para un servicio de transmision de voz y datos a alta
velocidad que permite la interconexion de redes de &rea local separadas

geograficamente a un costo menor.

Ofrece mayores velocidades y rendimiento, a la vez que provee la eficiencia de
ancho de banda que viene como resultado de los mdultiples circuitos virtuales que
comparten un puerto de una sola linea. Los servicios de frame relay son confiables y
de alto rendimiento. Son un método econdémico de enviar datos, convirtiéndolo en
una alternativa a las lineas dedicadas. El frame relay es ideal para usuarios que
necesitan una conexion de mediana o alta velocidad para mantener un trafico de

datos entre localidades multiples y distantes.

Frame relay proporciona conexiones entre usuarios a través de una red publica, del
mismo modo que lo haria una red privada punto a punto, esto quiere decir que es

orientado a la conexion.

Las conexiones pueden ser del tipo permanente, o conmutadas. Por ahora solo se
utiliza la permanente. De hecho, su gran ventaja es la de reemplazar las lineas

privadas por un sélo enlace a la red.

El uso de conexiones implica que los nodos de la red son conmutadores, y las
tramas deben llegar ordenadas al destinatario, ya que todas siguen el mismo camino
a través de la red, puede manejar tanto trafico de datos como de voz.
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Al contratar un servicio frame relay, contratamos un ancho de banda determinado en
un tiempo determinado. A este ancho de banda se le conoce como CIR (Commited
Information Rate). Esta velocidad, surge de la division de Bc (Committed Burst), entre
Tc (el intervalo de tiempo). No obstante, una de las caracteristicas de frame relay es
su capacidad para adaptarse a las necesidades de las aplicaciones, pudiendo usar
una mayor velocidad de la contratada en momentos puntuales, adaptandose muy
bien al trafico en rafagas, pero en media en el intervalo Tc no debera superarse la

cantidad estipulada Bc.

Para realizar control de congestién de la red, frame relay activa unos bits, que se
llaman FECN (forward explicit congestion notification), BECN (backward explicit
congestion notification) y DE (Discard Eligibility). Para ello utiliza el protocolo LAPF,

un protocolo de nivel de enlace que mejora al protocolo LAPD.

FECN se activa, o lo que es lo mismo, se pone en 1, cuando hay congestiéon en el
mismo sentido que va la trama. BECN se activa cuando hay congestion en el sentido
opuesto a la transmision. DE igual a 1 indica que la trama sera descartable en cuanto
haya congestion. Se utiliza el llamado algoritmo del cubo agujereado, de forma que
se simulan 2 cubos con un agujero en el fondo: Por el primero de ellos pasan las
tramas con un trafico inferior a CIR, el que supera este limite pasa al segundo cubo,
por el que pasara el trafico inferior a CIR+EIR (y que tendran DE=1). El que supera
este segundo cubo es descartado. En cada nodo hay un gestor de tramas, que
decide, en caso de congestidn, a quien notificar, si es leve avisa a las estaciones que
generan mas trafico, si es severa le avisa a todos. Siguiendo el algoritmo anterior,
podriamos descartar en el peor de los casos el trafico que pasa a través del segundo
cubo. Este funcionamiento garantiza que se cumplen las caracteristicas de la gestién

de tréfico.

Por otro lado, no lleva a cabo ningun tipo de control de errores o flujo, ya que delega
ese tipo de responsabilidades en capas superiores, obteniendo como resultado una
notable reducciéon del trafico en la red, aumentando significativamente su

rendimiento. Esta delegacion de responsabilidades también conlleva otra
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consecuencia, y es la reduccién del tamafio de su cabecera, necesitando de menor
tiempo de proceso en los nodos de la red y consiguiendo de nuevo una mayor
eficiencia. Esta delegacion de control de errores en capas superiores es debido a
que frame relay trabaja bajo redes digitales en las cuales la probabilidad de error es

muy baja.
Aplicaciones y beneficios:

» Reduccion de complejidad en la red. Conexiones virtuales mdultiples son
capaces de compartir la misma linea de acceso.

» Equipo a costo reducido. Se reduce las necesidades del “hardware” y el
procesamiento simplificado ofrece un mayor rendimiento por su dinero.

» Mejoramiento del desempeiio y del tiempo de respuesta. Conectividad directa
entre localidades con pocos atrasos en la red. Mayor disponibilidad en la red.
Las conexiones a la red pueden redirigirse automaticamente a diversos cursos
cuando ocurre un error.

» Se pueden utilizar procedimientos de Calidad de Servicio (QoS) basados en el
funcionamiento frame relay.

» Tarifa fija. Los precios no son sensitivos a la distancia, o que significa que los
clientes no son penalizados por conexiones a largas distancias.

» Mayor flexibilidad. Las conexiones son definidas por los programas. Los
cambios hechos a la red son mas rapidos y a menor costo si se comparan con

otros servicios.

1.9.8 Protocolo IEEE 802.11
El protocolo IEEE 802.11 o WI-FI es un estandar de protocolo de comunicaciones del
IEEE que define el uso de los dos niveles mas bajos de la arquitectura OSI (capas
fisica y de enlace de datos), especificando sus normas de funcionamiento en una
WLAN. En general, los protocolos de la rama 802.x definen la tecnologia de redes de

area local.

La familia 802.11 actualmente incluye seis técnicas de transmision por modulacion

que utilizan todos los mismos protocolos.
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El estandar original de este protocolo data de 1997, era el IEEE 802.11, tenia
velocidades de 1 hasta 2 Mbps y trabajaba en la banda de frecuencia de 2,4 GHz. En
la actualidad no se fabrican productos sobre este estandar. El término IEEE 802.11
se utiliza también para referirse a este protocolo al que ahora se conoce como
"802.11legacy." La siguiente modificacion aparecio en 1999 y es designada como
IEEE 802.11b, esta especificacion tenia velocidades de 5 hasta 11 Mbps, también
trabajaba en la frecuencia de 2,4 GHz. También se realizé una especificacion sobre
una frecuencia de 5 GHz que alcanzaba los 54 Mbps, era la 802.11a y resultaba
incompatible con los productos de la b y por motivos técnicos casi no se
desarrollaron productos. Posteriormente se incorporé un estandar a esa velocidad y
compatible con el b que recibiria el nombre de 802.11g. En la actualidad la mayoria
de productos son de la especificacion b y de la g . El siguiente paso se dara con la
norma 802.11n que sube el limite tedrico hasta los 600 Mbps. Actualmente ya
existen varios productos que cumplen un primer borrador del estandar N con un
maximo de 300 Mbps (80-100 estables). La seguridad forma parte del protocolo
desde el principio y fue mejorada en la revision 802.11i. Otros estandares de esta
familia (c—f, h—j, n) son mejoras de servicio y extensiones 0 correcciones a
especificaciones anteriores. El primer estandar de esta familia que tuvo una amplia
aceptacion fue el 802.11b. En 2005, la mayoria de los productos que se

comercializan siguen el estandar 802.11g con compatibilidad hacia el 802.11b.

Los estandares 802.11b y 802.119g utilizan bandas de 2,4 gigahercios (GHz) que no
necesitan de permisos para su uso. El estandar 802.11a utiliza la banda de 5 GHz. El
estandar 802.11n hara uso de ambas bandas, 2,4 GHz y 5 GHz. Las redes que
trabajan bajo los estandares 802.11b y 802.11g pueden sufrir interferencias por parte
de hornos microondas, teléfonos inalambricos y otros equipos que utilicen la misma
banda de 2,4 GHz.
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1.9.9 Protocolo RDSI

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI o ISDN en inglés) como: es una red que
procede por evolucion de la red digital integrada (RDI) y que facilita conexiones
digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de servicios, tanto
de voz como de otros tipos, y a la que los usuarios acceden a través de un conjunto

de interfaces normalizados.

Se puede decir entonces que es una red que procede por evolucion de la red
telefonica existente, que al ofrecer conexiones digitales de extremo a extremo
permite la integracibn de multitud de servicios en un Unico acceso,
independientemente de la naturaleza de la informacion a transmitir y del equipo

terminal que la genere.

En el estudio de la RDSI se han definido unos llamados puntos de referencia que
sirven para delimitar cada elemento de la red. Estos son llamados R, S, T, Uy V,
siendo el U el correspondiente al par de hilos de cobre del bucle telefénico entre la
central y el domicilio del usuario, es decir, entre la central y la terminacién de red
TR1.

El concepto de RDSI se introduce mejor considerandolo desde distintos puntos de

vista:
Principios de la RDSI

1. Soporte de aplicaciones, tanto de voz como de datos, utilizando un conjunto
de aplicaciones estandar.

2. Soporte para aplicaciones conmutadas y no conmutadas. RDSI admite tanto
conmutacion de circuitos como conmutaciéon de paquetes. Ademas, RDSI
proporciona servicios no conmutados con lineas dedicadas a ello.

3. Dependencia de conexiones de 64 Kbps RDSI proporciona conexiones de
conmutacién de circuitos y de conmutacién de paquetes a 64 kbps. Este es el

bloque de construccion fundamental de la RDSI.
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4. Inteligencia en la red. Se espera que la RDSI pueda proporcionar servicios
sofisticados por encima de la sencilla situacion de una llamada de circuito
conmutado.

5. Arquitectura de protocolo en capas. Los protocolos para acceso a la RDSI
presentan una arquitectura de capas que se puede hacer corresponder con la
del modelo OSI.

6. Variedad de configuraciones. Es posible mas de una configuracion fisica para
implementar RDSI. Esto permite diferencias en politicas nacionales, en el
estado de la tecnologia, y en las necesidades y equipos existentes de la base
de clientes.

La interfaz del usuario

El usuario tiene acceso a la RDSI mediante un interfaz local a un flujo digital con una
cierta velocidad binaria y un ancho de banda determinado. Hay disponibles flujos de
varios tamafos para satisfacer diferentes necesidades. Por ejemplo un cliente
residencial puede requerir s6lo capacidad para gestionar un teléfono o un terminal de
videotexto. Una oficina querrd sin duda conectarse a la a RDSI a través de una
centralita (PBX) digital local, y requerira un flujo de mucha més capacidad.

Canales RDSI

El flujo digital entre la central y el usuario RDSI se usa para llevar varios canales de
comunicacién. La capacidad del flujo, y por tanto el nidmero de canales de
comunicacién, puede variar de un usuario a otro. Para la transferencia de

informacion y sefalizacion se han definido los siguientes canales:

» Canal B: es el canal basico de usuario. Es un canal a 64 Kbps para transporte de
la informacion generada por el terminal de usuario. Se puede usar para transferir
datos digitales, voz digital codificada, o una mezcla de trafico de baja velocidad,
incluyendo datos digitales y voz digitalizada descodificada a la velocidad antes

mencionada de 64 Kbps Puede subdividirse en subcanales, en cuyo caso todos
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ellos deben establecerse entre los mismos extremos subcriptores. Puede soportar
las siguientes clases de conexiones:

o Conmutacion de circuitos: El usuario hace una llamada y se establece
una conexion de circuito conmutado con otro usuario de la red, con unos
recursos dedicados. Cabe destacar que el dialogo de establecimiento de la
llamada no tiene lugar en el canal B, sino en el D, que se define a
continuacion.

o Conmutacion de paquetes: el usuario se conecta a un nodo de
conmutacion de paquetes y los datos se intercambian con otros usuarios.
Los recursos no son dedicados.

o Permanentes: no requiere un protocolo de establecimiento de llamada. Es

equivalente a una linea alquilada. Se contrata un canal fijo, permanente.

» Canal D: es un canal de sefalizaciéon a 16 6 64 Kbps Sirve para dos fines.

Primero, lleva informacion de sefializacién para controlar las llamadas de circuitos
conmutados asociadas con los canales B. Ademas el canal D puede usarse para
conmutacion de paquetes de baja velocidad mientras no haya esperando

informacion de sefializacion.

Canales H: son canales destinados al transporte de flujos de informacion de
usuario a altas velocidades, superiores a 64 Kbps

En la RDSI estan definidos los siguientes canales H:

YV V V V

HO Velocidad 384 Kbps (equivalente a 6B).

H10 Velocidad 1472 Kbps (equivalente a 23B).
H11 Velocidad 1536 Kbps (equivalente a 24B).
H12 Velocidad 1920 Kbps (equivalente a 30B).
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Acceso Primario

El acceso primario esta destinado a usuarios con requisitos de capacidad mayores,
tales como oficinas con centralita (PBX) digital o red local (LAN). Debido a las
diferencias en las jerarquias de transmision digital usadas en distintos paises, no es

posible lograr un acuerdo en una Unica velocidad de los datos.

Estados Unidos, Jap6n y Canada usan una estructura de transmisién basada en
1.544 Mbps, mientras que en Europa la velocidad estandar es 2.048 Mbps.
Tipicamente, la estructura para el canal de 1.544 Mbps es 23 canales B mas un
canal D de 64 Kbps y, para velocidades de 2.048 Mbps, 30 canales B mas un canal
D de 64 Kbps

Portadores

» Modo circuito: son las funciones que se necesitan para establecer, mantener, y
cerrar una conexion de circuito conmutado en un canal de usuario. Esta funcién
corresponde al control de una llamada en redes de telecomunicaciones de
conmutacion de circuitos existentes.

» Modo paquete: son las funciones que se necesitan para establecer una conexion
de circuito conmutado en un nodo de conmutacion de paquetes RDSI.

0 Servicio Portador de Llamada Virtual.
o0 Servicio Portador de Circuito Virtual Permanente.

Arquitectura de Protocolos

Desde el punto de vista del estandar OSI, una pila RDSI consta de tres protocolos:

> Capa fisica
> Capa de enlace, o data link layer (DLL)
> Capa de red, o network layer (el protocolo RDSI, propiamente dicho)

Desde el punto de vista del interfaz con el usuario, se incluyen sobre la capa de red

protocolos para Interaccion usuario-red y protocolos para interaccion usuario-usuario.
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Conexiones RDSI
RDSI proporciona tres tipos de servicios para comunicaciones extremo a extremo.

1. Circuitos conmutados sobre el canal B: la configuracién de red y protocolos
para conmutacion de circuitos implican usuario y la red de establecimiento y
cierre de llamadas, y para acceso a las instalaciones de la red

2. Conexiones permanentes sobre canal B: un periodo de tiempo indefinido
después de la suscripcion. No existe establecimiento y liberacion de llamada
sobre canal D.

3. Conmutacién de paquetes proporcionado por RDSI.

Numeracion
Una direccion RDSI puede utilizarse para:

» ldentificar un terminal especifico dentro de una linea digital RDSI.

» ldentificar un punto de acceso al servicio de red en un entorno OSI.

» Identificar un punto de acceso al servicio de red en un entorno no conforme al
modelo OSI.
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Capitulo 2
FUNDAMENTOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

2.1 Origen del cableado estructurado

Los sistemas telefénicos, eléctricos y de computacién se desarrollaron por vias
totalmente separadas.

Las empresas superponian instalaciones en forma anarquica en funcién de la
demanda de nuevos usuarios y la incorporacién de nuevos equipamientos.

Cada proveedor de equipos realizaba la instalacion de cables que mas le convenia y
éste no podia utilizarse por los otros fabricantes, lo cual dificultaba al cliente el
cambio de proveedor, ya que el nuevo equipamiento no era compatible con el
cableado existente y lo obligaba a comprar al anterior proveedor o cambiar toda la
red.

El profundo avance de la tecnologia ha hecho que hoy sea posible disponer de
servicios que eran inimaginables afios atras. En lo referente a informéatica y
telecomunicaciones, resulta posible utilizar hoy servicios de video conferencia,
consultar bases de datos remotas en linea, transferir en forma instantanea
documentos de un computador a otro ubicado a miles de kildmetros, desde el
computador de la oficina, el correo electronico, para mencionar solamente algunos
de los servicios de aparicion mas creciente, que coexisten con otros ya tradicionales,
como la telefonia, FAX, etc.

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

Los diversos servicios antes mencionados plantean varias clases de cableado. Si a
ello le sumamos que permanentemente aparecen nuevos productos y servicios, con
requerimientos muchas veces diferentes, resulta claro que, realizar el disefio de una

instalacion eléctrica moderna para un edificio de oficinas, pretendiendo que dicho



cableado tenga una vida Gtil de varios afios y soporte la mayor cantidad de servicios
existentes y futuros posibles, no es una tarea facil.

Para completar el panorama, se debe tener en cuenta que la magnitud de la obra
requerida para llegar con cables a cada uno de los puestos de trabajo de un edificio
es considerable, implicando un costo nada despreciable en materiales y mano de
obra.

Si el edificio se encuentra ya ocupado, como ocurre en la mayoria de los casos, se
deben tener en cuenta ademas las alteraciones y molestias ocasionadas a los
ocupantes del mismo.

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

estructurado”.
2.2 Definicién de cableado estructurado

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, conmutadoras, redes de area local (LAN) y equipo de
oficina entre si. Al mismo tiempo, permite conducir sefiales de control como son:
sistemas de seguridad y acceso, control de iluminacion, control ambiental, etc. El
objetivo primordial es proveer de un sistema total de transporte de informacién a
través de un medio comun.

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a
transportar, a lo largo y ancho de un edificio, las sefales que genera un emisor de

algun tipo de sefal hasta el correspondiente receptor.
2.3 Evolucion de los sistemas de cableado

A principios de la década de los 80’s, cuando las computadoras se comenzaron a
enlazar a fin de intercambiar informacién, se usaron muchos modelos de cableado
diferentes. Algunas compafias construyeron sus sistemas basados en cable coaxial.

Otras pensaron que el bi-coaxial u otros tipos trabajarian mejor.
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Con esos cables tenian que seguirse ciertos parametros a fin de hacer funcionar el
sistema. Se tenian que usar cierto tipo de conectores, se tuvieron que establecer
longitudes méaximas de tendido, y fueron necesarias topologias particulares.
(Topologia en estrella, anillo, bus, arbol, malla; detallas en el capitulo 1).

A través de la definicibn de cada aspecto de sus sistemas, los fabricantes
"encerraban” a los consumidores dentro de sistemas que eran propiedad privada de
cada quien. El sistema de un fabricante no trabajaba con el de otro, ni utilizaba
cualquier otro tipo de cable. Si un consumidor decidia cambiar sistemas, no solo
necesitaba comprar nueva electrénica y programacion, sino que también necesitaba
cambiar el cableado.

Localizar fallas en sistemas privados era muy dificil y tardado, comparado con los
actuales sistemas de cableado estructurado. Un problema en cualquier estacion de
trabajo podia traer la caida del sistema completo, sin dejar Indicio al administrador de
la red, de donde pudo haber ocurrido el problema. Eventualmente se encontraba la
causa del problema, tal como una conexion rota. Una vez terminadas las
reparaciones, se levantaba el sistema de nuevo en linea. El proceso podia durar
horas o dias, dejando a los usuarios paralizados. Con tales sistemas, los traslados,
adiciones, o cambios eran también dificiles. Cada vez que se agregaba una nueva
maquina, se tenia que instalar cable nuevo e insertarlo en el anillo, o anexarlo a la
linea. Aun mas, pudiera tenerse que dar de baja el sistema completo para agregar un
nuevo usuario.

Estos factores contribuyeron a aumentar la frustracion entre los administradores de
redes, quienes constantemente buscaban formas mas faciles de mantener sus redes,
reducir los tiempos fuera de servicio, y bajar costos. De hecho, los estudios han
mostrado que hasta un 70% de las caidas de red en un sistema privado no
estructurado, es atribuible al cableado.

El sistema de cableado telefénico complementé el problema de los sistemas
privados. Como parte de su acuerdo operativo para 1984, AT&T ya no se hizo
responsable del cableado al interior de las instalaciones del cliente y desde entonces,

el proveedor del servicio mantiene el sistema solo hasta el punto de acometida.
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Mas alla de este punto, el mantenimiento y actualizacion del sistema telefonico, fue
responsabilidad del cliente.

Como resultado, los administradores de redes tenian problemas, dos sistemas de
cableado distintos que demandan total y particular atencion. El deseo de un sistema
gue pudiera usarse para cualquier aplicacion, sin los consecuentes problemas y
dolores de cabeza de los sistemas anteriores, crecié exponencialmente hasta la
llegada del cableado estructurado.

Los sistemas de cableado de Ilugares utilizados para servicios de
telecomunicaciones, han experimentado una constante evolucion con el correr de los
afos. Los sistemas de cableado para teléfonos fueron en una oportunidad
especificados e instalados por las compaiiias de teléfonos, mientras que el cableado
para datos estaba determinado por los proveedores del equipo de computacion.
Después de la divisibn de la compafia AT&T en los Estados Unidos, se hicieron
intentos para simplificar el cableado, mediante la introduccion de un enfoque mas
universal. A pesar de que estos sistemas ayudaron a definir las pautas relacionadas
con el cableado, no fue sino hasta la publicacion de la norma sobre tendido de cables
en edificios ANSI/EIA/TIA-568 en 1991, que estuvieron disponibles las
especificaciones completas para guiar en la seleccion e instalacion de los sistemas

de cableado.
2.4 Cuando se justifica instalar un cableado estructurado.

Se recomienda instalar un cableado estructurado cuando se dese contar con las

siguientes caracteristicas:

» Tener una red confiable. El cableado, es el medio fisico que interconecta la red y
si no se tiene bien instalado se pone en riesgo el buen funcionamiento de la
misma.

» Una solucién de largo plazo para la integracién de redes. (desde 2 hasta 20
afos), esto significa hacer las cosas bien desde el principio, el cableado
estructurado garantiza que pese a las innovaciones de los fabricantes de
tecnologia, éstos buscan que el cableado estructurado no se altere, ya que una
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2.5

vez que se instala se convierte en parte del edificio. La media de uso que se
considera para un cableado estructurado es de 10 afios pudiendo llegar hasta 20.
Cuando el numero de dispositivos de red que se va a conectar justifique la
instalacion de un cableado estructurado para su facil administracion y
confiabilidad en el largo plazo (de 10 dispositivos de red en adelante). Si
hablamos de una pequefia oficina (menos de 10 dispositivos de red), puede ser
que la inversion que representa hacer un cableado estructurado no se justifique y
por tanto se puede optar por un cableado mas informal instalado de la mejor

manera posible.

Inconvenientes de improvisar una red

Al improvisar una red se pueden presentar uno o varios de los inconvenientes que se

presentan a continuacion:

>

Y

Desempefio muy lento de algunos puntos de la red, o inclusive tiene caidas de
servicio.

Posibles colisiones de informacion.

Nula planeacién de crecimiento.

Facil acceso a poder alterar el cableado (no existen placas de pared debidamente
instaladas, ni tampoco un area restringida dedicada a bloquear el acceso a
personas no autorizadas a la parte medular del cableado, el closet de
comunicaciones).

Convivencia de cable de varios tipos tales como: cables eléctricos, telefonicos,
coaxiales, pares apantallados, pares si apantallar con diferente numero de
conductores, etc.

Deficiente o nulo etiquetado del cable, lo que impide su uso para una nueva
funcion incluso dentro del mismo sistema.

Imposibilidad de aprovechar el mismo tipo de cable para equipos diferentes.
Peligro de interferencias, averias y dafos personales, al convivir en muchos
casos los cables de transmision de datos con los de suministro eléctrico.

Coexistencia de diferentes tipos de conectores.
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» Trazados diversos de los cables a través del edificio. Segun el tipo de conexion
hay fabricantes que eligen la estrella, otros el bus, el anillo o diferentes
combinaciones de estas topologias.

» Posibilidad de accidentes. En diversos casos la acumulacion de cables en el cielo
falso ha provocado su derrumbamiento.

» Recableado por cada traslado de un terminal, con el subsiguiente coste de

materiales y sobre todo de mano de obra.
2.6 Tipos de cableado estructurado

Los cableados estructurados se dividen por categorias y por tipo de materiales que
se utilizan. La categoria en la que se dio a conocer el cableado estructurado es 5,
pero al dia de hoy existen categorias superiores, categoria 5 mejorada "5e",
categoria 6 y categoria 7, éstas se miden en funcion de su maxima capacidad de

transmision. A continuacion se detallan las categorias disponibles.

Categoria 1: Esta categoria consiste en elementos basicos de telecomunicacion y en
cables de circuitos electrénicos de potencia limitada, usualmente llamados "Nivel 1".
Transmision lenta de datos, hasta 1 Mbps. Este tipo de componentes no debe ser

utilizado en sistemas de cableado estructurado.

Categoria 2: Consiste en cables especificados hasta 1MHz, usualmente llamados
“Nivel 2". Empleado para transmision de voz y datos (en forma lenta) 4 Mbps. Este

tipo de componentes no debe ser utilizado en sistemas de cableado estructurado.

Categoria 3: Esta define los parametros de transmision hasta 16MHz, 10 Mbps.
Entre las principales aplicaciones de los cables de categoria 3 encontramos: voz,
Ethernet y token ring. Los componentes de categoria 3 representan el minimo
desempefio para cables de 100 Ohm en sistemas de cableado de par de hilos

trenzado de naturaleza estructural.

Categoria 4: ElI cable UTP categoria 4 tiene la capacidad de soportar
comunicaciones en redes de computadoras a velocidades de 20Mbps a 20MHz. El

largo maximo es de 90 metros, sin necesidad de repetidor.
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Categoria 5: El cable UTP categoria 5, es el mas usado hoy en dia en redes de area
local (LAN), con la capacidad de sostener comunicaciones a 100 Mbps. La categoria
5 define los parametros de transmision hasta 100MHz. Entre las principales
aplicaciones de los cables de categoria 5 encontramos: voz, Ethernet, Token Ring,
Fast Ethernet 100Base-TX, ATM 155 Mbps, ATM 622 Mbps y Gigabit Ethernet.

Categoria 5 mejorada (5e): La categoria 5e define los parametros de transmision
hasta 100MHz, hasta 165 Mbps. La diferencia fundamental con la categoria 5 normal
es el agregar nuevas pruebas de certificacion de manera de asegurar el soporte
directo de la tecnologia Gigabit Ethernet. Entre las principales aplicaciones de los
cables de categoria 5 mejorada encontramos: voz, Ethernet 10Base-T, Token Ring,
100VG AnyLan, Fast Ethernet 100Base-TX, ATM 155 Mbps, ATM 622 Mbps y
Gigabit Ethernet.

Categoria 6: Esta ha sido liberada el mes de junio del 2002 y define como
pruebas de certificacion las mismas que la categoria 5e pero siendo mas estricta
en sus valores limites, ademas por una peticion del IEEE las pruebas aumentaron
de 200MHz que era la tasa de transmision original a 250MHz. La categoria es tan
estricta en sus pruebas que aun no hay soluciones para la construccién personal
de cables cortos de conexion los cuales solo pueden ser fabricados en

laboratorios (fabricas) especializadas.
2.6.1 Caracteristicas de la categoria 5y 5e

» Tamafio: El menor diametro de los cables de par trenzado no blindado permite
aprovechar mas eficientemente las canalizaciones y los armarios de distribucion.

» Peso: El poco peso de este tipo de cable con respecto a los otros tipos de cable
facilita el tendido.

» Flexibilidad: La facilidad para curvar y doblar este tipo de cables permite un
tendido mas rapido asi como el conexionado de las salidas de
telecomunicaciones y las regletas. El radio de doblado del cable no 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 2.5 cm.
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» Impedancia caracteristica: La impedancia caracteristica es igual 100 ohm + 15

% desde 1MHz hasta la frecuencia mas elevada referida (16, 20 6 100MHz) de

una categoria particular.

» Instalaciéon: Debido a la amplia difusion de este tipo de cables, existen una gran

variedad

de suministradores, instaladores y herramientas que abaratan la

instalacién y puesta en marcha.

» Integracion: Los servicios soportados por este tipo de cable incluyen:

Red de Area Local ISO 802.3 (Ethernet) y ISO 802.5 (Token Ring)

v
v
v
v
v

» Parametros Eléctricos: Los parametros eléctricos que se miden son:

v

N N N N

Telefonia analbgica
Telefonia digital
Terminales sincronos
Terminales asincronos

Lineas de control y alarmas

Atenuacion en funcion de la frecuencia (dB)
Impedancia caracteristica del cable (Ohm)
Acoplamiento del punto mas cercano (NEXT- dB)
Relacion entre Atenuacion y Crostalk (ACR- dB)
Capacitancia (pf/m)

Resistencia en DC (Ohm/m)

Velocidad de propagacion nominal (% en relacién C, C = 300,000 Km/s)

» Certificacién: Cuando se certifica una instalacion con base a la especificacion de

"Categoria 5y 5e" se hace de Punta a Punta y se garantiza por escrito.
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2.7 Aplicaciones del cableado estructurado

Las técnicas de cableado estructurado se aplican en:

» Edificios donde la densidad de puestos informéaticos y teléfonos es muy alta:
oficinas, centros de ensefanza, tiendas, edificios inteligentes, etc.

» Donde se necesite gran calidad de conexionado asi como una rapida y efectiva
gestion de la red: hospitales, fabricas automatizadas, centros oficiales, edificios

alquilados por plantas, aeropuertos, terminales, hoteles, etc.
2.8 Redes estructuradas vrs. Redes convencionales

Para ver las diferencias entre redes estructuradas y las redes convencionales se

menciona lo siguiente:

Redes convencionales. Como se puede observar el disefio de la red se hace al
construir el edificio y segun hagan falta modificaciones se iran colocando cajas
interiores, segun lo crea oportuno el proyectista y sin ninguna estructura definida.
Todo ello tiene el inconveniente de que no siempre tenemos una caja cerca y el
cableado hasta la caja, cada instalador la hace por donde lo cree mas conveniente,
teniendo asi el edificio infinidad de diferentes trazados para el cableado.

Ademas de todo ello para cada traslado de un solo teléfono tenemos que recablear
de nuevo y normalmente dejar el cable que se da de baja sin desmontar, siendo este
inutilizable de nuevo muchas veces por no saber y otras por la incompatibilidad de
distintos sistemas con un cable.

Pero el mayor problema se encuentra cuando queremos integrar varios sistemas en
el mismo edificio. En este caso tendremos ademéas de la red telefonica, la red
eléctrica, la red informética, asi como la de seguridad o de control de servicios
técnicos. Todo ello con el gran inconveniente de no poder usar el mismo cable para
varios sistemas distintos ya sea por interferencias entre los mismos o bien porque los
instaladores no saben utilizarlo. Los cables estan por lo general sin identificar y sin
etiquetar.
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Desventajas de las redes convencionales:

>
>
>
>
>
>

Diferentes trazados de cableado.
Reinstalacion para cada traslado.

Cable viejo acumulado y no reutilizable.
Incompatibilidad de sistemas.

Interferencias por los distintos tipos de cables.

Mayor dificultad para localizacion de averias.

Redes estructuradas. A diferencia de una red convencional, en el cableado

estructurado, como su mismo nombre indica, la red se estructura (o divide en

tramos), para estudiar cada tramo por separado y dar soluciones a cada tramo

independientemente sin que se afecten entre si.

En el tipo de cableado estructurado se han resuelto muchos de los problemas

citados en el apartado anterior, como por ejemplo el poder reutilizar el cable para

distintos sistemas asi como poder compartirlo entre si, sin interferencias. También

tenemos que al tratarse de un mismo tipo de cable se instala todo por el mismo

trazado (dentro de lo posible) no hace falta una nueva instalacion para efectuar un

traslado de equipo, siempre que se haya dimensionado bien la red, lo cual trae como

consecuencia que no existan cables viejos inutilizables.

Ventajas del cableado estructurado:

>

Y V VYV V

Trazados homogéneos.

Facil traslados de equipos.

Convivencia de distintos sistemas sobre el mismo soporte fisico.

Transmision a altas velocidades para redes.

Mantenimiento mucho mas rapido, econémico y sencillo.
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2.9 Cableado estructurado vrs redes inalambricas, un mito pasado de moda
Con el avance de las nuevas tecnologias, las actuales tendencias y demas adelantos
de vanguardia, son muchas las especulaciones y posiciones con relacion al futuro de
los sistemas de cableado estructurado, comparados con las soluciones de red y
comunicaciones inalambricas. Lo que muchos no se han detenido a pensar, es
verdaderamente hasta qué punto ambas soluciones son rivales, y mas alla de esto,
qué tanto pueden facilmente complementarse, de acuerdo con las bondades que
ofrece cada una.

El cableado, por su parte, se constituye como la plataforma o mejor aun, la autopista
sobre la cual viajan cada uno de los datos de diversa indole de una compafiia que
suministra suficiente desempefio para mantener comunicada la red de manera tal
que cualquier servicio de voz, datos, video, audio, trafico de Internet, seguridad,
control y monitoreo esté disponible desde y hacia cualquier punto de conexién de la
construccion.

Esto es posible distribuyendo cada servicio a través del edificio por medio de un
cableado estructurado compuesto de cables de cobre o fibra Ooptica. Esta
infraestructura estd disefiada para maximizar la velocidad y eficiencia. Y es
precisamente esta funcién vital, lo que le exige y por supuesto, le concede al
cableado estructurado la caracteristica mas importante a la hora de transportar la
informacion critica de la empresa: la seguridad.

Un sistema de cableado estructurado es un disefio de arquitectura abierta ya que es
independiente de la informacién que se trasmite a través de él. También es confiable
porque en caso de un dafio o desconexion, la falla se limita solo a la seccién dafiada,
y no afecta al resto de la red. De igual forma, las redes basadas en cableados
estructurados son mas robustas frente a interferencias y condiciones adversas y
externas, ya que se instalan en un medio autonomo y flexible a cambios.

Con la moda de las instalaciones inaldmbricas en todo tipo de construcciones y
edificios, son reiterativas las preguntas: ¢Cual sera el futuro de los sistemas de
cableado estructurado? , ¢ Es inminente su desaparicion?

Contrario a lo que muchas personas opinan, quiza por desconocimiento o por simple

credulidad popular, los sistemas de cableado estructurado son cada vez mas
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relevantes para la implementacion de proyectos de comunicaciones, siendo los
sistemas inalambricos un servicio complementario que suple otro tipo de
necesidades. Asi, son diversos los requerimientos que enfrenta una compaiiia en el
area de comunicaciones y conectividad, pero son tal vez la velocidad y la calidad con
gue se recibe y se envia la informacion las caracteristicas que mas demandan las
personas a la hora de acceder a la red. Un sistema de servicios o productos
Wireless® tiene como funcién principal suministrar acceso de servicios de red a través
de sistemas de comunicaciones sin cables a zonas especificas que requieran
movilidad.

Pensar en construir un sistema de comunicaciones a partir de soluciones
inalambricas es completamente imposible, maxime si consideramos que el medio
que utiliza una solucion Wireless para funcionar es el aire, es decir, un medio
compartido por todo tipo de construcciones y sistemas, lo que dificulta la rapidez con
la que un usuario puede acceder a la red. Debido a que estos sistemas estan
compartiendo su medio con indeterminados equipos 0 usuarios y para garantizar el
acceso rapido y eficiente es necesario acudir a construcciones de cableado.

De otro lado, es clave tener en cuenta que el Wireless es importante en areas
especiales como por ejemplo, salas de junta, salones de conferencia, cafeterias y
bibliotecas, donde es un requerimiento tener movilidad, y cuestiones como la
velocidad y el ancho de banda pasan a un segundo plano.

Lo mas importante al planificar e implementar una red de comunicaciones para una
compafia es asegurarse de que la velocidad, seguridad y eficiencia seran las
caracteristicas mas sobresalientes del sistema, esto se logra con la adecuada
instalacion de un sistema de cableado estructurado, y si de manera alternativa, las
necesidades son primordialmente de movilidad en ciertos espacios de la compaifiia,

el Wireless es una buena respuesta a esta demanda.

! Wireless significa inalambrico. Ver glosario para detalles
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2.10 Componentes de un sistema con cableado estructurado

En conjunto, a todo el cableado de un edificio se llama SISTEMA y a cada parte en la
que se subdivide se llama SUBSISTEMA. Se llama estructurado porque obedece a
esta estructura definida.

