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RESUMEN

El presente estudio investigativo, se basa en la obtencién de un disefio
adecuado del cuarto de telecomunicaciones que sera implementado en el nodo
“Zabala” de la empresa Puntonet S.A. Mismo que se encuentra ubicado en el
barrio Zabala al norte de la ciudad de Quito. El cuarto de telecomunicaciones

debera cumplir con todos los parametros y normas vigentes en la actualidad.

La investigacion ha sido estructurada en 5 capitulos:

El capitulo I, es la introduccion del tema, en el cual se justifica el porqué de la

investigacion.

En el capitulo Il, se utilizara el método bibliografico con el fin de obtener la
informacion que fundamentara teéricamente el disefio que tendra el cuarto de

telecomunicaciones que sera implementado en el “nodo” Zabala.

En el capitulo Ill, se analizara la estructura del cuarto de telecomunicaciones
del nodo “Zabala”, teniendo en consideracion el espacio, el tipo de cableado y
los equipos con los que contamos para la implementacion del mismo y

posteriormente se disefiara el mismo.

El capitulo IV, explica de manera clara la implementacién del cuarto de

telecomunicaciones a realizarse en el nodo Zabala.

Finalmente el capitulo V, en el cual se acreditara las conclusiones y

recomendaciones.
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ABSTRACT

This research study is based on obtaining a suitable design of the
telecommunications room to be implemented in the “Zabala” node of Puntonet
S.A. The same that is located in the Zabala neighbor at northern of Quito city.
The telecommunications room shall comply with all currently parameters and

standards.

The research has been structured into 5 chapters:

Chapter | is the introduction of the topic, in which the reason for the research is
justified.

In Chapter Il, the literature method will be used in order to obtain the information
that theoretically will be based in the design of the telecommunications room to

be implemented in the “Zabala” node.

In Chapter lll, the structure of the telecommunications room “Zabala” node will
be analyzed , taking into account the space , the type of wiring and equipment

that will be implemented the same and then design the same.

Chapter 1V, clearly explains the implementation of the telecommunications room

to be held in the node Zabala.

Finally Chapter V, in which the conclusions and recommendations will be

credited.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion

Este trabajo se centra en disefiar un cuarto de telecomunicaciones para la
empresa Puntonet S.A. Mismo que sera incrementado en el nodo “Zabala”

ubicado al norte de Quito.

El nodo “Zabala” ya cuenta con un cuarto de telecomunicaciones el cual no
cumple con ninguno de los parametros ni normas actuales de cableado
estructurado, por lo que se realizara un nuevo disefio que cumpla con lo

establecido.

Debido al mal estado del nodo se han encontrado varios problemas de caidas
frecuentes por dafios en los equipos para cual se necesita de un grupo técnico
en el sitio y asi poder solventar los inconvenientes, el tiempo de reparacion de
un problema como este oscila entre los 60 y 120 minutos siendo un tiempo muy
alto teniendo en cuenta que los clientes no cuentan con el servicio contratado
en este periodo a pesar de que contratan un servicio apto para su uso las 24

horas del dia.

Estos inconvenientes no solo causan disgusto a los clientes sino también
pérdidas econdmicas al movilizar el grupo técnico hacia el lugar, cambiar
equipos danados, perder varios clientes por deficiencias en el servicio y en
casos recibir multas por parte de la Superintendencia de Telecomunicaciones
del (SUPERTEL).

La implementacion de este nuevo cuarto de telecomunicaciones ayudara a que
la empresa pueda brindar un servicio de calidad a sus clientes al tener su
servicio funcional las 24 horas del dia evitando dichas caidas ya que el orden y
organizacion evitara posibles dafios en los equipos. Gracias a esto no se
requerira de los grupos técnicos con tanta frecuencia logrando asi salvaguardar

costos por la movilizacion de los mismos.



Se consideré a gran medida que la falta de identificacion de los equipos en
medio del desorden causado por cables de red y eléctricos entrecruzados
causaba que el grupo técnico demore mucho en la reparacion al tener que
localizar primero el equipo con dafio, proceso en el cual los técnicos proceden
a desconectar los cables del equipo y luego lo conectan a un computador
haciendo pruebas hasta dar con el mismo. Por este motivo la debida
etiquetacion que se realizara dentro de la caja de intemperie lograra minimizar
aquel tiempo de dafio ganando asi tiempo que el grupo técnico necesita para

otras actividades.

Otro problema encontrado es cuando se cuelgan los cuelgan los equipos
quedando en el limbo sin realizar sus tareas ni permitir el acceso remoto para
trabajar en el, problema que también debia ser solucionado por los equipos
técnicos dirigiéndose al lugar con el fin de reiniciar el o los equipos colgados
para solventar el problema, a lo cual se ve la necesidad una solucion en la que
los técnicos no deban dirigirse al nodo y se para un trabajo tan simple. A la vez
se necesita una solucion para evitar que los equipos se cuelguen y a su vez el

danos de origen eléctrico en los equipos.

En otros aspectos los cables utilizados se encuentran en mal estado y no son
los adecuados para trabajar en exteriores lo que afecta a la transmisién de los
datos y esto produce el mismo efecto en los clientes. Para esto se debe
cambiar todos los cables por otros nuevos y que cumplan con los requisitos

para mantener la transmision de los datos al 100%.

También es necesaria la capacitacion al personal técnico que realiza las tareas
de reparacion en el nodo ya que solo ellos pueden mantener el orden y
organizacion del mismo y de esa manera lograr incluso un mejor ambiente de

trabajo.

Para todo esto la empresa Puntonet S.A. Debe realizar una inversion para
suplir con estas necesidades y lograr los objetivos de mejorar el servicio que

brinda a sus clientes la cual comprende lo siguiente:

a.- Adquirir cajas de intemperie que cumplan con las necesidades.



b.- Adquisicién de un cable que cumpla con los requisitos para trabajar en el

ambiente necesario con su debida certificacion.

c.- Proteccidon eléctrica para minimizar la incidencia de equipos colgados y

dano de los mismos.

d.- Soluciones para evitar la movilizacion de los equipos técnicos en caso de

que los equipos se cuelguen.
e.- capacitacion hacia su personal técnico.

