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RESUMEN EJECUTIVO

Partimos desde que la comunicacion a nivel de datos, voz, video y control en una
organizacion es fundamental, un Sistema de Cableado Estructurado es la columna
vertebral de ésta, ya que integra en una red a todos los departamentos ubicados en
determinada area de un edificios o en un complejo de edificios. Mientras mas compleja
sea la red es necesario un mayor grado de integracion, por lo tanto es necesario tener
una Guia Metodologica para realizar el Disefio y la Instalacion de Sistemas de
Cableado Estructurado.

Los principales objetivos del Cableado Estructurado se resumen en los siguientes:

Obtener un sistema de comunicaciones basados en los estandares
ANSIEIA/TIA.

Promover la estandarizacion de todos los sistemas de cableado.

Minimizar el impacto de los cambios para el cliente, ya que los cambios y
alteraciones del disefio pueden hacerse sin mayor variacion en el cableado
instalado.

Expansion de redes LAN y otras aplicaciones nuevas.

Facil redistribucion de las estaciones de trabajo mediante el cambio de las
conexiones dentro de las areas de distribucion.

Reducir los costos totales de disefio, facilitando el presupuesto del trabajo, tanto
en el costo inicial como en los costos producidos al realizar cambios dentro del
sistema.

Proporcionar una idoneidad para el uso, ya que la esencia de un sistema de
cableado es poder transportar distintas sefiales, corriente, frecuencias, tensiones,
proporcionando conexiones a sistemas heterogéneos de distintos fabricantes.
Otorgar compatibilidad con todos los sistemas existentes y dar una garantia de
futuro basadas en una arquitectura abierta, la misma que permanecerd asi
mientras dure la vida util de las instalaciones.

Provee una guia de los estandares y normas que permiten conseguir instalaciones
confiables, adaptables y adecuadas.

Proporcionar una guia para seleccionar la tecnologia a utilizar, dependiendo de
las caracteristicas de infraestructura con las que cuenta la organizacion. De tal
manera que se alcance una independencia entre el cableado estructurado de la
aplicacion.

Proporcionar algunos detalles a observar en la instalacion tanto con cables STP,
como con UTP y cual es la diferencia.

Proporcionar una guia para la instalacion de cableado horizontal, vertical

Ademas se proporciona una herramienta informatica construida en Visual Basic, que
entregara la lista de elementos y materiales a utilizarse en una instalacion.
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METODOLOGIA GUIA PARA EL DISENO E INSTALACION DE SISTEMAS
DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Introduccion

Un sistema de cableado es mucho mas que un simple conjunto de cables, es la
interconexion de diferentes tecnologias mediante una forma ordenada y planeada. El
cableado representa la columna vertebral de cualquier complejo de edificios, instalacion
de oficinas o plantas industriales.

Segun se van haciendo mas complejas estas redes de cableado, surge la urgente
necesidad de la integraciéon. Hoy en dia las soluciones de cableado deben ser capaces de
transportar no solo voz, sino también datos, imagenes y sefiales de control a fin de
satisfacer todas las necesidades del edificio y las personas que lo ocupan.

En paralelo con el desarrollo de la demanda para el intercambio y distribucion de la
informacion, se ha producido un importante incremento en las aplicaciones del cableado
a las redes de area local y a los edificios de oficinas modernos, los edificios son en si
mismos "sistemas inteligentes" con instalaciones sofisticadas para control ambiental,
distribucién de energia, seguridad y vigilancia.

De esta manera, un sistema de cableado debe ser compatible con todas las aplicaciones
y normas de conexion manteniendo una relacion razonable entre costo y prestaciones
para otorgarle funcionalidad y flexibilidad al sistema.

Por todo esto, la solucion es un sistema unificado de "cableado estructurado”, un
sistema de cableado integral con sus cables y conectores estandarizados, capaz de cubrir
las necesidades de todos los ocupantes de un edificio y las del propio edificio, siendo
este un sistema abierto capaz de dar cabida a las distintas tecnologias asi como de
incorporar diferentes tipos de equipos presentes y futuros segun vayan siendo necesarios
lo que lo convierte en un sistema "Universal".

Este sistema universal es totalmente transparente a los usuarios, independiente de las
aplicaciones que se utilicen y posee gran flexibilidad gracias a la estandarizacion que la
rige, otras caracteristicas del cableado estructurado son: que es de tipo permanente,
viene definido por areas de trabajo, tiene topologias y distancias definidas, es planeado,
debe ser debidamente documentado y es de arquitectura abierta y lo mas importante es
que el cableado estructurado abre las posibilidades para el crecimiento y el cambio.



)C O 0000V 020000000000 000000000000800000000000000000

Metodologia guia para ¢l Disefio e Instalacion de Sistemas de Cableado Estructurado

CAPITULO 1

SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO
1.1 Definicion.

Un Sistema de Cableado Estructurado se define como el cableado de un edificio o grupo
de edificios que utiliza el mismo tipo de cable para todos los servicios de
telecomunicaciones relacionados con aplicaciones de Voz, Datos, Video y Control.

Los Sistemas de Cableado Estructurado deben emplear una Arquitectura de Sistemas
Abiertos (OSA por sus siglas en inglés Open System Architecture) y soportar
aplicaciones basadas en estandares como el EIA/TIA-568A, EIA/TIA-569, EIA/TIA-
606, EIA/TIA-607 (Electronic Industries Association /Telecommunications Industries
Association). Este disefio provee un solo punto para efectuar movimientos y adiciones
de tal forma que la administraciébn y mantenimiento se convierten en una labor
simplificada. La gran ventaja de los Sistemas de Cableado Estructurado es que cuenta
con la capacidad de aceptar nuevas tecnologias solo con cambiar los adaptadores
electronicos en cada uno de los extremos del sistema; el cable, rosetas, patch panels,
blocks, etc. permanecen en el mismo lugar.

1.1.1 Objetivos.

El objetivo fundamental es cubrir las necesidades y requisitos de todos los posibles
usuarios, permitir las modificaciones y ampliaciones necesarias para soportar cualquier
servicio de transmision actual o futura y ser lo suficientemente flexible para incorporar
las novedades tecnolédgicas en un periodo minimo de 10 afios, sin necesidad de recablear
el edificio.

Los principales objetivos del cableado estructurado son los siguientes:

e Proveer un sistema total de transporte de informacion a través de un medio
comun.

e Obtener como resultado final un sistema de comunicaciones basado en el modelo
ISO en el cual nos moveremos de lo general a lo especifico.

e Promover la estandarizacion de todos los sistemas de cableado.

e Minimizar el impacto de los cambios para el cliente, ya que los cambios y
alteraciones del disefio pueden hacerse sin mayores variaciones en el cableado de la
instalacion.

e Expansion de redes locales LAN y otras aplicaciones nuevas.

e Facil redistribucion de las estaciones de trabajo mediante el cambio de las
interconexiones dentro de las areas de distribucion.

e Reducir los costos totales del disefio, facilitando el presupuesto del trabajo, tanto en
el costo inicial como en los costos producidos al realizar cambios dentro del
sistema.

e Proporcionar una idoneidad para el uso, ya que la esencia de un sistema de cableado
es el poder transportar distintas sefiales, corrientes, tensiones y frecuencias,
proporcionando conexiones a sistemas heterogéneos de distintos fabricantes.
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e Otorgar compatibilidad con todos los sistemas existentes y dar una garantia de
futuro basada en una arquitectura abierta, la misma que permanecera asi mientras
dure la vida util de las instalaciones.

1.2 Componentes de un Sistema de Cableado Estructurado.

Un sistema de cableado estructurado ofrece una jerarquia de cables que se extienden a
las distintas plantas del edificio o edificios, hay varios elementos que constituyen el
sistema y para su descripcion se lo puede dividir en seis mddulos diferentes, los mismos
que son:

Especificaciones Globales

Cableado Horizontal

Backbone (Cableado Vertical)

Areas de Distribucion.

Sistemas, Elementos y facilidades de Conexion
Redes de Comunicacion entre edificios

LR R

Figura 1.1: Médulos del Sistema de Cableado Estructurado
1.2.1 Especificaciones Globales
Las especificaciones globales vienen dadas por los requerimientos generales del sistema

de cableado como el hecho de desarrollar una jerarquia de topologia en estrella, la
categoria del sistema, la seleccién del medio (UTP, STP, Fibra optica, etc.), el tipo de
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polarizacion y secuencia asi como las politicas y procedimientos a emplearse dentro del
sistema y todo esto esta sujeto a normas y estandares de caracter internacional.

Las especificaciones globales envuelven ademas todo lo relacionado al disefio propio de
cada sistema de cableado en particular, es decir satisfacer las necesidades de cada
persona o empresa tales como los servicios que se van a tener en cada puesto de trabajo
y el nimero de puestos de trabajo que se van a tener dentro de cada sistema.

1.2.2 Cableado Horizontal

El cableado horizontal incorpora el sistema de cableado que se extiende desde
la salida de area de trabajo de telecomunicaciones (Work Area Outlet, WAO)
hasta el cuarto de telecomunicaciones.

El cableado horizontal consiste de dos elementos basicos:

Cable Horizontal y Hardware de Conexion (también llamado "cableado horizontal")
proporcionan los medios para transportar sefiales de telecomunicaciones entre el area de
trabajo y el cuarto de telecomunicaciones. Estos componentes son los "contenidos" de
las rutas y espacios horizontales.

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

El cableado horizontal incluye:

e Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el area de trabajo. En
inglés: Work Area Outlets (WAO).

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

e Paneles de empate (patch) y cables de empate utilizados para configurar las
conexiones de cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.

El cableado horizontal tipicamente:
o Contiene mas cable que el cableado del backbone.
e Es menos accesible que el cableado del backbone.

1.2.2.1 Consideraciones de disefio:

Los costos en materiales, mano de obra e interrupcion 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
relocalizacion de areas de trabajo.

El cableado horizontal debera disefiarse para ser capaz de manejar diversas aplicaciones
de usuario incluyendo:
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Comunicaciones de voz (teléfono).

Comunicaciones de datos.

Redes de area local.

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

1.2.2.2 Topologia:

El cableado horizontal se debe implementar en una topologia de estrella. Cada salida de
del area de trabajo de telecomunicaciones debe estar conectada directamente al cuarto
de telecomunicaciones excepto cuando se requiera hacer transicion a cable de alfombra
(UTC).

No se permiten empates (multiples apariciones del mismo par de cables en diversos
puntos de distribucion) en cableados de distribucién horizontal.

Algunos equipos requieren componentes (tales como baluns o adaptadores RS-232) en
la salida del area de telecomunicaciones. Estos componentes deben instalarse externos a
la salida del area de telecomunicaciones. Esto garantiza la utilizacion del sistema de
cableado estructurado para otros usos.

1.2.2.3 Distancias del cable:

La distancia horizontal méxima es de 90 metros, independiente del cable utilizado. Esta
es la distancia desde el area de trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de
telecomunicaciones. Al establecer la distancia maxima se hace la prevision de 10 metros
adicionales para la distancia combinada de cables de empate (3 metros) y cables
utilizados para conectar equipo en el area de trabajo de telecomunicaciones y el cuarto
de telecomunicaciones.

La maxima distancia horizontal para los enlaces de cobre relacionados con las salidas
multi-usuario se indican en la tabla 1.1 en donde:
H es la longitud del cable horizontal.
W es la maxima longitud del cable del area de trabajo.
C eslalongitud maxima que incluye el cable del area de trabajo, el cable del equipo y
el patch cord.
MAXIMA LONGITUD DE LOS CABLES HORIZONTAL Y DEL AREA DE

TRABAJO
Longitud del Maxima longitud Maxima longitud
cable horizontal del cable de combinada
area de trabajo
H w C
(m) (m) (m)
90 3 10
85 7 14
80 11 18
75 15 22
70 20 27
Tabla 1.1
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En lo que se refiere a cables de fibra optica, se acepta cualquier combinacion de
longitudes para los cables horizontal, de equipo y patch cord, siempre y cuando no se
excedan los 100 m permitidos por las normas.

1.2.2.4 Tipos de cable:

Los tres tipos de cable reconocidos por ANSI/TIA/EIA-568-A para distribucion
horizontal son:

1. Par trenzado, cuatro pares, sin blindaje (UTP) de 100 ohmios, 22/24 AWG
2. Par trenzado, dos pares, con blindaje (STP) de 150 ohmios, 22 AWG
3. Fibra 6ptica, dos fibras, multimodo 62.5/125 mm

El cable a utilizar por excelencia es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro pares
categoria 5 similar al Commscope 55N4. El cable coaxial de 50 ohmios se acepta pero
no se recomienda en instalaciones nuevas.

1.2.2.5 Salidas del area de trabajo:

Los ductos a las salidas de area de trabajo (work Area Outlet, WAO) deben preveer la
capacidad de manejar tres cables. Las salidas de area de trabajo deben contar con un
minimo de dos conectores. Uno de los conectores debe ser del tipo RJ-45 bajo el codigo
de colores de cableado T568A (recomendado) o T568B (figura 4.4).

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

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

e Un cable especial para adaptar el conector del equipo (computadora, terminal,
teléfono) al conector de la salida de telecomunicaciones.

e Un adaptador en "Y" para proporcionar dos servicios en un solo cable multipar (ejm.
teléfono con dos extensiones).

¢ Un adaptador pasivo (balun) utilizado para convertir del tipo de cable del equipo al
tipo de cable del cableado horizontal.

e Un adaptador activo para conectar dispositivos que utilicen diferentes esquemas de
sefializacion (EIA 232 a EIA 422).

e Un cable con pares transpuestos.

1.2.2.6 Manejo del cable:

El destrenzado de pares individuales en los conectores y paneles de empate debe ser
menor a 1.25 cm para cables UTP categoria 5.

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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1.2.2.7 Evitando 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).
Cables de corriente alterna

Minimo 13 cm. para cables con 2KV A o menos

Minimo 30 cm. para cables de 2ZKVA a SKVA

Minimo 91cm. para cables con mas de SKVA
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).
Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.

1.2.3 Cableado Vertical (Backbone)

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

BACKBONE

Figura 1.2: Cableado Vertical
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Es el que conecta el Subcentro de Distribucion con el Centro Principal de Distribucion y
con los otros Subcentros. El backbone o cableado vertical, provee el cable alimentador
principal dentro de un edificio y como su nombre lo indica viene a ser la columna
vertebral del sistema de cableado.

El cableado del backbone puede ser estilo campus, donde éste conecta a varios edificios
entre si o se puede instalar verticalmente entre los pisos para conectar varias areas de
subdistribucion al cuadro o area de distribucion principal.

Este cable historicamente consiste en un cableado de cobre multiconductor pero hoy es
generalmente de fibras Opticas, pares retorcidos o una combinacion de ambos. Otras
opciones incluyen la red local de banda base “base band LAN”, LAN de banda ancha y
canales multiplexados.

Los backbon ya sean de fibra o pares trenzados son implementados con una topologia
de estrella desde el cuarto de distribucion principal (MC) hasta cierto numero de
distribuidores secundarios (IC's).

Como la "base" para el sistema de cableado de predios, el backbone de fibras opticas
provee lo siguiente:

e Alto nivel de desempeiio, 622 Mbps y superior, con la capacidad de manejar
multiples protocolos en un mismo cable.

e Seguridad, con control de red centralizado (desde el cuarto de distribucion principal)
sobre el medio mas dificil de "interceptar" que hay disponible.

e Pasos de datos completamente dieléctricos, que eliminan el apantallamiento y la
necesidad de alzadores de cables dedicados o conductos. Un cable seleccionado
apropiadamente, puede ser instalado en cualquier ambiente, sin cuidado de la
interferencia electromagnética (EMI) o la de radio.

Se recomiendan los productos de la Categoria 5 y el cable UTP para las aplicaciones de
backbone de cobre ya que el resto de categorias estan en desuso y el cable UTP es el
mas utilizado dentro de los medios de transmision disponibles por su precio, facilidad
de instalacion y caracteristicas de construccion.

Aplicaciones de alta velocidad tales como redes LAN usaran backbones de fibras
Opticas. También la mayoria del cable UTP de los backbones sera de 100 pares o mas
de Categoria 5.

1.2.4 Areas de Distribucion

Son aquellas areas que nos proveen los medios para hacer las interconexiones de los
canales horizontales a los puertos de los equipos o a los canales troncales. Los puertos
de cada pieza de equipo del sistema necesitan ser convertidos a los productos de
interconexion montados en el cuadro de distribucion.

Un cuarto de distribucion consiste de uno o mas bastidores en los cuales se instalan los
aparatos para hacer las interconexiones. El cuadro o area de distribucion provee un
concentrador para el alambrado de comunicaciones y del equipo. Las conexiones
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modulares con montura en bastidor y/o los bloques proveen puntos para hacer pruebas,
interconexiones o los campos de conexidn, ademas:

Provee un punto de administracion central.
Se monta en el piso o la pared.

Permite la expansion futura.

Monta el equipo eficientemente.

Limita el acceso a personal no autorizado.

Existen dos clases de areas de distribucion: los centros de subdistribucion o centros de
distribucion intermedia denominado IC (Cruce de conexion intermedio), que son
centros de cableado donde tanto el cableado horizontal como el cableado de backbone
terminan y son interconectados; y el centro principal de distribuciéon o MC (cruce de
conexion principal), que es el centro de cableado donde la mayoria de los sistemas
estan conectados o donde se hace la interfaz del cableado entre edificios, a este centro
principal de distribucion van conectados varios centros de subdistribucion y puede no
ser necesario si los centros de subdistribucién pueden conectarse a través de una LAN
(ambientes de computo no centralizados).

Como se indico anteriormente cada cuadro de distribucion debe ser localizado de forma
que la longitud del cableado horizontal estd limitada a 90 metros para asegurar la
compatibilidad con la operacién de LAN de alta velocidad, debera tener accesibilidad a
las bandejas, tuberias y ductos utilizados para la conduccion del cable y poseer el
espacio fisico necesario para realizar una administracion adecuada y segura del sistema.

1.2.4.1 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 interconexidn 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 (CATV), alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones. Todo
edificio debe contar con al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo.
No hay un limite maximo en la cantidad de cuartos de telecomunicaciones que puedan
haber en un edificio.

1.2.4.2 Cuarto de Equipo

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de
telecomunicaciones tal como central telefonica, equipo de computo y/o conmutador de
video. Varias o 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/o complejidad del equipo que contienen. Los cuartos de
equipo incluyen espacio de trabajo para personal de telecomunicaciones. Todo edificio
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debe contener un cuarto de telecomunicaciones o un cuarto de equipo. Los
requerimientos del cuarto de equipo se especifican en los estandares ANSI/TIA/EIA-
568-A y ANSI/TIA/EIA-569

1.2.5 Sistemas, Elementos y facilidades de conexion del sistema.

Incluye todas las conexiones del sistema tales como el cableado y todo el equipo de
adaptacion necesario para convertir una interfaz al sistema, conectar los componentes al
sistema, consolidar los canales dentro del cableado y llevar los cables al centro de
cableado.

Los elementos de interfaz son los componentes necesarios para conectar el elemento
terminal al cableado, usualmente se los hace en las tomas de conexion y convierte la
interfaz del equipo terminal en la conexion suministrada por el cableado.

Para conectar un sistema o controlador al esquema de cableado del edificio,
generalmente se requiere una conversion de la interfaz del controlador. Esto se hace
usando adaptadores modulares disefiados especificamente para cada sistema.

Los componentes del sistema y sus caracteristicas de transmision definen la categoria
del mismo, esta puede ser Categoria 3, Categoria 4 o Categoria 5 que es la categoria
recomendada y utilizada en la actualidad ya que las categorias 1 y 2 estan desechadas y
las categorias 3 y 4 estan entrando en desuso y aplicarlas en instalaciones nuevas seria
retroceder tecnologicamente, las caracteristicas de cada categoria las da la norma
ANSI/TIA/EIA 568.

También se pueden incluir las especificaciones para los armarios de comunicaciones,
los cuartos destinados a equipos de comunicacion y las facilidades de ingreso o
infraestructura para la instalacion de los sistemas de cableado.

Las Categorias que han sido definidas para los diferentes requerimientos de velocidad
de transmision son:

1.2.5.1 Categoria 1

Esta categoria consiste de un conjunto de elementos basicos de telecomunicacion y de
cables de circuitos electronicos de limitadas caracteristicas, usualmente llamados "Nivel
1". Este tipo de componentes no deben ser utilizados en sistemas de cableado
estructurado.

1.2.5.2 Categoria 2

Esta categoria consiste en cables especificados hasta un Mhz de acuerdo a UL 444 y 13,
usualmente llamados "Nivel 2". Este tipo de componentes no deben ser utilizados en
sistemas de cableado estructurado.