Existen varios tipos de cableado estructurados segun la aplicacién en que se usen.
Las variaciones de unas a otras son, el tipo de componentes utilizados segun el
ambiente donde se utilizan, como por ejemplo cables y elementos especiales para

ambientes acidos o humedos.
Los componentes de un sistema con cableado estructurado son:

a) Cableado horizontal

b) Cableado vertical(backbone)
c) Cuarto de telecomunicaciones.
d) Cuarto de Equipo

e) Cuarto de entrada de servicios.

f) Sistema de Puesta a Tierra.
a) Cableado horizontal

Se emplea el término horizontal pues es la parte del sistema de cableado que corre
de manera horizontal entre los pisos y techos de un edjficio.

Son los cables usados para unir cada area de trabajo con el panel de conexion; lugar
donde se centraliza todo el cableado del edificio. Todo el cableado horizontal debera
ir canalizado por conducciones adecuadas. En la mayoria de los casos se eligen
para esta funcién las llamadas canaletas que nos permiten de una forma flexible
trazar los recorridos adecuados desde el area de trabajo hasta el panel de conexion.
Las canaletas van desde el panel de conexion hasta las salidas de
telecomunicaciones de cada uno de los puestos de la red. Se podria dividir en dos
tipos dependiendo del uso que se le dé:

» Las de distribucion: recorren las distintas zonas del edificio y por ellas van los

cables de todas las salidas de telecomunicaciones.
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> Las finales: llevan tan solo los cables de cada una de las salidas de

telecomunicaciones.

El sistema de cableado horizontal incluye:

A. Los cables de empalme de interconexion que comprenden la terminacion de
conexion horizontal entre diferentes vias.

B. Cable que se extiende desde la toma hasta el rack (Cable Horizontal).

C. Salida de telecomunicaciones.

D. El cable perteneciente al area de trabajo.

Figura 20. Esquema del cableado horizontal

Es muy conveniente que el panel de conexion junto con los dispositivos de
interconexion centralizada como concentradores, cables cortos de conexiones,
enrutadores, fuentes de alimentacion, etc., estén encerrados en un armario de
comunicaciones. De esta forma se aislan del exterior y por lo tanto de su
manipulacion "accidental”. También facilita el mantenimiento al tenerlo todo en un

mismo lugar.
b) Cableado vertical (backbone)

El proposito del cableado vertical es proporcionar interconexiones entre cuartos de
entrada de servicios de edificio, cuartos de equipo y cuartos de telecomunicaciones.
El cableado vertical incluye la conexion vertical entre pisos en edificios de varios
pisos. El cableado vertical incluye medios de transmision (cable), puntos principales

e intermedios de conexion cruzada y terminaciones mecanicas.
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c) Cuarto de telecomunicaciones

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso
exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones. El
espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con instalaciones
eléctricas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto de telecomunicaciones debe
ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y
cableado de interconexion asociado.

El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, ademas de voz y
datos, la incorporacién de otros sistemas de informacion del edificio tales como
television por cable, alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de
telecomunicaciones.

No hay un limite maximo en la cantidad de cuartos de telecomunicaciones que pueda

haber en un edificio.
d) Cuarto de equipos

Los cuartos de equipos son considerados de manera diferente que los cuartos de
telecomunicaciones debido a la naturaleza o complejidad de los equipos que ellos
contienen. Todas las funciones de los cuartos de telecomunicaciones deben ser
provistas por los cuartos de equipos.

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de
telecomunicaciones tal como central telefénica, equipo de computo y/o conmutador
de video. Varias o todas las funciones de un cuarto de telecomunicaciones pueden
proporcionarse por un cuarto de equipo. Los cuartos de equipo se consideran
distintos de los cuartos de telecomunicaciones por la naturaleza, costo, tamafo y/o
complejidad del equipo que contienen. Los cuartos de equipo incluyen espacio de
trabajo para personal de telecomunicaciones. Todo edificio debe contener un cuarto

de telecomunicaciones o un cuarto de equipo.
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e) Cuarto de entrada de servicios.

El cuarto de entrada de servicios consiste en la entrada de los servicios de
telecomunicaciones al edificio, incluyendo el punto de entrada a través de la pared y
continuando hasta el cuarto o espacio de entrada. El cuarto de entrada puede
incorporar el cableado vertical que conecta a otros edificios en situaciones de

campus.
f) Sistema de puesta atierra

El sistema de puesta a tierra establecido en el estandar ANSI/TIA/EIA-607 es un
componente importante de cualquier sistema de cableado estructurado moderno.No
s6lo posibilitara la transmision de (voz, datos, audio, video) sin riesgo de
interferencias, mediante un sistema de tierra electrostatica; sino que protegera los

equipos electronicos que se encuentren en dicho cableado.

2.11 Escalabilidad

Si una LAN puede ajustarse en tamafo al crecimiento futuro, se dice que es
escalable. Es importante planificar con anticipacion al estimar el namero de
recorridos de cable y derivaciones de cable en un area de trabajo. Siempre es mas
facil ignorar los cables extra instalados que no tenerlos cuando se los necesita.

Ademas de sacar los cables extra en el area del cableado vertical para el crecimiento
futuro, también es practica comun extraer un cable adicional para cada estacion de
trabajo para su uso futuro. Esto protege contra los pares que puedan fallar durante la

instalacion, y también contribuye a la expansion.

Escalabilidad del cableado vertical.
Para determinar cuanto cableado extra de cobre extraer, hay que determinar primero
el niamero de recorridos necesarios, y luego afadir algunos mas, alrededor del 20 por
ciento.
Un modo de obtener esta capacidad de reserva es usar cableado y equipamiento de
fibra Optica en el cableado vertical de construccion. La actualizacion del equipo de
terminacion (insertando controladores y laseres mas rapidos, por ejemplo) puede
ajustar el crecimiento de la fibra.
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Escalabilidad del area de trabajo

Aungue podria ser obvio que cada area de trabajo necesita un cable para voz y otro
para datos, otros dispositivos pueden necesitar una conexion para el sistema de voz
o el de datos. Las impresoras de red, las maquinas de fax, las PC portatiles u otro
usuario del area de trabajo pueden requerir sus propias derivaciones de cable de red.
Cuando los cables estén situados, utilice placas de pared multipuerto sobre los
conectores. Ademas, use conectores codificados por color para que sea mas facil
identificar los tipos de circuitos. Las normas de la administracion requieren que cada
circuito debe estar claramente etiquetado para ayudar en las conexiones y en la
resolucién de problemas.

Una nueva tecnologia que se esta haciendo popular es voz sobre Protocolo Internet
(VolP, Voice over Internet Protocol). Esta tecnologia permite a los teléfonos
especiales usar redes de datos al situar las llamadas de teléfono. Una gran ventaja
de esta tecnologia es la capacidad para evitar los cargos de costosas llamadas de
larga distancia usando este servicio en las conexiones de redes existentes. Otros
dispositivos, tales como impresoras y computadoras, pueden conectarse en el
teléfono IP. El teléfono IP se convierte asi en un concentrador o un conmutador
(switch) para el &area de trabajo. Incluso si estos tipos de conexiones estan
planificados, deben instalarse cables suficientes para permitir el crecimiento.
Especialmente considerando que la telefonia IP y el trafico de video IP pueden
compartir en el futuro los cables de red.

Para acomodar las necesidades cambiantes de los usuarios de las oficinas, se
recomienda proporcionar al menos un cable libre para la toma del area de trabajo.
Las oficinas pueden cambiar de un solo usuario a espacios multiusuarios. En estos
casos, un area de trabajo puede llegar a ser ineficaz si sélo se hubiera sacado un
conjunto de cables de comunicaciones. Hay que asumir que cada area de trabajo

pueda acomodar en el futuro multiples usuarios.
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2.12 Punto de demarcacion

El punto de demarcacion (demarc), proporciona el punto en el que el cableado

exterior conecta con el cableado vertical del interior del edificio. Representa el limite

entre la responsabilidad del proveedor del servicio y la del cliente. En muchos edi-
ficios, esta cerca del punto de presencia (POP, Point Of Presence) para otras
utilidades, como la electricidad y el agua.

El proveedor del servicio es responsable de todo desde el demarc a la instalacion del

proveedor del servicio. Todo a partir del demarc del edificio es responsabilidad del

cliente.

La operadora local de teléfonos comunmente es requerida para terminar el cableado

dentro de los 15 metros (49,2 pies) adentro del edificio, y para proporcionar la

proteccion de la tension primordial. Usualmente esto se instala por el proveedor del
servicio.

Las normas de la estructura y el tamafio del espacio del demarc estan basados en el

tamafio del edificio. En edificios de mas de 2000 metros cuadrados Utiles, se

recomienda un recinto cerrado dedicado a ello.

Para establecer un espacio de punto de demarcacion existen las siguientes reglas:

> Deje una cantidad de madera contrachapada de 1 m? por cada area de 20m?
(215,3 pies) de espacio de planta.

» Las superficies donde se monta el hardware de distribucién deben estar cubiertas
con madera contrachapada ignifuga®, o de madera contrachapada pintada con
dos capas de pintura retardante del fuego.

» La madera contrachapada o las cubiertas del equipo del acabado deben ser de

color naranja para indicar el punto de demarcacion.

2 Ignifuga/o se refiere a materiales que sirven para proteger contra el fuego.
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2.13 Tipos de cables a utilizar en cableado estructurado.

Cada tipo de cable tiene sus ventajas e inconvenientes; no existe un tipo ideal. Las
principales diferencias entre los distintos tipos de cables radican en el ancho de
banda permitido, consecuentemente en el rendimiento maximo de transmision, su
grado de inmunidad frente a interferencias electromagnéticas y la relacién entre la
atenuacion de la sefial y la distancia recorrida®.

Algunos factores que se deben tener en cuenta a la hora de elegir un cable para
unared son:

> Velocidad de transmision que se quiere conseguir.

» Distancia maxima entre computadoras que se van a conectar.

> Nivel de ruido e interferencias habituales en la zona que se va a instalar la red.

La norma 568-A reconoce tres cables diferentes para cableado estructurado, los
cuales son:

» Cable UTP (Unshielded Twisted Pair o Par Trenzado sin Blindaje).

» Cable STP (Shielded Twisted Pair o Par Trenzado Blindado).

» Cable de fibra 6ptica de modo simplemonomodo 6 multimodo.

2.13.1 Cable UTP (Par Trenzado sin Blindaje).

Esta formado por 4 pares trenzados individualmente y entre si, de cable de cobre
AWG" 24, de 100 ohm de impedancia y aislamiento de polietileno; es el mas
universalmente utilizado.

Es un cable sin recubrimiento metalico externo, por lo que es sensible a las
interferencias (ver figura 21). Cada uno de los 8 hilos de cobre individuales del cable
UTP esté revestido de un material aislante. Ademas, cada par de hilos esté trenzado.
Este tipo de cable cuenta s6lo con el efecto de cancelacion que producen los pares
trenzados de hilos para limitar la degradacién de la sefial que causan la EMI y la
RFI°, que compensa las inducciones electromagnéticas producidas por las lineas del

mismo cable.

3 http://cables/conectores.com.arg.htm

* Ver diametro y seccioén de los cables AWG en la tabla del anexo 2
® EMI significa interferencia electromagnética y RFI interferencia de radiofrecuencia
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Para reducir aun mas la diafonia entre los pares en el cable UTP, la cantidad de
trenzados en los pares de hilos varia. El cable UTP debe seguir especificaciones
precisas con respecto a cuanto trenzado se permite por unidad de longitud del cable.
Es importante guardar la numeracion de los pares, ya que de lo contrario el efecto
del trenzado no serd eficaz, disminuyendo sensiblemente, o incluso impidiendo, la

capacidad de transmision.

Revestimiento Par trenzado
exterior

Aislamiento

= de plastico
con
codificacion
de color

Figura 21. Cable UTP

Las ventajas mas importantes del cable UTP son:
» Soporta un amplio rango de sistemas y protocolos.
» Féacil reubicacion de dispositivos.

» Bajo Costo. Cuesta menos por metro que cualquier otro tipo de cableado para
LAN.

» Velocidad y tasa de transferencia: 10-100-1000 Mbps (segun la calidad y

categoria del cable).

» Menor tamafo. Debido a que su diametro externo es tan pequefio, el cable UTP
no llena los conductos para el cableado tan rapidamente como sucede con otros
tipos de cables. Esto puede ser un factor sumamente importante a tener en

cuenta, en especial si se estd instalando una red en un edificio antiguo.
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» Ademas, si se esta instalando el cable UTP con un conector RJ-45, las fuentes
potenciales de ruido de la red se reducen enormemente y practicamente se

garantiza una conexion solida y de buena calidad.
» Permite mayor flexibilidad y un radio de curvatura menor.

En una época, el cable de par trenzado se consider6 mas lento para transmitir datos
gue otros tipos de cables. Sin embargo, hoy en dia ya no es asi. De hecho, en la
actualidad, se considera que el cable de par trenzado es el mas rapido entre los

medios basados en cobre.

Desventajas del cable UTP

» El cable UTP es mas susceptible al ruido eléctrico y a la interferencia que otros
tipos de cables.

» La distancia que puede abarcar la sefal sin el uso de repetidores es menor para

UTP que para los cables coaxiales y de fibra éptica.

2.13.2 Cable STP (Par Trenzado Blindado).
Los sistemas de par trenzado blindado, fueron desarrollados originalmente por IBM
para usarse con sus sistemas token ring y estaban basados nominalmente hasta
para 20MHz, a la fecha, se refiere a los cables STP, como IBM tipo 1. Cuando fue
desarrollado primeramente para 16MHz, 20MHz era un ancho de banda mas que
suficiente. Sin embargo el sistema STP, tenia mucho mas alto rendimiento del
originalmente publicado.
La norma 568-A ahora acepta STP-A, la cual extiende estos sistemas para tasas de
hasta 300MHz. De hecho, un sistema STP-A de cableado estructurado
apropiadamente instalado, puede llevar una sefial Token Ring de 16 Mbps y una de
imagen de banda ancha a 550MHz simultaneamente.
El cable de par trenzado blindado (STP) combina las técnicas de blindaje,
cancelaciéon y trenzado de cables.
Cada par de hilos esta envuelto en un papel metélico (ver figura 22). Los dos pares
de hilos estan envueltos juntos en una trenza o papel metélico. Generalmente es un

cable de 150 ohmios. Segun se especifica para el uso en instalaciones de redes
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Token Ring, el STP reduce el ruido eléctrico dentro del cable como, por ejemplo, el
acoplamiento de par a par y la diafonia. EI STP también reduce el ruido electrénico
desde el exterior del cable, como, por ejemplo, la interferencia electromagnética

(EMI) y la interferencia de radiofrecuencia (RFI).

Envoltura

* Blindaje Trenzado g;qaie depapel
+ metalico Pares trenzados

K
| S

Figura 22. Cable STP

Las ventajas mas importantes del cable STP son:
» El cable STP brinda mayor proteccién ante toda clase de interferencias externas.

» Limita el escape de EMI (interferencia electromagnética) del cable al ambiente.
» Velocidad y tasa de transferencia 0-100 Mbps

Desventajas del cable STP

» Instalacion mas dificil que el UTP.

» Costo més alto que el UTP.

» Aumenta el tamafio y el radio de curvatura del cable.

» Los canales individuales dentro de un apantallamiento adn sufren diafonia entre

uno y otro.
Caracteristicas:

» 0.63 mm (22 AWG) (Diametro estandar de cable).

» 150 ohm de impedancia caracteristica.
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Un nuevo hibrido de UTP con STP tradicional se denomina UTP apantallado (ScTP),
conocido también como par trenzado de papel metalico.

El ScTP (Ver figura 23) consiste, basicamente, en cable UTP envuelto en un blindaje
de papel metalico. ScTP, como UTP, es también un cable de 100 Ohm. Muchos
fabricantes e instaladores de cables pueden usar el término STP para describir el
cable ScTP. Es importante entender que la mayoria de las referencias hechas a
STP hoy en dia se refieren en realidad a un cable de cuatro pares apantallado.
Es muy improbable que un verdadero cable STP sea usado durante un trabajo

de instalacion de cable.

Revestimiento Par trenzado
exterior Blindaje total Jv
"'_/-@/ Aislamiento
— P . J < de plastico
- codificacién
de color

Figura 23. Cable ScTP conocido hoy en dia como STP

Los materiales metalicos de blindaje utilizados en STP y ScTP deben estar
conectados a tierra en ambos extremos. Si no estan adecuadamente conectados a
tierra o si hubiera discontinuidades en toda la extension del material del blindaje, el
STP y el ScTP se pueden volver susceptibles a graves problemas de ruido. Son
susceptibles porque permiten que el blindaje actie como una antena que recoge las
seflales no deseadas. Sin embargo, este efecto funciona en ambos sentidos. El
blindaje no sélo evita que ondas electromagnéticas externas produzcan ruido en los
cables de datos sino que también minimiza la irradiacion de las ondas
electromagnéticas internas. Estas ondas podrian producir ruido en otros dispositivos.
Los cables STP y ScTP no pueden tenderse sobre distancias tan largas como las de
otros medios de redes (tales como el cable coaxial y la fibra Optica) sin que se

amplifique la sefial. El uso de aislamiento y blindaje adicionales aumenta de manera
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considerable el tamafio, peso y costo del cable. Ademas, los materiales de blindaje
hacen que las terminaciones sean mas dificiles y aumentan la probabilidad de que se
produzcan defectos de mano de obra. Sin embargo, el STP y el ScTP todavia
desempeiian un papel importante, especialmente en Europa o en instalaciones

donde exista mucha EMI y RFI cerca de los cables.
2.13.3 Cable de fibra 6ptica.

En general, un cable de fibra Optica se compone de cinco partes (ver figura 24).
Estas partes son: el nucleo, el revestimiento, un amortiguador, un material de

refuerzo y un revestimiento exterior.

Revestimiento exterior

Material de refuerzo

Amortiguador
Revestimiento

Nucleo

Figura 24. Partes que componen un cable de fibra éptica.

El ndcleo es el elemento que transmite la luz y se encuentra en el centro de la fibra
Optica. Todas las sefales luminosas viajan a través del ndcleo. El nucleo es, en
general, vidrio fabricado de una combinacion de dioxido de silicio (silice) y otros
elementos. Este vidrio tiene un indice de refraccion menor hacia el borde externo del
nacleo. De esta manera, el area externa del nlcleo es 6pticamente menos densa que
el centro y la luz puede viajar mas rapidamente en la parte externa del nucleo. Se
utiliza este disefio porque un rayo de luz que sigue un modo que pasa directamente
por el centro del ndcleo no viaja tanto como un rayo que sigue un modo que rebota
en la fibra. Todos los rayos deberian llegar al extremo opuesto de la fibra al mismo
tiempo. Entonces, el receptor que se encuentra en el extremo de la fibra, recibe un

fuerte flash de luz y no un pulso largo y débil.
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Alrededor del nucleo se encuentra el revestimiento. El revestimiento también esta
fabricado con silice pero con un indice de refraccion menor que el del nucleo. Los
rayos de luz que se transportan a traves del nucleo de la fibra se reflejan sobre el
limite entre el ndcleo y el revestimiento a medida que se mueven a traves de la fibra
por reflexiéon total interna.

Alrededor del revestimiento se encuentra un material amortiguador que es
generalmente de plastico. El material amortiguador ayuda a proteger al nucleo y al
revestimiento de cualquier dafo. Existen dos disefios basicos para cable. Son los
disefios de cable de amortiguacién estrecha y de tubo libre. Los cables con
amortiguaciéon estrecha tienen material amortiguador que rodea y esta en contacto
directo con el revestimiento. La diferencia mas practica entre los dos disefos esta en
su aplicacion. El cable de tubo suelto se utiliza principalmente para instalaciones en
el exterior de los edificios mientras que el cable de amortiguacion estrecha se utiliza
en el interior de los edificios.

El material de refuerzo rodea al amortiguador, evitando que el cable de fibra Optica
se estire cuando los encargados de la instalacion tiran de él. EI material utilizado es,
en general, Kevlar, el mismo material que se utiliza para fabricar los chalecos a
prueba de bala.

El dltimo elemento es el revestimiento exterior. El revestimiento exterior rodea al

cable para asi proteger la fibra de abrasion, solventes y demas contaminantes.
Aplicaciones de la fibra 6ptica

Algunas de las aplicaciones de la fibra 6ptica son:

» Internet. El servicio de conexion a Internet por fibra 6ptica, derriba la mayor
limitacion del ciberespacio: su exasperante lentitud. La fibra optica hace posible
navegar por Internet a una velocidad de dos millones de bit por segundo,
impensable en el sistema convencional, en el que la mayoria de usuarios se
conecta a 28.000 6 33.600 bps.

» Redes. La fibra 6ptica se emplea cada vez mas en la comunicacion, debido a que
las ondas de luz tienen una frecuencia alta y la capacidad de una sefial para

transportar informacion aumenta con la frecuencia. Una ventaja de los sistemas
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de fibra Optica es la gran distancia que puede recorrer una sefial antes de
necesitar un repetidor para recuperar su intensidad. En la actualidad, los
repetidores de fibra Optica estan separados entre si unos 100 km. Los
amplificadores de fibra Optica recientemente desarrollados pueden aumentar
todavia més esta distancia.

Telefonia. Con motivo de la normalizaciéon de interfaces existentes, se dispone de
los sistemas de transmision por fibra Optica para los niveles de la red de
telecomunicaciones publicas en una amplia aplicacion, contrariamente para
sistemas de la red de abonado (linea de abonado), hay ante todo una serie de
consideraciones.

Otras aplicaciones. Las fibras Opticas también se emplean en una amplia
variedad de sensores, que van desde termOmetros hasta giroscopios. Su
potencial de aplicacibn en este campo casi no tiene limites, porque la luz
transmitida a través de las fibras es sensible a numerosos cambios ambientales,
entre ellos la presion, las ondas de sonido y la deformacion, ademas del calor y el
movimiento. Las fibras pueden resultar especialmente atiles cuando los efectos
eléctricos podrian hacer que un cable convencional resultara inutil, impreciso o
incluso peligroso. También se han desarrollado fibras que transmiten rayos laser
de alta potencia para cortar y taladrar materiales. La aplicacion mas sencilla de
las fibras Opticas es la transmision de luz a lugares que serian dificiles de iluminar

de otro modo, como la cavidad perforada por la turbina de un dentista.

Tipos de fibra 6ptica

Ningun disefio de fibra satisface todos los requerimientos operacionales. Por razones

econdmicas los fabricantes han concentrado sus esfuerzos en tres tipos de fibras:

a) Multimodo a indice escalonado

b) Multimodo a indice gradual

c) Modo Unico 0o monomodo

Para poder obtener los indices de refraccion distintos entre la corteza y nucleo de la

fibra tales que satisfagan las condiciones de guia de luz se agrega impurezas al
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silicio, tales como el fltor y 6xido de fésforo y el 6xido de germanio que aumentan el
indice de refraccion.

La fibra tipo modo Unico que es la que menores pérdidas presenta se han logrado
con silicio puro en el nucleo y con la corteza dopada de flior, asegurando un rebote

sin pérdida.
a) Fibra multimodo a indice escalonado.

Son aquellas en las cuales el valor del indice de refraccion en el nucleo permanece
siempre constante y mayor que el valor del revestimiento. Como se conoce en la
fabricacion de una fibra un ndcleo cilindrico de vidrio o plastico con indice de
refraccion n; es cubierta por una corteza igualmente de vidrio o plastico con un indice
de refracciébn menor n,. Una fibra que esté constituido por un ndcleo de vidrio y
corteza de plastico se le denomina fibra PCS (Plastic Ciad Silica). Se pueden obtener
elevados na® con este tipo de fibras que ademds se caracterizan por tener un
diametro de nucleo ancho, elevada atenuacion y pequefio ancho de banda. Lo
importante de este tipo de fibra es que al ser elevado el na, permite el uso de LED

como emisor de superficie de bajo costo, asi como conectores baratos.
b) Fibras multimodo a indice gradual.

Este tipo de fibra consiste de un ndcleo cuyo indice de refraccion varia con la
distancia a lo largo del eje con el objetivo de disminuir los efectos de la dispersion
modal. Al igual que la fibra de indice escaldn, el nlcleo esta rodeado por el vidrio del
revestimiento de menor indice refractivo.

Las fibras de indice gradual ofrecen una buena aceptacion de luz y ancho de banda,
mejor de las ofrecidas por las fibras a indice escaldn. Otras caracteristicas ofrecidas
son:

* Diametro del nucleo moderado

 Bajona

* Atenuacién moderada.

®na se refiere al indice de refraccion del aire

90



El ancho de banda mejorado se debe a la estructura especial de la fibra que permite
un indice de refraccion distribuido.

Los Diodos de Emision de Luz Infrarroja (LED) o los Emisores de Laser de Superficie
de Cavidad Vertical (VCSEL) son dos tipos de fuentes de luz utilizadas normalmente
con fibra multimodo. Se puede utilizar cualquiera de los dos. Los LED son un poco
mas econdmicos de fabricar y no requieren tantas normas de seguridad como los
laser. Sin embargo, los LED no pueden transmitir luz por un cable a tanta distancia
como los laser. La fibra multimodo puede transportar datos a distancias de hasta
2000 metros (6.560 pies).

c) Fibramonomodo de dispersién desplazada

La fibora monomodo consta de las mismas partes que una multimodo. El
revestimiento exterior de la fiora monomodo es, en general, de color amarillo. La
mayor diferencia entre la fiora monomodo y la multimodo es que la monomodo
permite que un solo modo de luz se propague a través del nicleo de menor didmetro
de la fibra optica. El nucleo de una fibra monomodo tiene de ocho a diez micrémetros
de didmetro. Los mas comunes son los nucleos de nueve micrometros.

La marca 9/125 que aparece en el revestimiento de la fibora monomodo indica que el
nacleo de la fibra tiene un didmetro de 9 micrometros y que el revestimiento que lo
envuelve tiene 125 micrometros de diametro.

En una fibra monomodo se utiliza un laser infrarrojo como fuente de luz. El rayo de
luz que el laser genera, ingresa al nucleo en un angulo de 90 grados.

Como consecuencia, los rayos de luz que transportan datos en una fibra monomodo
son basicamente transmitidos en linea recta directamente por el centro del nucleo.
Esto aumenta, en gran medida, tanto la velocidad como la distancia a la que se
pueden transmitir los datos. Por su disefio, la fibra monomodo puede transmitir datos
a mayores velocidades (ancho de banda) y recorrer mayores distancias de tendido
de cable que la fibra multimodo. La fibra monomodo puede transportar datos de LAN
a una distancia de hasta 3000 metros. Aunque esta distancia se considera un

estandar, nuevas tecnologias han incrementado esta distancia. La fibra multimodo
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s6lo puede transportar datos hasta una distancia de 2000 metros. Las fibras

monomodo Yy el laser son mas costosos que los LED y la fibra multimodo.

Debido a estas caracteristicas, la fiora monomodo es la que se usa con mayor

frecuencia para la conectividad entre edificios.

Ventajas de las fibras opticas

>

Mayor capacidad debido al ancho de banda mayor disponible en las
frecuencias Opticas.

Pueden transmitir a velocidades mucho mas altas de lo que emisores y
transmisores actuales lo permiten, son éstos los que limitan la velocidad de
transmision.

Gran flexibilidad, el radio de curvatura puede ser inferior a 1 cm, lo que facilita su
instalacion.

Gran ligereza, el peso es del orden de algunos gramos por kildbmetro, lo que
resulta unas nueve veces menos que el de un cable convencional.

Inmunidad total a las perturbaciones de origen electromagnético, lo que implica
una calidad de transmisibn muy buena, ya que la sefal es inmune a las
tormentas.

Gran seguridad: la intrusion en una fibra éptica es facilmente detectable por el
debilitamiento de la energia luminosa en recepcion, ademas, no radia nada, lo
que es particularmente interesante para aplicaciones que requieren alto nivel de
confidencialidad.

Inmunidad a interferencia estéatica debida a las fuentes de ruido.

Una atenuacion lineal no muy pequefia, lo que permite salvar distancias
importantes sin elementos activos intermedios.

Resistencia a extremos ambientales. Son menos afectadas por liquidos
COrrosivos, gases y variaciones de temperatura.

Seguridad en cuanto a instalacién y mantenimiento. Las fibras de vidrio y los
plasticos no son conductores de la electricidad, se pueden usar cerca de liquidos

y gases volatiles.
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Desventajas de la fibra 6ptica

» Pérdidas en los cables por absorcion de luz, la cual puede ser convertida en
calor.

» Pérdidas por dispersion. Luz difractada que escapa por la cubierta al chocar
contra una irregularidad del vidrio en el proceso de fabricacion.

» Su mayor desventaja es su coste de producciéon superior al resto de los tipos de
cable, debido a necesitarse el empleo de vidrio de alta calidad y la fragilidad de su
manejo en produccion.

» La terminacion de los cables de fibra éptica requiere un tratamiento especial que

ocasiona un aumento de los costos de instalacion.
Otros componentes Opticos

La mayoria de los datos que se envian por una LAN se envian en forma de sefiales
eléctricas. Sin embargo, los enlaces de fibra Optica utilizan luz para enviar datos.
Hace falta algin elemento para convertir la electricidad en luz y, en el otro extremo
de la fibra, para convertir la luz nuevamente en electricidad. Esto significa que se
requiere un transmisor y un receptor.

El transmisor recibe los datos que se deben transmitir desde los conmutadores y
enrutadores. Estos datos tienen forma de sefiales eléctricas. El transmisor convierte
las sefales electrénicas en pulsos de luz equivalentes.

Existen dos tipos de fuentes de luz que se utilizan para codificar y transmitir los datos
a traves del cable:

1. Un diodo emisor de luz (LED) que produce luz infrarroja con longitudes de
onda de 850 nandmetros o 1310 nandémetros. Se utilizan con fibra multimodo
en las LAN. Para enfocar la luz infrarroja en el extremo de la fibra, se utilizan
lentes.

2. Amplificacién de la luz por radiacién por emision estimulada (LASER) una
fuente de luz que produce un fino haz de intensa luz infrarroja, generalmente,
con longitudes de onda de 1310 nandmetros o 1550 nandmetros. Los laseres

se usan con fibra monomodo para las grandes distancias de los cableados
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verticales de universidades y WAN. Se debe tener sumo cuidado a fin de

evitar dafos a la vista.
Cada una de estas fuentes de luz puede ser encendida y apagada muy rapidamente
para asi enviar datos (unos y ceros) a un elevado numero de bits por segundo. En el
otro extremo de la fibra dptica conectada al transmisor se encuentra el receptor. El
receptor funciona casi como una célula fotoeléctrica en una calculadora a energia
solar. Cuando la luz llega al receptor, se genera electricidad. La primera tarea del
receptor es detectar el pulso de luz que llega desde la fibra. Luego, el receptor
convierte el pulso de luz nuevamente en la sefal eléctrica original tal como ingreso al
transmisor al otro extremo de la fibra. Ahora, la sefial nuevamente adquiere la forma
de cambios de nivel de tension. La sefial esta lista para ser enviada por el cable de
cobre al dispositivo electronico receptor, como por ejemplo, un computador,
conmutador o enrutador. Los dispositivos semiconductores que se utilizan
generalmente como receptores con enlaces de fibra Optica reciben el nombre de
diodos p-intrinsecos—n (fotodiodos PIN).
Los fotodiodos PIN estan fabricados para ser sensibles a 850; 1310 6 1550
nandémetros de luz que el transmisor genera al otro extremo de la fibra. Cuando un
pulso de luz de la longitud de onda adecuada da en el fotodiodo PIN, éste
rapidamente genera una corriente eléctrica de tensién apropiada para la red. Cuando
la luz deja de iluminar el fotodiodo PIN, éste deja de generar tension al instante. Esto
genera cambios de tension que representan los unos y ceros de los datos en el cable
de cobre. Hay conectores unidos a los extremos de las fibras de modo que éstas
puedan estar conectadas a los puertos del transmisor y del receptor.
El tipo de conector que se usa con mayor frecuencia con la fibra multimodo es el
conector suscriptor (conector SC, ver figura 25). En una fibra monomodo, el conector

de punta recta (ST, ver figura 26) es el mas frecuentemente utilizado.

cOBEE -

Conector SC -

Figura 25. Conector suscriptor (SC)
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Conector ST
Figura 26. Conector de punta recta (ST)
Ademas de los transmisores, receptores, conectores y fibras que siempre son
necesarios en una red Optica, a menudo también se ven repetidores y paneles de
conexién de fibra. Los repetidores son amplificadores Opticos que reciben pulsos de
luz atenuante que recorren largas distancias y los convierte a su forma, fuerza y
sincronizacion originales. Las sefiales restauradas pueden entonces enviarse hasta
el receptor que se encuentra en el extremo final de la fibra.
Los paneles de conexion de fibra son similares a los paneles de conexiéon gue se
usan con el cable de cobre. Estos paneles aumentan la flexibilidad de una red dptica
permitiendo que se realicen rapidos cambios en la conexion de los dispositivos, como
por ejemplo, conmutadores o enrutadores con distintos tendidos de fibra o enlaces
de cable disponibles.
Sefales y ruido en las fibras 6pticas
El cable de fibra Optica no se ve afectado por las fuentes de ruido externo que
causan problemas en los medios de cobre porque la luz externa no puede ingresar a
la fibra salvo en el extremo del transmisor. EI manto esta cubierto por un material
amortiguador y una chaqueta exterior que impide que la luz entre o abandone el
cable.
Ademas, la transmision de la luz en la fibra de un cable no genera interferencia que
afecte la transmision en cualquier otra fibra. Esto significa que la fibra no tiene el
problema de diafonia que si tienen los medios de cobre. De hecho, la calidad de los
enlaces de fibra optica es tan buena que los estandares recientes para Gigabit y 10
Gigabit Ethernet establecen distancias de transmision que superan el tradicional
alcance de 2 kilometros de la Ethernet original. La transmision por fibra éptica
permite que se utilice el protocolo de Ethernet en las redes de area metropolitana
(MANS) y en las redes de area amplia (WAN).
Aunque la fibra es el mejor de todos los medios de transmision a la hora de
transportar grandes cantidades de datos a grandes distancias, la fibra también
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presenta dificultades. Cuando la luz viaja a través de la fibra, se pierde parte de la
energia de la luz. Cuanto mayor es la distancia a la que se envia una sefial a través
de una fibra, mas fuerza pierde la sefial. Esta atenuacion de la sefal se debe a
diversos factores implicitos en la naturaleza de la fibra en si. El factor mas importante
es la dispersion. La dispersion de la luz dentro de una fibra se produce por defectos
microscoépicos en la uniformidad (distorsiones) de la fibra que reflejan y dispersan
parte de la energia de la luz.

La absorcion es otra causa de pérdida de la energia de la luz. Cuando un rayo de luz
choca algunos tipos de impurezas quimicas dentro de una fibra, estas impurezas
absorben parte de la energia. Esta energia de la luz se convierte en una pequefa
cantidad de calor. La absorcion hace que la sefial luminosa sea mas debil. Otro
factor que causa atenuacion en la sefial luminosa son las irregularidades o
asperezas de fabricacién en el limite entre el nucleo y el revestimiento. Se pierde
potencia en la sefial luminosa debido a que la reflexién interna total no es perfecta en
el area aspera de la fibra. Cualquier imperfeccion microscopica en el espesor o
simetria de la fibra reducira la reflexion interna total y el revestimiento absorbera
parte de la energia de la luz.