La inversién no llega a los $1000 y solucionara problemas econdmicos
grandes como son la pérdida de clientes a causa de la ineficiencia en el
servicio o las multas obtenidas por la superintendencia de telecomunicaciones
(SUPERTEL).

Figura 1. Fotografia del estado inicial del nodo.




CAPITULO Il

2. FUNDAMENTACION TEORICA DEL DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN CUARTO DE TELECOMUNICACIONES.

2.1. Conceptos generales.

Red es un grupo de ordenadores u otros dispositivos conectados entre si
mediante medios de transmisién que son los canales por medio del cual se
comunican. Las redes actualmente son tan pequehas como la de nuestros
hogares y también pueden ser tan extensas y expandirse a todo el mundo

como es el caso del Internet.

Figura 2. Imagen demostrativa de un disefo de red
general

Tomado de: http://tecnologiaderedeslasalle.blogspot.-

com/2010/04/la-guerra-de-las-busquedas-2.html




Las redes se clasifican en 3 tipos:

- LAN (Local Area Network). Como sus siglas en ingles lo indican es una red de
area local, es aquella que muchas veces no se extiende mas alla de un espacio

reducido.

- MAN (Metropolitan Area Network). Redes de area metropolitana la cual se
rige a un gran espacio geografico que se encuentre dentro de un area

metropolitana.

- WAN (Wide Area Network). La red mas extensa que suma varias redes LAN
en si, interconectandolas y formando una sola, esta red puede ser de caracter

mundial y asi conectar ciudades, paises y continentes.

2.1.2. Topologias de red.

La topologia de una red es su arquitectura misma, es decir la forma en la que
fisicamente esta configurada.

2.1.2.1. Topologia estrella.

Es aquella donde los equipos terminales se encuentran conectados a un unico

ordenador quien se encarga de transmitir los datos a todos, si fuera el caso de

que el equipo central fallara toda la red se afectaria.

9
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Figura 3. Topologia estrella




2.1.2.2. Topologia anillo.

En esta topologia cada terminal se conecta con el siguiente y a la vez con el
anterior formando asi un anillo y haciendo que los datos pasen por todos hasta

llegar a su destino.

Figura 4. Topologia anillo

2.1.2.3. Topologia bus.

La red tipo bus cuenta con un canal de transmision centralizado por el cual
viaja toda la informacién enviada por los terminales y el ordenador, la

informacion va a ser recibida unicamente por su destinatario.

Figura 5. Topologia bus




2.1.3. Modelos TCPI/IP y OSI.

Los modelos de referencia nos ayudan a comprender la arquitectura de las
redes, ademas de facilitar la interrelacion entre redes. Actualmente el mas

utilizado es el modelo de referencia OSI.

2.1.3.1 Modelo de referencia OSI

Creado por la Organizacion internacional para la estandarizacion (1ISO) en 1980
con el fin de estandarizar la conexidon entre redes distintos fabricantes y ha sido
la mas utilizada hasta la actualidad. Este modelo se conforma por 7 capas que

seran detalladas de manera abstracta en la siguiente grafica.

Nivel de Aplicacién

Servicio de red a aplicaciones

" Nivel de Presentacién

Representacion de los datos

Nivel de Sesidén

Comunicacion entre
dispositivos de la red

Nivel de Transporte

Conexion de extremo a
extremo y fiabilidad de los datos

Nivel de Red

Determinacién de ruta eIP
| Bireccionamiento lagico)

Nivel de Enlace de Datos

Direccionamiento fisico (MAC
address)

Nivel Fisico

Senal y transmision binaria

Figura 6. Modelo de referencia OSI.




2.1.3.2. Modelo de protocolo TCP/IP

Este modelo de protocolo fue creado por (ARPA) Advanced Research Projects
Agency en 1969 por peticion del departamento de defensa de los Estados
Unidos de Norteamérica con el fin de con el fin de interconectar los equipos
multifabricantes de defensa, esta conformado por 4 capas siendo la base del
internet. A partir de TCP/IP la ISO realizo el modelo de referencia OSI con el

fin de estandarizar y comprender de mejor manera las redes.

Nivel de Aplicacion
HTTP, FTP, POP3, TELNET, SSH,...

Nivel de Transporte

Conexion extremo-a-extremo y
fiabilidad de los datos TCP, UDP

Nivel de internet
ICMP., IP, ARP, RARP.....

Nivel de acceso a la Red

Direccionamiento fisico (MACy
LLC), sefial y transmision binaria.

Figura 7. Modelo de referencia TCP/IP.




TCPIIP Osl

APLICAGON

APLICAQON

PRESENTACION

SESION

ENLACE

ACCESOA LARED

Figura 8. TCP/IP Y OSI| semejanzas entre sus capas.

2.2. Cableado estructurado.

2.2.1. Objetivos del cableado estructurado.

a) Establecer, seguir normas y estandares que permitan el mantenimiento
preventivo y correctivo del cableado, ademas de la deteccion y resolucion

de problemas de comunicaciones.

b) Contar con un cableado de calidad, certificado que cumpla con las
exigencias necesarias segun la tecnologia que se use y asi optimizar la

transmision de datos.
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2.2.2. Normas y estandares.

Los estandares que se han adoptado en WNorteamérica de cableado
estructurado estan regidos por tres organizaciones muy importantes la (ANSI)
American National Standards Institute, (TIA) Telecomunications Industry
Association y (EIA) Electronic Industry Alliance. Mientras que en Europa la
organizacion de estandarizacién para cableado es la (CENELEC) Comité
Europeen de Normalization Electrotechnique. En nuestro pais hemos adoptado
las normas ANSI/TIA/EIA y las mas utilizadas en cableado se describen a

continuacion.

- ANSI/TIA/EIA 568-A, Estandar de edificios comerciales para cableado de
telecomunicaciones establecido en el afno 1991. Este estandar define la
topologia recomendada y los limites de distancia, las especificaciones sobre el
rendimiento de los aparatos de conexidon y medios, y los conectores y

asignaciones de pin.