1.2.5.3 categoria 3

Esta categoria consiste en cable y elementos de conexion hasta 16 Mhz. Los

componentes de categoria 3 representan minimo desempefio para cables de 100 Ohms
en sistemas de cableado de par de hilos torcidos de naturaleza estructural.
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El desempeifio de la categoria 3 corresponde la aplicacion clase "C" como lo especifica
en ISO/IEC 11801 y CENELEC 50173.

Se utiliza en aplicaciones de LAN donde se utilizan velocidades de datos menores o
iguales a 10 Mbps y ancho de banda comprendidos entre 0 y 16 MHZ o para
aplicaciones de voz. Los cables de la categoria 3 cumplen con los requerimientos
eléctricos y las distancias correspondientes al "Estandar de alambrado de edificios
comerciales" para cables horizontales de UTP de EIA/TIA 568 y TSB36 (Technical
Service Bulletin). Ademas de las aplicaciones de la categoria 1 y 2, se usa tipicamente
en 10BASE-T y Token Ring de 4 MBPS.

1.2.5.4 Categoria 4

Se usa en LAN's de alta velocidad de alcance extendido que utilizan velocidades de
datos menores o iguales a 16Mbps y ancho de banda de 0 a 20 MHZ o en aplicaciones
de voz. Este disefio tiene cualidades de alto rechazo de diafonia y baja atenuacion para
el desempefio en datos de alta velocidad. Los productos de la categoria 4 cumplen con
todas las especificaciones aplicables a las categorias 1, 2, y 3, asi como también los
estandares propuestos para cables de baja pérdida. Estos cables son mejor usados para
redes de Token Ring de UTP de 16 Mbps y proveen alguna flexibilidad para mejoras
futuras.

1.2.5.5 Categoria S

Esta categoria consiste en cable y elementos de conexién hasta 100Mhz. Los
componentes de categoria 5 representan el maximo desempefio para cables de 100
Ohms en sistemas de cableado de par de hilos torcido de naturaleza estructural.

El desempefio de categoria 5 corresponde a la aplicacion " Clase D" como lo especifica
en ISO/IEC 11801 y CENELEC EN 50173. soporta hasta 155 Mbs (Fast Ethernet,
TPDDI ,ATM vy tecnologias futuras).

El arreglo al estandar existente TIA/EIA-568A, llamado formalmente SP-4195-A,
especificara la categoria SE (enhanced). La recomendacion es que las nuevas
instalaciones de categoria 5 cumplan con estas minimas especificaciones, que se espera
conformen, de facto, el estandar minimo del cableado categoria 5. El estandar
especificard los valores de ELFEXT y pérdidas por retorno para comunicactones full-
duplex corriendo por el canal.

Si se debe decidir entre la categoria 4 y la categoria 5, se recomienda que se instale la
ultima, ya que las diferencias de costos son pequefias comparadas con la capacidad de
la anchura de banda y la vida util mas alta del cable de categoria 5.

1.2.5.6 Categoria 6

Los fabricantes de sistemas de Cableado ya ofrecen soluciones certificadas que exceden
los requerimientos de la categoria S, estos sistemas cumplen con las especificaciones
emergentes para las categorias 6 y 7.

El estandar propuesto para categoria 6, que esta siendo desarrollado por los grupos
de trabajo de la EIA e ISO, describira un nuevo rango de comportamiento minimo
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para soluciones UTP (unshielded twisted-pair o cable de par trenzado sin blindaje) y
SCTP (screened twisted-pair, par trenzado blindado). Se espera que las nuevas
especificaciones operen en la banda de frecuencias de 1 a 250 Mhz, siendo capaz de
soportar un ACR (Atenuation to Cross talk Ratio) positivo a 200 Mhz.

Para que la nueva categoria sea consistente con las redes actuales, los grupos de
trabajo han acordado al jack (conector hembra) modular de ocho posiciones como la
interface en el puesto de trabajo. Con esto se pretende que puedan ser mezcladas
instalaciones categoria 5 con elementos de categoria 6. La combinacion debe
cumplir, por lo menos, los requerimientos de transmisién del componente de mas
baja categoria.

1.2.5.7 Categoria 7

Los requerimientos para categoria 7 estan siendo desarrollados para soluciones
totalmente configuradas con cableado blindado y con un nuevo disefio de la
interface (plug y socket) de estacion de trabajo.

Se espera que la banda de frecuencias para la cual se especifiquen los parametros
sea de, al menos, 1 a 600 Mhz. En este momento no hay aplicaciones de
comunicaciones que vayan a operar sobre esta categoria.

1.2.6 Redes de comunicacion entre edificios.

Las redes de comunicacion entre edificios o también conocidas como cableado de
Campus, conecta los distintos distribuidores de edificio que pudieran existir con el

distribuidor de Campus. Los Centros principales de Cableado interconectan los

componentes necesarios para integrar el sistema a la red publica externa.

1.3 Tecnologias aplicadas en los Sistemas de Cableado Estructurado.

Aqui trataremos de una forma rapida sobre el punto clave de un sistema de cableado

estructurado, el medio de transmision.

Dentro del medio de transmision tenemos cuatro opciones:
e Par trenzado no apantallado UTP.

e Par trenzado apantallado STP.

e Par trenzado de Pantalla general FTP

e Fibra Optica F.O.

FIBRA OPTICA
e MRS

PAR TREMNZADO

1 - LMD MIBPR

PAR TRENZADO
APANTALLADO
2% - TAM2 HIBAR

Figura 1.3: Tipos de cable
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1.3.1 Par trenzado no apantallado UTP.

El par trenzado no apantallado se define como un cable con o sin una pantalla opcional,
cuyos hilos siguen una estructura de pares trenzados. La version estandar no tiene
pantalla. Su tunica proteccion contra las radiaciones electromagnéticas reside en la
naturaleza compensada del propio par trenzado.

Para cada recorrido del cableado vertical interno de un edificio se debe seleccionar al
menos un cable UTP categoria 3, 4 o 5. Si la distancia del recorrido es menor que 90
metros y no se ha previsto la instalacion de fibra optica, al menos se seleccionara un
cable UTP categoria S.

e Se recomienda dimensionar al menos dos pares de cable UTP categoria 3 o superior
por cada éarea de trabajo servida por el segmento de Backbone.

e Por cada corrida de cableado de Backbone entre edificios se debe seleccionar al
menos un cable UTP categoria 3 o superior, este cable debe dimensionarse tomando
en cuenta al menos dos pares de cable por cada puesto de trabajo.

1.3.2 Par trenzado apantallado STP.

El par trenzado apantallado se define como un cable con una pantalla individual por
cada par, mas una pantalla que engloba a todos los pares. Este cable ha sido muy
utilizado en el pasado en instalaciones de procesos de datos, debido a su relativamente
alta capacidad y a sus buenas caracteristicas contra las radiaciones electromagnéticas.
Comparado con el par trenzado no apantallado, nos encontramos que es mas caro y
presenta mayores dificultades al instalar.

1.3.3 Par trenzado de pantalla general FTP.

Un nuevo estandar para cableado es el cable FTP (Foiled Twisted Pair). Este cable tiene
una pantalla general que engloba a los pares. La proteccion contra las radiaciones
electromagnéticas viene dada por la pantalla de aluminio que posee asi como por la
propia naturaleza del cable de pares trenzados. El cable FTP ofrece lo mejor de los dos
mundos, combinando los parametros técnicos del STP y los parametros de facil manejo
del UTP.

El resultado es un cable apantallado de pantalla general, con la mejor relacion existente
de precio/prestaciones, este es un cable de Categoria 5 especificado para trabajar hasta
100 Mhz. La utilizacién de este cable no se encuentra muy difundida y por esto no sera
tratada dentro del contexto de esta guia de cableado estructurado.

1.3.4 Fibra dptica.

Las fibras opticas son cilindros de pequeiia seccion y de gran longitud que se construyen
de materiales dieléctricos y con sus bases totalmente perpendiculares a la superficie
lateral.

La fibra optica se encuentra constituida por tres partes: El Nucleo (Core) que es la parte

central de la fibra, la que conduce la luz, ello es posible debido a que posee un indice de
refraccion mayor, esta hecha basicamente de vidrio de cuarzo, o de silicio dopado. El

12
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Recubrimiento (Cladding) es una delgada capa del mismo material que el nacleo, pero
con un indice de refraccién menor, es inseparable del nucleo y es aquel que mantiene la
reflexion interna en el nucleo, es decir, es el que mantiene la luz en el interior de la
fibra.  El Revestimiento (Coating) es aquella capa que se aplica durante la fabricacion
del conductor y que puede ser retirado facilmente para la instalacion de conectores o
realizar acoples y desacoples del conductor, esta compuesto de una o varias capas de
sustancias sintéticas coloreadas y tiene la funcion de mecanica de proteger al conductor
de fibra Optica de influencias externas, asi como absorber fuerzas transversales que
podrian producir microcurvaturas, que provocarian atenuaciones adicionales.

Las longitudes de onda en las cuales la luz viaja a través de la fibra 6ptica produciendo
una menor atenuacion son de 850 nanometros, 1300 nanometros y 1550 nanometros;
estas longitudes de onda estan determinadas por el equipo transmisor utilizado.

Se utilizan principalmente dos tipos de fibras Opticas que toman sus nombres de la
forma como estas manejan la luz, asi como de su construccion fisica, estos son:

Monomodo.- Es aquella que acepta un solo modo o angulo de propagacion de la luz,
este modo es el modo axial, este tipo de fibra soporta longitudes de onda de 1300 y
1550 nanometros.

Multimodo.- Significa que acepta diferentes modos de luz, debido a su alta apertura
numérica. Este tipo de fibra optica soporta longitudes de onda de 850 y 1300
nanometros.

Las fibras Opticas multimodo se clasifican, dependiendo del indice de refraccion, en
salto de indice en la cual el indice de refraccion es uniforme a lo largo de la longitud del
nucleo, esto causa que todos los modos de luz viaje a la misma velocidad y que el
modo del orden mas bajo alcance el terminal de la fibra antes que los modos de orden
alto causando una dispersion de los impulsos. Para evitar este problema se crearon las
fibras de indice gradual en las cuales el indice de refraccion decrece hacia afuera, esto
determina que todos los modos de luz alcancen el terminal de la fibra al mismo tiempo
lo cual minimiza la dispersion de los impulsos, permite incrementar la velocidad de las
sefiales, incrementa el ancho de banda y las distancias a ser alcanzadas.
Exefinitiorn: of Terms
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Figura 1.4 : Definicion términos de fibra dptica.
Las caracteristicas fisicas que deben tomarse en cuenta en las fibras Opticas son: las

dimensiones geométricas del nucleo y recubrimiento, resistencia de traccion, capacidad
de interconexion, radio de curvatura maximo. Dentro de las fibras multimodo los dos
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tamafios mas utilizados comunmente son:

62.5/125 62.5 micrometros de diametro del nucleo/ 125 micrémetros de diametro del
recubrimiento. Es el cable de fibra optica standard mas utilizado para aplicaciones
TIA/EIA 568A.

50/125 50 micrometros de diametro del nucleo/ 125 micrémetros de diametro del
recubrimiento. Utilizado principalmente en aplicaciones de telecomunicaciones.

Existen diferentes tipos de fibra optica, que dependen del tipo de aplicacion, sea su
utilizacion para el subsistema horizontal en el que normalmente el medio de transmision
se lo hace a través de dos fibras opticas de 62,5/125 pum, fibra multimodo. Subsistema
vertical mediante la utilizacion de cables de fibra que puede ser desde 1 hasta 72 fibras,
con cable de fibra optica multimodo de 62.5/125 um de ocho hilos preconectorizada de
fabrica con conectores ST y sus respectivos elementos protectores. La atenuacion de la
fibra es de 0.8 dB/km y posee un ancho de banda de 500 MHZ-km a 1300 nm de
longitud de onda.

Las distancias que se deben considerar son:

Fibra Distancia

62,5/125 um. multimodo | 1500 m

Monomodo 2500 m.

Tab 1.2: Distancias de fibra éptica para horizontal-vertical.

O aplicaciones para el subsistema de campus en el que debe utilizarse cable disefiado
para exteriores y de 6 a 12 hilos, para el cual las distancias a ser consideradas para el
subsistema de campus son:

Fibra Distancia

62,5/125 pm. multimodo | 2000 m

Monomodo 3000 m.

Tab 1.3: Distancias de fibra optica para campus

Un tipico cable de fibra optica consiste de las fibras, el revestimiento protector, el
amortiguador protector de golpes o estiramientos bruscos que pueden ser
completamente cerrados evitando cualquier movimiento de la fibra; o, de tipo abierto
donde las fibras se encuentran “flotando” libremente entre un gel que las protege de la
expansion, contraccion, condensacion y congelamiento. los miembros de fuerza hechos
de acero, kevlar o fibra de vidrio y la chaqueta exterior normalmente de PVC.
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COMPONENTS
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figura 1.5: Componentes de fibra optica

Algunos de los cables para exteriores ademas presentan un blindaje de aluminio con la
finalidad de proteger a las fibras contra golpes, proteccion contra los voltajes peligrosos
que se presentan en el cable, debido a la exposicion a rayos eléctricos y fuentes de
energia; y del dafio producido por ratones.

Para proveer de proteccion contra voltajes producidos por descargas eléctricas, se
conecta una abrazadera o borne metalico (clamp) entre la chaqueta exterior de PVC y
directamente sobre el blindaje de aluminio a un terminal de tierra.

Durante la instalacion del cable de fibra Optica se deben tomar en cuenta algunos
aspectos mecanicos y constructivos del cable como los siguientes:

Cuando se desenrolle el cable, ser cuidadoso en no doblarlo o flexionarlo demasiado.
No se debe exceder el radio minimo de curvatura, que segin especificaciones es de
7.62 cm para cables y de 1.91 cm para fibras individuales.

No exceder la maxima tension de tendido del cable, el cable para exteriores de fibra
Optica tiene una maxima tension de tendido de 270 Kg (670 1b).

Proveer de los suficientes soportes para todos los cables.

No sujetar el cable de fibra Optica con grapas.

No se debe superar las distancias maximas recomendadas por las normas EIA/TIA
568.

Evitar colocar el cable de fibra optica cerca de cualquier fuente de calor.

No se debe exceder la capacidad méxima del conduit, ranuras en el piso y cables de
rack.

Realizar en lo posible la instalacion del cable de fibra dptica en la ruta mas directa.
Usar una identificaciéon adecuada en ambos extremos del cable.

Utilizar la unidad de interconexion para fibra Optica de 19” de ancho para racks
EIA/IEC con capacidad para 24 conectores y 3 ranuras modulares de interconexion.
Incluido médulo de conexion de 8 acopladores metalicos para conectores ST internos
y acopladores SC exteriores.

Los cordones de interconexion de fibra optica multimodo de 62.5/125 pum de dos
hilos no deben sobrepasar los 2 metros de longitud, y se conectan desde la unidad de
fibra hacia el transceiver.

Entre las ventajas de la F. O tenemos las siguientes:

Enorme potencial de ancho de banda.
Inmunidad a las interferencias y a los cruces de comunicaciones.
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e Tamaiio y peso reducidos.

o Durabilidad y flexibilidad.

e Baja pérdida de transmision.
e Seguridad de la sefial.

e Aislamiento eléctrico.

» Bajo costo potencial.

1.4 Topologias basicas de los sistemas de comunicacion.

El término topologia se refiere al arreglo o distribucion fisica o logica de los sistemas de
comunicacion, siendo tres las topologias basicas: En estrella, en anillo y en Bus.

1.4.1 Topologia en estrella.

Una topologia en estrella utiliza un punto central de control. Cada estacion o
componente del sistema se comunica de punto a punto hacia el punto central de enlace.
En la mayoria de situaciones, el reconocimiento de las direcciones es responsabilidad
del punto central de control el mismo que direcciona la informacion hacia el camino o
componente asociado con esa direccion.

Una topologia de estrella es considerada la mas facil de disefar y de instalar, ya que el
cableado de cada estacion corre directamente desde el punto central hacia el area de
trabajo. Otra razon por la que esta topologia es ampliamente aceptada es su
adaptabilidad con otras topologias, la estrella provee una base para configuraciones
adicionales que podria mejorar los requerimientos del usuario.

v

Figura 1.6: Topologia Estrella

1.4.2 Topologia en anillo.

Una topologia en anillo esta estructurada con estaciones cableadas juntas en un circulo
logico. La informacion viaja en una direccion pasando a través de cada estacion y
solamente se detiene en la estacion a la que ha sido direccionada. Solamente una
estacion puede transmitir a la vez y las estaciones toman turnos para accesar al anillo
via polling o por el paso de un token de acceso de una a otra.
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Figura 1.7: Topologia anillo

1.4.3 Topologia de bus.

Una topologia de bus es la que posee todos sus componentes conectados a una linea
media de transmisiéon. Cuando una estacion transmite, la sefial viaja en ambas
direcciones. La sefial viaja a lo largo del bus y se encuentra disponible para todas las
estaciones. Cada una de las estaciones chequea la direccion de la sefial y la ignora si la
informacion no ha sido direccionada a esa ubicacion. Para asegurar que una sola
estacion transmite a la vez se utiliza un sistema de deteccion de colision que previene a
las multiples estaciones. Las estaciones afectadas empiezan a enviar mensajes de forma
randomica nuevamente y la primera en transmitir es la que obtiene la linea.

[
= =

Figura 1.8: Topologia de Bus
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CAPITULO 2.
ESTANDARES Y NORMAS.
2.1 Introduccion.

Las comunicaciones han invadido los edificios comerciales y privados desde la pasada
década, desafiando a los disefiadores de edificios y cableado a conseguir la mejor
ubicacion para los cables y sistemas electronicos. En el pasado los sistemas de voz
tenian una gran influencia sobre el disefio de los edificios pero hoy en dia los sistemas
de comunicaciones incluyen no solo voz sino también datos, video, audio, seguridad,
control y todos necesitan transportar informacién en el interior de los modernos
edificios.

Los usuarios siempre han tenido el inconveniente de no poder utilizar las viejas
metodologias de voz por que las comunicaciones y los edificios son muy diferentes.
Hoy los sistemas de cableados y servicios deben planearse de manera integrada y deben
regirse a estandares y normas que nos proveen una guia para conseguir instalaciones
adaptables y adecuadas.

El seguir apropiadamente esta guia reduce el costo de operacion y alarga el tiempo de
vida de los sistemas de comunicaciones de un edificio. Los siguientes estandares de
telecomunicacion para edificios son necesarios para edificios que estan en proceso de
planeamiento, disefio o instalacion asi también como para arquitectos, ingenieros,
propietarios de edificios y vendedores.

2.2 Estandares ANSI/TIA/EIA

Estos estandares especifican un sistema genérico para el cableado de comunicaciones de
edificios comerciales y privados asi como una direccion para el disefio de productos a
ser usados en comunicaciones.

El proposito de estos estandares es permitir el planeamiento e instalacion del cableado
de los edificios con un pequefio conocimiento de los productos de comunicaciones que a
continuacion se instalaran. La instalacion de un sistema de cableado durante la
construccion o renovacion de un edificio resulta mucho mas barata y menos destructiva
que hacerlo una vez que el edificio ha sido ocupado.

Una entidad que compila y harmoniza diversos estandares de telecomunicaciones es la
Building Industry Consulting Service International (BiCSi). El Telecommunications
Distribution Methods Manual (TDMM) de BiCSi establece guias pormenorizadas que
deben ser tomadas en cuenta para el disefio adecuado de un sistema de cableado
estructurado. El Cabling Installation Manual establece las guias técnicas, de acuerdo a
estandares, para la instalacion fisica de un sistema de cableado estructurado.

El Instituto Americano Nacional de Estandares, la Asociaciéon de Industrias de
Telecomunicaciones y la Asociacion de Industrias Electronicas (ANSI/TIA/EIA)
publican conjuntamente estandares para la manufactura, instalacion y rendimiento de
equipo y sistemas de telecomunicaciones y electronico. Cinco de éstos estandares de
ANSI/TIA/EIA definen cableado de telecomunicaciones en edificios. Cada estandar
cubre un parte especifica del cableado del edificio. Los estandares establecen el cable,
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hardware, equipo, disefio y practicas de instalacién requeridas. Cada estandar
ANSI/TIA/EIA menciona estandares relacionados y otros materiales de referencia.

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

Los cinco estandares principales de ANSI/TIA/EIA que gobiernan el cableado de
telecomunicaciones en edificios son:

o ANSI/TIA/EIA-568-A, Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales.