La dispersion de un destello de luz también limita las distancias de transmision de
una fibra. Dispersion es el término técnico para la difusion de los pulsos de luz a

medida que viajan a través de la fibra (ver figura 27)

) . EE LR LR .oao )
Tiempo Tiempo

Figura 27. Dispersion de los pulsos de luz que viajan a través de la fibra

La fibra multimodo de indice gradual esta disefiada para compensar las diferentes
distancias que los distintos modos de luz deben recorrer en un ndcleo de gran

diametro. La fibra monomodo no presenta el problema de trayectos multiples que una

96



seflal luminosa puede recorrer. Sin embargo, la dispersion cromatica es una
caracteristica de tanto la fibra multimodo como la monomodo. Cuando las longitudes
de onda de la luz viajan a través del vidrio a velocidades levemente distintas a las de
otras longitudes de onda, se produce la dispersion cromatica. ES por eso que un
prisma separa las longitudes de onda de la luz. Lo ideal es que la fuente de luz laser
o LED emita luz de una sola frecuencia. Entonces, la dispersion cromatica no seria
un problema.

Lamentablemente, los laser y, en especial, los LED generan una gama de longitudes
de onda de modo que la dispersién cromatica limita la distancia hasta que se pueden
alcanzar en una fibra. Si se transmite una sefial a una distancia demasiado grande,
lo que comenzé como un pulso brillante de energia de luz llegara al receptor
dispersa, difusa y débil. El receptor no podra diferenciar un uno de un cero.
Instalacion, cuidado y prueba de la fibra 6ptica

Una de las causas principales de la atenuacién excesiva en el cable de fibra éptica
es la instalacion incorrecta. Si se estira 0o curva demasiado la fibra, se pueden
producir pequefas fisuras en el ndacleo que dispersan los rayos de luz. Al curvar
demasiado la fibra se puede cambiar el angulo de incidencia de los rayos de luz que
llegan al limite entre el nucleo y el revestimiento. Entonces, el angulo de incidencia
del rayo sera menor que el angulo critico para la reflexion interna total. En lugar de
reflejarse siguiendo la zona del doblez, parte de los rayos de luz se refractaran en el
revestimiento y se perderan.

Para evitar que la curvatura de la fibra sea demasiado pronunciada, generalmente,
se introduce la fibra a un tipo de tubo instalado que se llama interducto. El interducto
es mucho mas rigido que la fibora y no se puede curvar de forma pronunciada, de
modo que la fibra en el interducto tampoco puede curvarse en exceso. El interducto
protege la fibra, hace que sea mucho mas sencillo el tendido y asegura que no se
exceda el radio de la curvatura (limite de curva) de la fibra.

Una vez que se ha tendido la fibra, se debe cortar y pulir adecuadamente los
extremos de la fibra para asegurarse de que estén lisos. Se utiliza un microscopio o
un instrumento de prueba con una lupa incorporada para examinar el extremo de la

fibra y verificar que tenga la forma y pulido correctos. Entonces, con cuidado, se fija
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el conector al extremo de la fibra. Los conectores incorrectamente instalados,
empalmes no apropiados y el empalme de dos cables de diferentes tamafos de
nacleo reduciran drasticamente la fuerza de la sefial luminosa.

Una vez que el cable de fibra 6ptica y los conectores han sido instalados, los
conectores y los extremos de las fibras deben mantenerse totalmente limpios. Los
extremos de las fibras deben cubrirse con cubiertas protectoras para evitar dafos.
Cuando éstas cubiertas se retiran, antes de conectar la fibra a un puerto en un
conmutador o enrutador, se deben limpiar los extremos de las fibras. Se deben
limpiar los extremos de la fibra con pafio especial sin pelusa para limpiar lentes,
humedecido con alcohol isopropilico puro. Los puertos de fibra de un conmutador o
enrutador también deben mantenerse cubiertos cuando no se encuentran en uso y
limpiarse con pafio especial para limpiar lentes y alcohol isopropilico antes de
realizar la conexion. La suciedad en los extremos de una fibra disminuira gravemente
la cantidad de luz que llega al receptor.

La dispersion, absorcion, difusion, incorrecta instalacion y los extremos de fibra
sucios son factores que disminuyen la fuerza de la sefal luminosa y se conocen
como ruido de fibra. Antes de usar un cable de fibra Optica, es importante probarlo
para asegurarse de que suficiente luz llegue al receptor para que éste pueda detectar
los ceros y los unos en la sefal.

Es de suma importancia probar los enlaces de fibra y se deben mantener registros de
los resultados de estas pruebas. Se utilizan varios tipos de equipo de prueba para
fibra 6ptica. Dos de los instrumentos mas importantes son los medidores de pérdida
optica y los reflectdmetros 6pticos de dominio de tiempo (OTDR). Estos medidores
prueban el cable Optico para asegurar que el cable cumpla con los estandares TIA
para la fibora. También verifican que la pérdida de potencia del enlace no este por
debajo del presupuesto de pérdida del enlace 6ptico. Los OTDR pueden brindar
mucha informacion detallada de diagndstico sobre el enlace de fibra. Pueden

utilizarse para detectar las fallas de un enlace cuando se produce un problema.
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2.14 Fuentes de ruido en medios de cobre

El ruido consiste en cualquier energia eléctrica en el cable de transmisiéon que
dificulte que un receptor interprete los datos enviados por el transmisor. En la
actualidad, la certificacion TIA/EIA-568-B de un cable exige que se hagan pruebas de

varios tipos de ruido.

La diafonia es la transmisién de sefiales de un hilo a otro circundante. Cuando
cambia la tension en un hilo, se genera energia electromagnética. El hilo transmisor
irradia esta energia como una sefal de radio de un transmisor. Los hilos adyacentes
del cable funcionan como antenas que reciben la energia transmitida, lo que
interfiere con los datos transmitidos en esos hilos. Las sefales de cables diferentes
pero circundantes también pueden causar diafonia. Cuando la diafonia es provocada
por una sefial de otro cable, se conoce como acoplamiento de diafonia. La diafonia
es mas destructiva a frecuencias de transmision elevadas.

Los instrumentos de prueba de cables miden la diafonia aplicando una sefial de
prueba a un par de hilos. El analizador de cables mide la amplitud de las sefales
diafénicas no deseadas inducidas sobre los otros pares de hilos del cable.

Los cables de par trenzado estan disefiados para aprovechar los efectos de la
diafonia para minimizar el ruido. En los cables de par trenzado, se utiliza un par de
hilos para transmitir una sefal. El par de hilos esta trenzado de tal modo que cada
hilo experimenta una diafonia similar. Como una sefial de ruido en un hilo aparecera
en forma idéntica en el otro hilo, es facil detectar este ruido y filtrarlo en el receptor.
Trenzar un par de hilos en un cable, contribuye ademas a reducir la diafonia en las
sefiales de datos o de ruido provenientes de un par de hilos adyacentes. En las
categorias de UTP mas altas, hacen falta mas trenzas en cada par de hilos del cable
para minimizar la diafonia a frecuencias de transmisién elevadas. Al colocar
conectores en los extremos de los cables UTP, se debe minimizar el destrenzado de
los pares de hilos (ver figura 28 y figura 29, para observar la forma correcta e
incorrecta de colocar los conectores) para asegurar una comunicacion confiable en la
LAN.
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Figura 28

Conector correcto. Los hilos estan sin trenzar solo en el trecho necesario para unir el conector

|

-t

Figura 29

Conector defectuoso. Los hilos estan sin trenzar en un trecho demasiado largo.

2.15 Tipos de diafonia
Existen tres tipos distintos de diafonia:

1. Paradiafonia (NEXT)

2. Telediafonia (FEXT)

3. Paradiafonia de suma de potencia (PSNEXT)
La paradiafonia (NEXT, ver figura 30) se computa como la relacion entre la amplitud
de tension de la sefal de prueba y la sefal diafénica, medida en el mismo extremo
del enlace. Esta diferencia se expresa como un valor negativo en decibelios (dB).
Los numeros negativos bajos indican mas ruido, de la misma forma en que las
temperaturas negativas bajas indican mas calor. Tradicionalmente, los analizadores
de cables no muestran el signo de menos que indica los valores NEXT negativos.
Una lectura NEXT de 30 dB (que en realidad indica —30 dB) indica menos ruido
NEXT y una sefial mas limpia que una lectura NEXT de 10 dB.
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Figura 30. Generacion de paradiafonia

El NEXT se debe medir de par en par en un enlace UTP, y desde ambos extremos
del enlace. Para acortar los tiempos de prueba, algunos instrumentos de prueba de
cables permiten que el usuario pruebe el desempefio NEXT de un enlace utilizando
un intervalo de frecuencia mayor que la especificada por el estandar TIA/EIA. Las
mediciones resultantes quizas no cumplan con TIA/EIA 568-B, y pasen por alto fallas
en el enlace. Para verificar el correcto desempefio de un enlace, NEXT se debe
medir desde ambos extremos del enlace con un instrumento de prueba de buena
calidad. Este es también un requisito para cumplir con la totalidad de las
especificaciones para cables de alta velocidad.

Debido a la atenuacion, la diafonia que ocurre a mayor distancia del transmisor
genera menos ruido en un cable que la NEXT. A esto se le conoce como
telediafonia (ver figura 31), o FEXT. El ruido causado por FEXT también regresa a la
fuente, pero se va atenuando en el trayecto. Por lo tanto, FEXT no es un problema

tan significativo como NEXT.
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Figura 31. Generacion de telediafonia (FEXT)
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La Paradiafonia de suma de potencia (PSNEXT, ver figura 32) mide el efecto
acumulativo de NEXT de todos los pares de hilos del cable. PSNEXT se calcula para
cada par de hilos con base a los efectos de NEXT de los otros tres pares. El efecto
combinado de la diafonia proveniente de mudltiples fuentes simultaneas de
transmision puede ser muy perjudicial para la sefial. En la actualidad, la certificacion
TIA/EIA-568-B exige esta prueba de PSNEXT.

Algunos estandares de Ethernet, como 10BASE-T y 100 BASE-TX, reciben datos de
un solo par de hilos en cada direccion. No obstante, para las tecnologias mas
recientes como 1000 BASE-T, que reciben datos simultaneamente desde mdltiples
pares en la misma direccién, las mediciones de suma de potencias son pruebas muy

importantes.

<— PSNEXT €«— 7 >

e

Se transmite en estos pares

Figura 32. Generacion de paradiafonia de suma de potencia (PSNEXT)

2.16 Normas de pruebas de cables

La norma TIA/EIA-568-B especifica diez pruebas que un cable de cobre debe pasar
si ha de ser usado en una LAN Ethernet moderna de alta velocidad. Se deben probar
todos los enlaces de cables a su calificacibn mas alta aplicable a la categoria de
cable que se esta instalando.
Los diez parametros de prueba principales que se deben verificar para que un enlace
de cable cumpla con los estandares TIA/EIA son:

1. Mapa de cableado

2. Pérdida de insercion

3. Paradiafonia (NEXT)

4. Paradiafonia de suma de potencia (PSNEXT)
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5. Telediafonia del mismo nivel (ELFEXT)

6. Telediafonia del mismo nivel de suma de potencia (PSELFEXT)

7. Pérdida de retorno

8. Retardo de propagacion

9. Longitud del cable

10. Sesgo de retardo
El estandar de Ethernet especifica que cada pin de un conector RJ-45 debe tener
una funcion particular. Una NIC (tarjeta de interfaz de red) transmite sefiales en los
pines 1y 2,y recibe sefales en los pines 3y 6 (ver figura 33).
Los hilos de los cables UTP deben estar conectados a los correspondientes pines en

cada extremo del cable.
Par 2 Par 3

Par 3 |Par1|Par4 Par2 |Par 1 |Par 4
!

AN Nl I

TS58A TS68B
Figura 33. Conector RJ-45 con su respectiva conexién de pines
El mapa de cableado (ver figura 34) asegura que no existan circuitos abiertos o
cortocircuitos en el cable. Un circuito abierto ocurre cuando un hilo no esta
correctamente unido al conector. Un cortocircuito ocurre cuando dos hilos estan
conectados entre si.

WIREMAP _| WIREMAP | WIREMAP
- - = -
g ; %8'“ 1" %‘*’“:l::;
1801 3 3 1810 3 3 1804 E o
7m 3 - 121t E § 178n 3 5
1801 7 7 —_— 180 7 7
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O | | | Q | | | Q | | |
Mapa de cableado correcto Abierto Corto

Figura 34. Mapa de cableado que se observa en el probador de cable
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El mapa del cableado verifica ademas que la totalidad de los ocho cables estén

conectados a los pines correspondientes en ambos extremos del cable (ver figura

35). Son varias las fallas de cableado que el mapa de cableado puede detectar.

La falla de par invertido ocurre cuando un par de hilos esta correctamente instalado

en un conector, pero invertido en el otro conector (ver figura 36). Si el hilo

blanco/naranja se termina en el pin 1 y el hilo naranja se termina en el pin 2 en uno

de los extremos de un cable, pero de forma invertida en el otro extremo, entonces el

cable tiene una falla de par invertido.
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Figura 35. Cableado correcto
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Figura 36. Falla de cableado de par invertido

Una falla de cableado de par dividido ocurre cuando un hilo de un par se cruza con

un hilo de un par diferente (ver figura 37). Esta mezcla entorpece el proceso de

cancelacion cruzada y hace el cable mas susceptible a la diafonia y la interferencia.
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Figura 37. Falla de cableado de par dividido
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Las fallas de cableado de pares transpuestos se producen cuando un par de hilos se

conecta a pines completamente diferentes en ambos extremos (ver figura 38).

1 P |
2 fl 2
6 6
5 - o - O
“ - 4
7 o 7
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Figura 38. Falla de cableado de par transpuesto

2.17 Herramientas utilizadas en instalaciones con cableado estructurado.
Como en cualquier trabajo, las herramientas del oficio son lo que a menudo marca la
diferencia entre un trabajo duro con resultados mediocres y un trabajo sencillo con
resultados destacados.

2.17.1 Herramientas de pelar y cortar
Las herramientas de pelar se usan para cortar la cubierta y el aislamiento del cable.
La herramienta de pelado de cables (ver figura 39) se utiliza para quitar la cubierta
exterior de los cables de cuatro pares. También puede usarse con la mayoria de
cables coaxiales. La herramienta presenta una hoja de corte ajustable para
acomodarse a cables con cubiertas de diferente grosor. El cable es insertado en la
herramienta, y luego esta se retuerce alrededor del cable.
La hoja corta sOlo a través de la cubierta exterior, permitiendo al instalador

simplemente tirar de la cubierta para mostrar los pares trenzados.

Figura 39. Cortadora de cable UTP

Las tijeras de electricista y el conjunto de cuchillas de cable (ver figura 40) también
pueden usarse para eliminar la cubierta de los cables grandes, como los que entran

al edificio. Esta cuchilla es afilada, asi que tenga cuidado al usarla. Es recomendable
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usar guantes al trabajar con ella, preferiblemente guantes que resistan e impidan la
lesion si la cuchilla resbala.
Las tijeras pueden usarse para cortar cables individuales, quitar la cubierta de cables

menores y eliminar el aislamiento de cables individuales.

Figura 40. Tijeras de electricista y cuchilla para pelar cable.

2.17.2 Herramientas de terminacién

Las herramientas de terminacién estan disefiadas para cortar y terminar tipos
especificos de cable. Entre las herramientas de terminacién estan el crimping y las

herramientas de impacto.
Crimping

La herramienta de crimping (ver figura 41) realiza una operacion de prensado y corte
de hilos para fijar los hilos flexibles del cable a los contactos. Ademas, permiten el

uso de conectores RJ-45 y RJ-11 normales.

-

Figura 41. Herramientas para crimping
Herramienta de impacto

Es empleada para presionar las puntas de los cables con el conector mediante
presibn o impacto, posee un resorte que se puede graduar para dar distintas
presiones de trabajo y sus puntas pueden ser cambiadas para permitir la conexion

con otros conectores.
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Figura 42. Herramienta de impacto

2.17.3 Herramientas de diagndstico

Adaptador modular

A veces es necesario acceder a los hilos aislados dentro de una toma o un conector
de telecomunicaciones. El adaptador modular se usa para proporcionar acceso a
estos cables (ver figura 43). Un cable de linea comun se conecta a los adaptadores y
luego a los conectores.

El técnico puede usar un ohmimetro u otros dispositivos de prueba sin tener que
desensamblar los conectores. Los adaptadores modulares vienen en configuraciones

de tres pares y de cuatro pares.

)

Figura 43. Adaptador modular
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Localizar de tuberias de metal, tacos de madera o vigas

Para localizar tuberias de metal, tacos de madera o vigas, u otra infraestructura
oculta tras una pared o bajo un suelo, se utilizan sensores de madera y de metal.
Esto deberia hacerse antes de taladrar para cualquier proyecto de cableado.

Un sensor de metal de escaneado profundo puede encontrar trozos de metal,
conductos, tuberias de cobre, lineas eléctricas, refuerzos de acero, lineas
telefonicas, lineas de cable, clavos y otros objetos metalicos.

Esta herramienta puede escanear generalmente a través de hasta 15 cm (unas 6
pulgadas) de superficie no metélica, como hormigon, madera o remates de vinilo.
Identifica la ubicacion y la profundidad de la tuberia o el refuerzo de acero con una

exactitud de unos 30 cm (12 pulgadas, aproximadamente).
Probadores de cables

Herramienta ideal para controlar los cableados (no para certificar) por parte del
técnico instalador. De bajo costo y facil manejo, esta herramienta permite detectar
facilmente: cables cortados o en cortocircuito, cables corridos de posicion, etc.
Ademas viene provisto de accesorios para controlar cable coaxial (BNC) y cables

cortos de conexion (RJ45).
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Figura 44. Probadores de cable

Probadores de cables para certificacion

Un analizador de cables de buena calidad, similar a la serie Fluke DSP-4000 o Fluke
OMNIScanner2 puede realizar todas las mediciones de prueba requeridas para las
certificaciones Cat 5, Cat 5e y Cat 6, tanto para enlaces permanentes como en el
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canal. La figura 43 muestra el Analizador de Cable Fluke DSP-4100 con un
adaptador Canal/Trafico DSP-LIA013 para Cat 5e.

Figura 45. Probador de cables para certificacion

2.17.4 Herramientas de soporte de instalacién
Entre las herramientas que se utilizan para el tendido del cable se encuentran las
siguientes:
La rueda de medicion.
Se utiliza para estimar la longitud del recorrido de un cable (ver figura 46). La rueda
tiene un contador montado en el lado. Un instalador simplemente hace rodar la rueda

por el camino del cable. Cuando se alcanza el fin, el contador indica la distancia.

Figura 46. Rueda de medicién

Cinta pesca cables.
Las cintas pesca cables estan disefiadas para simplificar la recuperacion de cables
perdidos en una pared. La cinta pesca cable que se observa en la Figura 47, puede

pasarse a través de paredes y conductos. Primero se extiende la cinta pesca cable
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hasta el punto deseado o algun sitio conveniente. Luego se asegura el cable al
extremo de la cinta pesca cable. Al tirar de la cinta pesca cable y enrollarla en el
carrete de almacenamiento, se recupera el cable.

Para trabajos de cableado es mas seguro utilizar una cinta pesca cable de fibra de
vidrio que una de acero. La mayoria de los instaladores de cable tienden una cuerda
junto con el cable. Esto ofrece la posibilidad de tender cables adicionales en un
futuro. El cable puede ser atado a la cuerda de traccion y arrastrarlo a lo largo del

trayecto en vez de tener que usar la cinta pesca cable nuevamente.

Figura 47. Cinta pesca cable

Poleas

Las poleas se utilizan en recorridos de cable largos y abiertos para sostener cables y
evitar que se arrastren sobre superficies que puedan dafiar la funda del cable.
También se usan en superficies que puedan dafarse por el arrastre del cable sobre
ellas. Se emplean en recorridos rectos del cable para sostener su peso y reducir la

friccion de la traccion.

Figura 48. Poleas
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2.18 Accesorios para cableado estructurado
Canaletas

Las canaletas son tubos metalicos o plasticos que conectados de forma correcta

proporcionan al cable una segunda pantalla o proteccion.

Figura 49. Canaletas y accesorios para canaletas

Conectores

Son los que se utilizan en la salida de telecomunicaciones, en el panel de conexion y
en los equipos activos. Algunos conectores estdn compuestos por ocho contactos de
tipo deslizante dispuestos en fila y recubiertos por una capa fina de oro de
aproximadamente 50um para dar una menor pérdida por reflexiéon estructural a la
hora de operar con el conector macho.

Facilitan la tarea de conectar y desconectar, permitiendo cambiar equipo o cableado
rapidamente. Existen conectores para los diferentes tipos de cable, por ejemplo:
conectores para cable coaxial, para cables de par trenzado y para fibra 6ptica.

Figura 50. Conectores
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Cables cortos de conexion

Son los cables que se arman para interconectar los paneles de conexién con los
equipos activos y las salidas de telecomunicaciones con el equipo del usuario. Son
cables directos uno a uno con conectores en ambos extremos y hechos con cable
UTP flexible por facilidad de manejo. Es recomendable certificar este cable corto de
conexion por separado para garantizar un buen funcionamiento de la red. La
fabricacion se debe hacer con cables y conectores de muy buena calidad o de lo
contrario adquirirlos de fabrica, que ya vienen debidamente probados. Para la
Categoria 5e, no se deben fabricar los cables cortos de conexion, sino adquirirlos de

fabrica.

Figura 51. Cables cortos de conexion de diferentes colores

Panel de conexidon

Es un arreglo de conectores hembra RJ 45 que se utiliza para realizar conexiones
cruzadas (diferente a cable cruzado) entre los equipos activos y el cableado
horizontal. Permite un gran manejo y administracion de los servicios de la red, ya que
cada punto de conexién del panel de conexion maneja el servicio de una salida de
telecomunicaciones. Se adquieren panel de conexion para armar, es decir, que solo
viene el troquel para que cada uno de los conectores sea instalado, o viene armado
de fabrica, en cuyo caso séOlo es necesario ponchar el cable. Se encuentran en
presentacion de 12, 24, 48, 96 puertos.
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Figura 52. Panel de conexion
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Figura 53. Panel de conexién para fibra 6ptica

Conector macho RJ 45.

Su utilizacién esta orientada principalmente hacia los cables cortos de conexion.
Posee también ocho contactos y un recubrimiento en oro. Al igual que a los otros
tipos de conectores, al conector RJ 45 se le exige una muy buena calidad en los
contactos y en la instalacion, ya que es en estos dos elementos donde mas

problemas se presenta en la puesta en marcha y durante la operaciéon normal.

Figura 54. Conectores machos RJ-45

Rack de comunicaciones

Es un gabinete necesario y recomendado para instalar el panel de conexioén y los
equipos activos proveedores de servicios. Posee unos soportes para conectar los
equipos con una separacion estandar de 19". Debe estar provisto de ventiladores y
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extractores de aire, ademas de conexiones adecuadas de energia. Hay modelos
abiertos y otros mas costosos cerrados y con puerta panoramica para supervisar el
funcionamiento de los equipos activos y el estado de las conexiones cruzadas.
También existen otros modelos que son para sujetar en la pared, estos no son de
gran tamafo, generalmente de 60 cm de altura y con posibilidad de ser cerrados o
abiertos.

TIPSR TR TR TR Y

Figura 55. Diferentes rack de comunicaciones
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Salida de telecomunicaciones

Es la conexion en la cual se le entrega al usuario el servicio de datos, voz, video,
control entre otros. Consta de uno o varios conectores hembra RJ 45 o modular de
ocho pines. Puede instalarse sobre la pared y dentro de ella, para lo cual se utiliza

con una cubierta. Se encuentra en presentacion sencilla, doble o cuadruple.

i~

e N P e

Figura 56. Diferentes tipos de salida de telecomunicaciones

2.19 Enlaces de microondas

La ingenieria de microondas tiene que ver con todos aquellos dispositivos,
componentes y sistemas que trabajen en el rango de frecuencias de 300 MHz a 300
GHz. Debido a tan amplio margen de frecuencias, tales componentes encuentran

aplicacién en diversos sistemas de comunicacion.

Basicamente un enlace via microondas consiste en tres componentes

fundamentales:

1. El transmisor
2. El receptor

3. El canal

El transmisor es el responsable de modular una sefal digital a la frecuencia
utilizada para transmitir. El receptor es el encargado de capturar la sefal transmitida
y llevarla de nuevo a seiial digital. EI canal representa un camino abierto entre el

transmisor y el receptor.

El factor limitante de la propagacion de la sefial en enlaces microondas es la

distancia que se debe cubrir entre el transmisor y el receptor, ademas esta distancia
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debe estar libre de obstaculos. Otro aspecto que se debe sefialar es que en estos
enlaces, el camino entre el receptor y el transmisor debe tener una altura minima
sobre los obstaculos en la via, para compensar este efecto se utilizan torres para

ajustar dichas alturas.
Estructura general de un radioenlace por microondas.
» Equipos

Un radioenlace esta constituido por equipos terminales y repetidores intermedios. La
funcidén de los repetidores es salvar la falta de visibilidad impuesta por la curvatura

terrestre y conseguir asi, enlaces superiores al horizonte 6ptico.
Los repetidores pueden ser:

> Activos

» Pasivos
En los repetidores pasivos o reflectores.

» No hay ganancia

> Se limitan a cambiar la direccion del haz radioelectronico.
Antenas y torres de microondas.

La distancia cubierta por enlaces microondas puede incrementarse con el uso de
repetidoras, las cuales amplifican y redireccionan la sefial, es importante destacar

gue los obstaculos de la sefial pueden evitarse a través de reflectores pasivos.

La sefial de microondas transmitidas es distorsionada y atenuada mientras viaja
desde el transmisor hasta el receptor, estas atenuaciones y distorsiones son
causadas por una pérdida de potencia dependiente a la distancia, reflexion vy
refraccion debido a obstaculos y superficies reflectoras, y a pérdidas atmosféricas.

Internet por microondas

Recientemente algunas empresas que se dedican a ofrecer servicios de
comunicacién, estan incursionando en un prometedor sistema para transmision de

Internet a través de microondas.
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El nuevo sistema inalambrico logra increibles velocidades de transmision y recepcion
de datos del orden de los 2048 kbps y promete convertirse en corto tiempo en una

opcion al alcance de muchos bolsillos.
La informacion viaja a través del aire de forma similar a la tecnologia de la radio.
¢,Coémo funciona este servicio?

El servicio utiliza una antena que se coloca en la terraza del edificio o la casa del
cliente y un médem especial que interconecta la antena con la computadora. La
comunicacion entre el modem especial y la computadora se realiza a través de una

tarjeta de red, la cual debera estar integrada a la computadora.

La comunicacion se realiza a través de ondas electromagéticas de alta frecuencia
(microondas), que operan en las bandas de 3,5 y 28 GHz, y viajan a través de

espacio libre.

La nueva tecnologia inaldmbrica trabaja bien en ambientes de ciudades
congestionadas, ambientes suburbanos y ambientes rurales, al sobreponerse a los
problemas de instalacion de lineas terrestres, problemas de alcance de seiial,

instalacion y tamafio de antena requeridos por los usuarios.
Las etapas de comunicacién son:

1. Cuando el usuario final accesa a un navegador de internet instalado en su
computadora y solicita alguna informacién o teclea una direccion electrénica,
se genera una sefal digital que se envia a través de la tarjeta de red hacia el
modem especial.

2. El médem especial convierte la sefial digital a formato analdgico (la modula) y
la envia por medio de un cable coaxial a la antena.

3. La antena se encarga de radiar, en el espacio libre, la sefal en forma de
ondas electromagnéticas (microondas).

4. Las ondas electromagnéticas son captadas por la radio base de la empresa
qgue le brinda el servicio, esta radio base a su vez la envia hacia el nodo

central por medio de un cable de fibra Optica.
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El nodo central valida el acceso del cliente a la red, y realiza otras acciones
como facturacion del cliente y monitoreo del desempefio del sistema.

Finalmente el nodo central dirige la solicitud a hacia Internet y una vez que
localiza la informacion se envia la sefial de regreso a la computadora del

cliente. Este proceso se lleva acabo en fracciones de segundo.

¢ Qué necesitas para conectarte?

Contratar los servicios de una compaiiia que brinde el servicio en tu localidad.
El siguiente equipo que te proporciona la empresa con la que contrates el
servicio: antena aerea, médem especial y un concentrador (aparato que te
permite conectar mas de una computadora).

Una computadora PC, Mac o Laptop con una velocidad superior a los 100Mhz,
25Mb de espacio libre en disco duro y 32Mb en memoria RAM.

Una tarjeta de red Ethernet con conector 10/100 baseT.

Un navegador de Internet instalado en tu computadora, como por ejemplo

internet explorer, netscape, opera o el de tu eleccion.

¢, Qué ventajas tiene?

YV V VY

Permite acceder a videoconferencias en tiempo real.

Alta calidad de seiial.

Conexién permanente.

Permite la comunicacion entre equipos de cOmputo que se encuentren en

diferentes edificios.

¢ Qué desventajas presenta?

>

Para uso doméstico, el costo econdmico del servicio resulta muy elevado. Se
tiene que cubrir un costo de instalacion y una mensualidad seis veces mas
alta que la solicitada para un acceso via linea telefénica o cable.

Por ahora la cobertura al igual que en el caso del acceso via cable médem,
sélo esta habilitada para unas cuantas ciudades.

Finalmente podemos decir que por el momento, las empresas que ofrecen

este servicio se dedican principalmente al mercado empresarial, pero en un
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futuro muy cercano podemos esperar que éste servicio de acceso a la red a
través de radiofrecuencia se difunda con mas vigor a los usuario hogarefios a

través de un costo mas accesible.
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Capitulo 3
Normas para la
Instalacion de cableado

estructurado
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Capitulo 3
Normas para la Instalacion de cableado
estructurado

3.1 Normas aplicables al cableado estructurado

La Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA) y la Asociacion de
Industrias de Electronica (EIA) son asociaciones industriales que desarrollan y
publican una serie de normas sobre el cableado estructurado para voz y datos para
las LAN.

Tanto la TIA como la EIA estan acreditadas por el Instituto Nacional Americano
de Normalizacion (ANSI) para desarrollar normas para la industria de las
telecomunicaciones. Muchas de las normas estan clasificadas ANSI/TIA/EIA. Los
distintos comités y subcomités de TIA/EIA desarrollan normas para fibra oOptica,
equipo terminal del usuario, equipo de red, comunicaciones inalambricas y

satelitales.

Normas TIA/EIA
Aunque hay muchas normas y suplementos, los que se enumeran en la figura 57

son los que los instaladores de cableado utilizan con mas frecuencia.

Estandar de cableado de telecomunicaciones en
edificios comerciales - Requisitos generales

_ Estandares de cableado
Estandar para edificios comerciales, para recorridos y
espacios de telecomunicaciones
Estandar de cableado para telecomunicacioneas
residenciales y comerciales menores
Estandar de administracidon para la infraestructura de
telecomunicaciones de edificios comerciales

Requisitos de conexion a tierra y conexién de
telecomunicaciones para edificios comerciales.

Figura 57. Normas TIA/EIA para cableado estructurado
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3.2 Breveresumen de las normas para cableado estructurado

+ TIA/EIA-568-A: Esta antigua norma para cableado de telecomunicaciones
en edificios comerciales especificaba los requisitos minimos de cableado
para telecomunicaciones, la topologia recomendada y los limites de
distancia, las especificaciones sobre el rendimiento de los aparatos de
conexion y medios, y los conectores y asignaciones de pines.

+ TIA/EIA-568-B: La actual norma de cableado especifica los requisitos sobre
componentes y transmision para los medios de telecomunicaciones. La
norma TIA/EIA-568-B se divide en tres secciones diferentes: 568-B.1, 568-B.2
y 568-B.3.

» TIA/EIA-568-B.1 especifica un sistema genérico de cableado para
telecomunicaciones para edificios comerciales que admite un entorno
de multiples proveedores y productos.

o TIA/EIA-568-B.1.1 es una enmienda que se aplica al radio de
curvatura del cable de conexion UTP de 4 pares y par trenzado
apantallado (STP) de 4 pares.

» TIA/EIA-568-B.2 especifica los componentes de cableado, transmision,
modelos de sistemas y los procedimientos de medicidon necesarios para la
verificacion del cableado de par trenzado.

o TIA/EIA-568-B.2.1 es una enmienda que especifica los
requisitos para el cableado de Categoria 6.

» TIA/EIA-568-B.3 especifica los componentes y requisitos de transmision para
un sistema de cableado de fibra Optica.

+ TIA/EIA-569-A: La norma para recorridos y espacios de telecomunicaciones
en edificios comerciales especifica las practicas de disefio y construccion
dentro de los edificios y entre los mismos, que admiten equipos y medios de
telecomunicaciones.

+ TIA/EIA-606-A: La norma de administracion para la infraestructura de
telecomunicaciones de edificios comerciales incluye normas para la rotulacion

del cableado. Las normas especifican que cada unidad de terminacion de
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hardware debe tener una identificacidbn exclusiva. También describe los
requisitos de registro y mantenimiento de la documentacion para la
administracion de la red.

TIA/EIA-607-A: Las normas sobre requisitos de conexion a tierra y conexion de
telecomunicaciones para edificios comerciales admiten un entorno de varios
proveedores y productos diferentes, asi como las practicas de conexién a tierra
para varios sistemas que pueden colocarse en las instalaciones del cliente. La
norma especifica los puntos exactos de interfaz entre los sistemas de conexion a
tierra y la configuracibn de la conexion a tierra para los equipos de
telecomunicaciones. La norma también especifica las configuraciones de la
conexiéon a tierra y de las conexiones necesarias para el funcionamiento de

estos equipos.

3.3 ANSI/TIA/EIA-568 Cableado de telecomunicaciones para

edificios comerciales

3.3.1 Cableado horizontal

El cableado horizontal incluye:

>
>

Las salidas de telecomunicaciones en el area de trabajo.

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

Paneles y cables cortos de conexién utilizados para configurar las conexiones de

cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.
3.3.1.1 Consideraciones ala hora de seleccionar el cableado horizontal

» Debe acomodar varias aplicaciones de usuario; para minimizar los
cambios requeridos cuando las necesidades evolucionan.
» Es necesario evitar colocar los cables de cobre muy cerca de fuentes

potenciales de emisiones electromagnéticas (EMI).
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3.3.1.2 Consideraciones de disefio para el cableado horizontal

Los costos en materiales, mano de obra e interrupcién de labores al hacer cambios en
el cableado horizontal pueden ser muy altos. Para evitar estos costos, el cableado
horizontal debe ser capaz de manejar una amplia gama de aplicaciones de usuario.
La distribucion horizontal debe ser disefiada para facilitar el mantenimiento y la
relocalizacién de areas de trabajo.

El disefiador también debe considerar incorporar otros sistemas de informacion del
edificio tales como television por cable, control ambiental, seguridad, audio, alarmas

y sonido al seleccionar y disefiar el cableado horizontal.
3.3.1.3 Topologia del cableado horizontal

» El cableado horizontal debe seguir una topologia en estrella.

» Cada tomal/conector de telecomunicaciones del area de trabajo debe
conectarse a una interconexion en el cuarto de telecomunicaciones.

> El cableado horizontal en una oficina debe terminar en un cuarto de
telecomunicaciones ubicado en el mismo piso que el area de trabajo
servida.

» Los componentes eléctricos especificos de la aplicacién (como dispositivos
acopladores de impedancia) no se instalardn como parte del cableado
horizontal; cuando se necesiten, estos componentes se deben colocar fuera
de la salida de telecomunicaciones.

> El cableado horizontal no debe contener mas de un punto de transicion
entre cable horizontal y cable plano.

» No se permiten empalmes de ningun tipo en el cableado horizontal.
3.3.1.4 Distancias permitidas en el cableado horizontal

Sin importar el medio fisico, la distancia horizontal maxima no debe exceder 90 m. La
distancia se mide desde la terminacion mecanica del medio en la interconexion
horizontal en el cuarto de telecomunicaciones hasta la salida de telecomunicaciones en

el area de trabajo.