- ANSI/TIA/EIA 568-B, es el estandar de cableado estructurado establecido en
el afno 2001, este estandar se compone de tres requisitos, los cuales en
conjunto sustituyen la norma ANSI/TIA/EIA 568-A que en la actualidad se
encuentra obsoleto. Los elementos que componen al estandar ANSI/TIA/EIA

son:

a) ANSI/TIA/EIA 568-B.1, direccionado a un sistema de cableado estructurado
genérico para edificios comerciales en un entorno que sea multiproducto y

multiproveedor.

b) ANSI/TIA/EIA 568-B.2, especifica los componentes de un cableado teniendo
en cuenta la transmisién, modelos de sistema y procedimientos de medicion y

certificacion de cableado con par trenzado de cobre.

c) ANSI/TIA/EIA 568-B.3, Componentes y requisitos de transmisién para un

sistema cableado de fibra 6ptica
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- ANSI/TIA/EIA 569-A, Estandar para edificios comerciales que especifica
caracteristicas para disefio y construccién dentro de edificios de los edificios.

- ANSI/TIA/EIA 570-A, Estandar de cableado para edificios comerciales

menores y para hogares.

- ANSI/TIA/EIA 606, Etiquetacion y rotulacion de cableado.

2.2.3. Subsistemas de cableado estructurado.

Los siguientes subsistemas son los que se encuentran dentro de la norma
ANSI/TIA/EIA 568-B.

/ Ingreso de antena

Recorridos de backbone —_ 7 ’ > Sala de telecomunicaciones

Sala de equipos

Recorridos horizontales b
\ ;

Sala de entrada y espacio
de |a terminal principal

Backbone entre™ ' Ca|a de tomas de
ificios S : telecomunicaciones

Entrada alternativa — " Area de trabajo

Figura 9. Partes de un cuarto de telecomunicaciones
Tomado de: Panduit, Panduit network infraestructure essentials version
2.0 spanish.

Un sistema de cableado estructurado necesita de subsistemas para
componerse los cuales son 5 y la funcién de cada uno de ellos sera detallada a

continuacion.
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2.2.3.1. Punto de demarcacion.

También conocido como “DEMARC” es punto en el que el cableado pierde
responsabilidad por parte del proveedor y empieza a tenerla por parte del

duenio del edificio.

2.2.3.2. Sala de telecomunicaciones.

Cuarto de telecomunicaciones, es donde se encuentra cada equipo de
interconexion de la red, ademas de recibir el cableado vertical y su estructura
debe estar acorde a las normas otorgadas por la ANSI, TIA/EIA, IEEE, entre

otros.

No hay que confundir un cuarto de telecomunicaciones con el cuarto de
equipos ya que a pesar de que son muy parecidos, pues el cuarto de equipos
se diferencia al tener un espacio donde una persona se debe encontrar
trabajando y el cuarto de telecomunicaciones no lo tiene especificamente pero

puede haber excepciones.

El cuarto de telecomunicaciones cuenta con las siguientes caracteristicas muy

importantes:

a) Es el area especifica y exclusiva dentro de un edificio donde se puede
ubicar los equipos de telecomunicaciones.

b) Su funcion principal es la conexién del cableado vertical y horizontal a
través de cross-connect o conexion cruzada principal.

c) El cableado de un cuarto de telecomunicaciones debe regirse a las
normas correspondientes al trabajo que se realizara.

d) En un cuarto de telecomunicaciones debemos tener un circuito eléctrico
dependiente a o todo lo que tenga que ver con los equipos de redes o
telecomunicaciones.

e) En caso de pérdida de energia principal debemos tener un equipo
emergente que supla de energia eléctrica y uno que evite los cambios

bruscos de voltaje como son el regulador de voltaje y un ups o aps.
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f) Debe tener un correcto sistema de ventilacion o enfriamiento segun sea

el caso.

2.2.3.3. Cableado Backbone.

El cableado de backbone o vertical es la conexion principal del sistema y esta
conformado por conexiones que realizan cross-connect principales e
intermedias, el cableado backbone de contener un cuarto de
telecomunicaciones en cada piso, conexiones verticales entre los cuartos de

telecomunicaciones y cables entre edificios.

Las distancias permitidas para cableado de backbone dependen del tipo de

cable.

Tabla 1. Distancias maximas de cableado backbone

Maximum Backbone Distance

Intermediate to
Horizontal Cross

Media Type Main to Horizontal Main to Intermediate

Cross Connect Cross Connect
Connect
Multimode
Fiber 2000 m (6560 ft) 1700 m (5575 ft) 300 m (984 ft)

Tomado de: ANSI/TIA/EIA 568-B Commercial Building Telecommunications Cabling Standard.

Este cuadro indica las distancias incluyendo patch cords. Adicional a las
especificaciones del cuadro se debe tener en cuenta que la distancia maxima

de par trenzado de cobre para datos en cualquier caso es de 100 mts.

2.2.3.4. Cableado de distribucion.

Este cableado de distribucidon o conocido también como cableado horizontal es

el que brinda conexidén a las areas de trabajo con el cableado de backbone,
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para una correcta instalacion de cableado horizontal se debe tener en cuenta lo

siguiente:

- Se debe colocar los cables de forma paralela a la pared.

- La ruta que seguira el tendido debe ser la mas directa y evitar mayor numero
de curvas.

- Evitar colocar los cables sobre las tejas de los techos en especial si es de
material metalico.

- La distancia desde el patch panel hasta el area de trabajo utilizando par
trenzado de cobre no debe ser mayor a los 100 metros, incluyendo el patch
cord que se conectara desde el Jack, el mismo que tendra un maximo de 10

metros.

2.2.3.5. Area de trabajo

Finalmente el area de trabajo o workstation es la meta de nuestro sistema de
cableado, donde llegara el tendido del cableado horizontal conectado desde el
backbone, en el area de trabajo conectamos al terminar ya sea un PC, teléfono

Ip, o cualquier otro equipo.

2.2.4. Medios de transmision

Los medios de transmision trabajan en la capa 1 del modelo de referencia OSI
siendo asi la parte fisica de la red, existen dos tipos de medios de transmision:

guiados y no guiados.

- MEDIOS GUIADOS. Los datos son transmitidos por medios fisicos como por

ejemplo un cable.

- MEDIOS NO GUIADOS. Los datos se transmiten por medio del espectro

radioeléctrico, es decir se propagan en el aire.
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2.2.4.1. Medios guiados.

Existe gran gama de medios guiados y cada uno es utilizado segun su
necesidad, la taza de transmision en estos medios depende mucho de la

distancia, tipo de cable y si es una conexién punto a punto o punto multipunto.