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

e ANSI/TIA/EIA-570, Estandar de Alambrado de Telecomunicaciones Residencial y
Comercial Liviano.

o ANSI/TIA/EIA-606, Estandar de Administracion para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales .

o ANSI/TIA/EIA-607, Requerimientos para Telecomunicaciones de Puesta a Tierra y
Puenteado de Edificios Comerciales

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

Existen estandares adicionales que también deben ser tomados en cuenta a la hora de
definir o disefiar un sistema de telecomunicaciones.

Documentos adicionales:

e Manual de Métodos de Distribucion de Telecomunicaciones del Building Industry
Consulting Service International .

o ANSI/TTIA/EIA TSB-36, Especificaciones Adicionales para Cables de Par Trenzado
sin Blindaje. Esta especificacion se define por aparte de ANSI/TIA/EIA-568 pero se
incluye en el ANSI/TIA/EIA-568-A.

o ANSI/TIA/EIA TSB-40, Especificaciones Adicionales de Transmisién para
Hardware de Conexion de Cables de Par Trenzado sin Blindaje. Esta especificacion
se define por aparte de ANSI/TIA/EIA-568 pero se incluye en ANSI/TTA/EIA-568-
A

e ANSI/TIA/EIA TSB-67, Especificacion para la Prueba en el Campo del
Rendimiento de Transmision de Sistemas de Cableado de Par Trenzado sin Blindaje.

e ANSI/TIA/EIA TSB-72, Guia para el Cableado de Fibra Optica Centralizada

e ANSI/EIA 310-D-92, Gabinetes, Andenes, Paneles y Equipo Asociado

e NFPA-75 (Edicion 1995), Estandar para la Proteccion de Equipo de Cdédmputo
Electronico y de Procesamiento de Datos

e NFPA-780 (Edicién 1995), Estandar para la Instalacion de Sistemas de Proteccion
Contra Rayos Documentos y panfletos de Panduit Network Systems Division
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Estos estandares establecen las caracteristicas y criterios técnicos para varias
configuraciones de sistemas de cableado asi como para las interfaces y conexion de sus

elementos respectivos.

Nota: Todas los valores y formulas mostrados en este capitulo obedecen a las

normas ANSI/TIA/EIA 568 A, 569, 570 y 606.

2.3 Estandares /ANSI/TIA/EJA dentro de un Sistema de Cableado Estructurado

Los elementos de un sistema de cableado estructurado que se encuentran regulados por

la ANSI/TIA/EIA son los siguientes:

o Cableado Horizontal

» Backbone o Cableado Vertical, aqui se incluye el cableado de Campus
. Area de trabajo. (Se encuentra fuera de la norma ETA/TIA 568-A)

o Areas de distribucion, Cuartos Equipos y Facilidades de
instalacion.
o Sistemas y elementos de conexion (estos son propios del medio fisico)
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Figura 2.1: Tipico sistema de Cableado Estructurado
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2.3.1 Cableado Horizontal
2.3.1.1 Generalidades

El cableado horizontal es la parte del sistema de cableado de comunicaciones que se
extiende desde la salida o conector de comunicaciones ubicada en el area de trabajo
hasta el armario de comunicaciones o area de distribucion, incluye el cable horizontal,
la salida o conector de comunicaciones, la terminacion mecanica y el cruce de conexion
horizontal ubicada en el armario de comunicaciones. Para satisfacer las necesidades
actuales de las comunicaciones, el cableado horizontal debe facilitar su mantenimiento y
reubicacion, esto significa que debe acomodarse a equipamientos futuros y cambio de
servicios.

2.3.1.2 Topologia

ARMARIO DE
COMUNICACIONES

AREAS DE TRABA]JO CABLEADO
HORIZONTAL

SIMBOLOGIA
! = | CRUCE DE CONEXION X
= >

TERMINACION MECANICA

SALIDA DE ‘>

COMUNICACIONES

PUNTO DE TRANSICION

CABLE UTP DE 4 PARES

UTP DE 4 PARES
STP DE 2 PARES T rr——
FIBRA OPTICA 62.5/125

Figura 2.2: Topologia usada en el cableado horizontal

El cableado horizontal deberd tener una topologia de estrella, cada salida de
comunicaciones de un area de trabajo debera conectarse a un cruce de conexion
horizontal en el armario de comunicaciones. El cableado horizontal de un area de
trabajo debe terminar en un armario de comunicaciones ubicado en el mismo piso en el
que se encuentra dicha area. Algunas redes o servicios requieren componentes
eléctricos de aplicacion especifica (tales como elementos de acople de impedancia) en
las salidas de comunicaciones del cableado horizontal, estos componentes no deben ser
instalados como parte del cableado horizontal sino ubicados de forma externa a la salida
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de comunicaciones lo que facilitara el uso del cableado horizontal para diversos tipos de
redes y servicios.

El cableado horizontal no debe contener mas de un punto de transicion TP, este se lo
realiza tan solo en condiciones especiales como la falta de un acceso protegido a un area
de trabajo, este TP se lo realizara entre uno de los medios reconocidos para cableado
horizontal y un cable under carpet , el mismo que es un cable plano con las mismas
caracteristicas del medio utilizado para dicha salida de comunicaciones.

El cableado realizado en los armarios de comunicaciones con el proposito de crear una
topologia de bus o de anillo se encuentra considerado dentro del cableado vertical o
backbone.

2.3.1.3 Distancias Horizontales

La maxima distancia horizontal debera ser 90 m (295 pies), independientemente del
medio de transmisién utilizado. Esta es la longitud del cable desde la terminacion
mecanica del medio en el cruce de conexion o area de distribucion horizontal en el area
de distribucion hasta la salida o conector de comunicaciones en el area de trabajo.

Las limitaciones de longitud incluyen los cruces de conexion horizontal, jumpers y
cables de conexion (patch cord) que conectan el cableado horizontal con los equipos o
el cableado vertical, los mismos que no deben exceder los 6 m (20 pies) de longitud.

Al establecer una distancia méaxima para cada enlace horizontal se permite una longitud
adicional de 3 m (9.8 pies) desde la salida de comunicaciones hasta la estacion de
trabajo. Un total de 10 m (32.8 pies) se permiten para el area de trabajo, cables de
conexion, jumpers, y cables de equipos en las areas de distribucion.

2.3.1.4 Cables aceptados para el cableado horizontal

Existen tres tipos de cables que son aceptados para los sistemas de cableado horizontal,
estos cables son:

. Cable UTP (cable trenzado sin apantallamiento) de 4 pares y 100 Q

o Cable STP de 2 pares y 150 Q2.

. Cable de fibra optica de dos fibras de 62.5/125 um.

2.3.1.5 Eleccion del medio

Este estandar reconoce la importancia de los sistemas de voz y datos en los edificios
comerciales, de acuerdo a esto un minimo de dos salidas o conectores deben proveerse
para cada area de trabajo individual, no es necesario que se encuentren en placas de
superficie separadas, una salida puede asociarse con voz y la otra con datos.

Las dos salidas o conectores de telecomunicacion se configuran de la siguiente manera:

1. Una salida debera soportar un cable UTP de 4 pares y 100 Q.

2. La otra salida debera soportar por lo menos uno de los medios aceptados para
cableado horizontal, este medio debera elegirse basandose en las necesidades
presentes y futuras.( UTP 4 pares y 100 Q , STP 2 pares y 150 Q o fibra 6ptica
62.5/125 um), a esta salida se la denomina de servicios complementarios.
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2.3.1.6 Consideraciones de Tierra.

Los sistemas de tierra son normalmente una parte integral de las sefiales especificas o
sistemas de cableado que protegen. Ademas de ayudar a proteger a las personas y los
equipos de descargas eléctricas un apropiado sistema de tierra puede reducir la
interferencia electromagnética EMI hacia y desde los sistemas de cableado de
comunicaciones. Una inapropiada conexion de tierra puede producir induccion de
voltajes y estos voltajes pueden dafar otros circuitos de comunicaciones.

Los requerimientos de tierra y su instalacion seran tratados en el capitulo de instalacion
de cableado estructurado y estan regulados por el estandar ANSI/TIA/EIA-607

2.3.2 Backbone (Cableado Vertical y Cableado de Campus).
2.3.2.1 Generalidades.

La funcion del cableado de backbone es la de proveer interconexion entre los armarios
de comunicaciones, los cuartos de equipos y los accesos o facilidades de los sistemas
de cableado estructurado. El backbone consiste de los cables de backbone, los cruces de
conexion intermedios y principales, las terminaciones mecanicas y los cables de
conexion o jumpers usados para la conexion entre backbones. El backbone también
incluye el cableado de Campus o redes entre edificios si este existe.

No es practico ni econdmico la instalacion de un cableado de backbone para la vida
entera de un sistema de cableado, usualmente se divide la vida del sistema en varios
periodos que van de tres a diez afios. Durante cada periodo se debe prevenir el
crecimiento y cambio de los servicios evitando la instalacion de cable adicional, una
cantidad suficiente de cable de backbone ya sea de cobre o fibra optica debe ser
instalado de tal forma que se puedan realizar un nimero maximo de conexiones directas
o0 a través de elementos electronicos auxiliares.

2.3.2.2 Topologia

El cableado de backbone debe usar la convencional topologia jerarquica de estrella,
donde cada cruce de conexion horizontal en un area de distribucion de comunicaciones
se cablea hacia un cruce de conexidn principal o hacia un cruce de conexion intermedio
y de ahi a un principal, a no ser que requerimientos para configuraciones de "bus" o
"anillo" sean anticipados, donde cablear directamente conexiones entre los armarios de
comunicaciones son permitidos y tal cableado se adiciona al cableado para la conexion
de una topologia de estrella basica.
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Figura 2.3: Topologia Jerarquica de estrella para backbone

No debe existir mas de dos niveles jerarquicos de cruces de conexion en el cableado de
backbone, esto se impone para limitar la degradacion de la sefial para los sistemas
pasivos y simplificar movimientos, adiciones y cambios. En caso de que las
instalaciones posean gran niumero de edificios o cubran un area geografica demasiado
grande como es el caso de universidades, parques industriales, bases militares, etc. Esta
limitacion no es aplicable y se puede dividir las instalaciones en areas mas pequefias que
cumplan con este requerimiento.

La interconexion entre dos cualesquiera areas de distribucion de comunicaciones debera
pasar a través de tres 0 menos cruces de conexion.

2.3.2.3 Cables aceptados para el Backbone

Van de acuerdo al ancho del rango de servicios y el tamafio del sitio en el cual se
utilizara el cableado de backbone, mas de un medio de transmisioén es aceptado y el
estandar especifica cuatro medios de transmision, los cudles deberan usarse de forma
individual o combinada en el cableado de backbone. Los cuatro medios son:

Backbone de cable UTP de 100
Cable STP de 150 Q

Cable de fibra Optica 62.5/125 um
Cable de fibra 6ptica monomodo.

Sl ol
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2.3.2.4 Eleccion del Medio de transmision para el Backbone.

La especificacion del cableado de backbone dado por este estandar es aplicable a un
ancho rango de necesidades de los diferentes usuarios. La seleccion del medio de
transmision debe hacerse de acuerdo a las caracteristicas de cada aplicacion, los factores
a ser considerados incluyen:

. La flexibilidad con respecto a los servicios que soporta.
. Los requerimientos de vida util del backbone.
. El tamafio del sitio y el nimero de usuarios.

Los ocupantes de los edificios necesitan servicios de comunicaciones que varian con el
tiempo y de usuario a usuario, por lo que planificar el backbone que se usara en el
futuro puede variar de altamente predecible a muy incierto, por lo que si es posible lo
primero que se debe determinar son los servicios requeridos. Cuando se tiene
incertidumbre en el backbone a utilizar se debera hacer el sistema de backbone mas
flexible de todos.

Cada medio de transmision aceptado tiene caracteristicas individuales que los hacen
utiles en una variedad de situaciones. Un solo tipo de cable podria no satisfacer todos
los requerimientos de los usuarios en un lugar, entonces es necesario utilizar mas de un
medio en el cableado de backbone. En estos casos los diferentes medios deberan usar
las mismas facilidades de arquitectura con la misma ubicacion para los cruces de
conexion, terminaciones mecanicas y facilidades de ingreso entre edificios.

2.3.2.5 Distancias del cableado de Backbone
2.3.2.5.1 Distancias entre y dentro de Edificios

Las distancias maximas dependen de la aplicacion y para minimizar las distancias del
cableado es conveniente localizar el MC (Main Cross connect) cerca del centro
geografico del sitio donde se va a instalar el sistema de cableado estructurado, si las
instalaciones exceden las distancias limites se las puede dividir dentro de areas
individuales, las mismas que deberan estar conectadas a través de un cableado de
backbone que cumpla con los estandares exigidos, para interconectar estas areas se
puede utilizar equipos y tecnologias normalmente usados para aplicaciones de WAN
(Wide Area network).
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HC MC EP

%
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Punto de Ingreso EP
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Cruce de Conexion Principal MC
Cruce de Conexion Horizontal HC

Medio A B C
UTP 800 m (2624 p) 500 m (1640 p) 300 m (984 p)
62.5um F.O. 2000 m (6550 p) 500 m (1640 p) 1500 m (4920 p)

Mono Modo F.O. 3000 m (9840 p) 500 m (1640 p) 2500 m (8200 p)

Figura 2.4: Distancias de Backbone

Si la distancia entre el HC y el IC es menor que la maxima permitida, la distancia entre
el IC y MC puede incrementarse pero no se sobrepasara las distancias maximas entre el
HC y el MC tanto para cable UTP como para fibra optica.

El uso de cable UTP multipar Categoria 3 (5 a 16 MHz), Categoria 4 (10 a 20 MHz),
Categoria 5 (20 a 100 MHz) y STP-A (20 a 300 MHz) de cableado vertical deben
limitarse a una distancia total de 90 m (295 pies), esta distancia incluye que 5 m (16
pies) son necesarios para conectar los equipos al backbone.

2.3.2.5.2 Distancias entre MC y EP

Esta distancia esta dada por las regulaciones de cada estado de acuerdo a los servicios
que se deben proveer tales como el telefonico, asegurandose de proporcionar un
funcionamiento adecuado.

2.3.2.5.3 Distancias en las areas de distribucion

En el MC y los IC, los jumpers y patch cord no deben exceder una longitud de 10 m (33
p) en cada distribuidor o cruce de conexion.

2.3.2.5.4 Distancias de cableado hacia equipos de Telecomunicaciones.

Los equipos de telecomunicaciones que se conecten directamente a los IC's o MC's
deberan usar cables de 30 m (98 pies) o menor longitud.

NOTA: Los requerimientos de tierra y su instalacion seran tratados en el capitulo
de instalacion de cableado estructurado.
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2.3.3 Areas de trabajo.

Los componentes del area de trabajo se extienden desde la salida de comunicaciones del
cableado horizontal hasta el equipo mismo y no se encuentra regulado por el EIA/TIA
568-A. Los equipos en un area de trabajo pueden tener cualquier numero de
componentes como teléfonos, terminales de datos, computadoras y otros.

Una especificacion del cableado dentro de un area de trabajo no se encuentra
especificada dentro de las normas, pero la longitud maxima especificada para los cables
de patch de la seccion horizontal es de 3 m, lo que se puede asumir también para los
cables del area de trabajo, asi como la necesidad de una salida de comunicaciones como
minimo por estacion de trabajo.

El cableado dentro del area de trabajo puede variar dependiendo de la aplicacion,

normalmente se utiliza cables con conectores idénticos a los dos extremos, pero cuando

se necesita una adaptacion para una aplicacion especifica esta se la realiza exteriormente

a la salida de comunicaciones y algunas de las mas comunes adaptaciones son:

o Un cable especial o adaptador cuando la salida de comunicaciones tiene un conector
diferente al del equipo.

o Un adaptador "Y" se utiliza cuando dos servicios utilizan un mismo cable.

« Un adaptador pasivo puede ser requerido cuando el medio utilizado en el cableado
horizontal es diferente del medio requerido por el equipo.

e Un adaptador activo sera necesario cuando se utilizan componentes con diferentes
esquemas de conexion.

o En algunos casos la transposicion de pares puede ser necesaria.

o Algunos equipos de comunicaciones (Ej: ISDN), requieren resistencias terminales
en el area de trabajo.

Se recomienda la instalacion de una estacion de trabajo por cada 10 m?2
del area de trabajo.

2.3.4 Areas de distribucion, Cuartos de Equipos y Facilidades de instalacion.
2.3.4.1 Areas de distribucion:

Un area de distribucion provee de muchas funciones para el sistema de cableado, pero
su funcion primaria es la de ser distribuidor del cableado horizontal, en este terminan
todos los medios aceptados para cableado horizontal en un hardware compatible de
conexion. De forma similar en el armario de comunicaciones terminan todos los medios
aceptados para el backbone y aqui se hace el cruce de conexion del backbone al
cableado horizontal y los conectores de hardware, jumpers y patch cords utilizados para
este proposito se agrupan dentro del denominado cruce de conexion horizontal.
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Figura 2.5: Conexion e Interconexion

Un area de distribucion puede contener cruces de conexién intermedios (IC) o cruces de
conexion principal (MC) para diferentes porciones del cableado de backbone, a veces
cruces de conexion de backbone a backbone se hacen necesarias para enlazar diferentes
distribuidores en anillo, bus o arbol.

Todas las precauciones para manejo de cable deben ser observadas incluyendo la
eliminacion de tension sobre el cable, el no llevar atados de cables demasiado apretados
y llevar los cables por rutas apropiadas asi como el uso de instalaciones fijas que
permitan una efectiva organizacién y administracion de los diferentes tipos de cables en
los distribuidores.

Tanto el backbone como el cableado horizontal deben tener un hardware de conexion
aceptado por la EIA/TIA y todas las conexiones entre ellos deben hacerse por medio de
cruces de conexion.

Algunos cables de equipos agrupan varios puertos dentro de un solo conector el mismo
que terminara en un conector de hardware dedicado, esto hace que dichos cables se
interconecten directamente con las terminaciones del cableado horizontal o de backbone
reduciendo el numero de conexiones requeridas para configurar un canal lo que reduce
la flexibilidad del sistema.

Se hace necesario un minimo de un distribuidor por piso, y se deberan afiadir mas

distribuidores si el 4rea supera los 1000 m? o la distancia horizontal excede los 90m.

AREA DE SERVICIO | TAMANO DEL AREA DE
) DISTRIBUCION

m2 m2

1000 3x3.4

800 3x2.8

500 3x2.2

-~ , . N o7 oz 2
Tab 2.1: Tamaios de areas de distribucién basados en 1 estaciéon por cada 10 m
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2.3.4.2 Cuartos de Equipos:

Son espacios centralizados para los equipos de comunicaciones, se los considera
distintos de las areas de distribucion de comunicaciones debido a la naturaleza o
complejidad de los equipos que contienen, pero cualquiera o todas las funciones de los
distribuidores pueden ser provistos por los cuartos de equipos.

Nos facilitan el control de los equipos de comunicaciones, el hardware de conexion, el
conexionado a tierra y las facilidades de almacenamiento y proteccion de los equipos
cuando sea necesario.

Ya desde el punto de vista del sistema de cableado el cuarto de equipos podra contener
el MC o el IC usados para el backbone, las terminaciones horizontales de una porcion
de las instalaciones y en muchos casos contendra redes troncales/auxiliares que se
encuentran bajo el control de las premisas del administrador de cableado.

El cuarto de equipos debera tener un area minima de 14 m2 | pero el tamafio puede
variar de acuerdo al numero de estaciones de trabajo:

Estaciones de Trabajo Area (m?)
Hasta 100 14

101 a 400 37

401 a 800 74

801 a 1200 111

Tab 2.2: Area destinada para el cuarto de equipos

2.3.4.3 Facilidades de Instalacion:

Abarca todo lo referente a los cables, hardware de conexion, elementos de proteccion,
hardware de transicidn, y otros equipos necesarios para conectar los servicios
requeridos con el sistema de cableado. La demarcacion de un punto entre los
proveedores de servicios y el sistema de cableado del cliente es parte de las facilidades
de instalacion y si se trata de un servicio regulado como el telefonico se encuentra
sujeto a las normas estatales.

Todos los proveedores de servicios deberan ser contactados a fin de determinar las
necesidades y protecciones eléctricas que requieren cada uno de ellos, los cables de
backbone entre edificios y las antenas requieren elementos propios de conexion y para
todas las instalaciones se debera observar la norma EIA/TIA 607.