Ademas se recomiendan las siguientes distancias:
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» Se separan 10 m para los cables del area de trabajo y los cables del cuarto de
telecomunicaciones (cables cortos de conexion, y cables de equipo).

» Los cables cortos de conexion que conectan el cableado horizontal con los equipos
o los cables del cableado vertical en las instalaciones de interconexion no deben
tener mas de 6 m de longitud.

» En el area de trabajo, se recomienda una distancia maxima de 3 m desde

el equipo hasta la salida de telecomunicaciones.
3.3.1.5 Medios reconocidos en el cableado horizontal

» Cables de par trenzado sin blindar (UTP) de 100 ohm y cuatro pares
» Cables de par trenzado blindados (STP) de 150 ohm y cuatro pares
» Cables de fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 um y dos fibras.

El cable coaxial de 50 ohm aun esta reconocido como un cable que se puede
encontrar en instalaciones existentes; no se recomienda para las nuevas
instalaciones de cableado y se espera que sea eliminado en la préxima revision
de esta norma. Se pueden emplear cables hibrido formados de mas de uno de los
cables anteriormente reconocidos dentro de un mismo recubrimiento, siempre que

cumplan con las especificaciones.

Los cables reconocidos para el cableado horizontal deben tener 4 pares trenzados
balanceados, sin malla (UTP). Los conductores de cada par deben tener un didmetro
de 22 AWG a 24 AWG (Ver en ANEXO 2 Diametro y seccion de los cables AWG).

3.3.1.6 Caracteristicas mecanicas de los cables para cableado horizontal

» El diametro de cada cable no puede superar los 1.22 mm

» Los cables deben ser de 4 pares Unicamente. No se admite para el
cableado horizontal cables de mas o menos pares. (Notar que si se

admiten cables “multipares” para el cableado vertical)

> El diametro completo del cable debe ser menor a 6.35mm
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» Debe admitir una tensién de 400 Newton

» Deben permitir un radio de curvatura de 25.4 mm (1”) sin que los forros de

los cables sufran ningun deterioro

Los colores de los cables deben ser los siguientes:

Par 1: Azul-Blanco, Azul (W-BL)(BL)
Par 2: Naranja-Blanco, Naranja

Par 3: Verde-Blanco, Verde (W-G)(G)
Par4: Marron-Blanco, Marrén (W-BR)(BR)

)

/

/

S

Cable categoria 6

Figura 58. Colores de los cables segun norma 568

3.3.1.7 Caracteristicas eléctricas de los cables para cableado horizontal

>

La resistencia “en continua” de cada conductor no puede exceder los
9.38 Q por cada 100 m a 20 °C.

La diferencia de resistencias entre dos conductores del mismo par no
puede superar en ningun caso un 5%

La capacitancia mutua de cualquier par de cables, medida a 1 KHz no
puede exceder los 6.6 nF en 100 m de cable para categoria 3 y 5.6 nF en
100 m de cable para categoria 5e.

La capacitancia desbalanceada, entre cualquier cable y tierra, medida a

1 KHz, no puede exceder los 330 pF en 100 m de cable.

La impedancia caracteristica del cable debe ser de 100 Q +/- 15% en el
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rango de las frecuencias de la categoria del cable.

3.3.1.8 Caracteristicas de transmisién para la fibra dptica

Segun la norma ANSI/TIA/EIA 568-B.3 Las cables de fibra 6ptica deben cumplir con

los siguientes requerimientos:

Minima capacidadl
de transmision de
Maxima atenuacioéon informacién
Tipo de cable Longitud de onda (dB/km) (MHz . km)
Multimodo de 850 3.5 500
501125 im 1300 1.5 500
Multimodo de 850 3.5 160
625125 im 1300 1.5 500
Monomodo de 1310 1.0 N/A
interior 1550 1.0 N/A
Monomodo de 1310 05 N/A
interior 1550 0.5 N/A

Tabla 7. Caracteristicas de trasmision para la fibra 6ptica

3.3.1.9 Caracteristicas fisicas de los cables de fibra dptica

Las cables de fibra éptica admitidos por ANSI/TIA/EIA 568-B.3 son multimodo de
50/125 ymy 62.5/125 pm y fibras monomodo.

Los cables para interiores deben soportar un radio de curvatura de 25 mm. Los
cables de 2 o 4 hilos de interior, al momento de tenderlos, deben soportar una
radio de curvatura de 50 mm bajo una tension de 222 N (50 Ibf). Todos los cables
deben soportar un radio de curvatura de 10 veces el diametro externo del cable sin

tension y 15 veces el diametro externos bajo la tension de tendido.

Los cables para exterior deben tener proteccion contra el agua y deben soportar
una tension de tenido minima de 2670 N (600 Ibf). Todos los cables de exterior deben
soportar un radio de curvatura de 10 veces el didmetro externo del cable sin tension y

20 veces el diametro externos bajo la tension de tendido
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3.3.1.10 Conectores para los cables de fibra 6ptica

De acuerdo a la norma ANSI/TIA/EIA 568-B.3, los conectores para fibras
multimodo deben ser de color beige. Los conectores para fibras monomodo deben ser

de color azul.

La norma toma como ejemplo el conector 568SC, pero admite cualquier otro que

cumpla las especificaciones minimas.

Los conectores de fibra utilizan 2 “hilos” de fibra (ya que la transmision sobre fibra es
generalmente unidireccional. Cada hilo de fibra se termina en un conector, que

deben estar claramente marcados como “A” y “B” respectivamente.

Las cajas de conexion de fibra en las areas de trabajo deben tener como minimo 2

conectores, y deben permitir un radio de curvatura minimo de 25 mm.

& - Posicion A
C—1 =Posicién B

Vista de planta (frontal)
(3 C1oJ Conectores
B A A B simples Lado del
Montaje horizontal cableado
LzA B.
JMoolervorteol G '\f
_
Conector = Pl
doble P 2 B g // -7
. 7 3
- - - ~
f\ ~_ ¥
. I Leyendas
dl - :
// } 25 usuario

Figura 59. Configuracion de la posicion A y B de un conector 568SC



Los cables cortos de conexién de fibra pueden ser dobles (es decir, de 2 hilos) o

simples.

Los conectores de los extremos de los cables de fibra no deben atenuar mas de 0.75
dB

3.3.1.11 Empalmes en lafibra éptica

La norma ANSI/TIA/EIA 568-B.3 admite empalmes de fibra por fusion o
mecanicos. En cualquiera de los casos, cada empalme no debe atenuar mas de
0.3dB

3.3.1.12 Salidas de telecomunicaciones

Se deben proveer un minimo de dos salidas de telecomunicaciones para cada
area de trabajo individual. Una se debe asociar con un servicio de voz y la otra

con un servicio de datos.
Las dos salidas de telecomunicaciones se deben configurar de la siguiente forma:

1. Una salida de telecomunicaciones debe estar soportada por un cable UTP
de 100 ohm y cuatro pares de categoria 5e o superior.
2. La segunda salida de telecomunicaciones debe estar soportada por uno de

los siguientes medios como minimo:

» Cable UTP de 100 ohm y cuatro pares (se recomienda categoria 5€)
» Cable STP de 150 ohm y cuatro pares
» Cable de fibra optica multimodo de 62.5/125 um y dos fibras

3.3.1.13 Précticas de instalacion
Se deben observar practicas de instalacion para garantizar el rendimiento inicial y

continuo del sistema de cableado a través de su ciclo de vida.
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3.3.2

>

>

>

>

>

>

>

>

>

Cableado vertical
3.3.2.1 Consideraciones ala hora de seleccionar un cableado vertical

La vida util del sistema de cableado vertical se planifica en varios periodos
(tipicamente, entre 3 y 10 afos); esto es menor que la vida de todo el sistema de
cableado de telecomunicaciones (tipicamente, varias décadas).

Antes de iniciar un periodo de planificacion, se debe proyectar la cantidad
maxima de cable vertical para el periodo; el crecimiento y los cambios durante
ese periodo se deben acomodar sin necesidad de instalar cable vertical adicional.
Se debe planear que la ruta y la estructura de soporte del cable vertical de cobre
evite las areas donde existan fuentes potenciales de emisiones

electromagnéticas (EMI).

3.3.2.2 Topologia del cableado vertical

El cableado vertical debera seguir la topologia estrella convencional.

Cada interconexion horizontal en un cuarto de telecomunicaciones esta cableada
a una interconexion principal o a una interconexion intermedia y de ahi a una
interconexion principal con la siguiente excepcion: Si se anticipan requerimientos
para una topologia de red bus o anillo, entonces se permite el cableado de
conexiones directas entre los cuartos de telecomunicaciones.

No debe haber mas de dos niveles jerarquicos de interconexiones en el cableado
vertical (para limitar la degradacion de la sefal debido a los sistemas pasivos y
para simplificar los movimientos, aumentos o cambios.

Las instalaciones que tienen un gran numero de edificios o que cubren una gran
extension geografica pueden elegir subdividir la instalacion completa en areas
menores. En este caso, se excedera el numero total de niveles de
interconexiones.

Las conexiones entre dos cuartos de telecomunicaciones pasaran a través de
tres 0 menos interconexiones.

Solo se debe pasar por una conexion cruzada para llegar a la conexion cruzada

principal.
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» En ciertas instalaciones, la conexion cruzada del cableado vertical bastara para
cubrir los requerimientos de conexiones cruzadas.

» Las conexiones cruzadas del cableado vertical pueden estar ubicadas en los
cuartos de telecomunicaciones, los cuartos de equipos, o las instalaciones de
entrada.

» No se permiten empalmes como parte del cableado vertical.

3.3.2.3 Cables reconocidos para el cableado vertical

» Cable vertical UTP de 100 ohm
Cable STP de 150 ohm
» Cable de fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 um y Cable de fibra éptica

Y

monomodo.

El cable coaxial de 50 ohm auln esta reconocido para cableado vertical que se
puede encontrar en instalaciones existentes; no se recomienda para las nuevas

instalaciones de cableado.

3.3.2.4 Seleccion del medio para el cableado vertical
Los factores que deben tomarse en cuenta cuando se hace la eleccién son:
» Flexibilidad respecto a los servicios soportados
» Vida util requerida para el cableado vertical
» Tamafo del lugar y poblacion de usuarios

3.3.2.5 Distancias para el cableado vertical

Las distancias maximas dependen de la aplicacion. Las que proporciona la norma

estan basadas en aplicaciones tipicas para cada medio especifico.

Para minimizar la distancia de cableado, la conexién cruzada principal debe estar
localizada cerca del centro de un lugar. Las instalaciones que exceden los limites de
distancia deben dividirse en areas, cada una de las cuales pueda ser soportada por el

cableado vertical.
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Las interconexiones entre las areas individuales se pueden llevar a cabo utilizando

equipos y tecnologias normalmente empleadas para aplicaciones de area amplia.

3.3.2.6 Conexién cruzada principal y punto de entrada

La distancia entre la conexion cruzada principal y el punto de entrada debe ser

incluida en los célculos de distancia total cuando se requiera.
3.3.2.7 Conexiones cruzadas

En las conexiones cruzadas principal e intermedia, la longitud de los puentes y los

cables cortos de conexiéon no deben exceder los 20 m.
3.3.3 Areade trabajo

El area de trabajo se extiende de la salida de telecomunicaciones o el final del sistema
de cableado horizontal, hasta el equipo de la estacion. El equipo de la estacion puede

incluir, pero no se limita a, teléfonos, terminales de datos y computadoras.
3.3.3.1 Consideraciones para el cableado de las areas de trabajo

» El cableado de las areas de trabajo generalmente no es permanente y debe
ser facil de cambiar.

» La longitud maxima del cable horizontal se ha especificado con el supuesto
que el cable corto de conexion empleado en el area de trabajo tiene una
longitud maxima de 3 m.

» Comunmente se emplean cordones con conectores idénticos en ambos
extremos.

» Cuando se requieran adaptaciones especificas a una aplicacion en el area de

trabajo, éstas deben ser externas a la salida de telecomunicaciones.

NOTA: Es importante tomar en cuenta los efectos de los adaptadores y los equipos
empleados en el area de trabajo antes de disefiar el cableado para evitar una
degradacion del rendimiento del sistema de cableado de telecomunicaciones.

132



3.3.3.2 Salidas de telecomunicaciones del area de trabajo

Los ductos a las salidas del area de trabajo deben prever la capacidad de manejar
tres cables. Las salidas del 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 (recomendado) o T568B.

Algunos equipos requieren componentes adicionales en la salida del &rea de trabajo.
Estos componentes no deben instalarse como parte del cableado horizontal, deben
instalarse externos a la salida del area de trabajo. Esto garantiza la utilizacion del

sistema de cableado estructurado para otros usos.
3.3.3.3 Adaptaciones comunes en el area de trabajo

» Un adaptador en "Y" para proporcionar dos servicios en un solo cable
multipar.

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

» Un adaptador activo para conectar dispositivos que utilicen diferentes
esquemas de sefalizacion.

» Un cable con pares transpuestos.

3.3.4 Manejo del cable

El destrenzado de pares individuales en los conectores y paneles de conexion debe
ser menor a 1.25 cm. para cables UTP categoria 5. El radio de dobles del cable no
debe ser menor a cuatro veces el diametro del cable. Para par trenzado de cuatro

pares categoria 5 el radio minimo de dobles es de 2.5 cm.
3.3.5 Como evitar interferencia electromagnética

A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los nodos
es una consideracion primordial evitar el paso del cable por los siguientes

dispositivos:

» Motores eléctricos grandes o transformadores (minimo 1.2 metros).
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» Cables de corriente alterna
v" Minimo 13 cm. para cables con 2KVA 0 menos
v" Minimo 30 cm. para cables de 2KVA a 5KVA
v" Minimo 91cm. para cables con mas de 5KVA
» Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 centimetros). El ducto debe ir
perpendicular a las luces fluorescentes y cables o ductos eléctricos.
» Intercomunicadores (minimo 12 cm.)
» Equipo de soldadura.

» Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).
3.3.6 Cuarto de telecomunicaciones

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso
exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones. El
espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con instalaciones
eléctricas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto de telecomunicaciones debe
ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y

cableado de interconexion asociado.

El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, ademas de voz y datos,
la incorporacion de otros sistemas de informacion del edificio tales como television por

cable, alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones.

No hay un limite maximo en la cantidad de cuartos de telecomunicaciones que pueda

haber en un edificio.

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de
telecomunicaciones tal como central telefénica, equipo de cOmputo y conmutador de

video.

Todas las funciones de un cuarto de telecomunicaciones pueden ser proporcionadas
por un cuarto de equipo. Los cuartos de equipo se consideran distintos de los cuartos
de telecomunicaciones por la naturaleza, costo, tamafio y complejidad del equipo que

contiene.
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Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo para personal de
telecomunicaciones. Todo edificio debe contener un cuarto de telecomunicaciones o

un cuarto de equipo

Los cuartos de telecomunicaciones proporcionan varias funciones diferentes a los
sistemas de cableado y a menudo son tratados como subsistemas diferentes

dentro de la jerarquia de estos.
3.3.6.1 Disefio del cuarto de telecomunicaciones
El disefio de un cuarto de telecomunicaciones depende de:

» El tamario del edificio.
El espacio de piso a servir.

Las necesidades de los ocupantes.

YV V V

Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.
3.3.6.2 Cantidad de cuartos de telecomunicaciones

Debe de haber un minimo de un cuarto de telecomunicaciones por edificio, minimo

uno por piso, no hay maximo.
3.3.6.3 Altura del cuarto de telecomunicaciones

La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.6 metros.
3.3.6.4 Ductos del cuarto de telecomunicaciones

El numero y tamafio de los ductos utilizados para accesar al cuarto de
telecomunicaciones varia con respecto a la cantidad de areas de trabajo, sin embargo
se recomienda por lo menos tres ductos de 100 milimetros (4 pulgadas) para la

distribuciéon del cable vertical.

Los ductos de entrada deben de contar con elementos de retardo de propagacion de
incendio. Entre cuartos de telecomunicaciones de un mismo piso debe haber minimo

un conduit de 75 mm.
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3.3.6.5 Puertas del cuarto de telecomunicaciones

La(s) puerta(s) de acceso debe(n) ser de apertura completa, con llave y de al menos
91 centimetros de ancho y 2 metros de alto. La puerta debe ser removible y abrir

hacia afuera. La puerta debe abrir al ras del piso y no debe tener postes centrales.
3.3.6.6 Polvo y electricidad estética

Se debe evitar polvo y la electricidad estatica utilizando piso de concreto, terrazo, loza o
similar (no utilizar alfombra). De ser posible, aplicar tratamiento especial a las paredes

pisos y cielos para minimizar el polvo y la electricidad estatica.
3.3.6.7 Control ambiental del cuarto de telecomunicaciones

En cuartos que no tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al afio)
entre 10 y 35 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse menor a 85%.
Debe de haber un cambio de aire por hora. En cuartos que tienen equipo electrénico
la temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24
horas al dia, 365 dias al afio) entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa

debe mantenerse entre 30% y 55%.
3.3.6.8 Cielos falsos del cuarto de telecomunicaciones

Se debe evitar el uso de cielos falsos en los cuartos de telecomunicaciones.
3.3.6.9 Prevencién de inundaciones

Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de
inundacion. No debe haber tuberia de agua pasando por (sobre o alrededor) el cuarto

de telecomunicaciones.

De haber riesgo de ingreso de agua, se debe proporcionar drenaje de piso. De haber
regaderas contra incendio, se debe instalar una canoa para drenar un goteo

potencial de las regaderas.
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3.3.6.10 Pisos del cuarto de telecomunicaciones

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

3.3.6.11 Illuminacién

Los cuartos deben de estar bien iluminados, se recomienda que la iluminacion debe
de estar a un minimo de 2.6 m del piso terminado, las paredes y el techo deben de
estar pintadas de preferencia de colores claros para obtener una mejor iluminacion,
también se recomienda tener luces de emergencia por si el foco se dafa. Se debe

proporcionar un minimo equivalente a 540 lux medidos a un metro del piso terminado.
3.3.6.12 Localizacidon del cuarto de telecomunicaciones

Con el proposito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en 46 metros
0 menos (con un maximo de 90 metros), se recomienda localizar el cuarto de

telecomunicaciones lo mas cerca posible del centro del area a servir.
3.3.6.13 Potencia del cuarto de telecomunicaciones

Debe haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a instalarse en
los rack. La norma establece que debe haber un minimo de dos tomacorrientes
dobles de 110 VAC. dedicados de tres hilos. Deben ser circuitos separados de 15 a
20 amperios. Estos dos tomacorrientes podrian estar dispuestos a 1.8 metros de
distancia uno de otro. Considerar alimentacion eléctrica de emergencia con activacion
automatica. En muchos casos es deseable instalar un panel de control eléctrico
dedicado al cuarto de telecomunicaciones. La alimentacion especifica de los
dispositivos electronicos se podra hacer con UPS y regletas montadas en los rack.
Separado de estos tomas deben haber tomacorrientes dobles para herramientas,
equipo de prueba etc. Estos tomacorrientes deben estar a 15 cm. del nivel del piso y

dispuestos en intervalos de 1.8 metros alrededor del perimetro de las paredes.

El cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra que a
su vez debe estar conectada mediante un cable de minimo 6 AWG con aislamiento

verde al sistema de puesta a tierra de telecomunicaciones.
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3.3.6.14 Seguridad del cuarto de telecomunicaciones

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 operacion.

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones limpio y ordenado.
3.3.6.15 Tamafio del cuarto de telecomunicaciones

Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por piso y
por areas que no excedan los 1000 metros cuadrados. Instalaciones pequefias
podran utilizar un solo cuarto de telecomunicaciones si la distancia maxima de 90

metros no se excede.

Dimensiones minimas del

Area a servir edificio normal

cuarto de telecomunicaciones

500 m* 0 menos 3.0m.x2.2m.
mayor a 500 m?, menor a 800 m* 3.0m. x2.8m.
mayor a 800 m*, menor a 1000 m? 3.0m. x3.4m.

Area a Servir Edificio Pequefio Utilizar para el alambrado

) Montaje de pared o gabinete
100 m*“ o menos
encerrado.

) , [Cuarto de 1.3 m. x 1.3 m. o Closet
mayor a 500 m“, menor a 800 m
angosto de 0.6 m. x 2.6 m.

Tabla 8. Dimensiones minimas de los cuartos de telecomunicaciones

Algunos equipos requieren un fondo de al menos 0.75 m.
3.3.6.16 Disposicion de equipos

» Los racks deben contar con al menos 82 cm. de espacio de trabajo libre
alrededor (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 salida del
rack.

» Latornilleria debe ser métrica.

» Se recomienda dejar un espacio libre de 30 cm. en las esquinas.
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3.3.6.17 Paredes del cuarto de telecomunicaciones

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

lavable, mate y de color claro.

3.3.3.18 Funciones del cuarto de telecomunicaciones

Un cuarto de telecomunicaciones tiene las siguientes funciones:

» La funcioén principal de un cuarto de telecomunicaciones es la terminacion del
cableado horizontal en hardware de conexion compatible con el tipo de cable
empleado.

» La conexion cruzada de las terminaciones de los cables horizontales y
verticales mediante cables cortos de conexion permite una conectividad flexible
cuando se extienden varios servicios a las salidas de telecomunicaciones de
las areas de trabajo. El hardware y cables cortos de conexion empleados para
este proposito son llamados colectivamente conexion cruzada horizontal.

» Un cuarto de telecomunicaciones puede contener también las conexiones
cruzadas intermedias o principales para diferentes porciones del sistema de
cableado vertical.

» En ocasiones, las conexiones cruzadas de vertical a vertical en el cuarto de
telecomunicaciones se emplean para unir diferentes cuartos de
telecomunicaciones en una configuracion anillo, bus, o arbol.

» Un cuarto de telecomunicaciones proporciona también un medio controlado
para colocar los equipos de telecomunicaciones, hardware de conexion o cajas
de uniones que sirven a una porcion del edificio.

» En ocasiones, el punto de demarcacion y los aparatos de proteccion asociados

pueden estar ubicados en el cuarto de telecomunicaciones.
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3.4 ANSI/TIA/EIA-569 Espacios y canalizaciones para telecomunicaciones en

edificios comerciales

Esta norma tiene en cuenta tres conceptos fundamentales relacionados con

telecomunicaciones y edjificios:

» Los edificios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, las
remodelaciones son comunes, y deben tenerse en cuenta desde el
momento del disefio. Esta norma reconoce que el cambio ocurre y lo tiene
en cuenta en sus recomendaciones para el disefio de las canalizaciones de

telecomunicaciones.

» Los sistemas de telecomunicaciones son dindmicos. Durante la
existencia de un edificio, las tecnologias y los equipos de
telecomunicaciones pueden cambian draméaticamente. Esta norma reconoce
este hecho siendo tan independiente como sea posible de proveedores y

tecnologias de equipo.

» Telecomunicaciones es mas que “voz y datos”. EIl concepto de
telecomunicaciones también incorpora otros sistemas tales como control
ambiental, seguridad, audio, television, alarmas y sonido. De hecho,
telecomunicaciones incorpora todos los sistemas de baja tensién que
transportan informacion en los edificios.

Es de fundamental importancia entender que para que un edificio quede
exitosamente diseflado, construido y equipado para soportar las necesidades
actuales y futuros de los sistemas de telecomunicaciones, es necesario que el
disefio de las telecomunicaciones se incorpore durante la fase preliminar de
disefio arquitectonico.

El estandar identifica seis componentes en la infraestructura edilicia:

» Instalaciones de entrada

» Sala de equipos

» Canalizaciones del cableado vertical

» Armarios de telecomunicaciones

> Canalizaciones horizontales
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> Areas de trabajo.
3.4.1 Instalaciones de entrada

Se define como el lugar en el que ingresan los servicios de telecomunicaciones al
edificio y/o dénde llegan las canalizaciones de interconexion con otros edificios de la

misma corporacion (por ejemplo, si se trata de un “campus”).

Las “instalaciones de entrada” pueden contener dispositivos de interfaz con las redes
publicas prestadoras de servicios de telecomunicaciones, y también equipos de
telecomunicaciones. Estas interfaces pueden incluir borneras (por ejemplo

telefonicas) y equipos activos (por ejemplo médems).

La norma recomienda que la ubicacién de las “Instalaciones de entrada” sea un lugar

seco, cercano a las canalizaciones del cableado vertical.
3.4.2 Salade Equipos

Se define como el espacio donde se ubican los equipos de telecomunicaciones
comunes al edificio. Estos equipos pueden incluir centrales telefénicas (PBX),
equipos informéticos (servidores), centrales de video, etc. So6lo se admiten

equipos directamente relacionados con los sistemas de telecomunicaciones.

En el disefio y ubicacion de la sala de equipos, se deben considerar:
» Posibilidades de expansion. Es recomendable prever el crecimiento en los
equipos que iran ubicados en la sala de equipos, y prever la posibilidad de

expansion de la sala.

» Evitar ubicar la sala de equipos en lugar donde puede haber filtraciones de

agua, ya sea por el techo o por las paredes

» Facilidades de acceso para equipos de gran tamafio.

> La estimacién de espacio para esta sala es de 0.07 m? por cada 10 m? de
area utilizable del edificio. (Si no se dispone de mejores datos, se puede
estimar el area utilizable como el 75% del area total). En edificios de
propositos especificos, como hoteles y hospitales, el area utilizable es

generalmente mucho mas grande que el area efectiva de trabajo. En estos
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casos, el calculo puede hacerse en funcion del area efectiva de trabajo.
En todos los casos, el tamafio minimo recomendado de 13.5 m? (es decir,

una sala de unos 3.7 x 3.7 m).

» Es recomendable que esté ubicada cerca de las canalizaciones verticales
(cableado vertical), ya que a la sala de equipos llegan generalmente una cantidad
considerable de cables desde estas canalizaciones.

» Otras consideraciones deben tenerse en cuenta, como por ejemplo:

v" Fuentes de interferencia electromagnética
Vibraciones.
Altura adecuada

[luminacion
Consumo eléctrico

Prevencién de incendios

N N N N SR

Aterrizaje.
3.4.3 Canalizaciones del cableado vertical

Se distinguen dos tipos de canalizaciones del cableado vertical:

Canalizaciones externas, entre edificios y Canalizaciones internas al edificio.
3.4.3.1 Canalizaciones externas entre edificios

Las canalizaciones externas entre edificios son necesarias para interconectar
“Instalaciones de entrada” de varios edificios de una misma corporacién, en

ambientes del tipo “campus”.

Se admiten, cuatro tipos de canalizaciones: Subterraneas, directamente

enterradas, aéreas, y en tlneles.
3.4.3.1.1 Canalizaciones Subterraneas

Las canalizaciones subterraneas consisten en un sistema de ductos y camaras de
inspeccién. Los ductos deben tener un didmetro minimo de 100 mm (4 “). No se
admiten mas de dos quiebres de 90 grados.
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3.4.3.1.2 Canalizaciones directamente enterradas

En estos casos, los cables de telecomunicaciones guedan enterrados. Es
importante que los cables dispongan, en estos casos, de las protecciones

adecuadas (por ejemplo, anti-roedor).
3.4.3.1.3 Cableado vertical aéreo

Algunas consideraciones a tener en cuenta al momento de tender cableas aéreos:
» Apariencia del edificio y las areas circundantes
» Legislacion aplicable
» Separacion requerida con cableados aéreos eléctricos.
>

Protecciones mecanicas, carga sobre los puntos de fijacion, incluyendo

tormentas y vientos
3.4.3.1.4 Canalizaciones en tuneles

La ubicacion de las canalizaciones dentro de tuneles debe ser planificada de manera
que permitan el correcto acceso al personal de mantenimiento, y también la

separacidén necesaria con otros servicios.
3.4.3.2 Canalizaciones internas

Las canalizaciones internas del cableado vertical, son las que vinculan las
“instalaciones de entrada” con la “sala de equipos”, y la “sala de equipos” con los

“armarios o salas de telecomunicaciones”.

Estas canalizaciones pueden ser ductos, bandejas, escalerillas porta cables, etc.
Es muy importante que estas canalizaciones tengan los elementos “cortafuegos” de

acuerdo a las normas corporativas y/o legales.
Las canalizaciones pueden ser fisicamente verticales u horizontales.
3.4.3.2.1 Canalizaciones verticales

Se requieren para unir la sala de equipos con los armarios de telecomunicaciones 0
las instalaciones de entrada con la sala de equipos en edificios de varios pisos.

Generalmente, en edificios de varios pisos, los armarios de telecomunicaciones se
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encuentran alineados verticalmente, y una canalizacion vertical pasa por cada

piso, desde la sala de equipos.

Estas canalizaciones pueden ser realizadas con ductos, bandejas verticales, o
escalerillas porta cables verticales.

No se admite el uso de los ductos de los ascensores para transportar los cables de

telecomunicaciones.
3.4.3.2.2 Canalizaciones horizontales

Si los armarios de telecomunicaciones no estan alineados verticalmente, son
necesarios tramos de canalizaciones horizontales. Estas canalizaciones pueden ser
realizadas con ductos, bandejas horizontales, o escalerillas porta cables. Pueden

ser ubicadas sobre el cielorraso, debajo del piso, o adosadas a las paredes.
3.4.4 Canalizaciones horizontales

Las “canalizaciones horizontales” son aquellas que vinculan los “armarios (o salas) de
telecomunicaciones” con las “areas de trabajo”. Estas canalizaciones deben ser
disefiadas para soportar los tipos de cables recomendados en la norma TIA-568, entre

los que se incluyen el cable UTP de 4 pares, el cable STP y la fibra dptica.
3.4.4.1 Tipos de Canalizaciones
La norma TIA-569 admite los siguientes tipos de canalizaciones horizontales:

3.4.4.1.1 Ductos bajo piso

. *
i

Potencia . .
Telecormunicaciones

Figura 60. Ductos bajo el piso
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En estos casos los ductos son parte de la obra civil. Bajo el piso se puede realizar
una “malla” de ductos, disponiendo de lineas determinadas para
telecomunicaciones, energia, etc. En las areas de trabajo se dispone de puntos de

acceso a los ductos bajo piso, utilizando accesorios.

Como regla general, debe preverse una seccién de 650 mm? por cada area de

trabajo de 3 puestos que alimente el ducto.

3.4.4.1.2 Ductos bajo piso elevado

Figura 61. Ductos bajo piso elevado

Los “pisos elevados” consisten en un sistema de soportes sobre el que apoyan lozas
generalmente cuadradas. Son generalmente utilizados en salas de equipos. Sin
embargo pueden ser también utilizados para oficinas.

Debajo de este sistema de soportes puede ser instalado un sistema de ductos para
cableado de telecomunicaciones, de energia, etc. No se recomienda tender cables
“sueltos” debajo del piso elevado.

Las lozas de los pisos elevados deben ser perforadas en los lugares
correspondientes a las areas de trabajo, y sobre éstas perforaciones se deben ubicar
“torretas” u otro tipo de accesorios adecuados para la terminacion de los cables.
Existen varios tipos de estos accesorios, algunos de los cuales quedan a ras del

piso.
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3.4.4.1.3 Ductos aparentes

Figura 62. Ductos aparentes

Los ductos aparentes pueden ser metélicos o de PVC, rigidos en ambos
casos. No se recomiendan ductos flexibles para las canalizaciones
horizontales. Las caracteristicas de estos ductos y de su instalacion deben

ser acordes a los requisitos arquitectonicos y edilicios.

Se recomienda que no existan tramos mayores a 30 metros sin puntos de registro
e inspeccion, y que no existan mas de dos quiebres de 90 grados en cada

tramo.

3.4.4.1.4 Bandejas

Figura 63. Bandejas porta cables
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Las bandejas porta cables consisten en estructuras rigidas, metalicas o de PVC,
generalmente de seccién rectangular (en forma de U).
La base y las paredes laterales pueden ser sélidas o caladas. Las bandejas de este

tipo pueden o no tener tapa.

Las bandejas se instalan generalmente sobre el cielorraso, aunque pueden ser
instaladas debajo del cielorraso, o adosadas a las paredes.

» Ductos sobre cielorraso

Ductos sobre los cielorrasos pueden ser utilizados, siempre y cuando su acceso

sea sencillo, por ejemplo, removiendo planchas livianas de cielorraso.

Los ductos o bandejas sobre cielorraso deben estar adecuadamente fijados al
techo, por medio de colgantes. No se recomienda que estén directamente apoyadas

sobre la estructura propia del cielorraso.

Los cables sobre cielorraso no pueden estar sueltos, apoyados
directamente sobre el cielorraso, sino que deben estar dentro de ductos o bandejas.

» Ductos perimetrales
Los ductos perimetrales pueden utilizarse para llegar con el cableado horizontal

hasta las areas de trabajo, en caso de oficinas cerradas.

Ruta perimetral

Potencia

Telecomunicaciones

Ruta de oficina
modular

Figura 64. Ductos perimetrales
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3.4.4.2 Secciones de las canalizaciones.

Las secciones de las canalizaciones horizontales dependen de la cantidad de
cables que deben alojar y del diametro externo de los mismos. En el disefio se
debe recordar que cada area de trabajo debe disponer por lo menos de dos cables
UTP (tipicamente de diametro entre 4.5 y 5.5 mm). Asimismo se debe tener en
cuenta el crecimiento futuro, dejando espacio en las canalizaciones para cables

adicionales.

En la tabla 9 se pueden calcular las secciones de canalizaciones necesarias en

funcién de la cantidad de cables y su diametro, para un factor de relleno estandar.

Las celdas de fondo blanco indican la cantidad de cables.

Diametro Interno L1 Diametro externo del cable (mm)
canalizacion

Denominacion del 3,3 4,6 5,6 6,1 7.4
(o w) ducto (pulgadas)
15,8 1/2 1 1 0 0 0
20,9 3/4 6 5 4 3 2
26,6 1 8 8 7 6 3
35,1 11/4 16 14 12 10 6
40,9 11/2 20 18 16 15 7
52,5 2 30 26 22 20 14
62,7 21/2 45 40 36 30 17
77,9 3 70 60 50 40 20

Tabla 9. Cantidad de cables UTP que se pueden alojar segun el diametro de la tuberia

3.5 ANSI/EIA/TIA.606 Regulay sugiere los métodos para la administracion de

los sistemas de telecomunicaciones.

El propdsito de esta norma es proporcionar un esquema de administracion uniforme
gue sea independiente de las aplicaciones que se le den al sistema de cableado, las
cuales pueden cambiar varias veces durante la existencia de un edificio. Esta norma
establece guias para duefos, usuarios finales, consultores, contratistas, disefiadores,

instaladores y administradores de la infraestructura de telecomunicaciones y
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sistemas relacionados.

Para proveer un esquema de informacion sobre la administracion del camino para el
cableado de telecomunicacion, espacios y medios independientes. Marcando con un
codigo de color y grabando en estos los datos para la administracion de los cables de

telecomunicaciones para su debida identificacién.

La tabla 10 muestra el codigo de color en los cables.

Color Aplicacion
NARANJA Terminacion central de oficina
VERDE Conexion de red / circuito auxiliar
PURPURA Conexion mayor / equipo de dato
BLANCO Terminacion de cable MC* a IC
GRIS Terminacion de cable IC*® a MC
AZUL Terminacion de cable horizontal
CAFE Terminacion del cable del campus
AMARILLO Mantenimiento auxiliar, alarmas y seguridad
ROJO Sistema de teléfono

Tabla 10 Cédigo de color para el cableado de telecomunicaciones

3.6 ANSI/J-STD-607 Tierras y aterrizaje para los sistemas de
telecomunicaciones de edificios comerciales

El proposito de este documento es brindar los criterios de disefio e instalacion de las
tierras y el sistema de aterrizaje para edificios comerciales, con o sin conocimiento
previo acerca de los sistemas de telecomunicaciones que seran instalados. Esta
norma incluye también recomendaciones acerca de las tierras y los sistemas de
aterrizaje para las torres y las antenas. Asimismo, la norma prevé edificios compartidos
por varias empresas, Yy ambientes con diversidad de productos de

telecomunicaciones.