2.2.4.1.1. Par trenzado de cobre.

El par trenzado es el cable mas utilizado para redes de area local en la
actualidad, existen cables de distinto numero de pares pero el mas comun es el
UTP conformado por 4 pares, en cada par los hilos se encuentra uno junto al
otro trenzados entre si de esta manera los campos magnéticos se cancelan
mutuamente, a esto se le llama efecto de cancelacién y de esta manera se
evita la degradacion de la senal causado por la interferencia electromagnética

conocida como ruido.

La taza de transmision de este medio depende de la categoria y ademas
existen cables que cuentan con mayor proteccidon para trabajar en exteriores y

menor en interiores.

Los pares trenzados cuentan con dos cables de cobre con un revestimiento y
en ciertos casos también puede ser metalica, cada uno cumple la funcion de
ser un canal de transmision, en el caso del cable UTP que contiene 4 pares con

colores identificativos.

- BLANCO/TOMATE TOMATE
- BLANCO/VERDE VERDE
- BLANCO/AZUL AZUL

- BLANCO/CAFE CAFE
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Figura 10.
Tomado de: http://adryanaguns.blogspot.-
com/2013/04/cables-de-par-trensado.html

2.2.4.1.1.1. Par trenzado no blindado.

Es el par trenzado de cobre comun con sus siglas en inglés Unshielded Twisted
Pair (UTP). Su bajo costo y facilidad de manipulacion han hecho de este el mas
comun en redes de area local, utilizan conectores RJ-45, el mismo con el que

trabajan todos los ordenadores en la actualidad.

La desventaja de este cable es la poca resistencia al ruido externo, la gran taza
de error a altas velocidades y la poca distancia que pueden recorrer, su

impedancia es de 100 Ohmios.

Figura 11. Cable UTP
Tomado de: http://geaelectronics.com/index.php/ca-
bles/e127-cable-utp-cm-4-pares-categoria-5e-gris-356.html
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2.2.4.1.1.2. Par trenzado blindado.

Este cable tiene como caracteristica a cada par recubierto con una malla de
papel metélico, su nombre lo dan las siglas en inglés Shielded Twisted Pair
(STP). Par trenzado blindado, este cable mejora al UTP al reducir la tasa de
error gracias a que reduce la interferencia por ruido externo pero el costo sube,

su impedancia es de 150 Ohmios.

Figura 12. Cable STP
Tomado de: http://comunicacionyredes-informatica.blogs-
pot.com/2012/08/cable-utp-stp.html

2.2.4.1.1.3 Par trenzado con blindaje global.

Este cable se encuentra en un puesto intermedio entre el UTP y el STP ya que
cuenta con la cubierta de papel metalico llamado “foil” que encierra a todos ,
sus siglas en ingles significan Foiled Twisted Pair, y al igual que el cable STP,
su blindaje ayuda a reducir el ruido externo mejorando e paso de los datos, su
impedancia es de 120 Ohmios.
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Figura 13. Cable FTP
Tomado de: http://images.dipol.com.pl/pict/e1515_1+.jpg

2.2.4.1.1.4. Categorizacion.

En el cable de par trenzado la categoria de cada uno tiene mucho que ver con
la taza de transmision y el ancho de banda, actualmente se trabajan con 3
categorias avaladas por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
(IEEE).

- CATEGORIA 5e. Transmite en 100Base-TX y 1000Base-TX Fast Ethernet y el
ancho de banda es de 100MHz, cable ideal para Fast Ethernet y poco

adecuado para gigabit Ethernet.

- CATEGORIA 6. Transmite en 100Base-TX y 1000Base-TX ideal para trabajos
en Gigabit Ethernet, siendo la mayor velocidad para par trenzado, en diferencia
a categoria 5e este cable tiene mayor numero de trenzas y un divisor entre los

pares trenzados.

- CATEGORIA 6a Transmite en 1000Base-TX es un cable que por su costo
especificamente se usa para redes que trabajen en gigabit Ethernet cuenta con
mayor numero de trenzas en relacion a caté y mayor grosor en revestimiento

tanto de cada par como del cable en general.
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2.2.5.1.1.5. Esquemas de cableado T568A y T568B.

Par 2 Pa_r 3

N

Par 3 Par 1 Par 4 Pa( 2 /Par 1

A

A A .
/‘. \ ’/ \‘ , ‘/ \\\

12345678

Par 4

"——"

1

TS68A T5688

Figura 14. Estdndares T568A y T568B
Tomado de: Panduit network infraestructure essentials ver-
sion 2.0 spanish.

Los esquemas T568A y T568B fueron estandarizados por la TIA en 1991 con el
fin de brindar una forma especifica y universal de conexion mediante un cédigo
de colores en los cables de par trenzado de cobre, la configuracién es parecida
pero en 2 pares es invertida como podemos ver en la figura 11. Este tipo de
conexion se realizd con el fin de mantener el conector RJ-45 creado y usado
por Bell Telephone en otro tipo de configuracién utilizado anteriormente, pero

que no fue muy fiable al generar diafonia.

2.2.4.2. Fibra optica.

La fibra 6ptica esta compuesta por varios hilos de vidrio o plastico los cuales
trabajan mediante haces de luz utilizando los principios de la reflexion y la
refraccion, actualmente es el mejor medio para la transmisién de informacion
por su ancho de banda, inmunidad al ruido electromagnético y otros factores

externos.
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Otra gran caracteristica de la fibra optica es la de tener mayor longitud de

tendido y a la vez mas ancho de banda que el cobre, como por ejemplo la fibra

optica que se conecta entre ciudades logra Gigas de transmision.

2.2.4.2.1. Composicion de la fibra 6ptica

.

Revestimiento

‘NMucleo

Figura 15. Partes de un hilo de fibra 6ptica
Tomado de: http://www.monografias.com/trabajos16/fi-
bras-opticas/fibras-opticas.shtml

- Forro o chaqueta

Compuesto por un material duro, resistente al agua, hongos y cambios

climaticos, protege todo el interior del cable.

- Revestimiento

Se compone de varias capas que recubren al nucleo y tiene un menor indice de

refraccion que el de la fibra optica.