Dentro de las facilidades de instalacion también se encuentra la transicion entre el cable
utilizado para la red externa y el cableado autorizado para la distribucion interna, esta
transicion puede ser realizada por medio de un empalme u otro medio.

2.4 Normas para los diferentes medios aceptados dentro de un sistema de cableado
estructurado:

2.4.1 Sistemas de Cableado UTP 100 Q
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2.4.1.1 Generalidades

Aqui cubriremos los requerimientos fisicos y de transmision del cable y el hardware de
conexion para los sistemas de cableado horizontal y de backbone ya que las propiedades
mecanicas y de transmision de los componentes del sistema deben ser correspondientes
a las de la categoria elegida para asegurar un alto rendimiento de transmision y alto
nivel de compatibilidad a lo largo de todo el sistema instalado.

2.4.1.2 Cableado Horizontal UTP
2.4.1.2.1 Generalidades:

El cable consistira de conductores solidos 24 AWG con aislamiento termoplastico,
conformados en cuatro pares individualmente trenzados y encerrados por una chaqueta
termoplastica, conductores 22 AWG también pueden ser usados siempre y cuando
cumplan o excedan las caracteristicas que estamos describiendo.

2.4.1.2.2 Caracteristicas Mecanicas:

o El diametro de cada conductor aislado sera 1.22 mm (0.048 pulg) como maximo.

o El cable serd restringido a cuatro pares para soportar un rango amplio de
aplicaciones, la longitud del trenzado sera elegido por el fabricante de manera que
cumpla con los requerimientos de diafonia que adelante detallaremos.

o Los conductores deberan obedecer el siguiente codigo de colores:

PAR 1: Blanco azul/Azul

PAR 2: Blanco naranja/Naranja
PAR 3: Blanco verde/Verde
PAR 4: Blanco café/Café

o El diametro completo del cable sera menor o igual a 6.35 mm (0.25 pulg)

o El dltimo punto de rompimiento del cable completo sera de 400 N (90 1b/p)

o El radio de curvatura del cable UTP debera tener un minimo de 25.4 mm, esta
curvatura es la maxima que podra tener el cable a lo largo de toda la instalacion.

2.4.1.2.3 Caracteristicas de Transmision:

e Laresistencia D.C de cualquier conductor no debe exeder los 9.4 Q por cada 100m.
No debera existir un desbalance de resistencia D.C. entre dos conductores de
cualquier par superior al 5% .
La Capacitancia Mutua ~ de cualquier par medido frecuencia de 1KHz y a una
temperatura igual o inferior a 20 °C no debera exceder los 6.6 nF por cada 100m
para cables Categoria 3, y no debera exceder los 5.6 nF por cada 100 m para los
cables de Categoria 4 y Categoria 5.
o La capacitancia entre cada par y tierra debera no exceder los 330 pF por cada 100 m
a una temperatura no superior a los 20 °C .

« La impedancia caracteristica del cable UTP debera ser de 100 ) + 15% en el rango
de frecuencias de 1 MHz hasta la mas alta frecuencia de referencia de acuerdo a la
categoria.
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e La variacion de la impedancia de entrada esta relacionada con el SRL (Structural
Return Loss) y es propio de la impedancia caracteristica y varia de acuerdo a la
frecuencia y la construccion del cable y se mide de acuerdo a la norma ASTM D

4566.
Frecuencia (f) Cat 3 (dB) Cat 4 (dB) Cat S (dB)
1-10 MHz 12 21 23
10 - 16 MHz 12 - 10 log(f/10) 21 - 10 log(/10) 23
16 - 20 MHz : 21-10log (710) | 23
20 - 100 MHz . - 23 - 10 log(f/20)

Tab 2.3: Los valores de SRL deben ser iguales 0 mayores a los de la tabla

o La atenuacion maxima de cualquier par medido a una temperatura maxima de 20 °C
y con una longitud de 100 m no debera exceder los valores de la siguiente tabla y si
se aumenta la temperatura los valores de atenuacion para Cat 4 y Cat 5 deberan
tener un ajuste de 0.4% por °C.

Frecuencia (MHz) Cat 3 (dB) Cat 4 (dB) Cat S (dB)
0.064 0.9 0.8 0.8
0.256 1.3 1.1 1.1
| 0.512 1.8 1.5 1.5
0.772 22 1.9 1.8
1.0 2.6 2.1 2.1
4.0 56 4.3 4.3
8.0 8.5 6.2 59
10.0 9.8 72 6.6
16.0 13.1 8.9 8.2
200 - 10.2 9.2 i
25.0 - - 10.5
31.25 - - 11.8
62.5 - - 17.1
100.0 - - 22.0

Tab 2.4: Valores de Atenuacion para cable UTP

e El NEXT (Near End Crosstalk) o diafonia cercana consiste en la distorsion de la
sefial por el acoplamiento de las sefiales de un par a otro en varias frecuencias. Las
pérdidas producidas por el NEXT disminuyen a medida que la frecuencia aumenta,
el valor del NEXT minimo para todas las frecuencias desde 0.772 MHz hasta la mas
alta frecuencia de referencia y longitudes de 100 m o mayores puede calcularse con

la formula:

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

A continuacidén tenemos los valores maximos de pérdida de Next permitidos a
frecuencias especificas en la banda de interés para el peor caso de combinacion de

pares:
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Frecuencia (MHz) Cat 3 (dB) Cat 4 (dB) Cat 5 (dB)
0.150 53 68 74
0.772 43 58 64
1.0 ] 41 56 62
4.0 32 47 53
8.0 27 42 48
10.0 26 41 47
16.0 23 38 44
20.0 - 36 42
25.0 - - 41
31.25 | - . 39
62.5 - - 35
100.0 - - 32

Tab 2.5: Valores de NEXT para cable UTP para L de 100m o mas

2.4.1.3 Cableado de Backbone UTP
2.4.1.3.1 Generalidades:

Para el cable de backbone se utiliza por lo general cable multipar, aunque se puede
utilizar el mismo cable de cuatro pares de la parte horizontal, el cable multipar de
backbone consiste de conductores de cobre 24 AWG con un aislante termoplastico, los
conductores se agrupan en atados de 25 pares siguiendo el codigo de colores telefonico,
es decir colores primarios y secundarios, luego se los cubre con una chaqueta
termoplastica protectora la misma que puede contener una pantalla metalica basica y
una o mas capas de material dieléctrico.

Se puede utilizar también cables 22 AWG que cumplan con los requerimientos y
caracteristicas necesarios para ser utilizados en el cableado de backbone.

2.4.1.3.2 Caracteristicas Mecanicas:

o El diametro de cada conductor aislado sera 1.22 mm (0.048 pulg) como maximo.

« Lalongitud del trenzado sera elegido por el fabricante de manera que cumpla con los
requerimientos de diafonia del estandar.

e Los conductores se identifican por el color del aislante usado para cada par trenzado,
y el codigo es el mismo que el telefonico con 10 colores basicos utilizados para
identificar 25 pares, 5 colores primarios (blanco, rojo, negro, amarillo, violeta) y 5
colores secundarios (azul, naranja, verde, café, plomo).

e Cuando se utilizan cables de mas de 25 pares, los cables se ensamblan en
subunidades de 25 pares, los mismos que son identificados por cada uno de los
fabricantes con los colores respectivos para cada subunidad aunque por lo general el
orden de los cables va desde dentro hacia afuera.

o Todos los conductores deberan ser envueltos por una chaqueta termoplastica de
forma uniforme.
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2.4.1.3.3 Caracteristicas de Transmision:

El cable UTP utilizado para el backbone debe observar todas las caracteristicas
de transmision exigidas para el cableado horizontal.

Cuando una pantalla se presenta alrededor del cable multipar de backbone la
resistencia de esta pantalla debe no ser mayor a los valores  obtenidos con la

siguiente ecuacion:

R(QY/Km)= 62.5/D(mm)
R(€/1000 pies)= 0.75/D(pulg)
R = resistencia de la pantalla D = didmetro de la pantalla

2.4.1.4 Hardware de Conexion para UTP

2.4.1.4.1 Generalidades:

A continuacion se especificaran un grupo minimo de parametros que aseguraran la
apropiada instalacion de los conectores lo que minimizara los efectos de estos sobre el
rendimiento del cable. Es aconsejable que el hardware usado para terminar los cables
UTP sean de tipo IDC (desplazamiento de aislamiento por contacto).

El Hardware de conexion para el sistema de cableado con UTP de 100 ) se encuentra
instalado en:

MR W B

Cruces de conexion Principal

Cruces de conexion intermedio

Cruces de conexion horizontal

Puntos de transicion del cableado horizontal
Salidas de comunicaciones

El hardware de conexidn tipico de los cruces de conexién son los jumpers cables de
patch, paneles de conexidn y bloques terminales.

2.4.1.4.2 Caracteristicas Mecanicas:

El hardware de conexién debe asegurar su funcionamiento a temperaturas
comprendidas entre -10 °C a 60 °C, debera protegérselo de dafios fisicos y de la
exposicion directa a la humedad y otros elementos corrosivos, esto se obtiene al
realizar la instalacion de dicho hardware en interiores y dentro de ambientes
apropiados.

El hardware de conexion debera proveer flexibilidad para su montaje sobre paredes,
racks u otros tipos de montajes estandar.

Se debera tener capacidad para manejar una alta densidad de cables en poco espacio
pero también permitir una adecuada administracion del cableado.

El hardware usado para los cruces de conexion debera permitir el uso de cables de
cruces de conexion como jumpers o patching, la conexidén de equipos a la red de
UTP, la ordenada administracion de cables, su identificacion y la realizacion de
pruebas y monitoreo de cables y equipos.

Los puntos de transicion y salidas de comunicaciones deberan tener una apropiada
terminacion mecanica (IDC) para los cables de la parte horizontal y una adecuada
identificacion de los mismos.
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En las salidas de comunicaciones cada cable de 4 pares debe terminar en un jack
modular de 8 posiciones, los mismos que deben tener todas las caracteristicas aqui
descritas, el asignamiento de los pares dependera de la secuencia y polarizacion
elegida.

2.4.1.4.3 Caracteristicas de Transmision:

El peor caso de atenuacion para cualquier par dentro de un conector no debera
exceder los siguientes valores de la tabla 2.6.

Frecuencia (MHz) Cat3(dB) |Cat4(dB) | Cat5(dB)
1.0 0.4 0.1 0.1
40 0.4 0.1 0.1
8.0 04 0.1 0.1
10.0 0.4 0.1 0.1
16.0 0.4 0.2 0.2
20.0 ; 0.2 02
25.0 5 . 0.2
31.25 - : 02
62.5 A - 0.3
100.0 - - 0.4

Tab 2.6: Valores de Atenuacion para H. de conexion de UTP

Los valores de pérdidas por NEXT (Near End Crosstalk) para el hardware de
conexion se determinan por la formula siguiente:

NEXT(f)> NEXT (16)-20log(f/16)

donde NEXT(16) corresponde al valor minimo de pérdida por diafonia a 16MHZ y f
corresponde al valor de frecuencia que va de 1MHz hacia la frecuencia mas alta de
referencia. Los valores de NEXT aceptados se encuentran detallados en la tabla 2.7.

Frecuencia (MHz) Cat 3 (dB) Cat 4 (dB) Cat S (dB)
1.0 58 65 65
40 46 58 65
8.0 40 7 62
10.0 38 50 60
16.0 34 46 56
20.0 - 44 54
25.0 - - 52
31.25 - - 50
62.5 - - e
100.0 - - 40

Tab 2.7: Valores de NEXT para H de Conexién.

Existe una pérdida denominada de retorno, la que mide el grado de impedancia
producido entre el cable y el conector, el valor determinado para esta pérdida para
categoria 3 no es considerado por su poca influencia en las redes de esta categoria,
pero para categoria 4 y 5 debe tener un valor minimo de 23 dB o mayores para
frecuencias entre 1 y 20 MHz, y para frecuencias entre 20 y 100 MHz los conectores
de Cat 5 deben tener un valor minimo de 14 dB o mayores.
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o El valor de resistencia D.C. para el hardware de conexion no debe exceder los 3 Q.

2.4.1.5 Cables de Patch y Jumpers de cruces de Conexion para UTP

2.4.1.5.1 Generalidades:

Los cables de patch y los jumpers son usados para realizar cambios y movimientos
dentro de un sistema de red, influyendo en forma critica en el desempefio del sistema
como parte del cableado horizontal, por lo que deben cumplir con todas las
especificaciones dadas para el cableado de UTP de 100 Q.

2.4.1.5.2 Caracteristicas Mecanicas:

o Para asegurar una adecuada flexibilidad, los cables de patch y los jumpers deben ser

construidos con conductores multifilares.

« El diametro de cada conductor aislado debe encontrarse en el rango comprendido
entre 0.8mm (0.032 pulg) y 1mm (0.039 pulg).
o La codificacion de colores de los jumpers debe consistir en un conductor con
aislamiento de color blanco y otro conductor con un color distinto visible como el

rojo o el azul.

o El codigo de colores usado en los cables de patch para cada uno de los pares puede
conformarse de dos maneras:

PAR 1:
PAR 2:
PAR 3:
PAR 4:

2.4.1.5.3 Caracteristicas de Transmision:

Opcidn 1

Blanco azul/Azul

Blanco naranja/Naranja

Blanco verde/Verde
Blanco café/Cafe

Opcidn 2

Verde/Rojo
Negro/Amarillo
Azul/Naranja
Café/Pizarra

o Los cables de patch y jumpers usados en los cruces de conexion deben observar las
mismas caracteristicas de transmision especificados para el cableado horizontal de
UTP de 100 Q.

o La atenuacion de cualquier par, medido a una temperatura maxima de 20°C no
debera exceder los valores estipulados en la siguiente tabla:

Frecuencia (MHz) Cat 3 (dB/100m) Cat 4 (dB/100m) Cat S (dB/100m)
1.0 3.1 2.5 2.5
4.0 6.7 52 52
8.0 10.2 7.4 7.1
10.0 11.8 8.6 7.9
16.0 15.7 10.7 9.8
20.0 - 12.2 11.0
25.0 - - 12.6
31.25 - - 14.2
62.5 - - 20.5
100.0 - - 26.4

Tab 2.8: Valores de Atenuacion para Patch cords y jumpers
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2.4.2 Sistemas de Cableado STP 150 Q
2.4.2.1 Generalidades

En esta seccion cubriremos los requerimientos fisicos y de transmision del cable y el
hardware de conexion para los sistemas de cableado horizontal y de backbone para
asegurar un alto rendimiento de transmision y alto desempefio del sistema de cableado
estructurado utilizando el cable STP de 150 Q.

2.4.2.2 Cableado Horizontal STP
2.4.2.2.1 Generalidades:

Las caracteristicas de transmision que presentaremos se aplican para cables
conformados por dos pares de conductores solidos 22 AWG con aislamiento
termoplastico encerrados por una pantalla la misma que se encuentra envuelta por una
chaqueta termoplastica.

2.4.2.2.2 Caracteristicas Mecanicas:

e El diametro del conductor aislado no debe exceder los 2.6mm (0.102 pulg) como
maximo.

o El cable debe restringirse a dos pares y la distancia a la que se realice el trenzado
serd seleccionada por el fabricante asegurandose de cumplir con los requerimientos
de diafonia establecidos para cable STP de 150 Q.

o El cddigo de colores que se usara para la identificacion de los pares sera:

PAR 1: Rojo/Verde
PAR 2: Naranja/Negro

« Los conductores deben estar cubierto de una o mas capas de material dieléctrico con
una densidad que asegure el cumplimiento de resistencia dieléctrica.

e Un apantallamiento eléctrico continuo debe ser colocado sobre la envoltura
dieléctrica, este apantallamiento esta constituido por una cinta de plastico y aluminio
laminado con el aluminio hacia afuera y un trenzado de cobre estafiado con un
minimo de 65% de envoltura sobre el aluminio.

o El diametro del apantallamiento no debe exceder los 8.6 mm (0.34 pulg).

e Una cuerda de cortado de chaqueta debe ser colocada longitudinalmente debajo de
la chaqueta.

e Todo el conjunto antes descrito debe estar envuelto por una chaqueta termoplastica
continua.

e El diametro total del cable no debera exceder los 11mm (0.394 pulg.).

o El punto de rompimiento final del cable debe ser de 780 N (175 lb/pie).

o Elradio de curvatura minimo del cable no debe exceder los 7.5 cm.

o El cable no debe ser sometido a una tension superior a los 244N (55 Ib/pie).

2.4.2.2.3 Caracteristicas de Transmision:
o La resistencia D.C. de cualquier conductor medida a una temperatura maxima de
25°C no debe exceder los 5.71 €/100m.

» El desbalance de resistencia D.C. entre dos conductores de cualquier par no debe
exceder el 4%, estos valores deben medirse a una temperatura de 25 °C .
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El valor de capacitancia medido respecto a tierra no debe exceder el valor de 100
pF/100m a una frecuencia de 1KHz.

Los valores de atenuacion permitidos para cualquier par en las frecuencias
comprendidas entre 4 y 20 MHz se calculan con la siguiente formula:

2.2,/ f14dB/100m

Los valores de atenuacion para cualquier par permitidos para las frecuencias
comprendidas entre 20 y 300 MHz se calculan con la siguiente formula:

9.754/ f162.5dB/100m

La frecuencia debe corresponder a valores medidos en MHz.

Los valores de impedancia caracteristica deberan ser los siguientes:

Frecuencia (MHz) Impedancia Caracteristica (QQ)
0.0096 270+ 10 %
0.0384 185+ 10%
3.0-300 150+ 10 %

Tab 2.9: Valores de Impedancia caracteristica para Cable STP

Los valores de pérdidas por diafonia entre dos pares en el interior del cable no deben
exceder los 58.0 dB para frecuencias entre 9.6 KHz y SMHz, y 58.0 - 15 X log(f/5)
dB para frecuencias de SMHz a 300 MHz, donde f esta dado en MHz. Los valores
de diafonia para frecuencias de hasta 20 MHz deben medirse sobre cables de 305 m
o mas, y los correspondientes a frecuencias comprendidas entre 20 y 300 MHz
deben medirse sobre cables de longitudes de 100 a 305 m.

El aislante entre cada conductor y el apantallamiento debe ser capaz de soportar un
potencial D.C. de SKV durante 3 segundos.

2.4.2.3 Cableado de Backbone STP

Los requerimientos para el cable STP usado en el backbone son los mismos que los del
cable usado en la parte horizontal.

Si se utiliza un cable de backbone STP para una zona exterior, este debera tener las
siguientes caracteristicas:

Un diametro del conductor aislado menor a 2.9 mm.

Una cinta de aluminio con cubierta aislante a ambos lados alrededor de cada par.
Debera tener un nucleo relleno.

Una armadura hecha de una cinta de aluminio sobre el apantallamiento.

Una chaqueta de polietileno negra.

Un diametro completo del cable no menor a 15mm.

2.4.2.3 Conectores y salidas de comunicaciones para cable STP:

2.4.2.3.1 Caracteristicas de transmision:

Los valores de atenuacion maxima permitidos para los conectores usados en cable
STP vienen dados en la tabla 2.10.

Los valores correspondientes al NEXT o diafonia permitidos en los conectores de
cable STP de 150 Q son detallados en la tabla 2.11.

La pérdida de retorno a través de un conector de cable STP debera ser de 36 dB o
mayor para frecuencias de 100 KHz a 16 MHz y para frecuencias de 16 MHz en
adelante debera ser igual o mayor a :
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36— 20log(f/16) donde fes la frecuencia de la sefial de entrada en MHz.

Frecuencia (MHz) dB

0.1 0.05
1 0.05
4 0.05
10 0.10
16 0.15
20 0.15
23 0.15
62.5 0.20
100 0.25
300 0.45

Tab 2.10: Valores de Atenuacion para conectores de Cable STP

Frecuencia (MHz) dB
0.1 65
1 65
4 65
10 65
16 62.4
20 60.5
25 58.5
62.5 50.6
100 46.5
300 36.9

Tab 2.11: Valores de NEXT par conectores de STP

La impedancia de transferencia es una medida de la relacion entre una fuente de
voltaje conectada a un cable conectorizado y la corriente que circula por el
apantallamiento, por medio de esta se puede determinar la cantidad de corriente
radiada desde una fuente de voltaje conocida. La impedancia de transferencia en dB
para las distintas frecuencias de transmision las encontramos en la siguiente tabla:

Frecuencia (MHz) dB
30 -50
40 -47
50 -44
60 -42
80 -39
100 -36
200 -30
300 -24
400 -22
500 -22
700 -22
1000 -22

Tab 2.12: Valores de Impedancia de Transferencia.
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2.4.2.4 Cables de Patch para sistemas que utilizan cable STP:

2.4.2.4.1 Requerimientos mecanicos:

Los cables de patch y los jumpers usados en los cruces de conexion deben tener las
mismas caracteristicas mecanicas especificadas para el cable STP de 150 Q.