3.6.1 TMGB (Barra principal de tierra para telecomunicaciones)
Los aterrizajes para los sistemas de telecomunicaciones parten del aterrizaje

principal del edificio (aterrizaje eléctrico, jabalinas, etc.). Desde este punto, se

2 MC= Conector cruzado principal
13 1Cc= Conector cruzado intermedio
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debe tender un conductor de tierra para telecomunicaciones hasta la “Barra principal
de tierra para telecomunicaciones” (TMGB = “Telecomunications Main Grounding
Busbar”).

Este conductor de tierra debe estar forrado, preferentemente de color verde, y
debe tener una seccion minima de 6 AWG. Asimismo, debe estar correctamente
identificado mediante etiquetas adecuadas. Es recomendable que el conductor de
tierra de telecomunicaciones no sea ubicado dentro de canalizaciones metélicas.
En caso de tener que alojarse dentro de canalizaciones metdlicas, éstas deben

estar eléctricamente conectadas al conductor de tierra en ambos extremos.

La barra principal de tierra para telecomunicaciones es el punto central de tierra
para los sistemas de telecomunicaciones. Se ubica en las instalaciones de entrada, o en
la sala de equipos. Tipicamente hay una uUnica barra principal de tierra para
telecomunicaciones por edificio, y debe ser ubicada de manera de minimizar la

distancia del conductor de tierra hasta el punto de aterramiento principal del edificio.

Figura 65. Barra principal de tierra para telecomunicaciones

La barra principal de tierra para telecomunicaciones debe ser una barra de cobre,
con perforaciones roscadas segun la norma NEMA. Debe tener como minimo 6 mm
de espesor, 100 mm de ancho y largo adecuado para la cantidad de perforaciones
roscadas necesarias para alojar a todos los cables que lleguen desde las otras

barras de tierra de telecomunicaciones.
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Deben considerarse perforaciones para los cables necesarios en el momento del

disefio y para futuros crecimientos.

Para la conexion de conductores del equipo de telecomunicaciones a la barra
principal de tierra para telecomunicaciones se utilizara la soldadura exotérmica, la
compresién, u otras conexiones de tipo de compresiéon irrevocables. Las

afectaciones de dos agujeros son preferidas.

La barra principal de tierra para telecomunicaciones sera aislada de su apoyo y
con un minimo de 50 mm de separacion con la pared, para permitir el acceso a

la parte de atras de la barra colectora.
3.6.2 TGB (Barras de tierra para telecomunicaciones)

En la sala de equipos y en cada sala de telecomunicaciones debe ubicarse una
“Barra de tierra para telecomunicaciones” (TGB= “Telecommunications Grounding

Busbar”).

Esta barra de tierra es el punto central de conexion para las tierras de los equipos
de telecomunicaciones ubicadas en la sala de equipos.

De forma similar a la barra principal de tierra para telecomunicaciones, la barra de
tierra para telecomunicaciones debe ser una barra de cobre, con perforaciones
roscadas segun la norma NEMA. Debe tener como minimo 6 mm de espesor, 50
mm de ancho y largo adecuado para la cantidad de perforaciones roscadas
necesarias para alojar a todos los cables que lleguen desde los equipos de
telecomunicaciones cercanos y al cable de interconexion con la barra principal de
tierra para telecomunicaciones. Deben considerarse perforaciones para los cables

necesarios en el momento del diseflado y para futuros crecimientos.
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Figura 66. Barra de tierra colectora tipica para equipo de telecomunicaciones
La barra de tierra para telecomunicaciones sera aislada de su apoyo y con un
minimo de 50 mm de separacion con la pared, para permitir el acceso a la parte de

atras de la barra colectora.
3.6.3 TBB (Cableado vertical de tierras)

Entre la barra principal de tierra (TMGB) y cada una de las barras de tierra para

telecomunicaciones (TGB) debe tenderse un conductor de tierra, llamado TBB.

El cableado vertical de tierra es un conductor aislado, conectado en un extremo a la
barra principal de tierra para telecomunicaciones y en el otro a una barra de tierra
para telecomunicaciones, instalado dentro de las canalizaciones de
telecomunicaciones. El didametro minimo de este cable es 6 AWG y no puede tener
empalmes en ningun punto de su recorrido. Donde los empalmes sean necesarios,
el nimero de empalmes debe ser un minimo y ellos seran accesibles y localizados
en espacios de telecomunicaciones. Los segmentos unidos de un cableado vertical
de tierra seran con soldadura exotérmica y se deben usar conectores de tipo de
compresion irrevocables, o equivalente. Todas las uniones seran adecuadamente
sostenidas y protegidas del dafio.

En el disefio de las canalizaciones se sugiere minimizar las distancias del cableado
vertical de tierra (es decir, las distancias entre las barras de tierra de cada armario
de telecomunicaciones y la barra principal de tierra de telecomunicaciones).Los
conductores del cableado vertical de tierra serdn instalados y protegidos del dafio

fisico y mecanico.
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Capitulo 4

CRITERIOS DE DISENO DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO
4.1 Necesidades del comprador del sistema de cableado estructurado

La eleccion de un sistema de cableado es una tarea que exige, dada su complejidad,
no solo el conocimiento de las distintas tecnologias existentes de cableado, sino
también conocimiento del negocio de la organizacion. El sistema de cableado
adoptado debe resolver las necesidades de servicios en los proximos 10 6 15 afios,
que es el periodo de vida medio de una instalaciébn segun lo especifica la norma
ANSI/TIA/EIA 568. Este plazo de tiempo es superior a la duracion prevista de los

equipos que interconecta.

Cada sistema de cableado tiene sus propias caracteristicas, no existe un esquema
ideal. Una lista general de los factores que hay que considerar en el momento de

especificar un sistema de cableado es:
» La estrategia en tecnologias de informacion del local.

» Si el area que va a ser cableada es nueva, esta en fase de remodelacién o va

a tener que estar operativa durante la instalacion.

El nimero de usuarios que van a ser soportadas por el nuevo cableado.
Servicios que debe soportar por puesto individual.

Localizacion, disefio, tamafio y tipo del local.

Grado de integracion con los equipos actuales.

YV VYV V V V

Espacios existentes en techos, suelos y paredes para el tendido del cableado
horizontal y vertical respectivamente, considerando instalaciones existentes,

tales como de electricidad, aire acondicionado, etc.

» Disponibilidad de espacio para la localizacion de armarios y equipos de

comunicaciones.

» Permanencia de tiempo previsto en el edificio.
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> Nivel de prestaciones exigido al cableado.

» Numero probable de reubicaciones y cambios de distribucién del personal en

el edificio.
» Requisitos de seguridad.
» Costos del cableado y su instalacion.

» Determinar el disefio apropiado de la red de comunicaciones y los medios de

transmision a utilizarse:

v" Fibra/cobre (integrado)
v" Fibra (Gnicamente)
v Cobre (Unicamente)

4.2 Consideraciones técnicas y econdémicas.

Consideraciones técnicas

El sistema de cableado debera cumplir con las normas de acuerdo al tipo de
aplicacion, por ejemplo ANSI/TIA/EIA 568 cableado de telecomunicaciones para
edificios comerciales, ANSI/TIA/EIA 569 espacios Yy canalizaciones para
telecomunicaciones en edificios comerciales, ANSI/TIA/EIA 606 administracion para
la infraestructura de telecomunicaciones en edificios comerciales, ANSI/TIA/EIA 607
tierras y aterrizajes para los sistemas de telecomunicaciones de edificios

comerciales.

La instalacion se realizara de acuerdo a las especificaciones de un proyecto de
cableado el cual contendra: memoria, planos, pliego de prescripciones técnicas y

presupuesto. En los planos se especificaran los siguientes puntos:

» Informe de la situacién actual del cableado, en caso que se trate de un

redisefo.
» Localizacion de todos los puestos de conexion.
» Localizaciéon de los distintos repartidores y su conexion entre si, asi como con

centralitas y otros equipos de comunicaciones.
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» Rutas para el tendido del cable.
Asi mismo dentro del proyecto se indicaran con claridad los siguientes aspectos:
» Numero de puestos en cada area
» Numero de tomas por puesto
» Posicion y tipo de toma

» Espacios que hay que reservar para la instalacion de los repartidores,

incluyendo acceso y mantenimiento.
» Tipo de aplicaciones que puede soportar cada toma.

Algunos de estos aspectos se muestran en los planos que se encuentran mas

adelante en el apartado 4.9.

Consideraciones econdmicas

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

Los costos involucrados en un proyecto de cableado se pueden agrupar en las

siguientes categorias:
» Ingenieria.
» Materiales (cables, rosetas, repartidores, etc.).
» Direccion de obra.
» Tendido y puesta en funcionamiento.
» Certificacion final.

Los costos de instalacién de un nuevo sistema de cableado son elevados debido a
las altas inversiones necesarias en materiales y los costos de mano de obra del
tendido y la obra civil que pueda requerirse. Los sistemas de cableado estructurado

requieren mayores inversiones que sistemas no estructurados debido
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fundamentalmente a su topologia en estrella y el sobredimensionamiento propio de

cualquier precableado.

Un parametro adecuado para comparar distintas ofertas es el costo por puesto, que
se obtiene dividiendo el costo total de instalacion entre el niamero de tomas

dimensionadas.

Como regla general, la direccién de obra se realiza por personal ajeno a la empresa
instaladora. Esta figura es el responsable de la direccidon de proyecto asi como de la

gestion de las posibles variaciones que fueran necesarias durante la instalacion.
4.3 Criterios de disefo

A continuaciéon se recomiendan algunos criterios generales, que se han definido
basandose en las normas citadas en el capitulo anterior. Por ejemplo para decidir la
ubicacion del cuarto de telecomunicaciones se ha partido del hecho de que no se
debe exceder la longitud de 90 m entre la toma de usuario y el gabinete de
telecomunicaciones. Para recomendar la colocacion de los equipos en el rack se han
considerado las distancias minimas para evitar interferencia electromagnética y para
el caso del etiguetado del equipo y accesorios se han tomado como base el
etiguetado que utilizan algunas empresas mexicanas que se dedican a instalar

cableado estructurado.
4.3.1 Consideraciones de disefio

A la hora de realizar el disefio de la instalacion se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos:

» Posibles generadores de interferencias para nuestra instalacion. La fuente
mas usual de las interferencias suele ser el tendido eléctrico.

» Se debe tener en cuenta la densidad de puestos de trabajo o numero de
puestos/m?. La densidad de puestos determina la instalacién y si no se, puede
calcular atendiendo a una serie de parametros del edificio a cablear.

» También debemos saber donde colocar los cuartos de distribucion asi como

sus dimensiones y el equipamiento de los mismos.
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» En este punto de la instalacion debemos analizar el lugar de la colocacién de
los armarios racks de cada una de las estancias, para calcular la cantidad de
canalizaciones y el tipo de las mismas, asi como todos los accesorios

necesarios.
4.3.2 Consideraciones arquitecténicas

Al evaluar las consideraciones arquitecténicas se pueden presentar dos situaciones:
una edificacion en fase de disefio, donde sea necesario dar recomendaciones a un
arquitecto acerca de la infraestructura de telecomunicaciones de los edificios, 0 una
edificacion existente donde el disefiador esta creando un sistema de distribucion a
partir de una infraestructura de telecomunicaciones establecida que incluye: salas de

equipos, salas de piso, sistemas de distribucion de medios.

El disefiador del sistema de cableado estructurado debe completar los cinco pasos
siguientes para dar las recomendaciones sobre la infraestructura de
telecomunicaciones del edificio al arquitecto en caso de un edificio nuevo y en caso

de un edificio existente al personal relacionado al proyecto.
Pasos para disefar un sistema de cableado estructurado:
1. Ubicar y determinar las medidas de una sala de equipos.
2. Disefiar un sistema de cableado estructurado (SCE).

3. Disefiar salas de telecomunicaciones.

4. Seleccionar un método de distribucién para determinar las rutas de los cables
desde la sala de piso hasta los tomas o salidas de servicio.
5. Coordinar la colocacion de entradas al edificio (acometidas) con un proveedor de

servicios de telecomunicaciones.

14 SCE: Sistema de cableado estructurado
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4.3.3 Ubicacion del cuarto de telecomunicaciones

Una de las primeras decisiones que debe tomar al planificar su red es la colocacién
del cuarto de telecomunicaciones, ya que es alli donde debera instalar la mayoria de
los cables y los dispositivos de red como concentradores, enrutadores,

conmutadores, etc.

A fin de determinar la ubicacion del cuarto de telecomunicaciones, comience
dibujando un plano de piso del edificio (a escala aproximada) y agréguele todos los
dispositivos que estaran conectados a la red. A medida que hace esto, recuerde que
los computadores no seran los Unicos dispositivos que se deben conectar a la red,

también hay que tener en cuenta las impresoras y los servidores de archivo.

Después de incorporar en el disefio todos los dispositivos que se conectaran a la red
en un plano de piso, el siguiente paso es determinar cuantos cuartos de
telecomunicaciones necesitara para brindar servicio al area que abarca la red.

Tendra que usar un plano del sitio para hacerlo.

Use un compas para trazar circulos que representen un radio de 50 m. a partir de
cada ubicacion del concentrador potencial. Cada uno de los dispositivos de red que
dibuje en su plano debera quedar dentro de uno de estos circulos. Después de trazar
los circulos, vuelva a consultar el plano de piso. Hagase las siguientes preguntas:
¢ Existen ubicaciones de los concentradores potenciales cuyas areas de captacion se
superpongan sustancialmente?. De ser asi, podria seguramente eliminar una de las
ubicaciones del concentrador. ¢ Existen ubicaciones del concentrador potencial cuyas
areas de captacion puedan contener todos los dispositivos que se deban conectar a
la red?. De ser asi, una de estas ubicaciones puede servir de cuarto de

telecomunicaciones de todo el edificio.

Si el area de captacion de 100 metros del cuarto de telecomunicaciones de una
topologia en estrella simple no puede brindar suficiente cobertura para todos los
dispositivos que se necesitan colocar en red, la topologia en estrella se puede
extender mediante repetidores. Su proposito es evitar los problemas de atenuacion

de sefial y se denominan concentradores. Generalmente, cuando los repetidores o
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concentradores se utilizan de esta manera, se ubican en cuartos de
telecomunicaciones adicionales llamados unidades para distribucién intermedia y se

conectan a un concentrador central ubicado en otro cuarto de telecomunicaciones.

El concentrador principal de una topologia en estrella extendida de LAN Ethernet
generalmente se ubica en una parte central. Esta ubicacion central es tan importante
gue, en un edificio alto generalmente se ubica en uno de los pisos intermedios del
edificio.

Otro ejemplo de una LAN que requeriria probablemente mas de un cuarto de

telecomunicaciones seria la de un campus compuesto por varios edificios.
Interconexion de los cuartos de telecomunicaciones

Cuando existan 2 o mas cuartos de telecomunicaciones en un mismo piso de
oficinas, deben ser intercomunicados a través de tuberias (conduit) con un diametro
minimo de 50.8 mm (ver figura 67), o por medio de escaleras portacables o ductos
cuadrados embisagrados.
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Figura 67. Conexion de diferentes cuartos de telecomunicaciones
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4.3.4 Ubicacién y dimensionamiento de las medidas de una sala de equipos

La sala de equipos es el espacio reservado para los equipos de comunicaciones
compartidos por muchos usuarios. Esto incluye el campo principal de distribucion y
los aparatos de conmutacion tales como PBX. Las grandes computadoras centrales
pueden estar presentes también. Luego de la instalacion, la sala de equipos es con
frecuencia el sitio donde tiene lugar la administracion rutinaria de los circuitos. En un
edificio con varios inquilinos, puede haber una sala de equipos distinta para cada
inquilino. A continuacion se indican importantes recomendaciones a seguir, al

momento disefar la sala de equipos.

Al disefiar una sala de equipos, el disefiador del SCE debe proveer un area segura,
bien iluminada y protegida del medio ambiente para el equipo y el personal que lo

administra.

Se recomienda 0,07 m? de sala de equipos por cada 10 m? de espacio de area de
trabajo. Debe destinarse un minimo de 14 m? para la sala de equipos. Idealmente, la
sala de equipos deberia estar a un punto intermedio en el subsistema principal, pero

usualmente se ubica en el s6tano o en el primer piso.

Si la sala de equipos esta situada en el sétano o sobre el primer piso, ubicarla lo mas
cerca posible del area de entrada de cables al edificio y de la interfaz con la red.

Generalmente es preferible situar el area de entrada donde sea mas conveniente a lo
largo de la planta baja. El area de entrada y la interfaz de red se sitian normalmente
a una distancia de no mas de 15 m entre ellos. Por lo tanto, usualmente es facil
ubicar estos tres puntos (la sala de equipos, la interfaz de red, y el area de entrada)

de modo que estén proximos entre si.
También es importante localizar el acceso al tipo de conexion a tierra adecuado.

Es ventajoso ubicar los ascensores de servicio cerca de la sala de equipos, para

facilitar el transporte de equipo pesado.
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4.3.5 Instalaciéon de los equipos en el rack

Es recomendable colocar ordenados de arriba abajo los elementos por el calor que
disipan (los que mas, arriba). También colocamos arriba la alimentacién para que
entre en contacto lo menos posible con los cables que llevan datos. Luego
colocamos los paneles de conexiébn y lo interconectamos con cables cortos

normalizados de categoria 5e.

Cada armario debemos dotarlo de elementos que permitan que los cables de
conexion que interconectan los equipos no se presenten de una forma desordenada.

Es una buena préctica de instalacion utilizar pasacables horizontales y verticales.
4.3.6 Etiquetado de los sistemas de telecomunicaciones

Evite rotular los cables, los tomas de telecomunicaciones y los paneles de conexion
con términos como "aula de matematicas" o "aula de arte". Esto puede prestarse a
confusiones, afios mas tarde, si alguna persona que no esta familiarizada con esas
descripciones, necesita realizar un trabajo que involucre los medios de cableado
estructurado. En lugar de ello, use rétulos que sean comprensibles para alguien que

deba trabajar en el sistema muchos afios después.

La mayoria de los administradores de red incorporan numeros de habitaciones a la
informacion rotulada. Asignan letras a cada cable que llega hasta una habitacion.
Algunos sistemas de rotulado, especialmente en redes muy grandes, también
incorporan una codificacion con color. Por ejemplo, un rotulo azul puede identificar el
cableado horizontal solamente del armario para el cableado, mientras que un rotulo

verde puede identificar el cableado del area de trabajo.

Coloque las conexiones de manera tal que los rétulos queden ordenados de forma
ascendente. Esto facilita el diagndstico y ubicacion de los problemas cuando se

presenten en el futuro. Finalmente, rotule los cables en cada extremo
Identificadores de canalizaciones

Cada canalizacion debe tener asignado un identificador Unico, el cual se utiliza como

enlace para el registro de datos de la canalizacion correspondiente.

162



Este identificador debe ser marcado directamente en cada canalizacion o sobre sus
respectivas etiquetas. En el caso de canalizaciones particionadas, tales como banco

de ductos, a cada ducto se le debe asignar un identificador unico.

Cuando una canalizacién esta formada por la union de dos o mas ductos de diferente
tipo o tamafo, cada ducto debe ser administrado de manera separada e
independiente.

Las canalizaciones deben etiquetarse en los extremos que llegan a los espacios de
telecomunicaciones. Se deben instalar etiquetas adicionales en posiciones
intermedias, o regularmente espaciadas a lo largo de la canalizacion, de tal forma
gue permitan al personal de mantenimiento efectuar el seguimiento tanto fisico como

en dibujos y planos, de toda la trayectoria de la canalizacion.

En los puntos intermedios donde convergen tres o mas canalizaciones (por ejemplo:
cajas registros de lamina galvanizada), el extremo de cada canalizacion debe ser
etiquetada con su respectivo identificador.

Identificadores de gabinetes o cajas que contengan accesorios de conexion

A cada gabinete o caja que contenga en su interior accesorios de conexion, tales
como puntos de consolidacion, salida multiusuarios y gabinetes de los distribuidores
de cableado, se le debe asignar un identificador Unico que servira para vincularse al
registro de datos correspondiente. Se puede usar la siguiente nomenclatura para
marcar los gabinetes de una forma que sea entendible para cualquier instalador de

cableado estructurado

Identificador GABXXX

GAB
XXX

Gabinete.

Estructura . .
Numero consecutivo.

Tabla 11. Nomenclatura recomendada para identificar los gabinetes
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De preferencia la vifieta en el gabinete se debe colocar en el costado que queda libre

de la pared, para tener mayor visibilidad y en la parte superior del mismo, tal como se

ilustra en la figura 68.

Herraje para
fujacion de

equipos

Cerradura

Puerta frontal

Tapa superior

—— Puerta lateral

Figura 68. Ejemplo de etiquetado de los gabinetes

Etiquetas para el cableado principal del edificio.

El cableado principal debe marcarse utilizando etiquetas auto adheribles colocadas

en diferentes tramos de la tuberia, puede utilizarse la siguiente nomenclatura.

Identificador: | CPE XXX —[Tipo 1]-YYY[Tipo 2]
CPE = Cable principal de edificio
XXX = Numero consecutivo
Estructura: [Tipo 1] = SCREBH, SCREB, ASP, ASPB, FO, etc.
YYY = Capacidad en pares o conductores
[Tipo2] = P: pares, C: conductores opticos

Tabla 12. Nomenclatura recomendada para etiquetar el cableado principal del edificio

En la figura 69 se muestra como debe quedar la vifieta pegada en la tuberia, donde

entre sus caracteristicas estan que debe ser legible y autoadhesiva

164



"\]J | ) )w:} | CPE-TH001-AG20-48 | )

Figura 69. Ejemplo de etiquetado de los cables principales del edificio

Cable Principal de Edicio

Etiquetas para el cableado horizontal.

El cableado horizontal debe etiquetarse en ambos extremos y puede utilizarse la
siguiente nomenclatura.

Identificador | CHX -STYYY-[Tipo1}-ZZZ[Tipo 2]

CH = Cable horizontal.

X = Nuomero de segmento en el enlace.

ST = Salida de telecomunicaciones.

Estructura |YYY = Nuomero de la salida de telecomunicaciones a la que se

interconecta.

[Tipo1] = UTP, FTP, FO

ZZZ = Capacidad en pares o conductores.

[Tipo 2]= P: pares. C: conductores dpticos.

Tabla 13. Nomenclatura recomendada para etiquetar el cableado horizontal

Extremo 1 Extremo 2
E — =
‘\“ "“'-.\ ‘\"‘-.._- e - 'a’l ,’l'
\ - - - - s !
‘I“ ..\"\.‘ ““"‘\. -"'-' a/' '!'
) -~ - - ’ /]
\| CH1-ST017-UTP-4P CH1-ST017-UTP-4P ',’

Figura 70. Ejemplo de etiquetado del cableado horizontal
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Identificadores del sistema de tierra.

La barra principal del sistema de tierra de telecomunicaciones puede ser marcada o

etiquetada conforme a su identificador especificado en la siguiente tabla.

Identificador |B[Tipo]STXXX

B = Bamra

[Tipo] = P: Principal; S: Secundaria.
Estructura | 57" = sistema de tierra.

XXX = Numero consecutivo.

Tabla 14. Nomenclatura recomendada para etiquetar la TMGB

o o o o o
O O
BPSTO1
Le] Le]

Figura 71. Forma de identificar las barras de tierra para telecomunicaciones

Etiquetas del sistema de tierra.

El conductor que conecta la barra principal con los electrodos del sistema de tierra

del edificio, debe ser etiquetado en cada uno de sus extremos utilizando una etiqueta

gue contenga la leyenda mostrada en la figura 72. Estas etiquetas deben fijarse

sobre el cable en localizaciones visibles, lo mas cerca posible al punto de conexion,

en cada uno de los extremos del conductor.

4 )

ADVERTENCIA
SI ESTA ABRAZADERA O CABLE

ESTA MAL CONECTADO O SUELTO,

O DEBE SER REUBICADO, FAVOR

DE COMUNICARSE CON EL

ADMINISTRADOR DE LAS REDES DE

CABLEADO ESTRUCTURADO DEL

EDIFICIO

- _/

Figura 72. Etiqueta del conductor entre la barra principal del sistema de tierra y la tierra del edificio.
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Toma de telecomunicaciones.

El identificador sugerido para las salidas o tomas de telecomunicaciones es el

siguiente, el cual se puede observar en la figura 73.

Identificador | STXXX/STYYY

STXXX = I|dentificador de la salida/conector de telecomunicaciones con el nimero

menor de los contenidos en la toma de telecomunicaciones.
Estructura

STYYY = Identificador de la salida/conector de telecomunicaciones con el nimero
mayor de los contenidos en la toma de telecomunicaciones.

Tabla 15. Nomenclatura recomendada para etiquetar las salidas de telecomunicaciones

Nota: Cuando en una toma de telecomunicaciones existan mas de dos conectores,
la toma se debe identificar Unicamente utilizando el identificador de la salida/conector
de telecomunicaciones menor y el identificador de la salida/conector de

telecomunicaciones mayor.

Ejemplo: Para una salida de telecomunicaciones (STxxx) que tiene cuatro conectores
con los siguientes identificadores: ST001, ST002, STO03 y ST004, su identificador
es: STO001-STO04. Si los identificadores contenidos en una salida no son
consecutivos, el identificador de la salida de telecomunicaciones debe contener todos
los identificadores de los conectores/salida de telecomunicaciones separados con el

signo “/".

Figura 73. Ejemplo de etiquetado de las salidas de telecomunicaciones
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Escalera porta cables.

Los accesorios también es recomendable etiquetarlos con un identificador Unico,

para las escaleras porta cables se recomienda el siguiente cédigo.

Identificador | EP XXX -[Material]-YYY

EP = Escalera portacables.
XXX = Nimero consecutivo.
Estructura [Material)= AL: Aluminio.
YYY = Anchoenmm.

Tabla 16. Nomenclatura recomendada para etiquetar las escaleras porta cables

Figura 74. Ejemplo de etiquetado de las escaleras porta cables

4.3.7 Consideraciones para el tendido del cable

Se recomienda realizar las instalaciones de cableado con canalizaciones y

accesorios comerciales que cumplan con la normativa correspondiente.

En este apartado debemos tener mucho cuidado con la distancia entre cables de
informacion y cables eléctricos, guardando las distancias de seguridad que

recomienda la norma TIA/EIA 568, citada en el capitulo 3 de este documento.
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Para realizar un recorrido de acuerdo con la normativa realizamos los cruces con las

lineas de alimentacion siempre a 90°.

También se debe respetar el radio de curvatura minimo, que para un cable UTP de
categoria 6 es de 55 mm. A la hora de implementar las curvas del trazado del edificio
se deben utilizar los accesorios necesarios, para que estos accesorios den mayor

holgura a los cables al girar dentro de las canalizaciones.

En este apartado se debe demostrar que nuestra instalacion cumple con el requisito,
indispensable para conseguir una certificacion positiva. Se analiza de forma
individual la distancia maxima del enlace en la instalacion. No se supera en ningun
caso los 100 m., que es la distancia maxima. Esta distancia maxima se divide en 5
metros dentro del armario rack, 90 metros entre el armario y el punto de conexion, y

5 metros desde el punto de conexion al terminal a conectar.
4.3.8 Aspectos importantes ala hora de la certificacion del cableado

En el apartado de certificacion, que es el Ultimo a realizar en nuestra instalacion, se

distinguen dos bloques: el control visual y la certificacion del cableado.
Control visual:

En el control visual, como su nombre indica, se procede a realizar una revision de la

instalacién cuando ésta se encuentra en la Ultima fase de realizacion.

Se controla, sobre todo, el tendido del cable y la realizacidon correcta de las

conexiones.
Certificacion del cableado:

Cuando se realiza la certificacion del cableado propiamente dicha se procede a
realizar una prueba mediante un aparato certificador de la instalacion, ya sea para

cobre, fibra o combinacion de éstos.

Con la certificacion, el instalador se cerciora de que el sistema de cableado va a

funcionar a pleno rendimiento.
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Se certifican los enlaces y los puntos de conexion. Se debe comprobar que los
cables cortos de conexion, rosetas, pach panel, etc. estan certificados con la
categoria exigida. Las certificaciones se suelen realizar por empresas diferentes a las
que realizan los montajes, asi que, como instaladores debemos comprobar que el
aparato certificador ha sido revisado y que se realizan las certificaciones con los
autotest apropiados de acuerdo con la normativa.

Toda la informacion se debe reflejar en un documento, con el procedimiento de

control y las bases de datos de los cables y las redes.
Comprobacién del cableado

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

comprobaran las especificaciones descritas en la memoria técnica.

Asimismo, se deben indicar la instrumentacion utilizada, la metodologia y
condiciones de medida. Los resultados se presentan en un formato tabular con los
puntos o tomas, asi como los intermedios o de interconexion que se consideran

representativos.

A continuacion se describe una relacion de las pruebas necesarias para llevar a cabo

la certificacién de una instalacion:
Pardmetros de medidas a realizar

Dentro de las especificaciones de certificacion, las medidas a realizar para cada

enlace seran las siguientes:
1. Parametros primarios (Enlaces):
» Longitudes (ecometria)
» Atenuacion
» Atenuacion de paradiafonia (NEXT)

» Relacion de Atenuacion/Paradiafonia (ACR)
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2. Parametros secundarios
» Pérdidas de retorno
» Impedancia caracteristica
» Resistencia 6hmica en continua del enlace
> Nivel de ruido en el cable
» Continuidad
» Continuidad de masa
3. Otros parametros
» Capacidad por unidad de longitud (pf/m)
» Retardo de propagacion
4.4 Costo-beneficio de hacer el cableado con un sistema estructurado

Un sistema de cableado no estructurado hara que los costos se escalen

continuamente, porque necesitara actualizaciones regularmente.

Un sistema de cableado estructurado requerirda menos actualizaciones y por ende,
mantendra los costos controlados. El costo inicial de un sistema de cableado
estructurado puede resultar un poco mas alto, pero éste hara ahorrar dinero durante

la vida del sistema.

Para tener una idea mas clara tomemos de base la instalacién de 20 computadoras
en un cuarto de 8 m de largo por 4 m de ancho, el cual ya esta construido por lo que
se utilizara canaleta plastica para los tomas de energia y salidas de
telecomunicaciones. Para esta area nos dicen que no necesitan salidas de teléfono,
por lo que solamente colocaremos salidas para datos en cada toma de
telecomunicaciones. Analicemos los costos si la instalacién la realizamos con
cableado estructurado y una segunda alternativa que no implemente cableado

estructurado.
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Con cableado estructurado tenemos:

Para seguir las recomendaciones que da la norma ANSI/TIA/EIA 568 colocaremos
dos salidas de telecomunicaciones por cada PC, con la finalidad de prever
aplicaciones futuras como son telefonia normal o telefonia IP y tener la ventaja de
conectar la PC a otra linea de red si por algin motivo se dafia la que estamos

usando.

Las normas establecen que para el area de trabajo se puede utilizar una uUnica
canalizacion para datos y energia siempre y cuando dicha canalizacién cuente con
separadores internos, es decir sea especial para cableado estructurado®, esto nos
ayuda a reducir costos de instalacion. En la tabla 11 se muestra el detalle de lo que
necesitamos para la instalacion, aqui no se incluye los materiales para la instalacion

eléctrica ya que seran los mismos en ambos casos, a excepcion de la canalizacion.

Con cableado estructurado
Material Pr_ecp Cantidad |Unidad Sub total
Unitario
patch cord de 7' cat.6 marca ICC en colores varios $3,71 40 C/U $148,40
patch panel de 48 puertos cat.5e marca ICC $132,50 1 C/U $132,50
organizadores de 5 anillos con tapadera marca ICC de 1 RMS $35,00 8 C/U $280,00
cincho velcro de 12" color negro marca ICC $0,76 8 C/U $6,08
conector RJ45 cat.6 marca ICC en color varios $4,53 40 C/U $181,20
placa plastica de 2 puertos color blanca marca ICC $1,20 20 C/U $24,00
caja de montaje de 1.89" color blanco marca ICC $2,16 20 C/U $43,20
Cable UTP cat.5e marca CommScope color blanco $0,32 420 m $134,40
Jack de 8 pines marca ICC $0,41 40 C/U $16,40
Canaleta para cableado estructurado de 105x65 mm $14,00 12 2m $168,00
Equipos activos
Switch de 48 puertos [$1.200,00] 1 ] | $1.200,00
Costos de instalaciéon
Instalacion de tomas eléctricos y de telecomunicaciones $20,00 20 $400,00
certificacion final $4,52 20 $90,40
Total $2.824,58

Tabla 11. Costos de instalacion utilizando cableado estructurado

Instalacion sin cableado estructurado

La mayoria de las veces que se realiza una instalacion no estructurada se pasan por
alto algunas o todas las recomendaciones que las normas de cableado estructurado

dan, para el ejemplo de estudio tenemos las siguientes diferencias:

15 ver detalle de canalizacion en anexo 1
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Unicamente colocaremos una salida para cada PC, con lo que estamos
obviando las aplicaciones futuras y no tenemos un cable de respaldo en caso
se darfie el cable de red de de alguna de las 20 PC.

Los patch cord los fabrica el instalador, cuando la norma ANSI/TIA/EIA 568
recomienda que se deben comprar de fabrica.

Se utiliza un switch y patch panel de 24, espacios pues no se ha previsto el
crecimiento futuro, mientras que para el caso del cableado estructurado se
han usado de 48 puertos.

Se han utilizado conectores genéricos, lo que hace que su calidad y tiempo de
vida sea menor, no estan previstos para que duren 10 afios 0 mas.

No se han utilizado los siguientes accesorios que sirven para dejar ordenada

la instalacion:
a. Organizadores de cables.
b. Cinchos plasticos

En la tabla 12 se muestra el detalle de los costos de instalacion, se observa que se

ha utilizado canalizacion diferente para potencia y datos.

Sin cableado estructurado

Material Prgcp Cantidad | Unidad Sub total
Unitario
patch panel de 24 puertos cat.5e marca ICC $132,50 1 clu $132,50
conector RJ45 genérico $2,00 60 clu $120,00
placa plastica de 2 puertos genérica $1,00 20 clu $20,00
caja de montaje de 1.89" genérica $1,89 20 clu $37,80
Cable UTP cat.5e genérico $0,25 210 m $52,50
Jack de 8 pines genérico $0,30 40 clu $12,00
Canaleta para cableado de red de 85x50 mm $13,50 12 2m $162,00
Canaleta para cableado eléctrico de 85x50 mm $13,50 12 2m $162,00
Equipos activos
Switch de 24 puertos [ $1.00000 | 1 [ $1.000,00
Costos de instalacion

Instalacién de tomas eléctricos $6,00 20 $120,00
Instalacion de tomas de telecomunicaciones $15,00 20 $300,00
Total $2.118,80

Tabla 12. Costos de instalacién no estructurada

De lo anterior podemos observar que para la instalacion con cableado estructurado

necesitamos invertir $705.78 mas. Pero antes de que decida cual alternativa elegir

imagine que la instalacion sin cableado estructurado se ha hecho en la sucursal de
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un banco, donde las 20 computadoras necesitan estar conectadas a la red durante
las horas laborales y que dos cables de red se han dafiado precisamente un dia de
fin de mes, que los bancos pasan saturados, como Unicamente se cuenta con una
salida por cada PC, esto significaria practicamente que dos empleados quedan sin
computadora para atender a los clientes. Ahora agregué el hecho que pasados cinco
afos la gerente del banco decide incorporar telefonia IP en algunos de los puestos
de trabajo, entonces se da cuenta que para hacer eso posible necesita invertir
nuevamente $2118.80 porque no se tomo en cuenta las aplicaciones futuras.