- Nucleo

El ndcleo puede ser de silice, cuarzo o plastico y tiene un diametro de entre 50

Mm a 65 um en el caso de fibra multimodo y 9 ym en fibra monomodo



2.2.4.2.2. Clasificacion.

21

T e
r i
.
P
; o

Maonomodo

Produce una soia ruta recta para la ez

> .i_
Nicleo de vidrio = 9 micrones

Revastimiento de vidric de 125 micrones de
diametro

Revestimiento polimérico

Comiunmente ullizado con backbones de
campus para distancias de vanos milas de :

— e ) (AN

Multimod

Permite varias rutas para la luz

Hicleo de vidrio = 50 & 62,5 micrones
Revestimiento de vidrio de 125 micrones de
digmetro

Ravestifianto

= Niceo pequeric +  Nicieo mayor que el del cable monomodo

«  Menos dispersidn «  Permite mayor dispersitn y, por bo tanto. pérdida
« Adecuado para aplicaciones de larga distancia de sofial

«  LUitiiza Wser como fuents de uz «  Adecuado para aphcaciones de langa distancia,

Generalmente usa fed como fuente da luz pero

tambien pusde usar ldser

= Cominmente uiiizado en redes LAN o pama
distancias de unos doscienios melros dentro de
redes de Campus

metros

Figura 16. Monomodo VS Multimodo
Adaptado de: Panduit network infraestructure essentials versién 2.0 spanish.

- Fibra multimodo

La fibra optica multimodo utiliza un led como motor para la transmisién de luz
puede ser tendido hasta un maximo de 2 km, y es utilizado con mayor
frecuencia en redes LAN, incluso como backbone de las mismas, logra una

velocidad de transmision mayor a 1 Gbps y mas.

Una fibra multimodo estandar cuenta con un nucleo de 62.5 micrones, y su
revestimiento es de 125 micrones, el diametro del revestimiento es mucho
mayor a la longitud de onda por lo que al transmitir el haz de luz rebota dentro

del nucleo y se propaga a lo largo del mismo,
- Fibra monomodo.

Cuenta con un solo modo unico de luz para transmitir por medio de un laser,
ofrece mayor ancho de banda por lo que es utilizado en cableado de backbone

y su longitud de tendido es mayor, de hasta miles de kildmetros.
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El nucleo de la fibra monomodo tiene un diametro de entre 8 y 10 micrones, y
su revestimiento estandar es de 125 micrones, al tener un nucleo de 10 veces
mas grande que la longitud de onda el haz de luz no rebota y se transmite en
linea recta y al utilizar un laser la trasmision logra mayor distancia que la

multimodo pero los equipos son mas costosos.

2.2.4.3 Coaxial.

El cable coaxial se compone de un alambre generalmente de cobre que
trasmite senales eléctricas, y esta rodeado completamente por un conductor

llamado escudo o trenza.

Este tipo de cable es utilizado en redes LAN, logra mayor longitud de tendido

que el par trenzado, es bueno para evitar el ruido y la interferencia externa.

2.2.4.3.1. Composicion

Tiene nucleo de acero que cuenta con una capa cobre, o también puede ser
totalmente de cobre, la capa aislante que separa el nucleo y el conductor de
una malla metalica y a la final encontramos la cubierta la cual es de un plastico

grueso y duro.



Nicleo
de Cobre

Aislante
Malla metalica

Cubierta protectora
de plastico

Figura 17. Partes de un cable coaxial
Tomado de: http://manualredesweb.blogspot.-
com/2013/01/cable-coaxial.html

2.2.4.3.2. Tipos de cable coaxial.

Aqui los cables que se contemplan dentro de la norma ANSI/TIA/EIA 568-B.

23

- Cable Ethernet estandar grueso, cuenta con impedancia de 50 Q y utiliza

conector N.

- Cable Ethernet delgado, cuenta con impedancia de 50 Q y su conector es el

BNC, también se lo conoce como RG-58.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS Y DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES.

3.1. Infraestructura del cuarto de telecomunicaciones.

3.1.1. Analisis de las necesidades.

- Se debe separar la parte eléctrica de la parte de datos para evitar el ruido
electromagnético por lo que se utilizara una caja de intemperie separada para

cada caso.

- En el caso de la caja de intemperie que se usara para los datos se debe tener

un disefo que permita ajustar los equipos a manera de rack.

- También se usaran bandejas sobrepuestas para sostener los equipos que no

se puedan ajustar directamente al rack.

- Los equipos externos del nodo trabajan con tecnologia POE (Power Over
Ethernet) protocolo que aprovecha el mismo cable de par trenzado para
transportar energia a manera de fuente de poder, por lo que se ubicara las

fuentes POE en una bandeja y simulara un switch POE modular.

- Se utilizara multitomas y regletas para suplir de energia a los equipos en el

rack.

- La parte eléctrica contendra un equipo APS (Alternal Power Suplier) que se
contactara a una o 2 baterias de 12V con corriente para mantener los equipos

encendidos en caso de que haya un corte de energia en el edificio.

- Ademas se solicita conectar un equipo que sirva como monitoreo de energia

en la parte eléctrica conectado directamente al enchufe principal,

- Todos los equipos seran entregados por parte de la empresa PUNTONET
S.A. para su colocacion, y la configuracion se verificara por parte de la

empresa.
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3.1.1.1 Equipos ubicados en la caja de intemperie.

- Patch Panel.

Es el elemento encargado de recibir los cables de un sistema de cableado,
normalmente se ubica en un rack o bastidor, sirve para organizar la red y poder
identificar los puntos de la red para posibles cambios dentro de la misma o

reparar dafos.

Figura 18. Patch Panel de 24 puertos cat 5e

- Rack o bastidor.

Es un soporte metalico que sirve para sostener equipos eléctricos, informaticos
y de comunicaciones, su medida en relacion a su ancho esta normalizado y

debe ser de 19” para ser compatible con cualquier fabricante.

. N w | s < PR B S0 o 28 Sl by
R T T T T TR L e 1

Figura 19. Rack o bastidor
Tomado de: http://www.onyxtd.com/web/es/pro-
ducts?page= shop.browse&category_id=41
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- Switch.

Equipo de red que trabaja en capa 2 del modelo OSI utiliza la direccion MAC de
los equipos para hacer llegar los datos, existen swich administrables y no
adiministrables, los no administrables simplemente conmutan recibiendo y
enviando la informacién a todos los equipos de una red LAN mediante su

direccion MAC, y los adminitrables tienen distintas funciones y protocolos.