El tipo de cable usado para los cables de patch debe ser un conductor AWG 26
multifilar con un didmetro maximo de 1.9 mm.

Un cordén para abrir la chaqueta debe colocarse longitudinalmente debajo de la
chaqueta exterior.

El diametro total del cable debera ser menor a 9.5 mm.

2.4.2.4.2 Requerimientos de transmision:

Los cables de patch y los jumpers de los cruces de conexion deben guardar los
mismos requerimientos de transmision especificados para el cable utilizado en la
seccion horizontal.

La resistencia D.C. para cualquier conductor no debe exceder los 14.5 ) a una
temperatura maxima de 25 °C.

Los valores de atenuacion de cualquier par medido a una tempertura maxima de 25
+ 3 °C no deben exceder:

0.60 dB/100m a 9.6 KHz 0.74 dB/100m a 38.4 KHz

3.3y f/4 dB/100m(328 pies) para frecuencias de 4 a 20 MHz.

4754 162.5 dB/100m(328 pies) para frecuencias de 20 a 300 MHz.

donde f viene dada en MHz.
Los valores de pérdida debido a la diafonia entre dos pares no debe exeder los
siguientes valores

Frecuencia (MHz) dB

0.0096 52.0
10.0384 52.0
4 52.0
8 48.9
10 475
16 44 4
20 43.0
25 41.5
31.25 40.1
62.5 35.5
100 32.5
300 253

Tab 2.13: Valores de NEXT para cables de patch STP

Los valores de impedancia caracteristica para los cables de patch a las diferentes
frecuencias deberan ser:

Frecuencia Impedancia caracteristica
0.0096 MHz 390+ 15%
0.0384 MHz 235 £ 15%
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3.0-300 MHz 150 £ 10 %
2.4.3 Sistemas de Cableado de Fibra Optica
2.4.3.1 Generalidades

En esta parte de la guia se presentaran los requerimientos de los componentes de un
sistema de cableado de fibra Optica tales como el cable, conectores, etc, tanto para el
cableado horizontal y el backbone. Como se indico anteriormente para el cableado
horizontal se acepta como medio de transmision el cable de fibra optica de 62.5/125 um
y para el backbone se acepta este cable y el cable monomodo.

2.4.3.2 Cableado Horizontal con cable de Fibra Optica de 62.5/125 um.

Para el cableado horizontal, el cable de fibra optica debe consistir de un minimo de dos
fibras opticas de 62.5/125 um encerradas en una chaqueta protectora.

El cable de fibra optica es aceptado como un medio de transmision para salidas de
comunicaciones y telecomunicaciones, el cable de fibra de 62.5/125 um tiene como
caracteristica un gran ancho de banda, muchas aplicaciones estandar especifican el uso
del cable de 62.5 um, el mismo que tiene capacidad de soportar aplicaciones con
frecuencias superiores a 1 GHz para los 90 m especificados para el cableado horizontal.

2.4.3.2.1 Especificaciones de la fibra optica:

e La fibra debe ser multimodo, con una especificacion de 62.5/125 um
(nicleo/recubrimiento) de diametro.

o (Cada cable de fibra debe cumplir con las especificaciones dadas en la Tabla 2.14
para atenuacion y capacidad de transmision, las mismas que deben ser medidas a
una temperatura de 23 + 5 °© C. La tabla 2.14 la podemos encontrar en el item
2.4.3.3.1 de este mismo capitulo.

o El cable de fibra para interiores debe cumplir con la norma ANSI/TIA-472CAAA y
otro tipo de cables deben cumplir con la norma ANSI/ICEA S-83-596.

2.4.3.3 Cableado de Backbone para Fibra Optica:

Para el cableado de backbone se debe utilizar cable de F.O. de especificacion 62.5/125
um o fibra monomodo, ambas se forman en grupos

de 6 o 12 fibras tipicamente, estas fibras consisten de un nucleo compacto y una
cubierta protectora sobre el nucleo, dicha cubierta tiene una chaqueta y puede contener
un apantallamiento metalico y una o mas capas de material dieléctrico sobre el nucleo.
El uso de F.O. multimodo de 62.5/125 um para el cableado de backbone sigue siendo el
mas utilizado ya que se puede utilizar transmisores LEDs, pero cada vez se instala mas
la F.O. monomodo para requerimientos de ancho de banda presentes y futuros y
alcanzar mayor distancia de transmision.
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Figura 2.6: Ancho de Banda del sistema utilizando cable de F.O. 62.5/125um y
LED de 1300 nm
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Figura 2.7: Ancho de Banda del sistema utilizando cable de F.O. Monomodo y un
Laser de 1310 nm

2.4.3.3.1 Especificaciones para el cable de F.O. 62.5/125 um:

o El cable de fibra Optica debe ser multimodo con un diametro nominal de 62.5/125
um (nucleo/recubrimiento).

o Cada cable de fibra oOptica debe cumplir con las siguientes especificaciones para
atenuacion y capactdad de transmision, medidos a 23 + 5 ° C de temperatura:

Longitud de Onda (nm) | Atenuacién maxima | Capacidad minima  de
(dB/Km) Transmision (MHz-Km)

850 3.75 160

1300 1.5 500

Tab 2.14: Parametros de transmisiéon para F.O. 62.5/125 um

« El cable de fibra para interiores debe cumplir con la norma ANSI/TIA-472CAAA y
otro tipo de cables para interiores deben cumplir con la norma ANSI/ICEA S-83-
596. Los cables para exteriores deben cumplir con la norma ANSI/ICEA S-83-640.
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2.4.3.3.2 Especificaciones para el cable de F.O. monomodo:

» La fibra optica monomodo debe ser clase IVa y debe cumplir con la norma
ANSI/EIA/TIA-492BAAA.

o La longitud de onda utilizada debera encontrarse entre el rango de los 1300 y 1324
nm.

o El diametro nominal del modo de campo debera ser de 8.7 um a 10 um con una
tolerancia de + 0.5 um a 1300 nm.

o Cada cable de F.O. debera observar las siguientes especificaciones de atenuacion:

Longitud de Onda (nm) | Atenuacion Mixima (dB/Km)
1310 0.7

1550 ' 0.7

Tab 2.15: Parametros de transmision para F.O. monomodo

Los cables para interiores deben cumplir con la norma ANSI/ICEA S-83-596.
Los cables para exteriores deben cumplir con la norma ANSI/ICEA S-83-640.

2.4.3.4 Conectores para Fibra Optica:

El incremento en la velocidad de transmision de las LAN's y el uso de fibra optica en
estas hace importante especificar de forma adecuada los requerimientos del hardware
utilizado para el conexionado del sistema de cableado a fin de hacerlo funcional y
administrable.

A continuacion se daran a conocer las minimas especificaciones y recomendaciones
para los conectores, adaptadores y hardware de conexion utilizado para fibra optica
monomodo y multimodo que se aplican tanto en el cableado horizontal como de
backbone, los conectores mas utilizados son los de tipo ST, SC, SMA, FDDI.

2.4.3.4.1 Especificaciones para conectores y adaptadores de F.O.:
e La conexion (conector y adaptador) debe ser capaz de soportar una conexion

simplex o duplex de fibra Optica, si la conexion es duplex debe guardarse una
separacion de 12.7mm entre los conectores.
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Figura 2.8: Conectores S68SC

e El término adaptador se usa para definir un componente mecanico que permite unir
y alinear dos conectores Opticos.

« La maxima atenuacion permitida por cada conector no debe exceder los 0.75 dB, y
la atenuacion entre un conector y otro a través de un cruce de conexion no debe
exceder el valor de 1.5dB.

o La pérdida de retorno de un conector para el cable de F.O. 62.5/125 um debe ser
mayor o igual a 20 dB y para la fibra monomodo sera mayor o igual a 26 dB.

e Los empalmes mecanicos o de fusion deberan tener una atenuacion maxima de 0.3
dB

2.4.3.5 Salidas de comunicaciones para Fibra Optica:

o Las cajas para salidas de comunicaciones deben ser montadas de forma segura en las
areas de trabajo.

e Como minimo la salida de telecomunicaciones debe ser capaz de soportar la
terminacion de dos fibras opticas.

o Lasalida debe tener la propiedad de asegurar que el radio de curvatura de la F.O. no
sea menor a 30 mm (1.18 pulg) y poder almacenar un minimo de 1m de cable de dos
cables de fibra optica.

e Generalmente las salidas de telecomunicaciones consisten en cajas de 100mm X
100mm con una superficie adicional para montar la caja.
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Figura 2.9: Salida de Comunicaciones de F.O.

2.4.3.6 Hardware de Conexion para Fibra Optica:

El hardware de conexién para F.O. se encuentra instalado en los cruces de conexion
principal, intermedios, horizontales, en las salidas de comunicacion y en los puntos
de transicion.

El Hardware de conexion para fibra optica debe proteger de dafios fisicos a la fibra
asi como de la exposicion directa o indirecta a la humedad y otros elementos
corrosivos, ademas esta proteccion debe ir acompafiada de una apropiada instalacion
interior.

El hardware de conexion debe estar disefiado para proveer flexibilidad en su
montaje sobre paredes, racks, u otros tipos de elementos de montaje.

Los cruces de conexion para montar sobre pared con capacidad para 144 o menos
terminaciones de fibra deberan instalarse en un area de 610mm X 610mm como
minimo.

Los cruces de conexion para rack con capacidad para 144 o menos terminaciones de
fibra deberan ocupar un espacio lineal maximo de 622.3mm del rack (14 posiciones
del rack).

Los cruces de conexion para montar sobre pared con capacidad para 144 o menos
terminaciones de fibra deberan permitirnos una terminacién mecanica para 12 o mas
fibras opticas por cada 44.45mm de espacio lineal del rack (1 posicion del rack).

El hardware de cruce de conexion debera estar disefiado para permitirnos
interconectar el sistema de cableado con patch cords de cruces de conexion,
conectar los equipos hacia la red de fibra Optica, administrar el manejo de cables de
patch. Debera permitirnos realizar pruebas y monitoreo del sistema de cableado, de
los equipos activos de la red y debera tener una cubierta o proteccion que proteja a
los conectores y adaptadores del contacto accidental con objetos extrafios que
pudiesen alterar la continuidad eléctrica.

2.4.3.7 Cables de Patch para Fibra Optica:

El cable de patch de fibra optica debera tener dos fibras del mismo tipo de la fibra
instalada en el cableado utilizado para interiores.

44



Metodologia guia para el Disefio e Instalacion de Sistemas de Cableado Estructurado

Los requerimientos funcionales de los conectores usados en un cable de patch son
diferentes a los de los conectores usados en el cableado, debe permitir una facil
conexion y reconexion asegurando que la polaridad es mantenida con un incremento
en la atenuacion de 0.5 dB como maximo.

Los cables de patch seran usados para los cruces de conexion y la interconexion de
equipos, deberan permitir el cross-over de forma tal que la posicion A de un
extremo se conecte a la posicion B del otro extremo y viceversa ya sea que se use un
cable de tipo simplex o duplex.

Se permitira el uso de cables hibridos cuando el interfaz electréonico de la aplicacion
tenga un conector diferente, manteniendo la conexion cross over.

Figura 2.10: Cable de Patch de Fibra Optica

Los cables de fibra deberan instalarse de manera tal que los canales de Transmision
y Recepcion de cada uno de los cables vayan colocados en forma consecutiva, es
decir Tx, Rx, Tx, Rx........ Tx,Rx.
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CAPITULO 3
DISENO DE UNA RED DE CABLEADO ESTRUCTURADO

3.1 Generalidades:

Un sistema de cableado estructurado nos proporciona una jerarquia de cables que se
extienden a las distintas plantas del edificio o edificios, como se indico anteriormente los
elementos que constituyen el sistema son el cableado (de Campus, Vertical, Horizontal),
los distribuidores (MC, IC, HC) y las salidas de comunicaciones, pero es muy importante
seflalar que un sistema de cableado estructurado se disefia para ser independiente de las
aplicaciones que soporte, por lo tanto no se hace necesario tener en cuenta las
aplicaciones en detalle el momento de disefiar el sistema, pero las aplicaciones se
tomaran en cuenta el momento de elegir el medio fisico de transmision que se va a
utilizar.

APLICACIONES i
DATOS VIDEO VOZ CONTROL
Terminales Vigilancia Telefonia (PABX) Alarmas
LAN (Ethernet, Token | Conferencia Intercomunicacion Seguridad
Ring, FDDI, ATM) Distribucion Acceso Red Publica Vigilancia
Climatizacién
Control de Accesos

Tab 3.1: Resumen de aplicaciones para un sistema de Cableado Estructurado

Un mejor disefio de cableado depende en primer lugar del sitio en el cual va a ser
instalado, la infraestructura requerida dependera del numero de edificios, el nimero de
plantas en cada uno de ellos, el espacio disponible para los armarios, etc. Junto con la
infraestructura debe elegirse la tecnologia de cableado, es decir el medio de transmision
para las aplicaciones, siendo las opciones principales los cable UTP, STP, y los cables de
fibra optica.

TECNOLOGIA B
DATOS Y VIDEO | VOZ Y CONTROL

CABLEADO UTP, STP, F.O. UTP, STP
HORIZONTAL

| CABLEADO VERTICAL | F.O. UTP, STP )
CABLEADO DE | F.O. UTP, STP
CAMPUS B
CABLEADO DE | Depende de la aplicacion Depende de la Aplicacion
USUARIO

Tab 3.2: Resumen de tecnologias usadas en un sistema de Cableado Estructurado

Cuando se decide la infraestructura y las tecnologias a utilizar dentro del sistema de
cableado se debe seguir un método logico, es decir se debera partir del nimero de
edificios, luego se establecera el numero de plantas por edificio y finalmente se
estableceran el nimero de puestos de trabajo por planta, de esta forma se realiza una
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segmentacion de situaciones a ser tomadas en cuenta dentro del disefio tanto del
cableado como de las areas de distribucion.

Se debera recopilar toda la informacion posible acerca de los edificios y el lugar donde se
va a instalar el sistema de cableado, se debera tener un plano de cada una de las plantas
en el que se seiiale la situacion de cada una de las areas de trabajo y la informacion
relevante de la posicion de canaletas, tuberias, etc. si estas existen. También es de
importancia indicar las posibles fuentes de radiacion electromagnética asi como el tener
un plano con indicaciones detalladas sobre elevacion, condiciones del terreno y
conductos para el disefio del cableado de Campus.

3.2 Segmentacion de Situaciones:

3.2.1 Numero de Edificios:

En primer lugar se establecera el numero de edificios que estaran contemplados dentro
del sistema, si existe mas de un edificio se necesitara un cableado de Campus para
interconectar los edificios a un distribuidor de Campus que debera ser ubicado en un sitio
central de este. Cada edificio debera ser considerado individualmente para determinar su
infraestructura y tecnologia de acuerdo a sus requerimientos internos.

En caso de que exista un solo edificio o al considerar cada edificio de forma individual el
factor decisivo sera el nimero de plantas del mismo.

3.2.2 Numero de Plantas:

Si el edificio considerado tiene mas de una planta se las considerara de forma individual y
luego se decidira como se conectaran dichas plantas al distribuidor central del edificio, es
decir se definira su cableado vertical al finalizar el analisis de cada planta.

Al aislar el disefio a una sola planta nos encontramos en el punto de partida del disefio
del sistema en si, aqui se deberan definir las salidas de comunicaciones en cada area de
trabajo y la conexion de estas hacia los distribuidores horizontales asi como la ubicacion
de los distribuidores en cada planta, es decir definiremos todo lo referente al cableado
horizontal.

3.3 Analisis de Diseiio

3.3.1 Cableado Horizontal:

Para definir el disefio del cableado horizontal partiremos del analisis individual de cada
una de las plantas en forma independiente partiendo de la informacién que tenemos de
estas y los datos relevantes que puedan influir dentro del disefio del sistema de cableado.
3.3.1.1 Indicacion dentro de planos y esquemas:

Si no se posee un plano de la planta deberemos hacer un dibujo esquematico de la misma

indicando toda la informacion que se posee tal como situacion de las areas de trabajo si
estas se encuentran definidas o se procede a definirlas, la definicion de las areas de
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trabajo se da en funcion de la distribucion del personal que trabajara en cada planta, las
necesidades de dicho personal y el espacio fisico del que se dispone. También se
demarcaran las bandejas de cables existentes asi como la red de tuberia disponible y los
ductos que se podrian utilizar para el cableado vertical.

3.3.1.2 Salidas de Comunicaciones:

Una vez determinado el nimero de salidas se procede a estipular el tipo de elementos a
utilizarse en estas, pudiendo ser sobrepuestos o placas de pared semejantes a las
utilizadas en la parte eléctrica, las salidas de oficina se escogen en base a los servicios
que deseamos promover.

De acuerdo con los estandares cada area de trabajo debera poseer dos salidas de
comunicaciones, una de voz y otra de datos utilizdndose el conector de tipo RJ-45
aunque dependiendo de la aplicacion se podra emplear opcionalmente una conexion de
fibra optica. Cada érea de trabajo esta definida como una superficie de 10 m? pero esto
puede variar segun la disposicion del personal que va a trabajar en dicha area.

3.3.1.3 Distribuidor de Planta:

Se debe proceder a identificar los posibles lugares en los que se puede instalar los
distribuidores de planta horizontales e intermedios (HC,IC), si el sistema de cableado
contempla una sola planta se deberd determinar un distribuidor principal (MC) vy la
necesidad de distribuidores intermedios. Los criterios de decision que influyen son los
siguientes:

o La ubicacion, prefiriéndose aquella que permita una disposicion centralizada
del sistema lo que influye dentro de la relacion coste/eficacia de la instalacion,
asi como la accesibilidad a los ductos del edificio que se podrian usar para la
conexion con el distribuidor principal.

. Influencia de las radiaciones electromagnéticas.

. Seguridad.

. Accesibilidad y espacio disponible.

. Distancia y orientacion respecto a las canaletas, bandejas y tuberias.

. Consideraciones estéticas.

Se debera observar las dimensiones especificadas para el area de distribucion de acuerdo
al namero de salidas que posee cada distribuidor, aunque esto se debe ajustar a la
realidad fisica de cada planta.

En el area de distribucion los cables deben ser terminados de forma que puedan ser
conectados al cableado vertical, al equipo de red local o entre si, esto se denomina
campo de interconexion y existen dos principales tipos de interconexiones para los cables
de cobre, los sistemas de bloques y los sistemas de conexion o patching.

Los bloques fueron desarrollados para la interconexion de lineas analogas de voz con un
conmutador, por lo tanto los cambios del sistema son manejados electronicamente en el
conmutador mismo reflejandose esto en un menor nimero de cambios fisicos lo que
inicialmente es menos costoso.
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El sistema de patching se desarrollo para la interconexion de canales de datos y el tipo de
conexion mas comun es el modular en el que la interfaz de interconexion es el jack RJ45
lo que facilita el uso de un equipos de pruebas comun.

Para la conexion de fibra Optica se utilizaran paneles de distribucion con adaptadores de
conexion adecuados para el tipo de conector instalado en la parte horizontal y vertical.

El numero de paneles de distribucion tanto de fibra como de cobre se determinaran en
funcion de la cantidad de salidas de cada tipo que manejara el distribuidor.

3.3.1.4 Conexion entre los salidas de comunicacion y el distribuidor:

Se debe seleccionar las mejores rutas para la conexion de las salidas del sistema con el
distribuidor o distribuidores de planta si existe mas de uno, dentro de esta eleccion
influye la cercania a los distribuidores, las facilidades de acceso y la ubicacion de las
fuentes de interferencia electromagnética. Se deben dibujar las rutas de acceso del
cableado a cada distribuidor, sefialandose el tipo, la cantidad de cable correspondiente y
la asignacion de salidas a cada distribuidor.

De acuerdo con el volumen y el tipo de cable a utilizarse asi como el nivel de
interferencia se puede disefiar la cantidad y dimension de tuberia a utilizarse, el tamafio
de bandeja si es el caso o el nimero de ganchos necesarios para conducir el cable de la
parte horizontal del sistema, aunque en la seleccion del tipo de cable influye el tipo de
aplicacion, el nivel de EMI en el recorrido y la longitud del mismo.