¢ Entonces cual alternativa elegiria usted?

De lo anterior se puede observar que al disefiar una instalacibn con cableado
estructurado se utilizan componentes de la mejor calidad lo que garantiza cero
mantenimiento del cableado durante su vida util, ademas no se va a tener que estar
actualizando la instalacion para que pueda soportar aplicaciones futuras, lo que nos
permite recuperar la inversion hecha al finalizar los 15 afios, que es el periodo de

vida de un sistema de cableado estructurado.
Solamente el cinco por ciento de su inversion total en lared

El sistema de cableado estructurado representa uno de los componentes de menor
costo de una red, constituyendo solamente un cinco por ciento del costo total.
Considerando que el 70 por ciento de todos los problemas de un sistema pueden ser
solucionados por el cinco por ciento de la inversion en el mismo, tiene mucho sentido
el invertir en el mejor sistema de cableado estructurado disponible.

Accesorios
Cablendo para la red

7% LAN

Figura 75. Porcentajes de inversién para implementar una red LAN
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Duracién de funcionamiento

Un sistema de cableado estructurado durard en promedio mucho mas que cualquier
otro componente de la red, segun se muestra en la figura 76. Debido a este hecho, la
eleccion de un sistema apropiado de cableado es un aspecto critico del disefio de

una red.
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Figura 76. Vida (til de los componentes de una red
4.5 Sistema de tierra para telecomunicaciones

En los cuartos de telecomunicaciones y equipos, debe existir al menos una barra de
cobre para poner a tierra los equipos, gabinetes o herrajes de los distribuidores de
cableado, y las canalizaciones metdlicas tales como: tuberia (conduit), escalera

portacables, ducto cuadrado embisagrado, entre otros.

El sistema de tierra del edificio debe cumplir con las especificaciones proporcionadas
en el estandar J-STD-607-A. El valor 6hmico del sistema de tierra para
telecomunicaciones debe tener un valor de 3QQ como maximo ya que este valor es
qgue la compafiia de suministro eléctrico exige, para proteger los aparatos eléctricos.
Pero si es posible tener un valor menor a este seria fabuloso, pues de esta manera
estariamos garantizando la seguridad de los equipos de telecomunicaciones ante
cualquier descarga atmosférica. Obtener valores menores de 3Q es bastante dificil,

pero no imposible.

La TMGB se conecta a la red de tierra eléctrica tal como se muestra en la figura 77,

segun recomienda la norma TIA/EIA 607. Las caracteristicas del conductor para unir,
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la TMGB con la tierra del edificio, la TGB y el cableado vertical (TBB) se detallaron

en el capitulo 3, en la seccion que corresponde a la norma TIA/EIA 607.

TIA /EIA 607

Conductor de Conexién para
Telecomunicaciones

Entrada de Entrada de Acometida
Servicios Servicios
Eléctricos

TGB

TMGB

Conductor de Unidn
= para
Telecomunicaciones

Figura 77. Conexién de la barra principal de tierra para telecomunicaciones

En la figura 78 se muestra la conexién de varios CT (cuartos de

telecomunicaciones), un cuarto de equipo, la barra principal de tierra para

telecomunicaciones y el sistema de tierra del sistema eléctrico.

TIA /EIA 607

Conductor de Unién
) Vertical de Interco-

TGB nexion para
CcT Telecomunicaciones

TBBIBC

</ Unién Vertical para

Entrada de Telecomunicaciones
Servicios TBB - ~
Eléctricos ] l TGB
TMGB ) Hi’ )
— Cuarto de
Lt , Entrada de
Conductor de Unidon para Servicios Equipo

Telecomunicaciones

Figura 78. Sistema de tierra de varios cuartos de telecomunicaciones
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4.6 Mantenimiento preventivo de los sistemas de cableado estructurado.

Una vez terminado el montaje de una red que se ha hecho respetando las normas
establecidas y se ha procedido a la certificacion del cableado estructurado, el

mantenimiento del sistema es practicamente nulo en condiciones normales.

Para el mantenimiento preventivo no hay una metodologia establecida, pues como
ya se dijo antes, si se certifica la instalacion, el sistema de cableado estructurado
debe durar 15 afios sin ningln mantenimiento, pero si queremos podemos optar por
dar una limpieza anual para quitar el polvo o suciedad pero es superficial, con gas
comprimido, en puertos del panel y salidas. Para los equipos activos (conmutador,
enrutadores) puede hacerse la limpieza 2 veces al afio, aqui hay que destapar
remover el polvo con gas comprimido, limpiar con contac cleaner 3m o similar y
cerrar el equipo de nuevo, esto se hace en equipo de marca reconocida, ya que los

equipos genéricos y bajos en precio no son convenientes.
4.7 Fallas mas comunes que se dan en los sistemas de cableado estructurado.

Cuando se han utilizado materiales de primera clase, para los pasivos (cable,
salidas, panel de conexion, cables cortos de conexion) los cableados no fallan, el
75% de los valores en una certificacion de un cableado es el cable, si usa de mala
calidad, le dard bajos rendimiento en las mediciones. Pero lo mas comun es por
efectos externos, golpes, roedores y en estos casos es recomendable cambiar todo

el cable dafiado, no intentar hacer empalmes.
Otras fallas que pueden darse y afectar la red son las siguientes:
» Caidade lared por variaciones de tensién o falta de energia eléctrica.

Cuando el voltaje de la red baja demasiado o existe falta de suministro eléctrico,
algunos dispositivos como enrutadores, concentradores, conmutadores dejan de
funcionar provocando una caida de la red, para volver a restaurarlos es necesario
desconectarlos por unos segundos de la energia eléctrica y luego conectarlos
nuevamente, pero para evitar este tipo de inconvenientes es necesario que en el
cuarto de telecomunicaciones cuente con fuentes de respaldo de energia eléctrica

como son los UPS que traigan incorporado reguladores de voltaje.
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» Caida delared por equipos dafiados

En algunas ocasiones cuando no se cuenta con las protecciones necesarias o un mal
valor de la resistencia de tierra los equipos de telecomunicaciones pueden dafarse
por descargas atmosféricas, provocando que la red deje de funcionar. Entre las
partes que con mayor frecuencia se dafian estan las fuentes de alimentacién de los
conmutadores, enrutadores, concentradores y los puertos de estos, en tal caso se

procede a cambiar el equipo.
» Conectividad intermitente de la red

Puede darse que algunas PC tengan una conexion intermitente a la red,
generalmente se dan con equipos que estan mas distantes del panel de control, esto
es debido al cable torcionado (doblado) es comun que el instalador no desenrolld
bien el cable y esto generd que se hicieran varios dobleces en el largo del cable, con
los afios este cable se tuesta y genera cortes en los hilos de cobre, generando asi
este problema, se resuelve cambiando el cable.

» Congelamiento de lared por algunos segundos

Otro problema que puede darse es en el cableado vertical, se debe de controlar la
atenuacion ya que el exceso de dobleces de los cables de fibra éptica hacen que se
pierda la comunicacién por pérdidas en el largo del cable, pueden dar problemas de
pérdidas de paquetes, y esto genera que se congele la red por unos cuantos
segundos, generando molestia en los usuarios, es dificil de encontrar este tipo de
falla, ya que involucra toda la red, UTP, fibra, tarjetas de red, software, asi que es

necesario hacer una revision de prueba y error, solucion cambie el tramo de fibra.
» Problemas de ancho de banda

En la actualidad existen problemas que cada vez resultan mas dificiles de detectar
debido a que ya no estan relacionados solamente con la continuidad, la longitud y el
mapa de cableado. Ahora, problemas esquivos como la limitacion del ancho de
banda son mucho mas comunes. Especialmente con la rapida adopcion de las
tecnologias Gigabit Ethernet y de Voz sobre IP (VoIP), las demandas de ancho de
banda de cableado son mayores que nunca, y a eso se une la necesidad de
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herramientas mas sofisticadas para la solucién de problemas. A continuacion se
presentan algunas indicaciones para la utilizacién de herramientas de redes para la
solucion de problemas de cableado actuales y corregir dificultades con mayor

rapidez.
Paso # 1: Identificar el cable

Cuando no existe documentacion, lo primero que hay que hacer es localizar los dos
extremos del cable. Empiece en un dispositivo de red de la oficina y conecte una
herramienta que pueda generar tonos digitales. Los tonos digitales limitan las
pérdidas, eliminan el ruido de fondo y son seguros para las redes activas. En el panel
de conexiones, utilice una sonda de tonos para comprobar los tonos de cada puerto
del panel. Esta sonda digital genera una indicacion audible y visual de la fuerza de la
sefal. Cuando se localiza el puerto con intensidad total de la sefal, la sonda digital

puede conectarse a ese puerto para obtener una confirmacion del 100%.
Paso # 2: Cualificar el cableado

Una vez identificados ambos extremos del cable, utilice un cualificador de cableado
para comprobar el ancho de banda del cable sospechoso. El cualificador comprueba
los cables abiertos, en cortos, mapas de cableado, diafonias, fallos de impedancia,
longitud del cableado y genera automaticamente una lista de velocidades
compatibles (10, 100, 1000 o VolIP). Si alguno de los resultados muestra fallos, utilice
el método de dos niveles para solucionar los resultados no cualificados (véase a

continuacion).
Paso # 3: Solucion de problemas de resultados no cualificados

Las herramientas de cualificacion también muestran las velocidades no compatibles.
Cualquiera de esos resultados puede verse para identificar y solucionar el problema.
En el primer nivel de informacién, el cualificador identificara si el fallo se debe a un
defecto del mapa de cableado, a que es demasiado largo, o a un rendimiento pobre
de la sefial. En un segundo nivel, la herramienta indica el tipo y la ubicacion del fallo.
Por ejemplo, le indicara que hay un "fallo de conexion a 7,5 metros". Seguramente se

trate de una toma o un conector defectuosos. O le dira que hay un "fallo distribuido a
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20 metros de distancia". Es probable que sea un cable de poca calidad, seguramente
un cable de conexion de categoria 3.

» Fallas producidas por empalmar cables.
Cuando se empalman cables UTP, con el pasar del tiempo pueden producirse
problemas de ruido, cuando se transportan datos por el cable el problema pasa
desapercibido la mayoria de las veces a menos que coloquemos un cualificador de
cableado para comprobar la diafonia, pero cuando se transportan sefiales de voz
podemos darnos cuenta cuando hablamos por teléfono, ya que es posible escuchar
la interferencia producida en la linea telefénica. EI empalme de cables UTP también
puede producir intermitencia de la red, debido a los cortes de hilo de cobre cuando
se realiza el empalme, por estas razones cuando un cable se dafia lo recomendable
es cambiar el tramo entero. En caso que acudir a un empalme sea la Unica opcion
por aspectos econémicos lo recomendable es usar un conector RJ45 macho y uno

hembra, para disminuir en lo posible el ruido.
4.8 Sistemas PoE (Power over Ethernet)

Es una tecnologia que permite la alimentacion eléctrica de dispositivos de red a
través de un cable UTP / STP en una red ethernet. POE se rige segun la norma IEEE
802.3a y abre grandes posibilidades a la hora de dar alimentacion a dispositivos tales

como camaras de seguridad, teléfonos o puntos de acceso inalambricos.

Actualmente existen en el mercado varios dispositivos de red como conmutadores o
concentradores que soportan esta tecnologia. Para implementar POE en una red que
no dispone de dispositivos que la soporten directamente se usa una unidad base
(con conectores RJ45 de entrada y de salida) con un adaptador de alimentacién y
una unidad terminal (también con conectores RJ45) con un cable de alimentacion

para que el dispositivo final obtenga la energia necesaria para su funcionamiento.

PoE se aprovecha de que el cobre puede conducir portadoras de carga eléctrica.
Esto ofrece al cableado del piso una ventaja sobre las conexiones opticas, ya que no

seria posible suministrar energia al equipo terminal utilizando fibras opticas.
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En la versién actual, con una tension de CC de 48 voltios por puerto, se suministra
una salida de 15,4 watts. Dada la longitud maxima permitida del cable de 100 metros,
parte de la tensién se pierde debido a la resistencia 6hmica del cable de cobre, lo
que significa que el equipo terminal conectado puede consumir un maximo de poco
menos de 13 watts (0, para ser mas exactos, 12,95 watts). Eso corresponde a un
requisito de potencia maxima durante un funcionamiento continuo de 350 mA, si bien
estan permitidos 400 mA durante un corto periodo de tiempo cuando se enciende por
primera vez el equipo.

El estandar PoE también establece un meétodo conocido como "deteccion de
potencia". Antes de que la unidad de alimentacion encienda el equipo, comprueba, a
través de la conexion de datos, si el equipo terminal conectado cumple la norma
802.3a. Al equipo solo se le suministra energia en caso de que la respuesta recibida
sea afirmativa. De este modo, se puede evitar el peligro de fundir la tarjeta de red del
PC, por ejemplo.

Un cable Ethernet tiene ocho conductores a modo de pares trenzados, y cada uno de
los cuatro pares puede transmitir seflales simétricas. No obstante, una Ethernet de
10/100 MBIt/s sélo utiliza los hilos 1, 2, 3y 6. Con el estandar PoE se pretende, por
tanto, que se utilice el resto de los cables para el suministro de CC. En un principio
estaba previsto que los pares 4-5 se conectaran al polo positivo y los pares 7-8 al
polo negativo de la fuente de tension. De hecho, una adaptacion del estandar

significa ahora que pueda haber también una polaridad inversa.

En la PoE hay dos métodos de transmisién de energia: el primero utiliza los pares no
usados del cable UTP, mientras que el segundo proporciona la energia a través de

las lineas que trasmiten también el trafico de datos.
4.9 Ejemplo de instalacién de cableado estructurado de un local.

Para aplicar las normas y conceptos explicados en los capitulos anteriores se
presentan parte de los planos de una unidad médica nacional, mostrando
Gnicamente los aspectos mas importantes como son: ubicaciéon del cuarto de

telecomunicaciones y cuarto de equipo, diagrama unifilar del sistema telefénico, de
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datos, sistema CCTV, sistema de sonido y el sistema de red de tierra, detallando

cada uno a continuacion:

Ubicacion del cuarto de telecomunicaciones y cuarto de equipo

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores segun indica la norma
ANSI/TIA/EIA-568 y ANSI/TIA/EIA-569 todos los edificios deben contar con al menos

un cuarto de telecomunicaciones y un cuarto de equipo.

El cuarto de telecomunicaciones se encuentra ubicado entre el eje 5 y 8 que se
interceptan con el eje B, mientras que el cuarto de equipo se encuentra ubicado en la
interseccion del eje 3y S, segun se muestra en el plano de planta de ubicacion del
cuarto de telecomunicaciones, a partir de estos puntos se distribuye todo el cableado
de la red de datos y telefonia para todo el edificio. En el plano se observa que en
todos los lugares que existe un toma para datos también existe una salida para
teléfono, para cumplir con la exigencia que especifica la norma ANSI/TIA/EIA-568,
pero en los lugares donde existe un toma para teléfono no necesariamente debe ir un

toma para datos, ya que la norma unicamente lo exige en el caso contrario.

Diagrama unifilar del sistema telefénico

En el plano que corresponde al diagrama unifilar del sistema telefénico se observa
gue aunque el patch panel 1 anicamente cuenta con 24 espacios se han colocado 30
pares de cable UTP, esto con la finalidad de proveer el crecimiento futuro y también
para facilitar futuros reemplazos de cable dafiado. También se ha previsto la
aplicacion de nuevas tecnologias como es la telefonia IP, por esa razon el tendido

del cable telefénico se ha realizado cable UTP categoria 5e.

Diagrama unifilar del sistema de datos

En el plano que corresponde al diagrama unifilar del sistema de datos se muestra el
uso de la fibra dptica con la finalidad de poder transportar la sefial de datos a una
mayor distancia sin la necesidad de colocar repetidores, pero para esto se hace
necesario utilizar dos convertidores uno que trasforma la sefial proveniente del cable

UTP para transportarla en la fibra Optica y el otro convertidor que hace lo contrario
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para nuevamente transportar la sefal en el cable UTP, siempre se observa que se ha
previsto el crecimiento futuro, ya que ambos patch panel sobran varios espacios.

Diagrama unifilar del sistema CCTV

En el plano que corresponde al diagrama unifilar del circuito cerrado de television
conocido comunmente por CCTV, se observa que el circuito de CCTV es bastante
sencillo ya que Unicamente cuenta con 7 cAmaras de vigilancia, un multiplexor'® y

una PC para almacenar y ver las imagenes en tiempo real.

Diagrama unifilar del sistema de sonido

En el plano que corresponde al diagrama unifilar del sistema de sonido, se observa
que esta compuesto por 52 bocinas de 8” con una impedancia de 8Q y una potencia
nominal de 100 Watt cada una. Para cada circuito se muestra el detalle de conexion,

que en la mayoria de los casos corresponde a una combinacion de serie y paralelo.

El sistema de red de tierra

En el plano de planta del sistema de red de tierra se muestra un segmento de la red
de tierra, donde se ha considerado que el sistema de red de tierra tendra un valor de
3 ohmios, estimandose conseguirse con una configuracion de forma de malla
compuesta por barras (1 barra por punto) copperweld de 5/8’ x 10’ unidas a un cable
4/0 THHN mediante soldadura exotérmica formando cuadros de 7m x 7m.

La red de tierra se ha extendido alrededor del edificio, siendo interconectada en las
columnas del edificio. Se han utilizado Bus Bar de 4"x12"x1/4” para distribuir la
polarizacion segun el criterio de hacer las uniones de equipotencialidad en todas las
instalaciones. En el cuarto de telecomunicaciones y cuarto de equipo también se han
colocado bus bar de 4"x12"x1/4” para cumplir con la norma TIA/EIA 607 que
especifica el sistema de tierra para telecomunicaciones, tal como se muestra en la

figura 78 del apartado 4.5 de este documento.

% Un multiplexor consiste en un aparato que recibe varias sefiales de entrada y las transforma en una

sola sefial de salida.
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4.10 Especificaciones técnicas
Consideraciones generales del cableado estructurado

El sistema de cableado horizontal de voz y datos debera ser minimo categoria 5e, el
cual debe cumplir con las normas internacionales EIA/TIA-568 discutida en capitulos
anteriores y los que se deriven de ellos, que normalizan a los sistemas de cableado
estructurado.

El sistema de cableado propuesto se debera considerar como una solucion integral
por lo que los componentes pasivos del cableado deberan ser de un solo fabricante
(cables cortos de conexion, conectores RJ45, paneles de conexion y cable UTP,
etiquetas, asi como la fibra 6ptica), para asegurar el rendimiento éptimo del sistema
en la transmision de sefiales.

De acuerdo con las normas, la identificacion se considerara importante para la buena
administracion y mantenimiento en cada parte que conforma al cableado
estructurado. De tal forma que se requerira la identificacién en los cables cortos de
conexion, en las placas modulares de montaje distinguiendo los servicios de voz de
los de datos con colores o iconos, en los extremos del cable UTP horizontal, en los
puertos de los paneles de conexion tanto de voz como de datos. Cada etiquetacion
se debera hacer con identificadores apropiados para cada caso, que sean altamente
legibles y que se mantengan permanentemente sin riesgo a deteriorarse por el paso

del tiempo.
Cable UTP

El cable UTP para el cableado horizontal de voz y datos sera categoria 5e como
minimo, deberd estar conformado de 4 pares (8 hilos) de conductores sélidos de
cobre calibre 24 AWG. EIl cable debe permitir la transmision de datos a altas
velocidades (100Mbps, 155 Mbps, 1000 Mbps) y presentar un ancho de banda
aprobada de 250 MHz, debera soportar los siguientes estandares: LAN 100 BASE
TX, ATM, Gigabit Ethernet, multimedia: audio, video analégico y digital.

El cable UTP debe tener un revestimiento aislante externo de PVC retardante al

fuego, marcado con unidad de medida para facil estimacion de longitudes, la cubierta
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exterior debera contener ademas: nombre o marca de fabricante, categoria del cable,
cumplimiento de normas EIA/TIA.

El cable UTP en cada par debe estar perfectamente acoplado para lograr una
impedancia de operacion de 100+3 ohms.

La distancia maxima de tramos individuales de cable UTP hasta los jacks modulares
RJ45 no debe exceder 90 m. de longitud total. Los tramos deben ser individuales.
Puede incluir un Unico punto de consolidacion, punto de transicion o salidas de

multiples usuarios.
Jack modular RJ45

La terminacibn mecanica de los cables horizontales en el area de trabajo sera en
conectores tipo jack modular RJ45 categoria 5e de 8 pines. El jack modular RJ45
debera permitir configuraciones 568 A y 568 B. La conexidon mecanica entre los 8
conductores del UTP horizontal y los 8 pines del jack RJ45 debera ser en contactos
con recubrimiento de plata (no estafo) y/o de capa de oro de 50 micro pulgadas en el
area de contacto para proporcionar una conexion libre de corrosion en el transcurso
del tiempo y proporcionar un desempefio confiable en ambientes hostiles (calor y frié
extremo, humedad y exposicion a sales).

Los Jack modulares RJ45 debe tener la capacidad de terminar cables de calibres 22,
24 y 26 AWG y un minimo de 2 conductores del mismo calibre por contacto. El
contacto debe soportar la terminacion de cables de calibres mas pequefios después
de insertar y remover cables de calibre mayor sin necesidad de modificarlos o
ajustarlos.

El cuerpo del Jack modular debe estar construido de material termoplastico de alto
impacto, retardante de flama, debe tener espacio suficiente para soportar placas de
pared de 1, 2, 4 o0 8 ventanas, ademas que permita la entrada a plug de 2, 4, 6 0 8

hilos en forma indistinta sin presentar deformacion.
Cables cortos de conexion

Los cables cortos de conexion en el area de trabajo deben ser categoria 5e, deberan

estar fabricados con cable UTP categoria 5e conformado de 4 pares (8 hilos) de
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conductores filamentados calibre 24 AWG para una flexibilidad superior. Los
cordones de parcheo deberan presentar un balance de impedancia de 100+3 ohms
con la finalidad de mantener un alto desempefio del sistema.

Los cordones en sus extremos deben tener una bota®® extra larga y moldeada a alta
presion para fijar a cada conductor del UTP en su posicion dentro del plug RJ45. La
bota mantendra una terminacion extrafuerte y permitira una resistencia a la
deformacion ademas de permitir respetar el radio de curvatura de 1” con la finalidad
de que el desemperio del sistema no se degrade.

La longitud de estos cables debera estar entre los 3 y 5.5 m. para el area de trabajo
con la finalidad de conectar las salidas RJ45 de las salidas de informacion con las
tarjetas de los equipos de computo y de 1.25 m para conectar los puertos RJ45 de

los paneles de conexion con los puertos RJ45 de los equipos activos.
Panel de conexiones

La terminacion mecéanica de los cables horizontales serd en paneles de conexiones
de 24 o 48 puertos, con conectores categoria 5e de 8 pines. El panel de conexién
debera permitir configuraciones 568 A y 568 B. La conexidon mecanica entre los 8
conductores del UTP horizontal y los 8 pines de cada puerto de los paneles de
parcheo debera ser con recubrimiento de plata y/u oro (no estafio) para proporcionar
una conexion libre de corrosion en el transcurso del tiempo y proporcionar un
desempeiio confiable en ambientes hostiles (calor y fri6 extremo, humedad y
exposicion a sales). Ademas, los puertos del panel deberan de quedar alineados con

las ranuras del administrador de cables.
Organizadores horizontales y verticales

Para la buena administracion de los cables de parcheo se considerara la colocacion
de organizadores horizontales de cable con 2 unidades de rack, para montaje en
rack de 19", con ducto frontal y posterior, fabricado con plastico UL 94V-0. El
organizador debe tener las siguientes dimensiones: 88.9 mm de alto, 482.6 mm de

largo y 114.3 mm de profundidad en medidas minimas.

16 Bota se refiere al protector pléstico que llevan los cables cortos de conexién en cada uno de sus extremos.
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Sistema telefénico.

Descripcién del sistema

El sistema consistira de una central telefénica, puesto de operadora equipo de

respaldo para falla de energia, canalizacion cajas de distribucion, alambrado placas y

tomas, aparatos telefénicos sencillos y multifuncionales instalados en &reas

administrativas, casa de maquinas, departamentos de mantenimiento, caseta de

entrada y areas hospitalarias.

La canalizacion de este sistema sera en tuberias de PVC para telefonia con

diametros comerciales segun la necesidad, para el cableado se utilizard UTP cat 5e

previendo la utilizacion de aplicaciones futuras como es la telefonia IP.

Caracteristicas técnicas.

Tipo de central

Capacidad inicial

Capacidad final

Lineas troncales

Teléfono de de operadora

Tension de trabajo interno del equipo
Frecuencia de voltaje comercial externo
Tension de operacion

Alimentacion

Alimentacion comercial

Capacidad de ampliacién
Temperatura

Humedad relativa

Tipo de numeracion

: Digital

: 128 Ext.

: 380 Ext.

24

1

148 V. C. D., 8 Amp.

: 50/60 Hz.

: De acuerdo a las normas de SIGET
144 a 56 V.C.D.

: 220/120 V.C.A.

: En modulos de 8 y 16 extensiones.
: 0 - 40° grados Celsius.

:0-96%

. hasta 6 digitos
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Sistema de circuito cerrado de television (CCTV).

Generalidades

La aplicacion del sistema permite supervisar de manera constante las areas donde

se instale, lo que conlleva a la reduccion de costos de personal de vigilancia.

Por medio de camaras, se vigila todos los puntos que pueden ser muy distantes
entre el personal de seguridad o comprometidas para un vigilante.

Alcances

La administracion del sistema permite integrar el sistema de CCTV a través de
camaras instaladas en las areas determinadas, como en las de mayor flujo de
personas en movimiento y segun la necesidad de seguridad de este proyecto, las
camaras y elementos seran especificos en base a niveles de seguridad y areas de

aplicacion.
Un sistema de CCTV esta compuesto por:

> 4 céamaras de 1/3” a color CCDY, con una resolucién de 330 TVL' y un
funcionamiento a luz reducida de 0.55 a 0.66 LUX segun la necesidad. Con
compensacion automatica de luz baja, la alimentacion eléctrica puede ser
12VCD/24VAC.

» Grabador digital de 4 canales, basado en PC de 80 GB, de almacenamiento
de video.

» Monitor de 17" tipo PC.

> Cable Coaxial de 75Q.

" ccbo Significa captadores de estado soélido. El termino de 1/3” especifica el tamafio de la imagen
(anchura/altura):

8 TVL: Lineas de television
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Sistema de sonido y voz

Alcances

Los componentes del sistema de sonido, deben estar construidos con compuestos

electronicos de estado solido, con bajo consumo de energia, de peso reducido y gran

eficiencia en el rango de los niveles de tension o potencia de salida. Alimentacion

120 VAC con £ 10% A 60 HZ. El sistema a emplearse para proporcionar los servicios

debe tener por lo menos de los siguientes elementos:

a) Amplificador
b) Sintonizador de bandas AM/FM
c) Conjunto de altavoces (bocinas)

d) Microfono

e) Receptaculo para Micréfono.

f)

CD Player

El sistema a instalarse debera cumplir con lo siguiente:

>

Todas las bocinas (o altavoces) provenientes del amplificador se conectaran a
la linea de 70 VCA o la que el fabricante indique, a través de transformadores,
acopladores, segun especificaciones.
La colocacion de los altavoces (bafles con altavoz) deberan empotrarse en el
cielo falso, a una altura de 2.40 m. Sobre el nivel del piso terminado (N.P.T) o
al nivel de las lamparas de alumbrado.
En éareas donde no es posible empotrar las bocinas, se colocaran
sobrepuestos en muros, techos o columnas con la misma disposicion del
punto anterior.
Los equipos para voz y musica ambiental se instalaran y ubicaran dentro del
local del conmutador en el area de la operadora, a fin de tener el control del
sistema.
El sistema de sonido se realizard con cualquiera de los siguientes tipos,
segun las necesidades del servicio a saber:

a) Voz general: Que cubre todo el conjunto de altavoces instalados.

b) Mdsica ambiental: Se utilizara en forma paralela al servicio de voz

general.
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El sistema de sonido debera funcionar con la central telefénica sin que ello afecte a

ambas que podran funcionar independientemente. El sistema contara con 2

amplificadores mezcladores generales de 300 W, de consumo; 200 W de salida, 120

voltios, 60 HZ, para alimentar cada uno en linea, 54 bocinas a 70 VAC, instaladas en

diferentes niveles.

Los amplificadores mezcladores deberdn tener como minimo las siguientes

caracteristicas:

a)

b)

c)
d)
e)
f)
9)

Controles independientes de volumen para muasica y micréfonos de tonos
(atenuacién de + agudas y * graves 12 dB y control maestro).

Distorsion arménica maxima del 1% con 1000 HZ a la potencia nominal de
salida.

Respuesta de frecuencia de 60 HZ, a 16 KHZ, con + 3 dB.

Nivel de ruido -65 dB con los controles al maximo.

Distorsion por intermodulacion 2%.

Filtro para notas graves en los canales de micréfonos.

Salidas para 4 y 8 OHMS vy linea de 70 voltios con proteccion contra

cortocircuitos.

El sintonizador debe cumplir como minimo las siguientes caracteristicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Bandas de AM-FM con indicador de exploracion de sintonia y estereofonia.
Tecla mono-estéreo (modo).

Control de sintonia.

Indicador de nivel de sintonia y sefial recibida.

Sensibilidad de entrada -60 dB.

Rapidez de respuesta AM 100 v/us.

Sefial a ruido FM de 75 dB

Control de frecuencia automéatica.

El panel de control deber cumplir como minimo las siguientes caracteristicas:

>

El panel de control debe tener integrado el sistema voz/musica (para atender)
al operar el micréfono, monitor con control de volumen e indicador de nivel de

salida, entradas, salidas y controles para adaptarse al sistema.
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Las bocinas deben cumplir como minimo las siguientes caracteristicas:

» Bocinas para instalacion interior, del tipo de empotrar, consistiendo de bocinas
y cada una de ellas en una caja acustica (de lamina de acero, calibre 22 o de
madera seleccionada) de 30 x 30 x 17 cm con sus respectivos agujeros para
conexion del PVC de 1/2", libre de vibraciones.
80 HZ de resonancia.
Variacion de frecuencia a razon de + 6dB de 50-16000 HZ.
Sensibilidad de 92 a 95 dB.
Abertura 180°.
Transformador incorporado para linea de 70 VCA con taps de 2.5, 5, 10
Watts.
» Potencia nominal de 2.5 a 100 WATTS.

» Rejilla difusora redonda de 8" de diametro y sujetadores.

YV V V V V

Sistema de red de tierra

El cableado estructurado debera de contar con un sistema de tierra fisica, aplicando
la norma TIA/EIA-607, que especifica la interconectividad de los sistemas de tierra
del edificio y su soporte a equipos y sistema de telecomunicaciones.

El sistema de red de tierra tendra un valor maximo de 3 ohmios, estimandose
conseguirse con una configuracion de forma de malla compuesta por barras (1 barra
por punto) de Copperwell de 5/8 x 10’ unidas a un cable 4/0 THHN mediante
soldadura exotérmica formando cuadros de 7m x 7m.

La red de tierra se extendera alrededor del edificio, siendo interconectada en las
columnas del edificio. En las varillas cooperweld la capa de cobre debe ser de tipo
mezcla, dicha capa debera ser continua sobre la varilla con el espesor de 0.010” o
mayor.

Deberan de utilizarse Bus Bar de 4"x12"x1/4” para distribuir la polarizacién segun el
criterio de hacer las uniones de equipotencialidad en todas las instalaciones. Debera
instalarse un anillo perimetral de cable THHN 4/0. El cual constara de 18 puntos (18
varillas) como se observa y se detalla en las especificaciones incluidas en el plano de

red de tierra en la pagina 186 de este documento.
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Se debera dejar pozos de visita para realizar las mediciones de puesta a tierra al
menos una vez al afo.
Materiales a emplear en la construccion de la red de tierra.
v" Varilla copperweld 5/8"x10" americana. Fabricante petron pacific de 0.010” de
cobrisado. Y de nucleo de acero bajo norma.
Bus Bar 1/4"x4"x20” de cobre segun norma TIA/EIA 607-A
Molde M-550 cable 4/0 a varilla 5/8 UL carga 115 grs.
Molde M-5732 cable 4/0 a varilla 5/8 UL carga 250 grs.
Molde M-5428 cable 4/0 a varilla 5/8 UL carga 2-150 grs.
Molde M-7899 cable 4/0 a varilla 5/8 UL carga 2-150 grs.
Molde M-7907 cable 4/0 a varilla 5/8 UL carga 2-150 grs.
WELD METAL 115 Caja de 10 Tiros
WELD METAL 150 Caja De 10 Tiros
WELD METAL 250 caja de 10 Tiros
Conductor 4/0 THHN (MTS)

NN N N N N N N RN
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CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



Conclusiones

» Al disefiar cualquier sistema de cableado estructurado se deben tener
presentes las normas de construccion internacionales mas exigentes como la
norma ANSI/TIA/EIA-568 que es el estandar de cableado de
telecomunicaciones para edificios comerciales, la ANSI/TIA/EIA-569 que
especifica los espacios y canalizaciones para telecomunicaciones en edificios
comerciales, ANSI/TIA/EIA-606 que regula y sugiere los métodos para la
administracion de los sistemas de telecomunicaciones, ANSI/TIA/EIA-607 que
norma las tierras y aterrizajes para los sistemas de telecomunicaciones de
edificios comerciales y las normas eléctricas nacionales , para obtener asi el
mejor desempefio y seguridad en los sistemas eléctricos y de
comunicaciones, garantizando a la vez que las tecnologias futuras van a ser
soportadas por el sistema de cableado estructurado disefiado por lo menos
dentro de los préximos 10 afios.

» Siempre que se disefia un sistema de cableado estructurado debe tenerse en
cuenta el crecimiento futuro, ya que siempre es mas facil ignorar los cables
extras instalados que no tenerlos cuando se les necesita. También el
disefiador debe considerar incorporar otros sistemas de informacion del
edificio tales como televisiébn por cable, control ambiental, seguridad, audio,
alarmas y sonido al seleccionar y disefar el cableado horizontal.

» Es de fundamental importancia entender que para que un edificio quede
exitosamente disefiado, construido y equipado para soportar las necesidades
actuales y futuras de los sistemas de telecomunicaciones, es necesario que
el disefio de las telecomunicaciones se incorpore durante la fase
preliminar del disefio arquitecténico, donde se debe elegir estratégicamente
la mejor ubicacion del cuarto de telecomunicaciones para cumplir con la
distancia de los 90m que recomienda la norma ANSI/TIA/EIA-568, ya que al
sobrepasar esta distancia se hace necesario el uso de equipos repetidores lo

que eleva enormemente los costos de un proyecto, dichos costos muchas
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veces se pueden evitar si se elige la ubicacion adecuada del cuarto de
telecomunicaciones.

Es necesario contar con un sistema de tierra para telecomunicaciones
confiable que posea una resistencia de tierra lo mas baja posible (se
recomienda 2Q) para proteger de manera segura los equipos activos
(enrutadores, conmutadores, concentradores) ya que el costo de estos
dispositivos es elevado y en muchas ocasiones se dafian por descargas
atmosféricas por no contar con el sistema de aterrizaje adecuado.

El cable coaxial de 50Q aun esta reconocido como un cable que se puede
encontrar en instalaciones existentes; la norma ANSI/TIA/EIA-568 no lo
recomienda para las nuevas instalaciones de cableado estructurado. Existen
aplicaciones como los circuitos cerrados de television (CCTV), que utilizan este
tipo de cable. En la actualidad existen dispositivos de CCTV que funcionan con
cable UTP cat 5e o superior, el precio en el mercado de estos dispositivos es
alto, por lo que en nuestro pais se sigue utilizando el cable coaxial y dispositivos
que funcionan con este, las empresas de certificacion de cableado estructurado
lo aceptan, pero en los paises desarrollados ya no certifican una instalacion que
lleve cable coaxial, pues se ha previsto que a corto plazo se va a dejar de
fabricar.