Figura 20. Switch o conmutador de 24 puertos
Tomado de: http://arkaitzdomingo.wordpress.com/2011/02/08/crea-
cion-de-dos-redes-virtuales-vlan-en-un-switch/

- Router

Su traduccién al espanol es enrutador, trabaja en la capa 3 del modelo OSl y
puede conectar distintas redes tanto LAN como WAN vy trabajan por medio de
la direccidon légica es decir direccién IP, un router trabaja con distintos

protocolos para cumplir con las necesidades de cada red.

Figura 21. Router 10 puertos
Tomado de: http://www.wifi-stock.co.uk/details/mikrotik_rb2011uas-rm.html
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- ONT (Optical Network Termination)

El ONT trabaja en la capa 1 del modelo OSI y sirve para convertir la conexion

de fibra en puertos Ethernet comunes.

Figura 22. ONT (Optical Network Termination)
http://www.corecess.com/CC3800

- Bandeja de fibra

La bandeja de fibra es el contenedor que mantiene segura la fusion de la fibra
para dar paso a un patch cord de fibra Optica y asi conectarse al siguiente
equipo que puede ser un ONT.

Las bandejas pueden acarrear una o varias fusiones dependiendo de su

tamafo y modelo.

Figura 23. Bandeja de Fibra Optica
Tomado de: http://www.cmatic.net/Armarios/CMATIC_
racks/RackAccesoriosFO_archivos/image004.jpg
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3.1.2. Plano de la estructura.

El plano de la caja de intemperie cuenta con todas las medidas, y
especificaciones que se tomdé para la manufactura de la misma, y es

presentado de distintos angulos para su correcta apreciacion.

En las figuras 24, 25, 26, 27 y 28 se presenta el disefio de la caja con sus
medidas la forma que tendra la misma vista de distintos angulos, tanto en el

interior como en el exterior, todos los detalles.
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21cm 6.1 ch g

Figura 28. Caja de intemperie - Perfil posterior con tapa.

3.1.3. Diseno.

- La caja de intemperie fue creada con material inoxidable que soporte cambios
climaticos, ademas contiene agujeros para entrada y salida de aire con el fin de

evitar el sobrecalentamiento de los equipos.

- Contiene una puerta con llave universal triangular unida a la estructura por

medio de dos bisagras para que se la pueda abrir completamente
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Figura 29. Caja de intemperie - Perfil frontal externo

El techo de la estructura sobresale con 10cm en la parte frontal y 14cm en la
parte posterior, ademas tiene inclinacion tanto en la parte frontal como en la
posterior para que de esa manera el agua pueda resbalar en caso de lluvia y
termine en el suelo evitando asi que de ninguna manera ingrese al interior de la

caja de intemperie y ocasione de esta manera dafios en los equipos.



Figura 30. Caja de intemperie - Perfil lateral sin tapa
posterior

Figura 31. Caja de intemperie - Perfil lateral con
tapa posterior
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En la figura 30 y 31 se puede apreciar la inclinacion del techo, ademas en la
figura 31 se nota la tapa de la parte trasera desde un perfil lateral la cual sirve
para tapar sellar el agujero que se disend para trabajar en el ponchado y
revision de los puntos de red en el patch panel, esta tapa también tiene un

techo con inclinacion para que el agua corra y termine en el suelo.

En la figura 32 se visualiza los dos techos desde la parte superior donde se
verifica que no hay forma de que el agua ingrese desde la parte superior ya
que es totalmente cerrado y se debe tener en cuenta que la caja sin techo

también esta sellado en la parte superior para mas seguridad.

Figura 32. Caja de intemperie — Perfil superior

La parte interior de la caja de intemperie cuenta con una forma rackeable con el
fin de sujetar equipos o bandejas que cuentan con la caracteristicas para poder
ubicarlas de dicha manera, en la figura 33 se puede apreciar todo el interior de
la caja y también el agujero por el cual se puede hacer trabajos en el patch

panel que se ubicaria en la parte superior.
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En la parte baja de la caja se puede apreciar cuatro agujeros con un filtro para
evitar en cierta medida el ingreso de basura o polvo que puede traer el viento y
también uno de ellos es utilizado para el ingreso de cable eléctrico necesario

para encender los equipos, estos agujeros son mas visibles en la figura 34.

Figura 34. Caja de intemperie - Agujero posterior
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El agujero mensionado anteriormente por el cual se realizaran los trabajos de
ponchado y todo repatch panel se lo puede apreciar en la figura 35 visto desde
atras de la caja, este agujero tiene una altura de 14.5 cm y 39 cm de ancho,
ademas cuenta con una proteccion de caucho en su filo para evitar dafo en los

cables que van a ingresar y su vez proteger del agua al interior de la caja.

Figura 35. Caja de intemperie — Agujero posterior
visto por detras.

En la figura 36 se visualiza el agujero mencionado anteriormente cerrado con
una tapa la cual forma otra entrada mas pequefia de 6.1 cm de alto y 6.3 cm de
ancho al estar cerrada, esta entrada se ha destinado para permitir que
ingresen los cables tanto par trenzado como fibra éptica sin dafiarse, su forma
tiene un dobles para evitar el dafno en los cables y conjuntamente con el
recubrimiento de caucho del filo del agujero mas grande se mantiene los cables

sin ningun dafo.
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La tapa del agujero que forma la entrada de los cables se puede visualizar en
la figura 37 y como se puede ver forma también el techo que evita que el agua

de lluvia ingrese al interior de la caja.

Figura 36. Entrada para permitir el acceso de los cables

Figura 37.Tapa de agujero posterior de la caja de intemperie

- La caja destinada para la parte eléctrica cuenta con las mismas medidas pero
se retira las barras laterales que permiten la forma de rack y en lugar de

bandejas se coloca una tabla de madera en el medio con un soporte lo
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suficientemente fuerte para sostener los equipos y otra en la base para colocar

las baterias encima y evitar la estatica que pueden crear.

3.2. Cableado interior del cuarto de telecomunicaciones.

3.2.1. Analisis.

- Para conectar los equipos del exterior con el interior se debe utilizar un patch

panel con la categoria adecuada y asi poder crear puntos de red.

- Los equipos externos trabajan con tecnologia POE (Power Over Ethernet), se

los debe colocar de manera que logren orden y estética.