3.3.1.5 Longitudes de los cables:

Se debe proceder a medir la longitud del cable necesario para conectar cada salida del
sistema con su correspondiente distribuidor haciéndose necesario anotar el detalle de
dichas longitudes a fin de poder solventar cualquier problema que pueda suscitarse
referente al tipo de cable que deberemos usar de acuerdo a dicha mediciéon y a la ruta
seleccionada asi como el medio que utilizaremos para conducir dichos cables.

Una vez tomadas todas las longitudes debemos analizar si estas se encuentran dentro de
los 90m o por encima de ellos. Si todas las longitudes son considerablemente menores a
90m debemos tener en cuenta la posibilidad de eliminar distribuidores asignando salidas a
otros distribuidores horizontales.

Si las longitudes de los cables se encuentran por encima de los 90m deberemos analizar si
es posible instalar mas distribuidores de planta, el distribuidor adicional deberéa ubicarse
de manera tal que todas las longitudes de los cables que lleguen sean inferiores a 90m y
se debera indicar claramente las salidas donde esto no sea posible.

También se debera determinar la existencia de puntos de transicion, esto lo haremos
basandonos en la accesibilidad a las salidas de comunicaciones lo que determinara si es
necesario o no el uso de un punto de transicion, tratando de evitarse en lo posible la
utilizacion de estos.
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El plano o esquema de la planta debera mostrar todas las longitudes de los cables asi
como los cambios que se hubiesen realizado dentro del disefio a fin de tener una vision
clara del sistema de cableado de la planta y poder realizar una instalacion segura y
confiable del mismo.

3.3.1.6 Tecnologia de Cableado:

Para elegir el tipo de cable podemos partir del tipo de aplicacion, guiandonos en la Tabla
3.2, pero deberemos tener en cuenta la longitud y el espacio disponible para la instalacion
de los mismos.

Si las longitudes del cable sobrepasan los 90m y no se puede realizar una reubicacion del
cable con respecto a los distribuidores se recomienda la utilizacton de fibra Optica.

Si la longitud del cable es menor a 90m y el espacio disponible es reducido se
recomienda el uso de cable UTP en las areas libres de EMI, cable STP en aquellas areas
con un nivel medio de EMI y fibra Optica para aquellas areas con alto nivel de EMI.

Si la longitud del cable es menor a 90m y el espacio disponible es reducido se
recomienda el uso de cable UTP en las areas libres de EMI, cable UTP conducido por
tuberia 0 canaleta metalica en las areas con un nivel medio de EMI y fibra Optica para
aquellas areas con alto nivel de EML

Existen circunstancias donde las velocidades de transmision de datos son muy altas y la
seguridad de la sefial es de suma importancia, aqui la utilizacion de fibras opticas hasta el
escritorio es la solucion recomendada, aunque existen factores de costo que tienen que
ser considerados ya que si bien la instalacion de los cables de fibra 6ptica no cuesta mas
que la de cobre existen gastos adicionales en la terminacion de las fibras dentro de los
cuales se encuentran incluidos los transceptores de fibras Opticas o tableros de interfaz
con la red.

3.3.2 Cableado Vertical:

Una vez que se ha realizado el analisis de cada planta del edificio en forma individual
procedemos ha realizar el disefio de la parte vertical del cableado para cada uno de los
edificios el mismo que nos permite determinar la conexion de cada distribuidor de las
plantas tanto horizontales como intermedios con el distribuidor principal de cada edificio.

3.3.2.1 Indicacion dentro de planos y esquemas:
Se debe realizar un dibujo esquematico de la infraestructura del edificio con toda la
informacion de importancia dentro del disefio, esto incluye la situacion de los

distribuidores de planta, bandejas ya existentes, canaletas y ductos que pueden utilizarse
para la instalacion del cableado vertical.
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3.3.2.2 Distribuidor de Edificio (Distribuidor principal):

Se debe identificar el mejor lugar para situar el distribuidor del edificio, dado el caso de
que exista un solo edificio este distribuidor se convertiria en el distribuidor principal
(MC) y los distribuidores de planta vendrian a ser los distribuidores intermedios (IC),
para esto nos podemos basar en los siguientes criterios de decision:

. Proximidad a la sala o cuarto de equipos de comunicacién (PABX o
proceso de datos).

. Relacion coste/eficacia de la instalacion.

. Fuentes de Emision electromagnética (lineas de alta tension, etc).

. Seguridad.

. Accesibilidad y espacio disponible.

. Distancia y orientacion respecto a ductos, bandejas y distribuidores de planta..
. Consideraciones de tipo estético.

Es conveniente integrar el distribuidor del edificio en la misma area de distribucién del
distribuidor de planta y lo mas cercano al cuarto de comunicaciones o proceso de datos.
Ademas se debe elegir la mejor ruta para conectar los distribuidores de planta con el del
edificio siendo la ruta mas usada los ductos propios de cada edificio siempre y cuando
nos otorguen seguridad respecto a la interferencia electromagnética.

Una vez definida la ubicacion del distribuidor del edificio se debe indicar esta dentro de
los esquemas o planos del edificio asi como las rutas de interconexion con los
distribuidores de planta.

En este distribuidor se usaran paneles de distribucion del mismo tipo que se utiliza en las
areas de distribucion horizontal, ya sean de cobre o de fibra oOptica de acuerdo a las
necesidades de las aplicaciones utilizadas y su numero varia de acuerdo al volumen de
canales de comunicacién que administran.

3.3.2.3 Longitudes de los cables:

Se debera medir las longitudes de cable desde el distribuidor principal del edificio hasta
cada uno de los distribuidores de planta y anotar dichas mediciones dentro de la
informacion de disefio asi como las rutas que deberan seguir dichos cables.

Las longitudes permitidas para cada uno de los medios de transmision aceptados dentro
del cableado vertical (UTP, STP, F.O.) de acuerdo con su tipo de aplicacion se
encuentran estipulados dentro del capitulo 2 de esta guia.

3.3.2.4 Tecnologia de Cableado:

Con la informacion obtenida de la parte de disefio del cableado horizontal y la del
cableado vertical se puede proceder a seleccionar el tipo de tecnologia que se usara para
este ultimo.

Para la seccion vertical de datos y video se recomienda el uso de fibra Optica, un cable
de 12 fibras Opticas (seis canales de dos fibras) se instala desde el distribuidor principal
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a cada uno de los distribuidores de planta, y para la parte de voz y sefiales de control se
recomienda el uso de cable UTP, debiéndose indicar que para el cableado vertical de voz
con cable UTP se debera llevar el mismo numero de pares como pares existan en la parte
horizontal del sistema de cableado aunque muchos fabricantes recomiendan implementar
el backbone con canales de dos pares que soportan la mayoria de aplicaciones de voz y
de datos con lo que se consigue abaratar los costos.

3.3.3 Cableado de Campus:

El disefio del cableado de Campus viene a ser la parte final del disefio del sistema de
cableado y se hace necesario cuando se desea integrar mas de un edificio dentro de un
mismo sistema. Al iniciar con esta parte deberemos ya tener establecidos el numero de
salidas de comunicaciones y de distribuidores de planta por cada edificio, la situacion de
los distribuidores de planta, la situacion del distribuidor principal por cada edificio, las
tecnologias de cableado utilizadas en la parte vertical y horizontal del sistema de
cableado, asi como las rutas y medios de conduccion del cable a utilizarse incluidas las
distancias del mismo.

3.3.3.1 Indicacion dentro de planos y esquemas:

Se debe realizar un diagrama esquematico del Campus a implementarse situando los
diferentes edificios con sus respectivos distribuidores principales, también se debe incluir
los conductos disponibles para paso de cable, las posibles rutas aéreas y las posibles
fuentes de radiacion electromagnéticas.

3.3.3.2 Distribuidor de Campus:
En primer lugar se debera establecer el mejor lugar para situar el distribuidor de Campus

que viene a ser el distribuidor principal de todo el sistema de cableado estructurado.
Los factores que determinaran la ubicacion del distribuidor de Campus seran:

. Proximidad a la sala general de comunicaciones o centro general de
proceso de datos.

. Proximidad al punto de acceso a la red publica.

. La relacion coste/eficacia de la instalacion.

. Influencias de radiacion electromagnética.

» Seguridad.

. Accesibilidad y espacio disponible.

. Proximidad a los ductos, medios de conduccion y rutas aéreas posibles.

. Estética.

Es muy conveniente integrar el distribuidor de campus en uno de los distribuidores de
edificio, eligiéndose aquel que nos proporcione una mayor centralizacion del sistema con
el fin de acortar las rutas a seguir para interconectar los diferentes edificios del campus
aumentando asi la eficiencia en la instalacion pero no debemos olvidar la accesibilidad a
la red publica y el evitar las fuentes de radiacion electromagnética (Lineas de alta tension,
generadores,etc).
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Una vez establecida la ubicacion del distribuidor de Campus y las rutas de interconexion
con el resto de edificios, debemos sefialar dicha informacion en el plano o esquema de
Campus indicando el tipo de ruta a seguir, sea esta aérea o subterranea.

3.3.3.3 Longitudes de los cables:
Se debe medir la longitud de cada cable desde los distribuidores de edificios hasta el
distnbuidor de Campus y afladir dichas mediciones al esquema de Campus del sistema de

cableado.

3.3.3.4 Tecnologia de Cableado:

DATOS Y VIDEO | VOZ Y SENALES DE CONTROL
Fibra Optica UTP - STP
- distancias medias
- bajo nivel de EMI
- no existen problemas de equilibrios de masas
Fibra Optica Fibra Optica
- Largas distancias
- nivel medio y alto de EMI
- diferencias de potencial de tierra entre edificios
- alto riesgo de descargas eléctricas
Tab 3.3: Seleccion de Tecnologia para cableado de Campus

Al hacer la seleccion de la tecnologia de cableado debemos tener en cuenta las distancias
desde los distribuidores de edificios hacia el distribuidor de Campus, los niveles de EMI
existentes, los problemas de diferencia de potencial entre las tierras de los edificios y el
riesgo de descargas eléctricas en el caso de utilizarse rutas aéreas, asi como el tipo de
aplicacion a implementarse.

Al elegir el tipo de cable a utilizarse en el cableado de Campus se debe tener mucho
cuidado de elegir el adecuado no solo para su tipo de aplicacion, si no también para su
instalacion, puesto que existen cables con caracteristicas especiales para instalaciones
subterraneas o instalaciones aéreas tanto en fibra Optica como en cobre.

Una vez determinado el disefio del sistema de cableado estructurado, ya sea para una
sola planta, un edificio o un Campus de acuerdo a la necesidad del sistema, se puede
proceder a la eleccion de los componentes a instalarse, existiendo una gran cantidad de
fabricantes que nos proporcionan todos los elementos necesarios para implementar
cualquier sistema de cableado que cumpla con los estandares y normas de la EIA/TIA,
dichos fabricantes nos facilitan catdlogos muy completos y explicativos de sus productos
y entre los mas reconocidos y utilizados en el mercado podemos mencionar a MOD
TAP, HUBELL, PANDUIT, SIEMON y R&M.

En lo que respecta a fibra optica y cable de cobre podemos mencionar como principales
y mas confiables fabricantes a BERK-TEK, BELDEN, Xylogics, CABLETRON, entre
otros.
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CAPITULO 4
INSTALACION DE UNA RED DE CABLEADO ESTRUCTURADO
4.1 Introduccion:

El adecuado funcionamiento de una red de comunicaciones asi como su rendimiento
viene dado en gran parte de la apropiada instalacion del sistema de cableado La
instalacion apropiada del cableado de red nos asegura que las caracteristicas de
transmision de los diferentes tipos de cable ya sean de cobre o fibra Optica permanezcan
intactas y que dichos cables puedan ser utilizados para transmitir a las velocidades y en
los anchos de banda para los que fueron disefiados, todo esto si durante la instalacion se
observan las normas y estandares que rigen a los sistemas de cableado, tales como
distancias méximas, radios de curvatura minimos, y los cables, conectores y demas
elementos del sistema cumplen con los requerimientos de atenuacidn, resistencia,
diafonia, etc., estipulados por la EIA/TIA.

En esta parte de la guia se tratard acerca de la instalacion del cableado tanto de UTP
como de fibra Optica y se dara algunos detalles a observarse en la instalacion del cable
STP ya que la instalacion del mismo es similar a la del cable UTP con la diferencia de
que el apantallamiento del STP debera ser conectado a tierra.

Este capitulo se divide en secciones logicas y nos proporciona las guias para la
instalacion del cableado horizontal, cableado vertical o backbone, las areas de
distribucion y el cableado de campus o interedificios. También se instruira de forma
basica acerca de la instalacion de los llamados detenedores de fuego y se presentan
algunos consejos para realizar una apropiada conexion a tierra del sistema de cableado.

Adicionalmente se proporcionan algunos conceptos y principios basicos de
funcionamiento de las fibras Opticas tanto monomodo como multimodo y al final se
entregan recomendaciones para efectuar las pruebas del cableado y la documentacion de
las instalaciones realizadas.

4.2 Instalacion de cable de Cobre (UTP - STP)
4.2.1 Cableado Horizontal.
4.2.1.1 Generalidades:

Como ya se indico el cableado horizontal esta comprendido por la seccion de cable que

corre desde una salida de comunicaciones hasta un punto de terminacion en el armario de

cableado o area de distribucion, esto incluye:

o Un adaptador si es necesario para convertir el interfaz del equipo al interfaz modular.

o El cable utilizado por el usuario para conectar su equipo en la salida de
comunicaciones.

e El medio fisico utilizado para conectar la salida de comunicaciones con el area de
distribucion.

o Los cables de patch utilizados para los cruces de conexion.
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CABLEADO HORIZONTAL

Figura 4.1: Cableado Horizontal
4.2.1.2 Distancias recomendadas:

Para el cableado horizontal se debe observar una distancia maxima de 90m (295 pies)
desde la salida de comunicaciones hasta el area de distribucion, pero la distancia total
incluidos los cables usados por el usuario y los cables de patch no deben exceder los
100m (328 pies).

La longitud maxima del cable de patch no debe exceder los 6m (20 pies) y esta distancia
sumada la longitud del cable utilizado por el usuario no debera sobrepasar los 10m (33

pies).

o {ABRC

.............................................

DISTANCIAS MAXIMAS

A = NOMAYORA Hiys {20 )
A 5 c TGm (33 ft) COMBINADO
& 90ra {295 fr}
o = 100m (328 1.}

fi

Figura 4.2 Distancias recomendadas para el cableado horizontal (EIA/TIA 568 A)
4.2.1.3 Topologia del cableado
Se debera utilizar una topologia de estrella o de estrella jerarquica, es decir que cada

salida de comunicaciones debera tener un cable que corra de forma directa hacia el area
de distribucion.
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Figura 4.3: Topologia para el cableado horizontal
4.2.1.4 Secuencia y polarizacion para el cableado UTP - STP

Por secuencia se entiende el orden en el cual los pares de entrada de punta/llamada (T/R)
son terminadas en el interfaz modular, las secuencias recomendadas para el cableado
horizontal son la 568A y la 568B, ambas utilizan un jack RJ45 de 8 pines y su asignacion
de pines son los siguientes:

EIA 568A

— [ =1
09600000

TIRITIRITIRITA R4

EIA 568B

Tz B2T3 Ry 3"3 FZE"» T4 R&

T1: Blanco Azul R1: Azul
T2: Blanco Naranja R2: Naranja
T3: Blanco Verde R3: Verde
T4: Blanco Café R4: Café

Figura 4.4: Secuencia de conexion para cable UTP - STP
Por polarizacion se define la forma fisica del interfaz de un receptaculo o jack modular

siendo el recomendado para cable de cobre el jack RJ45 o conocido también como
WEZW.
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Existen muchas otras secuencias y opciones de polarizacion, para encontrar mayor
informacion debemos recurrir al anexo de secuencia y polarizacion de esta guia .

Se ha establecido que al instalar categoria 5 el trenzado de cada par no debe ser abierto
mas de 1/2 pulgada antes de ser instalado en cada conector, si se trata de instalar
categoria 4 el trenzado no debe abrirse mas de 1 pulgada y para categoria 3 el trenzado
podra abrirse maximo 1 pulgada y media.

4.2.1.5 Guias generales de instalacion:

Cuando se instala cualquier sistema de cableado existen ciertas guias generales
instalacion que se deben observar para cualquier ambiente:

4.2.1.5.1 Rutas de entrada y salida del Cableado:

ANGLAL D g PO

Figura 4.5: Rutas recomendadas para los cables

Siempre que sea posible, las rutas del cableado primario deben seguir la estructura logica
del edificio, es decir que todo el cableado que le da servicio a un area debe seguir los
pasillos. Si se debe pasar a través de una pared se recomienda que el cable pase por
aperturas preestablecidas y preferiblemente protegidas. Los cables deben entrar y salir
de las areas principales de cableado en angulos de 90° manteniendo las especificaciones
de radio de curvatura minimos, con esto se minimiza los efectos de campo
potencialmente dafiinos a la sefial de datos de otros dispositivos eléctricos en el area de
recorrido (tales como luces fluorescentes y distribuidores de aire.) Ademas el cable debe
correr paralelo y perpendicular a los corredores manteniendo un minimo de cruces con
estos ultimos.

4.2.1.5.2 Soporte del Cableado:

El cable que corre sobre techos falsos debe ser soportado por una bandeja de cableado
(escalera, cerrada, monoriel), tuberia o por lineas de suspension de cables, el cableado
debe correr sobre todos los enmarques de hierro tales como las viguetas de piso y los
armazones de vigas en el proximo piso o en el techo de arriba.
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Tipicamente todo el cableado debe estar soportado en un espacio de 4 a S pies (1.25 ma
1.5 m), ya que con distancias mas largas el calentamiento y enfriamiento constante del
cable ocasiona que se expanda y se contraiga con el tiempo, lo que puede cambiar las
caracteristicas eléctricas de los conductores.

Los cables que requieren vueltas de servicio o longitudes adicionales se deben enrollar en
100 a 200 por ciento de su radio de curvatura minimo recomendado, y las vueltas
deberan ser atadas con alambres y fijadas a un soporte cercano.

Figura 4.6:  Soporte del Cableado

4.2.1.5.3 Tension en los cables:

Se debe asegurar que tanto los extremos como el cable en toda su longitud se encuentren
libres de tensiones y el cable debe recorrer en un solo plano y no colgado sobre ductos
de aire, vigas o caifierias.

4.2.1.5.4 Corrida continua:

Para que una red de cableado soporte efectivamente velocidades mayores de datos,
debera estar libre de puentes, empalmes y empates desde la interfaz del usuario hasta el
armario de distribucion, ya que el unir dos cables crea puntos de reflexion en el canal de
comunicacion y esta reflexion dependiendo de su severidad causa degradacion en la
sefial.

Dependiendo de la localizacion del cable y la preferencia individual del disefiador se
pueden fijar etiquetas a intervalos especificados sobre la longitud completa de corrida del
cable, estas etiquetas contendran las identificaciones de los cables con numeros
descriptivos y deberan estar a ambos extremos del cable. Con esto se aumenta la
efectividad de trabajos futuros de mantenimiento y arreglos de la red.
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4.2.1.5.5 Fuentes de Energia:

Condicion \ Fuente < 2KVA-SKVA | < SKVA
2KVA
| Lineas de energia eléctrica sin | 127 mm | 305 mm 610 mm

blindar o equipo eléctrico en la
proximidad de pasos abiertos
no metalicos

Lineas de energia eléctrica sin | 64 mm 152 mm 305 mm
blindar o equipo eléctrico en la
proximidad de pasos en
conductos conectados a tierra.
Lineas de energia eléctrica | - 76 mm 152 mm
encerradas en un circuito de
metal conectado a tierra en la
proximidad de pasos en
conductos de metal conectados
atierra. 1
Transformadores y motores 1016 mm
eléctricos \

305 mm

Luces fluorescentes \

Tab 4.1: Distancias minimas a fuentes de EMI

Todos los dispositivos con corriente o fuentes de energia emiten una cierta cantidad de
interferencia electromagnética (EMI), para reducir o eliminar estas interferencias se
recomienda que los cables se mantengan a distancias minimas de estas fuentes y que se
trate de llevar el cable por el centro del edificio, lo que minimizara la interferencia
externa.

4.2.1.6 Instalaciones en Conduit:

El conduit viene en varios tipos y tamaiios incluyendo el tubo metalico eléctrico EMT, el
PVC rigido, fibra de vidrio y el conduit flexible, este ultimo no debe usarse puesto que
puede dafiar la chaqueta del cable y no provee un sistema apropiado contraincendios.