Los sistemas inalambricos tienen como funcién principal suministrar acceso de
servicios de red a través de sistemas de comunicaciones sin cables a zonas
especificas que requieran movilidad, como por ejemplo, salas de junta,
salones de conferencia, cafeterias y bibliotecas, donde es un requerimiento
tener movilidad, y cuestiones como la velocidad y el ancho de banda pasan a
un segundo plano, es decir estos sistemas inalambricos son un complemento
de los sistemas de cableado estructurado.

El sistema de cableado estructurado no es un gasto sino una inversion

importante en infraestructura.
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Recomendaciones

1. No produzca dobleces en los cables con radios menores a cuatro veces el
diametro del cable.

2. Tomar en cuenta las recomendaciones que da la norma ANSI/TIA/EIA 568
para evitar interferencias electromagnéticas.

3. Si agrupa varios cables juntos, no los ajuste en exceso, esta bien atarlos
firmemente, pero no lo haga tanto que se produzcan deformaciones en los
cables, su cobertura o trenzado.

4. Evite halar los cables UTP (las tensiones no deben exceder las 25 LBS)

No coloque cableado UTP en el exterior de los edificios. Esto representa un
peligro debido a los rayos y otros fendmenos eléctricos atmosféricos.

6. No emplee grapas para asegurar cables UTP. Emplee la canalizacion
adecuada.

7. Se debe realizar una seleccién del medio a emplear (cableado UTP, fibra,
tecnologia inalambrica, etc.)

8. Centralizar o reducir el nimero de los cuartos de cableado, no tienen que ser
necesariamente uno por piso.

9. Tratar de ser lo mas ordenado posible al realizar instalaciones de cableado
estructurado, rotular los cables, tomas de telecomunicaciones, paneles de
conexion, escalerillas, tuberias de cableado horizontal y vertical, siempre
siguiendo las recomendaciones que da la norma ANSI TIA/EIA 606 que regula
y sugiere los métodos de etiquetado para la administracién de los sistemas de
telecomunicaciones.

10.A medida que se avanza con las conexiones es conveniente ejecutar una
prueba de la red, con un probador rapido para verificar continuidad,
cortocircuito, pares invertidos y la correcta identificacién de los cables.

11.Una vez finalizado las conexiones y la identificacién del cableado, se debe
ejecutar la prueba de desemperio esto es lo comunmente llamado “verificacion
o “certificacion”. Estas mediciones se ejecutan con instrumentos especificos

para este fin de diversas marcas y procedencias. Debido a lo preciso y
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costoso del instrumental es conveniente que esta tarea la ejecute una
empresa que se dedique a certificar redes; ademas con la experiencia podra

diagnosticar con bastante exactitud las causas de una eventual falla.
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GLOSARIO



Glosario

ANCHO DE BANDA

Gama de frecuencias que puede ser utilizada para transmitir informacion a través de
un canal de comunicacion. Es igual a la diferencia, en ciclos por segundo o hertz
(Hz), entre la mayor y la menor frecuencia disponible en el canal de comunicacion. El
ancho de banda indica la capacidad de transmision de un canal de comunicacién.
Mientras mayor sea el ancho de banda, mayor sera la cantidad de informacion que

pueda pasar a través de un canal.
AREA DE TRABAJO
Espacio de un edificio en el cual sus ocupantes interactian con equipos terminales

de telecomunicaciones.

ARMARIO

Infraestructura para el servicio de un piso, que puede contener equipos, tableros y
controles eléctricos. El armario es la interfaz establecida entre el cableado eléctrico

ascendente y su ruta de cable asociada.

ASOCIACION DE INDUSTRIAS ELECTRONICAS (EIA)

Organizacion generadora de normas que, entre muchas otras actividades, se
especializa en definir las caracteristicas eléctricas y funcionales de equipos de
interfaz. La EIA fija normas para las interfaces con el fin de garantizar la
compatibilidad entre equipos de comunicacion de datos y de equipos terminales de

datos.

BARRA DE DISTRIBUCION DE TIERRA PRINCIPAL DE TELECOMUNICACIONES

Barra de distribucion colocada en un lugar conveniente y accesible y unida, por
medio del conductor de unién de telecomunicaciones, a la tierra de alimentacion de

los equipos de servicio.
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BASES DEL EDIFICIO

Base de concreto bajo los cimientos del edificio, en la cual se puede tender alambre

de cobre para formar una tierra eléctrica.

BLINDAJE

Capa metalica que rodea a los conductores aislados en un cable blindado.

CABLE

Conjunto de uno o varios conductores o hilos de fibras Opticas dentro de una

chaqueta.

CABLE AEREO

Cable de telecomunicaciones instalado sobre estructuras de soporte aéreo, tales

como postes, paredes externas de edificios y otras.

CABLE COAXIAL

Cable con un conductor metalico sélido dentro de un conductor metalico tubular
(hueco), separados por un dieléctrico. Debido a que el cable coaxial puede
transportar frecuencias mas elevadas que el cable de par trenzado, se emplea
usualmente en aplicaciones de video y de transmision de datos a alta velocidad.

CABLE DE FIBRA OPTICA CUADRUPLE

Cable consistente en cuatro cables individuales de fibra Optica colocados dentro de
una chaqueta de cloruro de polivinilo, junto con una cuerdecilla para rasgar la

chaqueta y acceder a cada cable individual.

CABLE DE FIBRA OPTICA DOBLE

Tipo de cable de fibra Optica que posee dos fibras individuales contenidas en una
chaqueta de cloruro de polivinilo, con una cuerdecilla que permite rasgar la chaqueta

para tener acceso a las fibras.
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CABLE DE FIBRA OPTICA EN CINTAS

Cable que agrupa de una a doce cintas, cada una de las cuales tienen 12 fibras, lo
que da un rango de 12 a 144 fibras por cable. Estos cables se emplean en grandes
sistemas de distribucion, en los que un tamafo pequefio de cable y una elevada

resistencia a la traccion son factores importantes.

CABLE DE FIBRA OPTICA INDIVIDUAL

Fibra cubierta de plastico, rodeada por una capa de cloruro de polivinilo, sostenida en
un material sintético de refuerzo y encerrada en una chaqueta externa de cloruro de

polivinilo.

CABLE DE FIBRA OPTICA

Medio de transmision consistente en un ndcleo de vidrio o plastico rodeado por una
cubierta protectora, un material de refuerzo y una chaqueta externa. Las sefiales se
transmiten en forma de pulsos de luz, insertados en la fibra por un emisor de luz bien
sea un laser o un diodo emisor de luz. Algunas de las ventajas que ofrece el cable de
fibra 6ptica son: bajas perdidas datos, alta tasa de transmision, gran ancho de banda,
pequefio tamafio y ausencia de problemas de interferencia electromagnética y de
tierra eléctrica. El cable de fibra 6ptica puede ser multimodo o monomodo.

CABLE ENTRE EDIFICIOS

Cable de comunicaciones que forma parte del subsistema de interconexion de
edificios y que es tendido entre ellos. Existen cuatro métodos para instalar este
cable: en conducto (subterraneo), enterrado directamente (en zanjas), aéreo (por

postes) y por tunel (en niveles de vapor).

CABLEADO HORIZONTAL

Es el cableado que se extiende desde las tomas de servicio situadas en el &rea de

trabajo, hasta las salas de piso.
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CABLEADO PRINCIPAL

Es el cableado que se extiende desde la sala de equipos hasta las diferentes salas

de piso.

CALIBRE DE CABLE NORTEAMERICANO (AWG)

Calibre estandar para cobre, aluminio y otros conductores, con excepcion del acero.

El calibre es una medida del didmetro del conductor.

CAPA DE APLICACION

Capa 7 del modelo de referencia OSI. Esta capa proporciona servicios a los procesos
de aplicacion (como correo electronico, transferencia de ficheros y emulacion de

terminal) que son exteriores al modelo de referencia OSI.
CAPA DE ENLACE DE DATOS

Capa 2 del modelo de referencia OSI. Proporciona el transito de R datos a través de
un enlace fisico. La capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento fisico, la
topologia de red, la disciplina de linea, la notificacion de errores, la entrega ordenada

de tramas y el control del flujo.
CAPA FiSICA

Capa 1 del modelo de referencia OSI. Esta capa define las especificaciones eléctrica,
mecanica, procedimental y funcional para la activacion, mantenimiento y desac-

tivacion del enlace fisico entre sistemas finales.
CAPA DE PRESENTACION

Capa 6 del modelo de referencia OSI. Esta capa garantiza que la informacion
enviada por la capa de aplicacion de un sistema puede ser leida por la capa de

aplicacion de otra.
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CAPA DE RED

Capa 3 del modelo de referencia OSI. Esta capa proporciona conectividad y
seleccidon de rutas entre dos sistemas finales. La capa de red es la capa donde se

produce el enrutamiento.
CAPA DE SESION

Capa 5 del modelo de referencia OSI. Esta capa establece, administra y finaliza las
sesiones entre aplicaciones y administra el intercambio de datos entre las entidades

de la capa de presentacion.

CAPA DE TRANSPORTE

Capa 4 del modelo de referencia OSI. Esta capa es responsable de la comunicacion
fiable entre los nodos finales. Esta capa ofrece mecanismos para el establecimiento,
mantenimiento y terminacion de circuitos virtuales, la deteccion y recuperacion de

fallos de transporte y el control del flujo de la informacion.
CENTRAL PRIVADA (PBX)

Sistema de conmutacién privado que atiende generalmente a una organizacion,
como por ejemplo una empresa 0 una agencia estatal, y que es situado en las
instalaciones del cliente. Conmuta las llamadas tanto entrantes como salientes y
proporciona acceso a una computadora desde un terminal de datos. Usualmente se

emplean troncales de enlace entre sistemas PBX de un mismo cliente.

COMUNICACION IGUAL A IGUAL. Una forma de comunicacion en la que cada

capa del modelo OSI en el origen debe comunicar con la misma capa del destino.

COLISION. En Ethernet, el resultado de dos nodos que transmiten simultaneamente.
Las tramas de cada dispositivo impactan y se daflan cuando se encuentran en el

medio fisico.

209



CONDUCTO ("CONDUIT")

Tubo protector de cables, usualmente de metal, que va de piso a piso o a través del
piso o el techo. En el subsistema principal, cuando las salas de piso no estan
alineadas, el conducto se utiliza para proteger el cable y permitir que el cable pueda
ser halado de un piso a otro. En el subsistema de cableado horizontal, el conducto se
puede usar entre una sala de piso y una toma o salida de servicio en una oficina o
cualquier otra habitacion. ElI conducto se emplea asimismo para distribucion por
conducto a través de la interconexion de edificios, en cuyo caso el tubo se tiende
bajo tierra, rodeado por concreto, entre edificios y alcantarillas intermedias. También
es posible usar conductos de mdltiples vias de paso para ladrillos.

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA

Conductor que interconecta la infraestructura de unién de telecomunicaciones con la

tierra de alimentacion de los equipos de servicio del edificio.

CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE TIERRA

Conductor usado para conectar el electrodo de tierra con el conductor de tierra de un
equipo, con el conductor de tierra del circuito en el equipo de servicio, o0 en la fuente

de un sistema derivado.

CONECTOR

Dispositivo que conecta hilos o fibras en un cable, un cable a un equipo, o hilos o
fibras en un cable con otro cable. Los conectores eléctricos y opticos usualmente
unen un medio de transmision con equipos (computadoras centrales y dispositivos

terminales) o con conexiones cruzadas ("crossconnects").

CONECTOR MULTIPLE

Conector para ser usado con cable de cinta de fibra éptica que une 12 fibras
simultaneamente. Un disefio de grupo disgregado puede emplearse para conectar

cables de fibra en cinta con cables de fibra individuales.
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CONECTORES OPTICOS

Conectadores disefiados para terminar y conectar fibras épticas sencillas o multiples.
Los conectadores Opticos se utilizan para conectar cables de fibra con equipos y

cables de interconexion.
CONEXION CRUZADA

Equipo del sistema de distribucion usado para terminar y administrar circuitos de
comunicacion. En una conexion cruzada para hilo metéalico, se emplean cables de
puente ("jumper") o de interconexion ("patch cords") para hacer conexiones entre
circuitos. En una conexién cruzada Optica, se usan cables de interconexiéon de fibra.
La conexion cruzada se encuentra situada en una sala de equipos o0 en una sala de

piso. Véase también "Subsistema de administracion”.
CORDON DE INTERCONEXION ("PATCH CORD") (LATIGUILLO)

Segmento corto de hilo conductor o cable de fibra, con conectores en cada extremo,

utilizado para unir circuitos de comunicacion en una conexion cruzada.
CRUCE

Unidad de union en la interseccion de dos bandejas de cable, canales o conductos

(rutas del cable) en distintos planos.

DESENCAPSULACION. Desenvoltura de los datos en una cabecera de protocolo en

particular.

DIFUSION. Paquete de datos enviado a todos los nodos de una red. Las difusiones

se identifican por una direccion de difusion.

DOMINIO DE COLISION. En Ethernet, el area de la red dentro de la que se
propagan las tramas que colisionan. Los repetidores y concentradores propagan las

colisiones; los conmutadores LAN, puentes y enrutadores no las propagan.

DOMINIO DE DIFUSION. Conjunto de dispositivos que reciben tramas de difusion

gue se originan en cualquier dispositivo dentro del conjunto.
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ELECTRODO DE TIERRA

Conductor, usualmente una barra, tubo o plancha (o grupo de conductores) en
contacto directo con la tierra, que proporciona una conexion de baja impedancia a la

tierra.
ENCAPSULACION. Envoltura de datos en una cabecera de protocolo en particular.
ESCALERILLAS

Soportes abiertos horizontales o verticales, hechos usualmente de aluminio o acero,
y fijados al techo o la pared de un edificio. Los cables se tienden en la escalerilla y se

fijan a ella.
ESPACIO UTIL DEL PISO
Espacio del piso que puede emplearse como espacio de oficina.

EXTRANET. Aplicaciones y servicios basados en intranet que emplean un acceso

seguro y extendido a usuarios y empresas externas.

FIBRA OPTICA MONO MODO

Es un tipo de fibra éptica que solo puede transmitir un modo de propagacion de luz.
FIBRA OPTICA MULTIMODO

Fibra 6ptica que permite la propagacion de numerosos modos asociados. La fibra

puede ser de indice gradual o de indice escalonado.
GABINETE

Armario que puede contener artefactos de conexion, terminacion, aparatos, cables y

equipos.
HUBS O CONCENTRADORES.

Dispositivo de capa fisica que posee multiples puertos, y cuando se recibe una sefal
en uno de los puertos, la sefal se reamplifica y se envia a todos los puertos

exceptuando al que recibid la sefial original.
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INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA (EMI)

Interferencia en la transmisién o recepcion de sefiales, causada por la irradiacion de

campos eléctricos y magneéticos.

INTRANET. Configuracion LAN comudn. Las intranets estan disefiadas para que
accedan a ellas los usuarios que tienen privilegios de acceso a la LAN interna de una

empresa.

INUNDACION. Una técnica de paso de trafico utilizada por los conmutadores y los
puentes en la que el trafico recibido en una interfaz es enviado a todas las interfaces

de dispositivo excepto aquella de la que se recibe la informacién originalmente.

MAC (control de acceso al medio). Una direccion hardware que identifica
univocamente a todos los nodos de una red. Esta direccion controla la comunicacion

de datos para el host de la red.

MAN (red de area metropolitana). Una red que se extiende por un area
metropolitana. Generalmente, una MAN se extiende por un area geograficamente

mas grande que una LAN, pero por un area geografica mas pequefa que una WAN.
MATERIAL IGNIFUGO

Material instalado en un sistema de cables, en una pared o piso a prueba de fuego,
gue impide el paso de llamas, humo o gases a través de la barrera especificada (por
ejemplo, entre cubiculos).

MODELO OSI

Es un modelo conceptual definido por la organizacion para la estandarizacion (1ISO),
describiendo como cualquier combinacién de dispositivos puede conectarse para

propésitos de comunicacion.

El modelo se divide en siete capas: fisica, enlace de datos, red, transporte, sesion,

presentacion y aplicacion.
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NIC (tarjeta de interfaz de red). Tarjeta de circuito impreso que encaja en la ranura
de expansion de un bus de la placa madre de una computadora. También puede ser

un dispositivo periférico.
PANEL DE INTERCONEXION

Sistema de bloques de terminacién, cables de interconexién y tableros que facilita la

administracion de campos de conexion cruzada en caso de movimientos o cambios.
PANEL DE INTERCONEXION OPTICA

Unidad de interconexion usada para la administracion de circuitos, construida a partir
de gabinetes modulares. Permite interconectar fibras O&pticas individuales. A
diferencia del panel de conexién cruzada Optica, el panel de interconexion no emplea

cordon de interconexion.

PAQUETE. Agrupacion légica de informacion que incluye una cabecera que contiene
informacion de control y (habitualmente) los datos del usuario. Los paquetes se
utilizan casi siempre para hacer referencia a unidades de datos de la capa de red.

PROTOCOLO. Descripcion formal de un conjunto de reglas y convenciones que

establecen la forma en que los dispositivos de una red intercambian informacion.

PUENTE. Dispositivo de capa 2 disefiado para crear dos o mas segmentos LAN,

siendo cada uno de ellos un dominio de colision independiente.

REPETIDOR. Dispositivo de red que existe en la capa 1, la capa fisica, del modelo
de referencia OSI. El propdsito de un repetidor es regenerar y sincronizar sefales de

red a nivel de bits, permitiéndoles viajar por el medio a gran distancia.
ROUTER O ENRUTADOR.

Tipo de dispositivo de red que pasa paquetes de datos entre redes en base a las

direcciones de capa 3.

Un interfaz entre dos redes. Mientras que los enrutadores son como puentes, ellos
trabajan muy diferentemente. Los enrutadores proveen mas funcionalidad que los

puentes. Por ejemplo, pueden encontrar la mejor ruta entre dos redes cualesquiera,
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aun si existen varias redes diferentes. Los enrutadores proveen capacidades de
administracion de red tales como equilibrio de carga, divisién de la red, uso de
estadisticas, prioridad de comunicacion, y herramientas para resolver problemas que
les permiten a los administradores de red detectar y corregir problemas aun en una
red compleja de redes. Debido a estas capacidades, los enrutadores son
frecuentemente usados en la construccion de redes de area amplia y a nivel de

compaiia.

SEGMENTO. En la especificacion TCP, un grupo de informacion logico en las capas

de transporte del modelo de referencia OSI.

SUITE DE PROTOCOLOS. Conjunto de protocolos de comunicacion relacionados
que operan juntos y, como grupo, dirigen la comunicacion en alguna o todas las
capas del modelo de referencia OSI. No cada suite de protocolos cubre cada capa
del modelo, y con frecuencia un solo protocolo de la suite se dirige a varias capas a
un tiempo. TCP/IP es una suite de protocolos tipica.

SWITCH O CONMUTADOR

Dispositivo que conecta segmentos LAN, utiliza una tabla de direcciones MAC para
determinar el segmento al que debe enviarse una trama y reduce el trafico. Los

conmutadores operan a velocidades mas altas que los puentes.

Es un dispositivo responsable de multiples funciones, tales como filtrado de datos en

una red de comunicaciones, trabaja en la capa de enlace de datos del modelo OSI.

TASA DE TRANSFERENCIA. Tasa de informacion que llega o pasa a través de un

punto en particular en un sistema de red.
TIERRA COMUN

Conexion de todas las tierras eléctricas del edificio y los equipos, con el fin de

eliminar diferencias en los potenciales eléctricos de las mismas.
TOMA DE DERIVACION

Multiples apariciones de un mismo par de cables en diversos puntos de distribucion.
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TOMA DE TELECOMUNICACIONES

Toma gque contiene conexiones para telecomunicaciones para la estacién de trabajo
del usuario. Receptaculo usado junto con un conector para establecer un contacto
eléctrico u Optico entre circuitos de comunicacion. Las tomas y sus conectores
asociados se utilizan en una diversidad de aplicaciones, incluyendo conexiones

cruzadas, tomas o salidas de servicio y conexiones entre equipos.
TOMA O SALIDA DE SERVICIO

Dispositivo de conexion disefiado para una ubicacion fija (usualmente la pared de
una oficina), en el cual terminan los pares de cable del subsistema de cableado
horizontal y se inserta un conector. La toma esta situada entre el subsistema de
cableado horizontal y el subsistema de cableado de sitio de trabajo. Aun cuando
tales dispositivos también se denominan simplemente tomas, el termino "toma o
salida de servicio de telecomunicaciones cableado estructurado” comprende la
integracion de voz, datos y otros servicios de comunicacion que pueden formar parte

de un sistema.

TRAMA. Agrupacion logica de informacion enviada como una unidad de la capa de

enlace de datos a través de un medio de transmision.

TRANSMISION DE TESTIGOS. Método de acceso segun el cual los dispositivos de
red acceden al medio fisico de forma ordenada en base a la posesion de una

pequefia trama denominada testigo.
VIDEOCONFERENCE O VIDEOCONFERENCIA

Videoconferencia es comunicarse con otras personas usando software y hardware
de video y audio para que ambas personas puedan verse y escucharse. El audio
puede ser provisto por equipos de Videoconferencia especializados, a través del
telefono o a través de una computadora. La Videoconferencia ha sido
tradicionalmente llevada a cabo con equipos de video dedicados. Pero, cada dia
mas, las computadoras personales que se comunican a través de las lineas digitales

conmutadas estan siendo usadas para videoconferencias.

216



VPN (red privada virtual, Virtual Private Network). Red privada construida dentro

de la infraestructura de una red publica, como, por ejemplo, Internet.

WAN (red de area amplia). Red de comunicaciones de datos que sirve a los
usuarios a través de un area geografica amplia y con frecuencia utiliza dispositivos

de transmision proporcionados por portadoras comunes.
WIRELESS O INALAMBRICO

Termino empleado para referirse a conexion de equipo que no posee cables de
interconexion, sino que el medio de trasmision es el aire. Gireles significa sin

alambres.
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ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

Accesorios para cableado estructurado

Jack

» Sistema de ponchado sin necesidad de herramienta especial.
» Conexién segura sin necesidad de impacto
» Nuevo sistema de aseguramiento del cable.

Placas

» Placa blanca que se instala sin necesidad de chasis
» Desde 1 hasta 4 conectores
» Placas de 2y 4 ventanas

» Amplios tarjeteros de identificacion
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ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

Panel de administracion
m'

AR AR AR AR AR

R - -y iy
 —— — w—

S RORSR e

Y

Mini panel de parcheo para administrar sistemas de voz, datos e
imagenes

Instalacion en riel din sin requerir gabinete o rack para su montaje

12 conectores RJ45 / 12 conexiones tipo 110 conectados internamente
Categoria 5E

Dimensiones reducidas (10 x 9 cm)

YV V V V V

Ideal para casas o pequeiias oficinas.

Interlink-Basic e Interlink para redes

El sistema de canalizacion Interlink Basic se utiliza para cubrir de una manera segura
y estética, los diferentes cables que conducen energia o datos en cualquier

instalacion. Interlink Basic incluye:

» Minicanal (canaleta para pared)
» Zbcalo (canaleta para zoclo)
» Canaleta de piso

» Angulos para cableado estructurado
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ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

Ejemplos de instalacion

Interlink para redes es el sistema de canalizacion disefiado para acomodar grandes

volumenes de cables de voz, datos e imagenes (VDI) y energia eléctrica.
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ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

Interlink para redes es ideal para aplicaciones en el sector comercial como oficinas y
escuelas. El sistema de canalizacion Interlink para redes es compatible con la solucién
de cableado estructurado Btnet y permite integrar las lineas de BTicino de alta
innovacion tecnologica e inigualable estética como son Living y Light. La instalacion
de Interlink para redes es facil y rapida debido a su base perforada y a sus accesorios
comunes entre presentaciones. Interlink para redes cumple con las especificaciones
TIA/EIA de los radios de curvaturas en instalaciones de cableado

estructurado.
Accesorios VDI

Los accesorios para VDI de Interlink para redes cuentan con los complementos
necesarios para la instalacion de soluciones de cableado estructurado. Los accesorios
se colocan dentro de la canaleta cuando en su trayectoria existen esquinas, permitiendo
que la instalacion cumpla con los radios de curvatura estipulados por las normas
TIA/EIA. Los accesorios de Interlink para redes cuentan con prerrupturas en diferentes

medidas para ajustarse a los diferentes tamafos de la canaleta.
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ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

Conectores para trasmision de voz, datos e

iImagen

Conectores Bticino Cat. 6 y 5E para areas de trabajo

Conectores autoponchables RJ45, 8 pines, para
transmision de voz, datos e imagenes (VDI), a utilizarse
con cable UTP 4 pares, calibre 23 y 24 AWG, 100 ohms. No
requiere herramienta especial para su conexion, codigos de
colores T568Ay T568B impresos, con etiqueta de
identificacion, tapa cubre-polvo e instalables en las placas

L4279/6 L4279/5E civiles LIVINQ. ng"lt Yy Matix.
Cadigo Descripcion
L4279/6 conector BTicino RJ45 Cat. 6 Living (color
— —— negro)
- - L4279/5E  conector BTicino RJ45 Cat. 5E Living (color
negro)
N4279/6 conector BTicino RJ45 Cat. 6 Light (color
s — blanco)
N4279/6 N4279/5E N4279/5E conector BTicino RJ45 Cat. 5E Light (color
blanco)

il ml AMS5979/6 conector BTicino RJ45 Cat. 6 Matix (color
blanco)

AMS979/5E conector BTicino RJ45 Cat. 5E Matix (color
blanco)

I I
— —_—

— e 5979/6 conector BTicino RJ45 Cat. 6 Magic (color

AM5979/6 AM5979/5E marfil)
5979/5E conector BTicino RJ45 Cat. 5E Magic (color
marfil)

5979/6 5979/5E
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ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

C9079/6

C9079/5E

Conectores Bticino Cat. 6 y 5E para paneles de parcheo
Conectores autoponchables RJ45, 8 pines, para
transmision de voz, datos e imagenes (VDI), a utilizarse
con cable UTP 4 pares, calibre 23 y 24 AWG, 100 ohms. No
requiere herramienta especial para su conexion, cédigos de
colores T568A y T568B impresos e instalables en los
panales de parcheo.

Cédigo Descripcion

C9079/6 conector BTicino RJ45 Cat.6

C9079/5E conector BTicino RJ45 Cat.5E

Paneles de parcheo (Paneles de conexion)

Paneles de parcheo Cat. 6 y 5E
| J I 1 2 =i — i Paneles de parcheo con 24 conectores autoponchables
' (I AR NIXINIL] '!. .w .[. L 1 1 13 RJ45, 8 pines, para transmisién de voz, datos e imagenes
e e e e (VDI), a utilizarse con cable UTP 4 pares, calibre 23 y 24
CO024/6TA AWG, 100 ohms. No requiere herramienta especial para su
C9024/5TA conexién, codigos de colores T568A y T5688 impresos.

C9024/TA

co412/5

Agrupados en 6 médulos desprendibles de 4 conectores,
con etiqueta de identificacion, 19° de longitud y 1 U.R.

Cadigo Descripcion
C9024/6TA panel de parcheo Cat. 6

— "' C9024/5TA  panel de parcheo Cat. 5E

Panel para conectores Bticino

Paneles sin conectores, con capacidad de 1 hasta 24
conectores Bticino RJ45 Cat. 5E y 6. Incluye 6 médulos
desprendibles de 4 c« tores, con etiqueta de
identificacién, 19" de longitudy 1 U.R.

Cadigo Descripcion

C9024/TA panel para conector Bticino, 24 puertos

SOHO - Panel de administracién para redes pequeias

en casas y oficinas

Minipanel de administracién no blindado completo con 12

conectores RJ45 a 8 pines — Cat. 5E para cableado T568B.

La conexién es en regleta tipo 110. Contiene 6 cordones de

parcheo de 20 cm. de color gris, herramienta para insercion

del cable, etiquetas de identificacion y tapas de

aseguramiento de cable. Para instalacion en riel din.

Dimensiones reducidas (10 x 9 cm).

Cadigo Descripcion

C9412/5 SOHO con 12 tomas de RJ45 y sistema
110
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ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

Cable de categoriabe y 6

Cable Cat. 6 y 5E
Cable UTP en Cat. 6 con 4 pares de conductores de cobre
de 23 AWG, color azul, forro libre de haldégeno y baja
CoBE2L6 \ emision de humo y gas toxico (LSNH), conforme a ISO/IEC
C9881U/5E 11801, velocidad nominal de propagacion 0.7 ¢, temperatu-
ra de funcionamiento —20°C a +60°C y refuerzo central que
mantiene la geometria del cable e todo su recorrido. Caja
con 305 metros.
Cable UTP en Cat. 5E con 4 pares de conductores de
cobre de 24 AWG, color gris, forro de PVC y baja
[« 9881U/SE casgau/e propagacion de flama, conforme a ISOIEC 11801,
Tipo de cable UTpP UTP velocidad nominal de propagacion 0.68 ¢, temperatura de
Recubrimiento aislante PVC LSNH funcionamiento —20°C a +60°C, Caja con 305 metros.
Categoria 5E 6 Codigo Descripcion
Dimensiones de los conductores 24 AWG 23 AWG
(0.51 mm) (0.57 mm) C9882U/6 cable UTP Cat. 6
Diametro del conductor aislado (mm) 0.90+-0.05 1.05+ 0.05 CO881U/SE _ cable UTP Cat SE
Diametro del cable (mm) 4.70 +- 0.30 6.50 +- 0.20
Atenuacion a 100 MHz (dB/100m) 22 308
(a 250 MHz)
Paradiafonia (NEXT) a 100 MHz (dB/100m) 32 45
(a 250 MHz)
Power SUM NEXT a 100 MHz (dB/100m) 323 43
(a 250 MHz)
Power SUM ACR a 100 MHz (dB/100m) 11 122
(a 250 MHz)
Power SUM ELFEXT a 100 MHz (dB/100m) 20.8 27
(a 250 MHz)
Retardo de propagacion a 100 MHz (ns/100m) <=10 <=15
Velocidad nominal de propagacion 068 c 0.70¢c
Impedancia 1 - 100 MHz (W) 100 +- 15 100 + 15
Impedancia 1 - 250 MHz (W) - 100 + 18
Temperatura de funcionamiento -20°C a +60°C -20°C a +60°C
Peso total (kg/km) 28 43

Y

C9215U/6
C€9230U/8

Cables cortos de conexidn

C9215U/5E
C9230U/5E

Cordones de parcheo

Cordones de parcheo con plugs RJ45 y bota protectora
para plug para aplicaciones de voz, datos e imagenes (VDI)
a 8 pines. Cable UTP 24 AWG y forro de PVC. Cat. 6 con
refuerzo central y forro color azul y Cat. 5E con forro color
gris.

Cédigo Descripcion

C9215Ul6 cordén de parcheo UTP Cat. 6, 1.5 metros
C9230U/6 cordén de parcheo UTP Cat. 6, 3 metros

C9215U/5E  corddn de parcheo UTP Cat. 5E,
1.5 metros

C9230U/5E  corddn de parcheo UTP Cat. 5E, 3 metros
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ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

Acopladores para fibra optica

Descripcion

Acopladores duplex de fibra optica para areas de
trabajo

Acopladores de fibra dptica diplex para transmision de voz,
datos e imagenes (VDI). Acopladores tipo SC y ST
instalables en las placas civiles Living, Light y Matix.
Cadigo

L4268SC acoplador duplex fibra 6ptica SC Living

L4268SC L4268ST L4268ST acoplador diplex fibra dptica ST Living

N4268SC acoplador duplex fibra 6ptica SC Light

N4268ST acoplador duplex fibra ptica ST Light

] AM5951SC  acoplador duplex fibra dptica SC Matix
r | AMS5951ST acoplador duplex fibra 6ptica ST Matix

N4268SC N4268ST
|
AMS5851SC AMS58951ST

Conectores opticos

&« _ .
- <

&

C9130SC /

-
-

o

C91308T

Conectores Opticos

Conectores épticos para cable de fibra dptica multimodo
62,5/125um para transmision de voz, datos e imagenes
(VDI). Conectores tipo SC y ST.

Codigo Descripcion
C9130SC____conector 6ptico tipo SC
C9130ST____ Conector 6ptico tipo ST
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Unidades de conexion para fibra optica

C9120ST

C9150/245T

C9150/16SC

Unidades de conexién F.O.

Unidades para agrupar varios acopladores de fibra optica,

r en racks y gabinetes. 1 U.R.

Cadigo Descripcion

C9150/24ST  unidad para 24 acopladores de fibra éptica
tipo ST.

C9150/165C unidad para 16 acopladores de fibra Gptica
tipo SC.

Acopladores para unidades de fibra 6ptica

Acopladores de fibra éplica para transmisién de voz, datos
e Ima (VDI). Acoplad tipo SC-SCy ST-ST.

Cédigo Descripcién
C9120SC acoplador fibra éptica tipo SC-SC
C9120ST plador fibra éptica tipo ST-ST

Cables cortos de conexion para fibra optica

C92018C
C92038C

C9201ST

C9201SC/ST
C9203SC/ST

Cordones para Fibra 6plica

Cordones diplex con conectores en fibra dptica para
licaci de isidn de voz, datos e imagenes

(VDI). Cable de fibra dplica multi-modo €2,5/125 um.

Forra LSZH.

Cdédigo Descripcidn

C92015C coddn daplex SG/SC para fibra oplica
1 metro

C9203SC cordén duplex SC/SC para fibra éptica
3 metros

CO201E8T cordén diplex ST/ET para fibra éptica
1 metro

C92035T corddn diplex ST/ST para fibra éptica
3 metros

CO201SCIST cordédn daplex SC/IST para fibra dptica
1 metro

C9203SC/ST cordén duplex SC/ST para fibra dptica
3 metros
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),
A

Cos

Co1M

Regletas

Regletas

Regleta tipo 110 sin piemas en PVC para cableado frontal
de 100 pares. Montaje en panel.

Codigo Descripcion

C91108 regleta tipo 110 sin piernas

Regleta tipo 110 con piernas en PVC para cableado frontal
de 100 pares. Montaje en pared por medio de tomnillos.

Cadigo Descripcion

C9110 regleta tipo 110 con piernas

Pasa cables

Pasacables

Pasacables en PVC para la organizacion horizontal de los
cordones de parcheo. Montaje en paneles. Cuenta con 5
anillos guia cables.

Codigo Descripcion

Co1118 pasacables tipo 110 sin piemas

Pasacables en PVC para |a organizacion horizontal de los
cordones de parcheo . Montaje en pared. Cuenta con 5
anillos guia cables.

Codigo Descripcion

c9111 pasacables tipo 110 con piernas
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Rack

Rack

Estructuras metalicas de facil montaje, medida estandar de
19", auto alineable y con fijacion antisismica para contener
equipo electrénico y de conecfividad. Tuerca enjaulada
intercambiable, color gris.

Codigo Descripcion

C9328GR rack de 4 pies, 28 U.R.

C9345GR rack de 7 pies, 45 UR.

Organizador vertical

Organizador de acero con cubierta frontal superior e inferior
deslizables para su montaje y desmontaje.

Cédigo Descripcion

C9101/45GR organizador vertical para rack de 7 pies

C9345GR C9101/45GR

Accesorios para rack

S Panel Ciego
‘“! Paneles para cubrir espacios vacios en racks y gabinetes.
C9100MGR Codigo Description

CHO0WNIGR panel clego 1 U.R.*

C9100/2GR  panel ciego 2 UR.'

.