Como backbone se cuenta con un cable de fibra éptica monomodo de 6 hilos
que llegara a una bandeja y por medio de un pach cord de fibra éptica se
conectara a un ONT (Optical Network Termination) parte de la red GPON
(Gigabit Passive Optical Network) de Puntonet. Por lo que se debe colocar

estratégicamente al igual que la bandeja de fibra.

- Desde el ONT, se debe conectar por medio de un patch cord al router

principal, se debe considerar a qué velocidad transmite.

3.2.1. Diseno.

- Se utilizara un patch panel cat 5e en la parte superior del rack y se etiquetara
segun corresponda para identificar a cual pertenece con los equipos de la parte

exterior y también se debe incluir el monitoreo de energia.

- La bandeja de fibra se conectara con el (ONT), por medio de un patch cord
SC-SC.

- Para conectar el (ONT), con el router se utilizara un patch cord cat 6 ya que

se conecta al puerto Gtx (Giga Ethernet) de cada equipo.

- Las fuentes de poder (POE), se colocaran en una bandeja para asi simular un
switch POE modular.
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3.3. Cableado exterior del cuarto de telecomunicaciones.

En el exterior del cuarto de telecomunicaciones contamos con los equipos que
se conectaran a nuestro armario de telecomunicaciones y para esto vamos a
utilizar un cable disefiado para exteriores con la capacidad de soportar cambios
climaticos y sobre todo disipar el ruido, disminuyendo la latencia, el cable que
se ha elegido es el cable FTP “though carrier” de marca Ubiquiti el mismo que

cuenta con todas las caracteristicas necesarias.

»
—
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UBIQUII

Conductor

Insulation
Anti-Crosstalk Divider

ESD Drain Wire
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Cable Shield
Secondary Cable Shield
Rip Cord

Weatherproof Jacket

Figura 38. Cable “Ubiquiti though carrier level 2"
Modificado de: http://www.wisp.net.au/tough-cable-carrier-ubiqui-
ti-networks-tcl2-outdoor-shielded-cat5e-cable-black-p-429.html
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3.4. Ubicacion de equipos

3.4.1. Analisis.

- La caja de intemperie que contendra la parte de datos debera contar con una

estructura que soporte todos los equipos sin perder organizacion.

- Los equipos de la parte eléctrica deben tener organizacion y un cable que se
conecte con la parte de datos para poder suplir de energia a los demas
equipos, ademas se debe considerar que en la parte de datos se encontrara el
equipo destinado para monitoreo de energia, mismo que se conectara por
medio de un cable de par trenzado al patch panel de la parte de datos y asi
poder recibir conectarlo al router principal y de la misma manera debe tener

organizacion.

3.4.2. Diseio.

- La caja tiene una estructura de rack internamente lo que servira para instalar
el patch panel de 24 puertos para los puntos de red, los equipos que tengan la
facilidad de sujetarse al rack y las bandejas necesarias para sostener los
equipos restantes, la imagen 40 demuestra la forma en la que se encontraran
las bandejas y el patch panel ademas de un multitomas que sera utilizado para

dotar de corriente a los equipos.
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Figura 39. Caja de intemperie disefo interior incluido
bandejas y multitomas.
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CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION DEL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES.

4.1 Caja de intemperie.

Principalmente como se explica en el disefio se utilizara dos cajas de

intemperie, una para datos y otra para la parte eléctrica.

La primera sera la que contiene la parte eléctrica es decir: el tomacorriente
principal que obtiene corriente de la casa donde se encuentra el nodo, las

baterias, el APS, y el equipo destinado para monitoreo de energia.

El APS (Alternal Power Suplier) es la solucién que se ha tomado en caso de un
corte de energia eléctrica y cuenta con 2 funciones: la primera es cargar la
bateria obteniendo energia de la corriente alterna y la segunda es obtener la
energia del banco de baterias que tienen corriente continua y la transforma en
alterna, logrando 110 Voltios. En esta ocasion se utiliza 2 baterias de 12 Voltios
cada una y las conectamos en serie. EI APS se conecta a la fuente principal de

corriente para obtener la energia y mantener cargadas las baterias.

Una regleta con una extension de cable es conectada al APS y llega hasta la

caja de intemperie destinada para datos para suplir de energia eléctrica.

El monitoreo de energia es un equipo router de marca zyxel, este equipo es
proporcionado por la empresa y se lo conecta también al enchufe principal con
el fin de percibir posibles cortes de energia eléctrica en la casa y por medio de
un cable de par trenzado de cobre cat 5e se conecta al patch panel ubicado en
la parte de datos para asi lograr conectarse al switch por medio de un patch

cord utp cat 5e.
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Figura 40. Caja de intemperie que contiene la parte
eléctrica

La segunda caja de intemperie sera destinada para contener los equipos de
datos como son la bandeja de fibra, el equipo ONT, el router y el switch,
ademas del patch panel, junto con las fuentes de poder POE y un regulador de

voltaje que evitara dafos en los equipos por cambios bruscos de voltaje.

El patch panel de 24 puertos cat 5e es ubicado en la parte superior del rack y
tras este la bandeja de fibra pegada al techo con cinta doble faz, se conecta al

ONT por medio de un patch cord de fibra éptica, en la figura 42 se demuestra la
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forma en que se encuentra la bandeja de fibra con la fibra 6ptica fusionada en
su interior y de esta sale el patch cord de fibra optica y en la figura 43 se
encuentra el equipo ONT conectado con el patch cord de fibra optica que baja

desde la bandeja.

Figura 41. Bandeja de fibra 6ptica en el interior de
la caja.
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Figura 42. ONT conectado por medio del patch cord de fibra 6ptica que baja desde
la bandeja de fibra.

El multitomas se encontrara debajo de la bandeja inferior y existiran 2 regletas

eléctricas a los costados para suplir de energia a los equipos POE.

El regulador de voltaje se encuentra ubicado en el piso de la caja de intemperie

junto a la regleta que se conecta al APS ubicado en la otra caja de intemperie.

Sobre la bandeja inferior se ubica el router principal que es otorgado por la

empresa Puntonet previamente configurado al igual que el switch.