El conduit debe usarse donde las regulaciones asi lo exigen o donde se desea o requiere
la maxima proteccion del cable ya sea para evitar dafios casuales o donde personal no
autorizado tenga acceso, pero no debe usarse en instalaciones que necesitaran de una
frecuente reubicacion.
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El conduit generalmente se debe tender en la forma mas recta posible y paralela a la
construccion del edificio con una longitud maxima continua de 30m, no debera existir
mas de dos curvas de 90 grados entre los extremos del conduit o las cajas de revision y
los radios de curvatura del conduit debera observar los siguientes valores:

Figura 4.7: Radio de curvatura para Tuberia Conduit

DIAMETRO DEL CONDUIT | RADIO DE CURVATURA
< 5.1 cm (2 pulg) 6X (diametro del conduit)

> 5.1 cm (2 pulg) 10X (didmetro del conduit)
Cable de Fibra Optica 10X (diametro del conduit)

Tab 4.2: Radios de curvatura para conduit

Es aceptable realizar un tercer angulo de curvatura de hasta 90° si el tramo de conduit no
es mayor a 9 m si;

1.- Se disminuye la siguiente longitud de conduit a instalarse.

2.- Si se trata de una curvatura a no mas de 30 cm del final del cable.

A lo largo de la instalacion del conduit se deben instalar cajas de revision, las mismas que
deben ubicarse en sitios que permitan facil acceso al personal para poder pasar los cables
y para futuras instalaciones o mantenimiento. Muchas veces se puede utilizar mangas de
empalme en las que se coloca una tuberia de mayor didmetro entre dos tuberias a modo
de cajas de revision, esto debe hacerse introduciendo un minimo de 15 cm de la tuberia
de menor didametro de cada lado, pero esta técnica no es muy utilizada en nuestro medio.

Se debe tener la precaucion de limar los extremos del conduit y de ser necesario se
procedera a forrarlos a fin de evitar un posible dafio en el cable.

DIAMETRO ANCHO LARGO PROFUNDIDA SE DEBE
DEL CONDUIT D ADICIONAR POR
CADA TUBO
ADICIONAL
0.75 pulg 102 mm (4 pulg) 305 mm (12 pulg) 76 mm (3 pulg) 51 mm (2 pulg)
1.0 pulg 102 mm (4 pulg) 406 mm (16 pulg) 76 mm (3 pulg) 51 mm (2 pulg)
1.25 pulg 152 mm (6 pulg) 508 mm (20 pulg) 76 mm (3 pulg) 76 mm (3 pulg)
1.5 pulg 203 mm (8 pulg) 686 mm (27 pulg) 102 mm (4 pulg) 102 mm (4 pulg)
2.0 pulg 203 mm (8 pulg) 914 mm (36 pulg) 102 mm (4 pulg) 127 mm (5 pulg)
2.5 pulg 254 mm (10 pulg) 1067 mm (42 pulg) 127 mm (5 pulg) 152 mm (6 pulg)
3.0 pulg 305 mm (12 pulg) 1219 mm (48 pulg) 127 mm (5 pulg) 152 mm (6 pulg)
3.5 pulg 305 mm (12 pulg) 1372 mm (54 pulg) 152 mm (6 pulg) 152 mm (6 pulg)
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4.0 pulg l 381 mm (15 pulg) I 1524 mm (60 pulg) l 203 mm (8 pulg) i 203 mm (8 pulg)

Tab 4.3: Dimensiones de cajas de revision para conduit

R

Figura 4.8: Dimensiones de las Cajas de Revisién

El nimero de cables que se deberian pasar por las tuberias conduit van en funcion del
diametro de la tuberia, asi tenemos que por una tuberia de 1/2 " pasaremos 2 cables, por
una de 3/4 "pasaremos 4 cables, por una de 1" pasaremos 6 cables y asi sucesivamente.

4.2.2 Cableado Vertical o Backbone.
4.2.2.1 Generalidades:

Como ya sabemos el cableado vertical o de backbone es aquel que conecta los MC's con

los IC's y se lo denomina vertical por que generalmente se encuentra ubicado entre los

pisos de un edificio, pero puede también encontrarse tendido de manera horizontal si

presta servicio a un area o piso muy grande. Este cableado vertical incluye:

o El hardware de conexion y terminacion del cable (patch paneles, bloques de
conexion, etc.)

e El medio fisico que va desde los MC's a los IC's (UTP, STP, F.O.)

o Los cables de patch o cruces de conexion usados para conectar el cableado vertical
con el equipo pasivo o activo de la red.

La distancia recomendada para el cableado vertical depende del medio utilizado para la
transmision de datos, asi tenemos:

MEDIO DISTANCIA

100 Q UTP 800 m (874 yardas)
150 Q STP 700 m (766 yardas)
62.5/125 um Fibra Optica 2000 m (2187 yardas)

Tab 4.4: Distancias recomendadas para el cableado de Backbone

4.2.2.2 Guias generales de instalacion:

En primer lugar el cable debe estar soportado apropiadamente durante el trayecto de su
tendido, en los trayectos verticales donde la ruta es recta se puede instalar un cable guia
para sujetar a su alrededor los cables del backbone y desligarlos en el piso
correspondiente, debera colocarse un soporte para asegurar el cable cada 90 cm y no se
colocara menos de 3 soportes por piso. Ya que el cable vertical es excesivamente
pesado en la mayoria de instalaciones debido a su gran cantidad se recomienda asegurar
el cable por medio de anillos de soporte en la base del grupo de cables de cada piso a fin
de fijar el peso del cable a cada piso evitando de tal forma la excesiva tension del cable.
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COLLAR DE SOPORTE

Figura 4.9: Collares de Soporte

Existen dos formas de hacer el paso del cableado vertical de un piso a otro, las mangas o
las ranuras, cuando se usan mangas, se recomienda que tengan un diametro de 10 cm, y
st se utilizan ranuras las dimensiones de esta deberian ser de 15 cm X 22.5 cm, para
cualquiera de las dos formas, la manga o la ranura debera separarse un minimo de 25 mm
del piso y el numero de ranuras o mangas dependera del volumen de cables
correspondientes al backbone en cada uno de los pisos.

EANGA RANURA

Figura 4.10: Mangas y Ranuras de paso de cable

4.2.3 Detenedores de Fuego:

El proposito de los detenedores de fuego como su nombre lo indica es el de contener y
evitar la extension del fuego a través de los orificios utilizados para pasar el cableado
estructurado entre pisos o departamentos, por lo que en cualquier instalacion se hace
necesario su utilizacion por su importancia en términos de seguridad personal, la mayoria
de las muertes y la rapida propagacion de fuego en los edificios comerciales se debe al
uso impropio o la falta de uso de materiales de detencion de fuegos.

Existen diferentes materiales utilizados para la detencion de fuegos aunque no estan muy
popularizados en nuestro medio, entre estos tenemos: materiales cementosos, masilla
autoexpandible, espumas siliconadas, materiales calcareos, almohadines, entre otros.
Es recomendable el uso de masillas autoexpansibles u otros materiales que puedan ser
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removidos para permitir una adicion futura de cables a la ruta protegida contra incendios.
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Figura 4.11: Utilizacion de materiales contra incendios
4.2.4 Puesta a Tierra del Sistema

Asi como los equipos activos de las redes, algunos sistemas de cableado requieren de una
conexion apropiada a tierra (STP), y aunque no exista la necesidad inmediata de cerrar a
tierra el sistema de cableado, es una buena medida disefiar una infraestructura del cable
de tierra para soportar cualquier cableado o dispositivo que lo pueda requerir en el
futuro.

En los edificios debe haber dos tipos de puesta a tierra, una la tierra de sefial y la otra la
tierra de seguridad, estas dos deben estar conectadas en un unico lugar siendo los
edificios el punto de tierra principal y para evitar bucles de tierra se hace necesaria
utilizar una estructura de estrella.

Para el cierre a tierra del sistema se debe utilizar un cable de calibre AWG # 6 aislado,
este cable debe tenderse entre el MC los IC's y los HC's de forma tal que se conecte al
rack correspondiente en cada extremo. El rack del MC se debe aterrizar a un punto
apropiado de tierra tal como la tierra eléctrica del edificio, ya no son recomendables las
tuberias de agua debido a la probabilidad de que esta utilice en una seccion tuberia
plastica no conductora.

Las canaletas de cables, asi como los conductos metalicos deben ponerse a tierra con
contactos de tierra cada metro aproximadamente y si los cables de comunicacion y los de
alimentacidn se colocan en las mismas canaletas se debe respetar las distancias minimas
entre los dos tipos de cable.

El cable blindado (STP) , se debe aterrizar a su rack terminal, ya sea este MC o IC, ya
que la pantalla de este es una antena que recibe las EMI del medio ambiente y si no es
aterrizado, el EMI captado se radiara en los canales interiores al cable asi como en los
exteriores lo que hace imperativo una apropiada instalacion de tierra, el aspecto mas
importante es el que se debe conectar tan solo el apantallamiento a la tierra del
distribuidor principal ya que si se conecta a los dos extremos se podria producir una
circulacion de corriente en la pantalla lo que seria contraproducente.
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Los cables de telecomunicaciones para exteriores necesitan protectores de sobretension y
deben ser aterrizados adecuadamente, ademas para evitar bucles de tierra que
posiblemente lleven EMI es preferible instalar para los equipos de datos un circuito de
alimentacion independiente conectado a fusibles separados para protegerlos de las
interferencias eléctricas producidas por otros equipos.

El cable de tierra debe tener un color determinado para facilitar su reconocimiento siendo
el color mas usado el verde.

4.2.5 Instalacion de Areas de Distribucion
4.2.5.1 Generalidades

Un éarea de distribucion es aquella en la que se encuentra todo el equipo necesario para
realizar la transicion entre el cableado vertical y el horizontal, asi como la conexion del
sistema de cableado con cualquier hardware del equipo activo de la red de
comunicaciones.

A las areas de distribucion también se las conoce con otros nombres, entre estos tenemos
el de armario de cableado, armario de telecomunicaciones, armario de equipos, etc. Sin
embargo el nombre de las areas de distribucion dado por la EIA - TIA viene dado por su
funcion y puede ser MC (Main Cross connect), IC (Intermedia Cross connect), o HC
(Horizontal Cross connect).

MC (Cruce de conexion principal): El MC viene a ser el centro logico del sistema de
cableado y nos ofrece un punto central de administracién del cableado, por lo general
aqui también se encuentran equipos activos de la red de comunicaciones tales como
PBX, mainframes, Routers, Switches, Hubs, Servers, etc.

IC y HC (Cruce de conexion intermedio y Cruce de conexion Horizontal): Los
cruces de conexion intermedio son areas que estan subordinadas a los cruces de
conexion principal y aqui es donde se realiza la transicion entre el cableado vertical y el
cableado horizontal. Los cruces de conexion intermedios nos permiten una
administracion del sistema del cableado del area a la que prestan servicio y estos toman
el nombre de cruces de conexidon horizontal cuando dentro de una misma planta
excedemos las distancias permitidas para el recorrido del cable que conecta una salida de
comunicaciones con el area de distribucion haciéndose necesaria la instalacion de un
distribuidor intermedio (HC) dentro de la misma seccion horizontal del cableado.

Dentro de los IC's o HC's se encuentra también equipo activo de la red de
comunicaciones tales como hubs, switches, etc. los mismos que seran conectados al
sistema de cableado por medio de un hardware de conexion apropiado para el medio de
transmision utilizado.

4.2.5.2 Guias Generales de Instalacion de Areas de Distribucion

4.2.5.2.1 Requerimientos Fisicos
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Uno puede determinar el espacio fisico requerido para un area de distribucion en funciéon
del area a la que presta servicios, con el fin de determinar la cantidad de salidas de
comunicaciones en un area determinada se le asigna un valor de 10 m? a cada area de
trabajo de acuerdo con las normas de la EIA/TIA pero esto varia de acuerdo a cada
instalacion.

ARFEA DE SERVICIO (m*) | AREA DE DISTRIBUCION
menores de 500 30X22m
entre 500 y 800 30X28m
mayores a 800 30X34m

Tab 4.5: Dimension para las dreas de distribucion

El piso de un area de distribucion debera soportar entre SO y 200 Ib por pie cuadrado
pero es aconsejable hacer un célculo del peso del equipo que va a contener dicha area a
fin de asegurar la resistencia del piso que se va a utilizar, el mismo que por lo general en
los IC's son de tipo celular, lo que facilita el tendido de cables.

La altura minima requerida para un area de distribucion es de 2.6 m (8.5 pies). Debemos
asegurarnos de que los accesos al area de distribucion nos permitan el ingreso y
movimiento de equipos hacia y dentro de la misma, asi pues la puerta de ingreso debera
medir 90 cm de ancho y 2 m de alto como minimo, debiendo tomarse la precaucion de
que la puerta se abra hacia afuera o hacia los lados sin que existan postes centrales o de
existir dichos postes estos deberan ser remisibles.

El area de distribucion debe tener las seguridades necesarias de tal forma que tan solo
personal autorizado pueda ingresar a ellas, ademas deben ser areas limpias y libres de
aglomeraciones de personas y no deben ser ubicados en sitios de almacenamiento.
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Figura 4.12: Area de distribucién Tipica

Las medidas o dimensiones del mundo real fuera de la teoria son las que dan la medida
final, pero estas deben ser funcionales.
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4.2.5.2.2 Requerimientos Eléctricos:

La iluminacion dentro de un area de distribucion debe ser adecuada para que el personal
que trabaja en el area pueda distinguir facilmente colores y leer las identificaciones
utilizadas en los equipos tanto activos como pasivos (se recomienda el uso de luces
fluorescentes con un nivel de intensidad de 50 LM/pie’ ), deben existir las salidas de
energia necesarias para alimentar el equipo instalado contemplandose un requerimiento
minimo de 2 salidas polarizadas de 120V/20A y 2 salidas polarizadas de 220V/30A.

4.2.5.2.3 Requerimientos Térmicos:

La mayoria de equipo electronico disefiado para comunicaciones requiere de una
temperatura limitada y por esta razon las areas de distribucion deben ser ventiladas y
tener temperaturas entre 18 y 24 grados centigrados ( 64 a 75 grados Farenheit), el nivel
de humedad debera ser de 30% a 50% no condensada y se deberia permitir una
disipacion de calor de 750 a 5000 BTU's/hr. El control de temperatura de las areas de
distribucién debe ser aislado del resto del edificio, esto para evitar que se afecten los
equipos durante las horas no laborables tales como noches y fines de semana.

4.2.5.3 Distribucion y montaje de las secciones contempladas en el MC:

Como se indicé el MC es el concentrador del sistema de cableado estructurado, y dentro
de el se encuentran las diferentes secciones del sistema de cableado tales como el
backbone, el cableado horizontal, el cableado interedificios o de campus, y el cableado
del sistema de comunicaciones es decir el hardware de conexion a través del cual se une
la parte pasiva con la parte activa de la red, ademas de todas estas secciones de cableado
encontramos un cableado que lo denominamos miscelaneo y que incluye servicios tales
como lineas telefonicas, television por cable, Internet, el cableado destinado a seguridad,
control, etc.

Todas las secciones del MC deberan ser ubicadas de forma tal que aquellas que tienen
que ser conectadas entre si se encuentren una cerca de la otra y asegurar que la longitud
excedente de los cables de patch usados para los cruces de conexion puedan ser
manejados por medio de anillos conductores disefiados especialmente para ello.

La ubicaciéon de las secciones del cableado contempladas dentro del MC se deben
disponer de manera logica, ya sea que se utilicen patch paneles, bloques de conexion
(punch block) o cualquier otro tipo de terminacién. A continuacién presentamos las mas
recomendadas formas de ubicar los componentes de un MC:
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BACKBONE SISTEMA : HORIZONTAL

BACKBONE SISTEMA P CAMPUS

Figura 4.13: Distribuciones recomendadas para las secciones del MC

La seccion del backbone siempre se ubica en la parte mas alta del MC tanto por
seguridad del sistema como por seguridad personal a fin de evitar accidentes producto
del manejo de sefiales de transmision de tipo luminoso (LED’s y Laser utilizados en
F.0).

4.2.5.3.1 Utilizacion de racks de piso:

Una forma adecuada de montar las diferentes secciones tanto de los MC's como de los
IC's es sobre racks de piso, y una adecuada distribucion es necesaria para el uso eficiente
de tales racks asi como para el mantenimiento y expansion futura del sistema de
cableado.

Los racks de manera estandar tienen un ancho de 90 cm y deben asegurarse a una pared
de manera tal que se nos permita el acceso por el frente y por uno de los dos lados, se
pueden montar varios racks de pared uno junto al otro dependiendo del volumen de
cableado que se vaya a manejar.

67



GC000CLOTERCOPOOLOOROCROTROCOCOPO0OCCCOTOIOPIBORYSPOCROPOPORTOOTCTE

Metodologia guia para el Disefio e Instalacion de Sistemas de Cableado Estructurado

Debemos fijar el rack al piso por medio de pernos y si el rack se monta sobre un piso
celular, se debera hacer todo lo necesario para que el rack se fije al concreto y asi darle
estabilidad, completando dicha estabilidad por medio de juegos de puntales (uno por
cada rack) que se fijan a la pared.

——
PISO FALSO CIHEL ses e

PARED

(5 X T eed 4

PISO DE CONCRETO

KiT DE PUNTALES

Figura 4.14: Racks de piso

La ubicacion de patch paneles sobre el rack se lo hace de acuerdo al medio, es decir si es
cobre o fibra dptica, recomendandose como se indico antes el ubicar los paneles de fibra
Optica en la parte mas alta del rack. Ademas tanto para la fibra como para el cobre por
cada panel de distribucion debera existir un adecuado medio de manejo y organizacion de
los cables de patch y exceso de fibra o cobre empleados. También se deben ubicar anillos
laterales delanteros y posteriores para el manejo vertical de los cables.
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CONFIGURACION APROPIADA DEL
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Figura 4.15: Configuracion apropiada de los Racks de piso
4.2.5.3.2 Utilizacion de racks y sistemas de pared:

Cuando la densidad o cantidad de cables de un area de distribucién no es muy grande, se
pueden utilizar racks que se montan sobre la pared y sobre estos se fijaran los paneles de
cada parte del cableado involucrada en dicha area, o también se pueden utilizar sistemas
que se aseguran directamente a las paredes tales como los bloques de conexion,
observandose una distancia minima de 15 cm entre el cielo raso y el primer sistema de
montaje, si tales sistemas se extienden a lo largo de la pared, se debe dejar 20 cm de
separacion minima desde la pared hacia el sistema y ubicar anillos de organizacion a
intervalos entre cada sistema de pared para permitir un adecuado control de los cruces de
conexion.
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Figura 4.16: Sistemas de pared tipicos
4.2.5.4 Distribucion y montaje de las secciones contempladas en los IC’s y HC's:

Tanto la instalacion como el montaje de las secciones de los IC's y HC's son similares a
las del MC pero se eliminan aquellas secciones que no corresponden, teniéndose por lo
general solo las secciones correspondientes al cableado de backbone, el cableado
horizontal y el cableado de sistema.

Casi siempre el espacio fisico destinado para estas areas de distribucion no son siempre
las ideales y frecuentemente se hace necesario adaptarse a las facilidades que nos brinda
cada instalacion, basandonos principalmente en la funcionalidad apropiada del sistema.

Como ya se indico el montaje e instalacion de las secciones involucradas en los
distribuidores intermedios y horizontales es similar al del distribuidor principal, asi que

podemos basarnos en tales recomendaciones.

4.2.5.5 Hardware y elementos de conexion utilizados dentro de las areas de
distribucion:

El tipo de hardware de conexion depende del tipo del medio instalado y terminado en
cada area de distribucion, asi tendremos:
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MEDIO HARDWARE DE CONEXION

UTP y STP de 100 © Bloques de conexién o paneles de patch tipo
KATT IDC, 110 IDC, 66 IDC, Krone IDC

STP 150 Q Conector de datos

Coaxial 50 Q grueso Conector tipo N

Coaxial 50 Q delgado Conector BNC de 50 Q

Fibra Optica de 62.5/125 um | Conectores ST PC, SC PC, FDDI, IBM ESCON

Tab 4.6: Hardware de Conexion usado en las areas de distribucion

COMPONENTES DE CONEXION

Figura 4.17: Elementos de Conexion

A mas de los paneles y bloques de conexion, tenemos otros elementos de conexion que
nos permiten dar servicio a cada usuario del sistema de cableado de acuerdo a su
necesidad especifica, ya sea voz, datos o control y estos son los cables de patch, los
cordones de linea, los adaptadores, baluns, filtros de medio, transceivers, etc.