231



C9104/4GR

C9024P

ANEXO 1. Accesorios para cableado estructurado

Bandejas - soporte

Bandejas de acero para soportar material y equipo

elecirénico. Soportan 35 Kgs. de peso

Cédigo Descripcion

C9103/2GR  charola de fijacién lateral, 346 mm de
profundidad para rack o gabinete art.
C9324, 3UR.

C9104/4GR  charola de fijaci6n central en rack, 466 mm
de profundidad, 2 U.R.

Estructura fijacién en pared

Para paneles de parcheo, organizadores de cable o
paneles sistema 110. Evita la necesidad de rack o
gabinete, 2 UR.

Cédigo Descripcion

co0uP soporte para paneles de parcheo, 2 U.R.

Organizadores de cable

C91011GR

C9101/2GR

Organizadores de cable

Organizadores de PVC, con ranuras flexibles para pasar el
cable, cubiertas desprendibles de facil montaje y
resistentes a golpes.

Cédigo Descripcién

C91011GR  organizador horizontal para cordones de
parcheo. 1 UR.*

C9101/2GR  organizador horizontal para cordones de
parcheo. 2UR.*
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Repisa para administracion de cables

Se ofrece sistema de repiza

con escalera — =
sirve para paneles de conexion - e : Repisa de digtribucion
estaandar de 48.3 cm — ﬁ". ﬁ- de 48.3 cm

Panel de conexion en blanco
de montaje al ras

El zanal vertical de cables s& monta
en los costados de la repiza para
administracion delantera o posterior
de los cables

Panel de aro para adminiztrar
cables con cubierta removible
ofrece un aspecto limpio

Lo= pa=zahiloz =2 abren para
faciltar en caminar los cables

Panel de conexidn 110 de
montaje en repiza Abertura para
encaminar cables

Alojamiento de fibra 6ptica para montaje en repisa

Aro ajustable interno para admistrar cables de fibra

Sirve para pangles

Sirve para bandejas de empalmes — adaptadores de fibra dptica

La= arandelas impiden
la entrada de pohvo en
€l zsiztema

Clips delanteros encaminadores
El dizefio de bandeja deslizante ofrece patzadministrar cables

mayor acceso durante la instalacion

Cubierta frontal abatible con ventana transparente
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Alojamiento de fibra Optica para montaje en pared

=irve para paneles adaptadores
v bandejas de empalmes

Las arandelas impiden la entrada de polve en el sistema

=

Rotulacion integrada para facilitar
la identificacion de circuitos

Cerradura con llave de la puerta

QOpcion de seguridad con candado

Puntos de entrada de cable arriba y abajo

234



ANEXO 2. Diametro y seccion de los cables AWG

Diametro y seccion de los cables AWG

Los conductores UTP categoria 5e y 6 utilizados para la instalacion de cableado
estructurado van desde la denominacion AWG # 22, hasta el AWG # 26, los cuales

han sido sombreados en la tabla.

AWG Didmetro| Seccidn
(mm) (mm?)
30 0,25 0,05
28 0,32 0,08
26 0,42 0,14
24 0,56 0,25
22 0,66 0,34
21 0,70 0,38
20 0,80 0,50
18 0,98 0,75
17 1,13 1,00
16 1,38 1,50
14 1,78 2,50
12 2,26 4,00
10 2,76 6,00
8 3,57 10,00
6 451 16,00
4 5,64 25,00
2 6,68 35,00
1 7,98 50,00
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Manual de instalaciones de puestas a tierra
Definicion
La puesta o conexidn a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora

no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o

grupos de electrodos enterrados en el suelo
Objetivo de la puesta a tierra

El objetivo 0 misidon de una puesta a tierra puede ser de distintos tipos: en la practica
sirve para proteger de contactos accidentales las partes de una instalacion no
destinada a estar bajo tensién, y para disipar sobre tensiones de origen atmosférico o

de origen industrial, ya sea por maniobra o por pérdida de aislamiento.

La puesta a tierra limita la tension que con respecto a tierra pueda aparecer en
cualquier elemento conductor de una instalacion y asegura con ello la correcta

actuacion de los dispositivos de proteccion de la instalacion eléctrica.
Con ello, la puesta a tierra cumplira las siguientes misiones:

» La proteger a las personas, limitando la tensién que respecto a tierra puedan

alcanzar las masas metalicas.

» Proteger a personas equipos y materiales, asegurando la actuacion de los
dispositivos de proteccion como pararrayos, descargadores eléctricos de lineas

de energia o sefal asi mismo, interruptores diferenciales.

» Facilitar el paso a tierra de las corrientes de defecto y de las descargas de

origen atmosférico u otro.
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Partes que comprenden las puestas a tierra

Todo sistema de Puesta a Tierra, constara de las siguientes partes:
» Toma de Tierra o Puesta a Tierra
» Linea principal de tierra
» Derivaciones de las lineas principales de tierra
» Conductores de proteccion
El terreno como conductor.

Normalmente, el terreno es un deficiente conductor, pues sus componentes son en
estado seco, aislantes. La conduccion de la corriente se realiza principalmente a
través del electrolito, que forman las sales y el agua contendidas en el terreno

natural.

La resistividad del terreno se mide generalmente en Ohm/m., equivalente a la
resistencia que presenta al paso de la corriente un cubo de terreno de un metro de

arista. Esta resistividad es un valor muy variable en funcion a:
» La descomposicion del terreno

Al contenido de sales disueltas

Al contenido de humedad

A la temperatura

YV V VvV V

A la calidad del compacto

La resistividad del terreno sera el factor determinante de la resistencia de cualquier
toma de tierra y para conocer su valor real, el Unico sistema aceptable es efectuar la
medicion de la resistividad o resistencia de paso de la corriente, no obstante, puede
realizarse una primera aproximacion con la tabla I, que da una orientacién, unos
valores de resistividad para ciertos tipos de terrenos, los célculos pueden efectuarse

utilizado los valores medios indicados en la Tabla Il.
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Se entiende que los calculos efectuados a partir de estos valores no dan mas que un
valor muy aproximado de la resistencia de tierra del electrodo.

La medida de resistencia de tierra de este electrodo puede permitir aplicando las
férmulas dadas en la Tabla lll, estimar el valor medio local de la resistividad del
terreno; el conocimiento de este valor serA muy Uutil para trabajos posteriores

efectuados en unas condiciones analogas.

TABLA |
NATURALEZA DEL TERRENO RESISTIVIDAD OHMIOS/M.
Terreno Pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba Himeda 5 a 100

Arcilla Plastica 50

Marga y arcillas compactas 100 a 200
Margas de Jurasico 30 a 40
Arena Arcillosa 50 a 500
Arena Silicea 200 a 300
Suelo Pedregosos cubierto césped 300 a 500
Suelo Pedregoso desnudo 1500 a 3000
Caliza Blandas 100 a 300
Calizas Compactadas 1000 a 5000
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Calizas Agrietadas

Pizarras

Roca de mica y cuarzo

Granito y gres procedente alteraciones

Roca Ignea

500

50

500

1500

5000

a 1000
a 300

a 10000
a 15000

NOTA: Los valores minimos y maximos varian en funcion al % de humedad y al

contenido de sales naturales, como a la calidad y cantidad de ellos en el terreno.

TABLA Il
Naturaleza del terreno Valor medio de resistividad
Terrenos cultivables, fértiles, compactos y humedos 50
Terreno cultivables poco fértiles 500
Suelos pedregosos desnudos, arena seca permeable 3000
Suelo rocosos fraccionados 6000
Suelos rocosos compactos 14000
TABLA L1l
FORMULAS PARA CALCULOS DE PUESTAS A TIERRA:
1. ELECTRODO O PICA VERTICAL.
r R = Resistencia
r = Resistividad

L L

Longitud del electrodo
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2. PLANCHA O PLACA VERTICAL U/O HORIZONTAL.

r R = Resistencia
r = Resistividad
R= - p X 0.8 P = Perimetro delaPlaca
0.8 = Factor

2r R = Resistencia
B B r = Resistividad
R=" - T = L = Longitud del anillo o cable
4. MALLA SIMPLE DE CABLE HORIZONTAL
r R = Resistencia
B B r = Resistividad
R= -oroeeee - L = Longitud total detodo €l

cable que formalamalla.

EVALUACION DEL TERRENO A TRABAJAR

Los estratos geoldgicos de un terreno natural son muy variados en funcién al lugar y
a la zona geogréfica de su ubicacion; es por ello que es indispensable realizar una
evaluacion de terrenos a trabajar, con el fin de establecer la formacion de los estratos
geoldgicos, asi como, de su resistividad o resistencia eléctrica especifica al paso de

la corriente.

Para ello serd necesario realizar algunas excavaciones en el terreno que permitan
observar su configuracion geoldgica y medir la resistividad o resistencia especifica de
cada estrato, con el fin de determinar el disefio de puesta a tierra mas apropiado a

las caracteristicas del terreno a trabajar.

Las mediciones e resistividad o resistencia eléctrica especifica de los terrenos en
superficie dan valores del estrato geoldgico superficiales y no de aquellos que estan
por debajo; para ello existen formulas y factores correctivos que pueden determinar

en teoria valores muy aproximados, pero es mejor determinarlos en forma practica y
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real, midiendo la resistividad o resistencia especifica de cada estrato geoldgico y

evitar los errores teoéricos.

Si en la evaluacién se obtuviesen dos o mas estratos geoldgicos con los cuales
vamos a trabajar en el disefio de puestas a tierra, sera conveniente promediar los

valores de los mismos y trabajar con este promedio los calculos del disefio.

FACTOR DE RIESGO EN LA MEDICION DE LA RESISTIVIDAD O RESISTENCIA
ESPECIFICA

Los terrenos o estratos geoldgicos no son nunca homogéneos, pues estos varian en
Su espesor y en su contenido de partes o componentes, asi como, en su contenido
en su humedad y de sales naturales de un punto a otro; para poder asumir este
factor de riesgo en las mediciones sera necesario considerar un 25% mas de margen
de error en las mediciones de cada estrato geoldgico antes de considerarse el

promedio resultante de los distintos estratos.
LOS DISENOS DE PUESTA A TIERRA

Los disefios de puestas a tierra, se haran después de haber realizado la evaluacion
del terreno y las mediciones, incluyéndose el factor de riesgo y el promedio de la

resistividad o resistencia especifica resultante.

El disefio se hara tratando de aprovechar los estratos de menor resistividad o
resistencia especifica, considerandose que para los servicios de pararrayos y
sistemas eléctricos de alta y media tension la profundidad minima sera de 0.60 m. y
ello debido a la tension de paso; las demas puestas a tierra podran tener una
profundidad de 0.30 m, debido a que la tensién de paso no son considerables; menor
profundidad no son recomendables por razones de seguridad mecanica.

Los disefios de puestas a tierra de penetracion profunda se haran cuando los
estratos geoldgicos profundos sean de menor resistividad eléctrica que los medios y
los superficiales, la longitud de los electrodos seran lo suficientes para poder
alcanzar la capa freatica del agua existente en el subsuelo.
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Los disefios de puesta a tierra de penetracion media se haran cuando los estratos
medios sean de menor resistividad eléctrica que los profundos, la longitud de los
electrodos seran iguales al espesor de los estratos aprovechables, evitando que ellos

hagan contacto en los estratos profundos de mayor resistividad.

Los disefios de puestas a tierra superficiales se haran cuando los estratos
superficiales sean de menor resistividad eléctrica que los medios y los profundos, la
longitud de los electrodos seran iguales al espesor del estrato aprovechable,

evitando que ellos hagan contacto en el estrato medio de mayor resistividad.

Los tres tipos de disefio tratados anteriormente, obedecen a las distintas
caracteristicas de los terrenos, estos disefios pueden ser de uno o varios electrodos
y ello estaria en funcion a la resistividad eléctrica del terreno y a la resistencia

eléctrica deseada obtener.

Resistencias eléctricas del orden de 20 a 300hms/m., no son dificiles de obtener,
pues ellas se pueden obtener con disefios estandar de 1 a 2 electrodos conectados
en paralelo y la distancia entre ejes sera de 2 a 5 veces la longitud del electrodo
mas largo a emplearse, esta distancia sera mayor cuando menor sea la resistencia

deseada a obtenerse.

Resistencias eléctricas del orden de los 5 a 10 Ohms/m., son un poco mas dificiles
de obtenerse y ello dependiendo de la resistividad eléctrica del terreno, por lo general
para llegar a estos valores son necesarios de 3 a 4 electrodos conectados en
paralelo; siendo la distancia entre sus ejes de 2 a 5 veces la longitud de los mismos;
la distancias igualmente sera mayor cuando menor sea la resistencia deseada a

obtenerse.

Resistencias eléctricas del orden de 1 a 3 Ohm/m, son mucho mas dificiles de
obtenerse y ello dependiendo de la resistividad eléctrica del terreno; por lo general
para llegar a éstos valores son necesarios el uso de 4 a 6 electrodos colocados e
interconectados a una malla de cable de cobre desnudo formando cuadrados de 2 a
5 veces la longitud de los electrodos; ésta malla no solo ird conectado en paralelo los

electrodos sino que también llenara las partes medias y centrales de todo el conjunto
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del area de la puesta a tierra, la distancia entre electrodos y/o cables de la malla sera
mayor cuando menor sea la resistencia deseada a obtenerse.

NOTA. Los cables de cobre desnudo que conectan en paralelo los electrodos o que
forman la malla, iran a la misma profundidad minima de los electrodos y directo en
conexiéon con la tierra, al igual que los electrodos zarandeado y tratando la tierra

guimicamente.

TIPOS DE ELECTRODOS, DIMENSIONES MINIMAS CARACTERISTICAS
TECNICAS

En principio puede considerarse electrodo a cualquier objeto de alta conductibilidad
intimamente ligado con el terreno, siendo el problema base que se plantea la falta

de presion externa entre los dos elementos a unir (electrodos y tierra).

Los electrodos pueden ser de distintos tipos, placa-platina-pica-conductor; en todo

caso, deben cumplir las siguientes caracteristicas técnicas:
» Resistencia a la corrosién por su enterramiento
» Facil instalacion par el tipo de terreno
» No causar corrosion galvanica con otros elementos de contacto (cobre hierro)
>

No causar corrosiones descontroladas con el tratamiento electrolitico de las
puestas a tierra, usar preferentemente sales que contengan agentes

reguladores de PH de los suelos.

TABLA Y

DIMENSIONES MINIMAS DE ELECTRODOS DE TIERRA

MATERIAL FORMA  DIMENSIONES MIN POSICION PROFUNDIDAD

Cu. o. Br. Plancha 250 x 2000 x 2mm. Horizontal oV  0.30 a 0.60M.
Cu. o. Br. Pica 5/8" x 1M Vertical 0.30 a 0.60M
Cu. o. Br. Platina 50 x 3000 x 2 mm. Horizontal o V. 0.30 a 0.60M
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Cobre Conductor # 2-33.63 mm?2 Horizontal 0.30 a 0.60M

RESISTENCIAS ELECTRICAS DE PUESTA A TIERRA SEGUN SERVICIO
Las resistencias eléctricas segun el servicio se dividen en:

1) ATMOSFERICAS:

+ Pararrayos de punta, servicio de descargas atmosféricas directas (Rayos)
A) Convencionales 10 Ohm/m
B) lonizantes 5 Ohm/m
+ Pararrayos Auto valvulas, servicio de inducciones y sobretensiones eléctricas.
A) Alta y media tension 20 Ohm/m.
B) Baja tensién 15 Ohm/m.

2) ELECTRICOS:

Servicio de neutro de red, masas, elementos metalicos distintos de las masas y

red de proteccion 25 Ohm/m.

3) ELECTRONICOS:

Servicio de neutro de circuitos de equipos, electrénicos, masas y relés de

proteccion 10 Ohm/m.

NOTA: Las resistencias dadas son las estandar ellas podran ser variadas segun las
especificaciones técnicas del fabricante de los equipos.

METODOS PARA LA REDUCCION DE LA RESISTENCIA ELECTRICA

Existen distintos métodos para lograr la reduccion de la resistencia eléctrica pero
todo ellos presentan un punto de saturacién que es conveniente conocer para evitar

disefnos antiecondmicos.
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Los métodos para la reduccion son los siguientes:

a) El aumento del numero de electrodos en paralelo

b) El aumento de la distancia entre ejes de los electrodos

c) El aumento de la longitud de los electrodos

d) El aumento del diametro de los electrodos

e) El cambio del terreno existente por otro de menor resistividad

f) El tratamiento quimicos electrolitico del terreno

Las reducciones segun los métodos y sus puntos de saturacion son:
a) El aumento del numero de electrodos en paralelo

La accion de aumentar el nimero de electrodos conectados en paralelo disminuye el
valor de la “Resistencia Equivalente”, pero esta reduccion no sigue la simple
ecuacion de resistencias en paralelo; presentado un punto de saturacion cuando el
namero de electrodos se aumenta por encima de 6 electrodos, esto se debe al
efecto de “Resistencia Mutua”, que ocurre cuando se introducen los electrodos en
el terreno a cierta distancia, con una mayor separacion entre electrodos se encuentra
una mayor reduccién, pero se sigue presentado el punto de saturacion por encima de

6 electrodos.

Ahora bien, veamos el % de reduccién que se presentara con la accion de aumentar

el nimero de electrodos, a partir de un electrodo base:
v' Con el segundo electrodo se lograra una reduccién del 40%
v' Con el tercero se lograra una reduccion del 55%

v' Con el cuarto se lograra una reduccion del 67%

v' Con el quinto se lograra una reduccién del 73%

v' Con el sexto se lograra una reduccion del 77%

A partir del séptimo sera de 78% y para el octavo ninguno, por lo que el punto de

saturacion se encuentra a mas de 6 electrodos.
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b) El aumento de la distancia entre ejes de los electrodos

Normalmente la distancia entre ejes de los electrodos debe ser como minimo el
doble de la longitud de los electrodos; pero en los casos donde se requiera obtener
resistencias eléctricas muy bajas y hay disponibilidad de area de terreno, las
distancias entre ejes de los electrodos, deberan ser lo maximo posible; pues a mayor
distancia entre ejes de electrodos, mayor sera la reduccion de la resistencia a

obtenerse; y ello por el fendmeno de la resistencia reciproca entre electrodos.
C) El aumento de la longitud de los electrodos

Aumentando la longitud de penetracion efectiva en el terreno es posible alcanzar
capas mas profundas, que normalmente presentan una mas baja resistividad que las
presentadas en las capas superficiales; esto se puede verificar en la mayor parte de
los terrenos, debido al mayor porcentaje de humedad, en las capas profundas, donde
se encuentran la capa freatica de agua. Lo contrario a esto ocurriria en el caso de
gue los terrenos tuvieran capas inferiores compuestas por terrenos rocosos Yy
pedregosos, ya que ellos tienen muy alta resistividad y ademas de no poder clavar

los electrodos.

Los resultados de la reduccion en estos casos, estara dada por la resistividad del
terreno profundo, el mismo que podrda ser comparado con el primer electrodo
colocando en la penetracion profunda, a partir de ello el % de reduccion de los
demas electrodos en paralelo sera igual a lo indicado anteriormente, incluyéndose el
punto de saturacion por encima de 6 electrodos, asi como, por la separacion entre

ellos de acuerdo a la longitud empleada en los electrodos.
d) Aumentar el didmetro de los electrodos

Al aumentar el diametro de los electrodos de 5/8” a 3/4” se obtendra una pequefia

reduccion del valor de la resistencia y esta sera como sigue:
»  Con el segundo electrodo se obtendra una diferencia de 11% de reduccion
»  Con el tercero se obtendra una diferencia de 18% de reduccién

»  Con el cuarto se obtendra una diferencia de 22% de reduccién
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»  Para el quinto ya no habra reduccion por el didmetro, lo que sera su punto de

saturacion.
e) Cambiar el terreno existente por otro de menor resistividad

Los terrenos pueden ser cambiados en su totalidad, cuando ellos son rocosos
pedregosos, calizas, granito, etc., que son terrenos de muy alta resistividad pueden
cambiarse parcialmente cuando el terreno estad compuesto por componentes de alta
y baja resistividad; de modo que se supriman las partes de alta resistividad y se
reemplacen por otros de baja resistividad; uno de estos procedimientos es realizado

con el zarandeo del terreno donde se desechan las piedras contenidas en el terreno.

El cambio total o parcial del terreno debera ser lo suficiente para que el electrodo
tenga un radio de buen terreno que sea de 30 a 50 cm., en todo su contorno asi

como, en su fondo de tal manera que permita una buena conexion con el terreno.

La resistencia critica de un electrodo se encuentra en un radio 0 contorno que va de
30 a 50cms, de este, por lo que se tendra sumo cuidado con las dimensiones de los

pozos para los electrodos proyectados.

La compactacion del terreno también es factor importante ya que el electrodo tendra
que estar bien adherido al terreno, evitando hacer un falso contacto que aumente la
resistencia por su falta de adherencia.

La limpieza del electrodo también es factor importante, ya que el electrodo tiene
siempre adherido a el, grasa, aceite y a veces hasta pinturas, lacas o barniz, que
ofrecen resistencia al contacto con tierra, para suprimir todo ello es necesario lijarlos

y lavarlos bien a fin de dejarlos totalmente limpios.

Los % de reduccion en este caso son dificiles de deducirlos, debido a los factores
que intervienen, como son resistividad del terreno natural, resistividad del terreno de
reemplazo total o parcial, adherencia por la compactacion y limpieza del electrodo,
pero daremos una idea porcentual mas o menos en funcién al tipo de terreno y al

cambio total o parcial.
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> Para terrenos de alta resistividad donde se cambie el terreno de los pozos en
forma total, el porcentaje puede estar entre 50 a 70% de reduccion de la

resistividad natural del terreno.

» Para terrenos de media resistividad donde se cambie el terreno de los pozos en

forma parcial total, el porcentaje de reduccion puede estar como sigue:
v' Cambio parcial de 20 a 40% de reduccién de la resistividad natural del terreno.
v' Cambio total de 40 a 60% de reduccion de la resistividad natural del terreno.

v' Para terrenos de baja resistividad donde se cambiaréa el terreno de los pozos
en forma parcial o total, el porcentaje de reduccion debe estar entre 20 a 40%
de reduccidn de la resistividad natural del terreno.

La saturaciéon en este caso seria si cambiamos mayor volumen de tierra que la
indicada, los resultados seran casi los mismos y el costo serd mucho mayor, lo cual

no lo justifica.
f) El tratamiento quimico electrolitico del terreno de los pozos

El tratamiento quimico electrolitico de las puestas a tierra es uno de los métodos
mas practicos y econdémicos para la reduccion de la resistencia eléctrica de las
puestas a tierra, este tipo de tratamiento consiste en incorporar al pozo o los pozos
electrélitos que mejoren la conductibilidad de la tierra y ello para que reduzcan la

resistencia eléctrica de las mismas.

Estos tratamientos quimicos no deben ser realizados con sales puras ni con
cantidades exageradas, ya que ello seria contraproducente por el factor de corrosion
de los electrodos que se echarian a perder en poco tiempo, mas aun con la acidez
natural de los suelos; los tratamientos quimicos realizados con sales puras también
tiene otro factor deficiente y este es su estabilidad quimica y eléctrica, pues al diluirse
con el agua o la humedad de los terrenos, éstos se precipitan por su mayor peso
atomico, saliendo del area del electrodo, lo que permitiria el aumento de la
resistencia y si se mantuviera seca la puesta a tierra para evitar ello la resistencia

aumentaria pues las sales no actian como un buen electrélito en estado seco, es por
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ello que se les incorporaban carbon vegetal con el fin de que este sirviera como
absorbente de las sales disueltas y de la humedad; esta técnica antigua trajo muchos

problemas en los periodos de verano o sequia por el aumento de la resistencia.
MEDICIONES DE LA RESISTENCIA ELECTRICA DE LAS PUESTAS A TIERRA

Las mediciones de la resistencia eléctrica de las puestas a tierra deben ser
realizadas con equipos de medicién tipo ohmimetro de tres puntos y no con
megometros, pues la diferencia de lectura entre ellos es muy distinta; los

megometros poseen lecturas de 1,000 a 10,000 Ohm/m.

Los ohmimetros poseen ademas dos estacas de pruebas o sondas de medicidon que
son clavadas en el terrenoa5 y 10 m, 6 a 10 y 20 m. Segun sean las dimensiones
del conjunto de puesta a tierra, se entiende que estas medidas deben ser tomadas a
partir del lado extremo del conjunto, de tal modo que las sondas no estén paralelas al
conjunto de tierra sino mas bien opuesta a ella y siempre que se pueda las sondas
estaran en un mismo eje, de no poderse, el angulo no debe ser menor de 120

grados.

Las sondas al clavarse en tierra deberan quedar ajustadas y no flojas de modo que
hagan un buen contacto y para ello deberan humedecer el terreno donde se claven
las estacas; las estacas o sondas no deberan estar cercanas a tubos de metal
enterrados de agua U otro servicio, ya que ese tubo podria estar pasando cercano a

la puesta a tierra en medicion y por ello tener una lectura errénea.

Una puesta a tierra quedara rodeada por piso de cemento 0 en una zona
pavimentada de tal manera que se pueda efectuar las mediciones de control en

cualquier momento.

Estos puntos deberan tener un diametro de 2” a 3", que atraviesen el concreto o
pavimento hasta el terreno natural, en él se eliminaran las piedras con el fin de que
las estacas puedan ser clavadas con facilidad y dar un buen contacto. Los puntos de
referencia podran estar cubiertos con tapas de registros de bronce enrroscable a fin

de que queden estéticamente en el ambiente.
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INSPECCION Y MANTENIMIENTO

Las inspecciones y los mantenimientos deben ser realizados periédicamente como

sigue:

Las inspecciones deben realizarse anualmente, con el fina de comprobar la
resistencia y las conexiones, esta labor debe ser efectuada en verano o en tiempo de
sequia con el fin de evaluarlas en el momento mas critico del afio por falta de

humedad.

El mantenimiento periédico debe realizarse cada 4 afos incorporando un nuevo
tratamiento, este tratamiento es preventivo y no correctivo ya que a partir de los 4
afnos la resistencia aumentara progresivamente hasta perder su estabilidad quimica y

por lo tanto eléctrica; 5 afios es considerado un mantenimiento correctivo.

ESQUEMAS PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE TIERRA
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POZO DE TIERRA VERTICAL

U U U U U Y

PORQUE ES NECESARIO EL USO DE LAS SALES QUIMICAS HIGROSCOPICAS
Y ELECTROLITICAS

Porque el tratamiento quimico electrolitico es uno de los métodos mas practicos y
economicos de la resistencia eléctrica de las puesta a tierra; este tipo de tratamiento
consiste en incorporar al pozo, 0 pozo electroliticos, dosis quimica que mejorara la
conductibilidad de la tierra, asi reducira la resistencia eléctrica de las mismas.

Es un producto compuesto por sales quimicas que al reaccionar entre si produce la
reduccion de la resistencia eléctrica de las puestas a tierra, permitiendo reducir entre
un 30% como minimo y un 90% como maximo. Tener en consideracién que la
reduccion de la resistencia 6hmica dependera de la resistividad eléctrica natural del

terreno y el buen contacto de los electrodos.
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A continuacion se muestra una serie de fotografias de una instalacion electrica y
de cableado estructurado de un proyecto reciente realizado en nuestro pais,

correspondiente a la construccion de un hospital.

El codigo de color para los conductos que se ha utilizado en la instalacion son:

Sistemas especiales
Color
Aplicacion utilizado
Sistema telefonico y datos Azul
Sistema CCTV Café
Sistema enfermo-enfermera Celeste
Sistema de sonido Verde
Sistema contra intrusos Morado
Sistema de deteccion de
incendios Rojo
Sistema Eléctrico
Aplicacion Color utilizado
Sistema normal Negro
Sistema de reserva Blanco
Sistema de emergencia Amarillo
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Se muestra la instalacion de la escalerilla para transportar los cables de

telecomunicaciones.
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Se muestran las tuberias para la instalacion de los sistemas contra intrusos
(morado), sistema eléctrico de emergencia (amarillo) y sistema normal de energia

eléctrica (negro).
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Se observa la canalizacion que une a cada uno de los pisos con su respectiva

sefalizacion.




ANEXO 4. Instalacién eléctrica con cableado estructurado

Aqui se observa la salida de telecomunicaciones y el toma corriente doble de 110Vac
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Los sistemas de cableado estructurado no son independientes de los sistemas
eléctricos, en las instalaciones se deben cumplir tanto las normas eléctricas como de
telecomunicaciones y en la fase de disefio se deben considerar ambos sistemas,
para evitar interferencias electromagnéticas.

Observamos la instalacion de una caja térmica donde se ha utilizado el cédigo de
color para los cables. Rojo, negro, azul, para las fases, blanco para el neutro y verde

para la polarizacion.
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Empresas que venden materiales para realizar una instalacion de

cableado estructurado

A continuacidn se detalla una lista de empresas que se dedican a comercializar
materiales que se utilizan en la instalacion de cableado estructurado, tales como
cable UTP categoria 5e y 6, cable STP, fibra 6ptica, concentradores, enrutadores,
conmutadores, herramientas para la instalacién y diagnostico, terminales, salidas de
telecomunicaciones, canalizaciones, cables cortos de conexion, rack de
telecomunicaciones y todos los accesorios relacionados a la instalacion de cableado

estructurado.

Empresa Direccién Teléfono Fax Pagina web

Col Jardines de Merliot,
COINTEL S.A. DE C.V. Av. El Boqueron No 35. | 22895454 www.cointel.com.sv
La Libertad, Santa Tecla

Col. Miramonte Av.
CONEXION DE REDES Bernal No 29. San 22845300 No tiene
Salvador

Col Miramonte Av. y
CONTELMED S.ADE.C.V| Plaza Bernal Local 30. |22749004 | 22840236 www.contelmed.com
San Salvador

DATACOM Col Flor Blanca 27 Av.
SUMINISTROS S.A. DE Sur No 108. 22316450 No tiene
C.V. San Salvador
DATAGRAMA Alameda Manuel Enrique

Araujo, calle Loma Linda
Local 3-4 B. San
Salvador

COMUNICACIONES S.A.
DE C.V.

25286600 | 25286601 www.datacomsv.com

Residencial Santa
Teresa, 13 Calle Oriente,
Na25. La Libertad, Santa

Tecla

D&TS.A.DEC.V. 22286425 | 25142916 No tiene
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Residencial Santa
Teresa Av. Santa

IEC COMPUTADORAS | Gertrudis No 55 Ciudad | 22887318 www.ieccomputadoras.com
Merliot. La Libertad,
Santa Tecla
Residencial Pilarica 59
J J COMUNICACIONES Av. Sur No 1-A. San 21002939 No tiene
Salvador
22473000
JM TELCOM S.A. DE Col Roma 67 Av. Sur No .
CV. 2.D. San Salvador 25282400 | 22793071 www.jmtelcom.com.sv
22243531
Urbanizaciéon Lomas de
San Francisco lll, Av. .
NET SOLUTIONS Anturias No 3-A. San 22438999 No tiene
Salvador
SERVICIOS DE Calle Siemens No 54
TELECOMUNICACIONES | Pasaje Industrial Santa .
DE EL SALVADOR S.A. Elena, Antiguo 22110187 No tiene
DE C.V. Cuscatlan. San Salvador
Zona Industrial Santa
SIEMENS ENTERPRISE | Eienacalle Siemens No |5, 47511 | 20487281 | www.siemenscentram.com
43. Antiguo Cuscatlan.
San Salvador
Col Escal6n,
Prolongacion de 79 Av. .
TELCOM S.A. DE C.V. Sur Pasaje B, No 8. San 25288888 No tiene
Salvador
73 Av. Norte Fina Pasaje
TELNET Itsmania No 334 Col 22465500 No tiene
Escalén. San Salvador
Reparto Montebello
VOZ & DATOS S.A. DE Poniente Pasaje Toledo | 22749185 No tiene

C.v.

No 24.San Salvador
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Empresas que se dedican a la instalacion de redes

A continuacion se listan una serie de empresas que se dedican al disefio,

mantenimiento y certificacion de cableado estructurado en nuestro pais. Algunas de

estas empresas, no solamente se dedican a las actividades antes mencionadas, sino

también a la distribucion de equipo y materiales para cableado estructurado, por tal

razén también aparecen en el apartado anterior.

Elena No 645. San
Salvador

Empresa Direccion Teléfono Fax Pagina web
Col Escalon Av. Olimpica .
ALCATEL- LUCENT No 3742, San Salvador 22095824 No tiene
Col. Miramonte Av.
CONEXION DE REDES Bernal No 29. San 22845300 No tiene
Salvador
Col Miramonte Av. y
CONTELMED S.A Plaza Bernal Local 30. |22749004 | 22840236 | www.contelmed.com
DE.C.V
San Salvador
oATAGRANA | e ianuel Eniaue
COMUNICACIONES S.A. 19, 25286600 | 25286601 | www.datacomsv.com
Local 3-4 B. San
DEC.V.
Salvador
Alameda Manuel Enrique
DISENO DE REDES Y Araujo, colonia Loma .
WEB REDES 2021 Linda Local 3-4 B. San | 22286600 25286601 No tiene
Salvador
Zona Industrial Merliot
DYMEL Calle L-2 Edificio | 55475000 | 22875044 | www.dymel.com.sv
Borgonovo. La Libertad,
Santa Tecla
Bulevar Constitucién
EQUIBANK S.A. DE C.v. | Fasaje san francisco villa | 56,4844 No tiene
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FASOR S.A. DE C.V.

Urbanizacién
Palomo Pasaje
Victoria No 2. San
Salvador

22252982

No tiene

IEC
COMPUTADORAS

Residencial Santa
Teresa Av. Santa
Gertrudis No 55
Ciudad Merliot. La
Libertad, Santa
Tecla

22887318

www.ieccomputadoras.com

JM TELCOM S.A. DE
C.V.

Col Roma 67 Av.
Sur No 2-D. San
Salvador

22473000

25282400

22243531

22793071

www.jmtelcom.com.sv

NEW MILLENNIUM

Col Escalon 79 Av.
Norte No 507-2
Entre 7y 9 Cl
Poniente. San
Salvador

22642516

No tiene

TELNET

73 Av. Norte Fina
Pasaje Itsmania No
334 Col Escalén.
San Salvador

22465500

No tiene
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ANEXO 6. Precios de materiales

A continuacion se detallan los precios de

los materiales mas importantes para

realizar una instalacién de cableado estructurado, los precios mostrados Unicamente

contemplan lo que es el material pasivo, es decir el que corresponde a cables

conectores y accesorios no se ha incluido el precio de los equipos activos como son

los enrutadores, conmutadores, concentradores.

Estos precios fueron cotizados el 3 de Noviembre 2007

Precio
Cantidad Material Unitario
1 Cable corto de conexion de 7' cat.6 marca ICC en colores varios $3.71
1 Panel de conexién de 24 puertos cat.5e marca ICC $76.98
1 Panel de conexién de 48 puertos cat.5e marca ICC $132.50
1 Organizadores de 5 anillos con tapadera marca ICC de 1 RMS $35.00
1 Cincho velcro de 12" color negro marca ICC $0.76
1 Cincho velcro de 08" color negro marca ICC $0.54
1 Conector RJ45 hembra cat.6 marca ICC en color varios $4.53
1 Placa plastica de 2 puertos color blanca marca ICC $1.20
1 Caja de montaje de 1.89" color blanco marca ICC $2.16
Bobina de cable UTP cat.5e marca CommScope color blanco consta
1 $99.00
de 305 m.
1 Jack de 8 pines marca ICC $0.41
1 Conector para SC para fibra 6ptica marca ICC $4.77
1 1 m. de FO int/out de 4 hilos marca Commscope color negro $1.90
1 Herramienta para hacer jack RJ22, RJ11 Y RJ45 marca QUEST $62.38
1 Probador de redes modelo LINK RUNNER marca FLUKE $508.14
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