De esta manera tenemos los equipos listos para realizar el resto de conexiones

por medio de cables.
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Figura 43. Caja de intemperie con equipos listos para
ser conectados

4.2 Cableado interior y exterior.

Los cables provienen de cada uno de los equipos situados en el exterior hasta
el patch panel donde son debidamente ponchados, certificados y etiquetados
segun la identificacion solicitada por la empresa. El equipo de monitoreo de
energia también se incluye en el patch panel ocupando el ultimo puerto del
mismo y también es debidamente etiquetado como lo demuestran las figuras
44 y 45,



Figura 44. Patch panel etiquetado con los puntos de red de los
equipos externos.

Figura 45. Patch panel etiquetado con el ultimo puerto pertene-
ciente al monitoreo de energia.
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El router es conectado con los puntos de red segun lo solicitado por Puntonet:

En el puerto 1 se conecta al puerto Gtx del equipo ONT por medio de un cable
UTP Cat 6.

Figura 46. Patch cord UTP cat 6 utilizado en la conexién del
ONT al router.

Figura 47.Conexion del ONT con el router principal por medio
del patch cord UTP cat 6
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- En el puerto dos del router se conecta el equipo back up que se
encuentra etiquetado en el patch panel por medio de un patch cord cat
5e.

- El puerto 10 del router esta asignado para conectarse con el switch por
medio de un patch cord cat 5e.

- Los puertos restantes son destinados para el resto de puntos del patch

panel, cada uno conectado por medio de un patch cord cat 5e.

Figura 48. Imagen de las 2 cajas de intemperie debidamente conectados,
cumpliendo con la norma ANSI/TIA/EIA 568 B.

4.3 Certificacion.

La certificacion de un cableado se la realiza para afirmar que cumple con las

necesidades de la empresa ademas que cumple con las normas.

El equipo realiza su certificacién tomando en cuenta el tipo de cable, y la norma
que debe cumplir, en este caso la medicion se realiza por medio de la norma
ANSI/TIA/EIA 568 B.2
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El equipo certificador hace una serie de pruebas las cuales compara con la
referencia de la norma que deben cumplir y da un resultado positivo o erréneo,

las pruebas que toma en consideracion son las siguientes:

4.3.1. Mapeado del cableado.

Esta prueba muestra un mapa prueba de conexion basica entre los dos
extremos de cada par incluyendo el noveno pin en caso de ser un cable
blindado.

Si cada pin cumple con la conectividad es aprobado, caso contrario da un

resultado errébneo y no continua con las siguientes pruebas

4.3.2. Longitud.

La prueba longitud mide la distancia de cable y lo compara con la distancia
maxima que indica la norma, en caso de tener una distancia menor al limite lo

aprueba caso contrario da un resultado erroneo.

4.3.3. Retardo de propagacion y diferencia de retardo.

El retardo de propagacion se refiere al tiempo en nanosegundos que demora

una sefal en recorrer la longitud del cable.

La diferencia de retardo se mide tomando en cuenta la diferencia de los

retardos mas cortos y el retardo del resto de pares de cables.

4.3.4. Atenuacion.

Para comprender esta prueba debemos recordar que la atenuacidon no es mas
que la pérdida de fuerza en una sefal al ser transmitido en un cable y es
originada por la pérdida de energia eléctrica debido a la resistencia de un cable

y por la fuga de la energia.
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Esta medida se representa en decibeles, a menor valor mejor es el rendimiento

de un cable.

Las caracteristicas, longitud y frecuencias de las senales que se envien son las

que determinan la atenuacion de un cable.

4.3.5. Diafonia en el extremo emisor.

Esta prueba llamada también NEXT por sus siglas en inglés (Near-end
crosstalk) toma en cuenta la interferencia causada entre los pares de cables y
se expresa en decibeles diferenciando la amplitud entre la sefial de prueba y la

interferencia causada por el cable mismo.

4.3.6. Diafonia en el extremo del receptor.

También conocida como prueba FEXT que toma su nombre de sus siglas en
inglés (Far-end crosstalk) y es muy similar a la prueba NEXT la cual siempre es

mayor debido a que afiade ruido de retorno.

4.3.7. Relacion entre atenuacioén y diafonia.

ACR son las siglas en inglés (Attenuetion/Crosstalk ratio) es la relacion entre
atenuacion y diafonia es decir la diferencia entre los resultados del NEXT y la

atenuacion en decibeles.

4.3.8. Perdida de retorno.

Esta prueba es el resultado de la diferencia de la sefial transmitida y la potencia

de las reflexiones a causa de la variacién de la impedancia de un cable.
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4.3.9. Suma de potencia.

Sus siglas en inglés PS (Power Sum) le dan su nombre suma de potencia y
este valor representa en cuanto ven afectados los cables a causa de los NEXT

o FEXT de cada par representados de decibeles.



53

CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

- Un correcto cableado siempre lograra cubrir las necesidades de una red y

evitara problemas en la transmision.

- El orden es primordial en un armario de telecomunicaciones en caso

mantenimientos y posibles reparaciones en menor tiempo.

- El etiquetado de los puntos de red es vital en caso de dafio o mantenimiento
de una red.

- Después del trabajo realizado la frecuencia de danos en los equipos redujo,

también el tiempo de reaparicion en caso de suceder.

- La empresa Puntonet certifica un trabajo satisfactorio al bajar el tiempo
promedio de caida del nodo, cero danos en los equipos, menor numero de
quejas por parte de los clientes del nodo y facilidad de poder incluir mayor
cantidad de clientes que estara regulado dependiendo del ancho de banda que

contraten los clientes en el futuro.

5.2. Recomendaciones.

- Crear un cronograma de mantenimientos preventivos para mantener el orden
de y eficacia del cuarto de telecomunicaciones.

- Evitar manipular los equipos y el cableado de manera incorrecta para evitar

danos.

- Capacitar a los técnicos que trabajan en el area concientizando que en el
estado que se encuentra el cuarto de telecomunicaciones cumple con las

normas y se debe mantenerlo para no regresar al estado anterior.
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- Realizar el mismo trabajo en todos los nodos de la empresa para lograr

brindar un mejor servicio a sus clientes.

- Se recomienda utilizar organizadores de cables sean horizontales o verticales,
pero la empresa solicita no tener organizadores en el nodo con el fin de poder

cambiar los patch cord con rapidez en caso de fallos en los mismos.
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