Muchos elementos de conexion son especificos para cada tecnologia, pero en la mayoria
de los casos se utilizan cordones de linea de no mas de 4.6 m de longitud, para
velocidades de transmision superiores a 1.55 Mbps se recomienda usar cables hechos en
fabrica del mismo tipo del medio eléctrico de transmision al que esta conectado el
interfaz del usuario. Para velocidades mas bajas especialmente al usar UTP se permite
combinar corridas grandes de UTP con pequefias longitudes de cable telefonico plano,
este medio es flexible y de facil fabricacion en el campo, ademas el factor de acople de
impedancia con el cable utilizado en la parte horizontal es menor en las tecnologias de
baja velocidad, reemplazar estos cables es facil si se decide después utilizar tecnologias
de mayor velocidad y si se usa cables de patch estos no deben tener mas de 6 m de
longitud.

4.2.6 Instalacion del Cableado de Campus
4.2.6.1 Generalidades

La gran mayoria de redes son de tipo local o para un edificio particular, pero existen
aquellas redes en las que se deben enlazar varios edificios y es aqui donde se hace
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necesario una conexion entre edificios pudiendo ser de tres tipos: de tipo fisico, cuando
se utiliza cable de cobre o de fibra, no fisico, al utilizar microondas o técnicas
inalambricas, y finalmente de tipo arrendado al utilizar un carrier.

Nosotros hablaremos solo de el tipo de enlace fisico entre edificios, ya que es en este
donde se incluye cable sea cobre o fibra Optica.

4.2.6.2. Instalacion del enlace fisico:

El cable utilizado para el cableado interedificios puede ser tendido ya sea de forma aérea,
subterranea o por medio de ductos, la fibra Optica se debe instalar dentro de ductos los
que deben ir en el interior de otros ductos para incrementar la proteccion y la visibilidad.

| Ntimero de pares conducidos Conduit Requerido

'1-99

1 de 2 pulgadas de didmetro + 1 de reserva

100 - 300 1 de 3 pulgadas de didmetro + 1 de reserva
301 - 1000 1 de 4 pulgadas de didmetro + 1 de reserva
1001 - 2000 2 de 4 pulgadas de didametro + 1 de reserva
2001 - 3000 3 de 4 pulgadas de diametro + 1 de reserva ]
3001 - 5000 4 de 4 pulgadas de diametro + 2 de reserva
5001 - 7000 5 de 4 pulgadas de diametro + 2 de reserva
7001 - 9000 6 de 4 pulgadas de didmetro + 3 de reserva

Tab 4.7: Conduit requerido para instalacion inter edificios.

En caso de utilizarse cable para instalaciones a€reas, la maxima separacion entre postes
debe ser de 30m, distancia que se puede extender para cables de tipo liviano como la
fibra Optica hasta 90 m de separacion.

Si se instala cable de forma subterranea, el cable debe ser conducido a través de tuberia
conduit manteniendo una profundidad minima de 60 ¢cm y dependiendo de la cantidad de
cables que se vayan a instalar se usa tuberia que nos permita una futura expansion en un

50%.

Los fabricantes ponen a nuestra disposicién una gran variedad de cables tanto de cobre
como de F.O., se debe de tener mucho cuidado al elegir el cable a utilizarse en el
cableado de Campus, ya que de acuerdo a su forma de instalacion se debera pedir las
caracteristicas de proteccion del cable, es decir con soporte para el cable aéreo, a prueba
de humedad y contra roedores para el subterraneo, etc.

4.2.7 Pruebas del sistema de cableado de cobre UTP

4.2.7.1 Generalidades

Se deben de probar todos los canales instalados en un sistema de cableado para asi
asegurar la integridad de cada canal, tanto el usuario como al instalador justifican el
tiempo empleado en las pruebas de los canales ya que por medio de las pruebas se
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reducen las futuras reparaciones y se permite una documentacion detallada de la
instalacion.

Para obtener una mayor precision se realiza pruebas del cableado vertical, horizontal y
del sistema completo incluyendo los cruces de conexion.

Para realizar las pruebas del cable de cobre de cualquier seccion de la instalacion se
requiere utilizar el equipo apropiado y se recomienda el uso de un equipo hand-held
Nivel 2 Categoria 5 como se define en el TSB-67 de la EIA/TIA, estos aparatos son
capaces de analizar el cable UTP para frecuencias de 100 Mhz en ambas direcciones y
algunos de los equipos que cumplen con la norma antes mencionada son:

¢ Scope Wirescope 100 y Wirescope 155

e Microtest Pentascanner+

e Wavetek Lantek Pro and Lantek Pro XL

e Datacom LANCat V

e Fluke DSP-100

4.2.7.2 Pruebas del cableado Vertical UTP

Se conecta la unidad master del tester en el MC al primer canal a ser probado, si se esta
utilizando bloques de conexion se debera usar los adaptadores adecuados.

Se conecta la unidad remota del tester en el IC correspondiente al canal a probarse y se
inicia la prueba del canal.

Si el tester indica que el canal ha superado la prueba, se marcara el canal probado como
bueno en el lado del MC y se continua con los demas canales. Si el tester indica que el
canal no ha superado la prueba, se marcara el canal como malo del lado del MC y se
continua las pruebas para el resto de canales, una vez terminadas las pruebas se procede
a reparar los canales ‘malos” y se los vuelve a probar hasta que todos los canales estén
marcados como “buenos’, luego de esto se procede a probar la parte horizontal del
sistema.

4.2.7.3 Pruebas del cableado Horizontal UTP

Se conecta el master del equipo de prueba al primer canal de un IC o HC, de igual forma
que en la parte vertical, si se utilizan bloques de conexion se debera emplear adaptadores
para realizar las pruebas.

Luego se conecta el equipo remoto en la salida de comunicaciones correspondiente y se
procede a iniciar la prueba del canal.

Si el tester indica que el canal ha superado la prueba, se marcara el canal probado como
bueno en el lado del IC y se continua con los demas canales. Si el tester indica que el
canal no ha superado la prueba, se marcara el canal como malo del lado del IC y se
continua las pruebas para el resto de canales, una vez terminadas las pruebas se procede
a reparar los canales ‘malos” y se los vuelve a probar hasta que todos los canales esten
marcados como “buenos’.
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4.2.7.4 Pruebas del Sistema Completo

La prueba del sistema completo seria el siguiente paso para probar el sistema de cableado
instalado, esta prueba se la realiza tan solo en los canales que incluyen tanto cableado
vertical como horizontal y para poder realizarla se deben colocar todos los cables de
cruce de conexion requeridos.

Se coloca la unidad master del tester en el primer canal del sistema a probarse, si es
necesario se usara adaptadores, luego se coloca la unidad remota al final del cable de
patch o corddn de linea conectado a la salida de comunicaciones correspondiente al canal
que va a ser probado y se inicia la prueba. Si el tester indica que el canal ha superado la
prueba, se marcara el canal probado como bueno y se continua con los demas canales.
Si el tester indica que el canal no ha superado la prueba, se marcara el canal como malo y
se continua las pruebas para el resto de canales, una vez terminadas las pruebas se
procede a reparar los canales ‘malos” y se los vuelve a probar hasta que todos los canales
estén marcados como “buenos’.

4.2.7.5 Prueba del sistema en funcionamiento

Las pruebas tienen como objeto probar la integridad del sistema y una vez realizadas las
pruebas del cableado sin sefial, el proximo paso es realizar pruebas del cableado
transmitiendo.

Solo una vez que el sistema esta operacional se puede determinar los componentes o

terminales que no se comunican y el procedimiento a seguir es aislar el problema:

o Debemos asegurarnos de que la direccion y velocidades de transmision son las
correctas.

e Localizar un terminal que se encuentre funcionando y realizar transmisiones hacia €l
y desde él.

e Si alguno de los terminales no trabaja correctamente debemos reemplazarlo con un
terminal movil que funcione adecuadamente y proceder a transmitir hacia él.

e Si el terminal sigue sin transmitir, debemos verificar las direcciones y si el terminal
movil no se comunica;

o Nos movemos hacia el IC y conectamos directamente el terminal en el cruce de
conexion o al equipo de la LAN (HUB). Si se produce comunicacion, el problema se
encuentra entre el IC y la salida de comunicaciones.

e Si no se establece la comunicacion nos movemos hacia el MC y procedemos a
conectar el equipo en el cruce de conexion, si existe comunicacion el problema reside
entre el IC y el MC.

e Dado el caso de no poder establecer comunicacion todavia, debemos conectar el
equipo directamente al equipo de transmision, si existe comunicacion el problema
reside en el cruce de conexion del MC.

También se debe verificar que se utilice la secuencia correcta en el conexionado y al
utilizar baluns se debera probar cada uno de forma aislada.
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Si la velocidad del sistema es superior a 1 Mbps debemos asegurarnos de que se utiliza
par trenzado tanto en el cableado como en los cables usados en los cruces de conexion.

Finalmente debemos asegurarnos de que el canal no excede la atenuacion permitida, esto
puede suceder si el canal es demasiado largo o si un namero excesivo de conexiones se
presenta en el canal.

4.2.8 Documentacion del Sistema:
4.2.8.1 Generalidades

El establecer una documentacion apropiada nos permite un mantenimiento adecuado a
mas de un uso maximo de las propiedades del sistema de cableado estructurado, es mejor
realizar la compilacion de la documentacion a medida que se realiza la instalacion, una
vez terminada se le entrega la documentacion al duefio como el ultimo elemento del
trabajo realizado. El paquete de documentacion incluye:

e Los planos con los apuntes mostrando las localizaciones de las salidas, la
numeracion, asociando las localizaciones de los cuadros de distribucion y las
principales rutas del cableado tanto vertical como horizontal y de existir el cableado
de Campus también debera ser incluido.

e Los resultados de las pruebas incluyendo una copia en papel de todas las
caracteristicas de enlace para cada corrida de cable.

o El registro de las interconexiones tanto en forma fisica como basado en un software
adecuado.

o La distribucion horizontal de la red basados en la numeracion de la misma.

o Una lista de los componentes mayores y de su sitio en la red.

e Cualquier documentacion auxiliar relacionada.

4.2.8.2 Esquema de Numeracion

Se debe basar el sistema de numeracion utilizado en el cableado de planta y no en ningin
aspecto tecnolégico o fisico del edificio en el que esta instalado, el esquema de
numeracion se puede dividir en tres areas:

o (Cableado Horizontal.

o (Cableado Vertical o de backbone.

e Equipo del Sistema.

4.2.8.2.1 Cableado Horizontal

Se debe colocar una etiqueta a cada extremo de la corrida de cada cable, en la salida de
usuario y en el panel de conexion o bloque de insercion si es el caso con una designacion
basada en la siguiente formula:

No de DF - No de grupo - No de canal

No de DF: corresponde al area de distribucion donde termina el cable, generalmente
se denomina "0" al MC.
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No de grupo: hace referencia al panel de conexion o bloque de insercién donde se
conecta el cable.

No de canal: es de tipo secuencial e indica la posicion del cable en el panel de conexion.

Ejemplo: 0123
0: MC 1. primer panel de conexion 24: puerto 24 del panel de conexion

4.2.8.2.2 Cableado del Backbone

Se debe colocar una etiqueta en cada extremo del cable y en el panel de conexidn, la
misma que debe observar la siguiente férmula:

Cédigo de ODF - Cédigo de TDF

Codigo de ODF: contiene el No de DF, No de grupo y No de canal del area de
distribucion de origen del cable.

Codigo de TDF: contiene el No de DF, No de grupo y No de canal del area de
distribucion donde termina el cable.

Ejemplo: 1232 - 0120

1: ICnumero1 2: segundo panel de conexién 32: puerto 32 del panel

0: MC 1: primer panel de conexién  20: puerto 20 del panel

4.2.8.2.3 Equipo del Sistema:

Esta numeracion se utiliza para identificar cada pieza del equipo de red que esta
representado directamente o a través de algun tipo de panel de conexion y se utiliza la
siguiente formula:

No de DF - No de dispositivo - No de puerto
No de DF: corresponde al area de distribucion en la que se encuentra el equipo.
No de dispositivo: es secuencial y corresponde al dispositivo asignado para la
conexion.
No de puerto: es secuencial y corresponde al nimero de puerto del dispositivo al que
pertenece la conexion.
Ejemplo: 0213
0: MC 2: dispositivo numero 2 13: puerto 13 del dispositivo 2

4.2.8.3 Registro de Interconexion

Como procedimiento final en cualquier instalacion de red, el instalador certificado debe
suministrar un conjunto de anotaciones de interconexiones para cada cruce de
interconexion (MC o IC) en el sistema. El registro de interconexiones puede ser
simplemente una copia en papel o basada en software documentando las interconexiones
de los componentes de terminacion montados ya sea en bastidor o en la pared (esto es
cables de conexion o cables de interconexion). Para este registro simplemente se sigue
un formato de "desde - hacia" utilizando el esquema de numeracion para identificar los
puertos de interconexion.
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4.3 Instalacion de Fibra Optica (F.0O.)
4.3.1 Teoria Basica acerca de la Fibra Optica
4.3.1.1 Introduccion:

La tecnologia de la F.O. ha evolucionado substancialmente durante los tltimos 10 afios,
tanto la instalacion como la conectorizacion de la fibra ha tendido ha volverse muy facil y
estos avances han permitido que la fibra 6ptica desplace al cobre en muchas aplicaciones,
ademads con aplicaciones como la video conferencia, redes de alta velocidad, television
de alta resolucion, y las grandes cantidades de informacion a la que se puede o se podra
acceder a través de computadoras, teléfonos y la television, la F.O. es el medio adecuado
gracias a su gran ancho de banda por lo que el instalar F.O. hoy es satisfacer los
requerimientos de mafiana.

A pesar de que no es necesario conocer los principios fisicos de funcionamiento de la
fibra optica para su instalacion, es muy conveniente tener un conocimiento general de
como trabaja y eso es lo que daremos a conocer en esta seccion de la guia.

4.3.1.2 Ventajas

Existen muchas ventajas al usar F.O. en lugar de cobre en las redes de
comunicaciones, las principales son:

e Mayor ancho de banda

o Inmunidad a interferencias EMI y RFI.

e Elimina los problemas de diafonia.

o Los cables de interiores son mas pequefios y mas flexibles que los de cobre.

e Mayor seguridad, puesto que es muy dificil interceptar sefiales Opticas.

e Los cables pueden cubrir distancias mayores sin necesidad de repetidores.

o Se hace muy facil el cumplir con requerimientos futuros.

4.3.1.3 Caracteristicas generales:

Todas las fibras oOpticas contienen tres secciones generales: el nucleo (core), el
recubrimiento (cladding), y la chaqueta (coating).

HAQUETA

Figura 4.18: Secciones del cable de F.O.

El nacleo es la seccion donde se transmite la sefial luminosa y esta construido de silicio
puro (vidrio) al que se le han afiadido quimicos para mejorar sus propiedades para la
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transmision de la luz.. El recubrimiento estd hecho de silicio puro con un indice de
refraccién menor que el del nucleo, lo que permite que la luz viaje dentro de este ultimo
bajo el principio de la reflexién interna total.
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Figura 4.19: Transmision dentro de un cable de F.O.

El indice de refraccion (n) es un numero sin medida que expresa la
relacion de la velocidad de la luz en el espacio libre (Co), con respecto a
un medio especificado (V): n=Co/V

La chaqueta por lo general se construye de acrilico y no afecta a las propiedades de
transmision de la F.O., su propésito es el de proteger a la fibra durante su instalacion y la
terminacion de la misma.

4.3.1.4 Tipos de Fibra:

Existen dos tipos generales de fibra oOptica usados en las redes de
comunicacion, la monomodo y la multimodo, estas fibras tienen ciertas
caracteristicas que diferencian a la una de la otra.

4.3.1.4.1 Fibra Multimodo:

Como su nombre lo indica, la F.O. multimodo soporta muchos modos o
rayos de luz y viene con nucleos de diametros de diferentes tamafios los
que tienen las caracteristicas apropiadas para las diferentes clases de
redes. El tamano del diametro del nucleo viene dado en micrones y es
esta medida la que identifica a la fibra, actualmente se dispone de fibras
multimodo de 50um, 62.5um y 100um, siendo la mas usada y
recomendada la de 62.5um, el diametro del recubrimiento es estandar
y mide 125um. Por lo general se usa la siguiente nomenclatura para
representar a la fibra: 62.5/125 um.
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Figura 4.20: Fibras monomodo y multimodo
La fibra multimodo no es muy sensible a la presion como otros tipos de fibras y se las
encuentra con diferentes especificaciones de atenuacién y ancho de banda. Pueden
utilizarse con diferentes tipos de transmisores, tanto LEDS como lasers haciendo de

estas fibras una buena eleccion para una red de comunicaciones no muy costosa y gran
flexibilidad.

4.3.1.4.2 Fibra Monomodo:

Son fibras que soportan un solo modo de transmision y alcanzan grandes distancias sin
necesidad de equipos repetidores o regeneradores de sefial. El diametro tipico del nucleo
tiene un tamafio de entre 8.5 umy 9 um.

La fibra monomodo se la utiliza con transmisores lasers y satisfacen necesidades de gran
ancho de banda y baja atenuacion, aunque generalmente se las usa para redes con
distancias de 50 Km. o mas, a veces se las encuentra en redes pequeflas por sus
caracteristicas de transmision antes anotadas.

4.3.1.5 Atenuacion:

La atenuacion se la define como la cantidad de luz pérdida a lo largo de
la fibra y se la expresa en dB. Normalmente se normaliza a la
atenuacion por Km. recorrido, asi por ejemplo si tenemos una fibra
multimodo con valor de atenuaciéon de 3.0 dB/Km. lo que quiere decir
que tenemos una pérdida de senal del 50 % en un Km. de recorrido, a
continuacion podemos encontrar una tabla de conversion de dB a % de
atenuacion de las fibras:

dB % dB % dB % dB %
0.00 100 0.5 89.1 1.5 70.8 70 200
001 9938 06 871 16 692 8.0 15.8
002 995 0.7 851 1.7 676 9.0 12.6
0.05 989 0.8 83.2 1.8  66.1 10.0 10.0
0.10 97.7 0.9 81.3 1.9 646 150 3.2
0.15 96.6 1.0 794 20 631 200 1.0
020 955 1.1 77.6 30 501 250 03
025 944 1.2 759 40 398 300 0.1
0.3 93.3 1.3 74.1 50 316 350 0.03
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04 91.2 1.4 72.4 6.0 25.1 400 0.01
Tab 4.8: Valores de Atenuacion para F.O.

La atenuacion para la fibra se especifica para dos diferentes longitudes de onda de
transmision, algunas longitudes de onda son mas absorbidas mientras otras son
reflejadas, las dos longitudes de onda estandar multimodo son 850 nm y 1300 nm, y para
la fibra monomodo la longitud de onda tipica es 1310 o 1500nm. A pesar de que la
atenuacion es alta a 850 nm, esta es frecuentemente la mejor eleccion al poner fibra en
una red de comunicaciones por su costo efectivo ya que las fuentes LEDS para transmitir
a 850 nm no son muy caras y satisfacen los requerimientos de las redes pequeiias.

Los valores de atenuacion tipicos para las fibras de 850 nm es de 3 a 4 dB/Km., mientras
que para 1300 nm el valor esta entre 1 y 1.5 dB/Km.

30 —
dB : ATENUACION POR DISPERSION
2.5 - TRAZADO DE DISPERSION
ABSORCION
2.0 - ’~Q\ g L
S 8T VENTANA 2ND VENTANA, @dp VENTANA
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Figura 4.21: Ventanas de transmision para F.O.

Al trabajar con longitudes de onda de 1300 nm se puede alcanzar el
doble de distancia entre los repetidores de senal y si se trabaja en la
tercera ventana esta distancia podra ser mucho mas grande.

4.3.1.6 Ancho de Banda:

Esta caracteristica define la capacidad para transmitir datos de la fibra,
se la expresa en MHz. Km. El ancho de banda esta limitado por la
dispersion, siendo la dispersion la distorsion de un pulso de luz al viajar
a lo largo de la fibra.

Existen dos tipos basicos de distorsion, la modal y la monocromatica, cada una de ellas
contribuye a la limitacion del ancho de banda de las fibras multimodo, para las fibras
monomodo en lugar del ancho de banda se especifica la dispersion ya que en este tipo de
fibra ofrece muy baja dispersion por el uso de transmisores laser, la dispersion se
especifica en picosegundos de apertura de pulso relacionandolo con el producto del
ancho de transmision espectral (nm), la longitud del sistema (pseg/nm*Km) y la baja
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dispersion de la fibra monomodo es la que permite transmitir gran cantidad de datos a
distancias muy grandes.

La dispersion modal se relaciona con los efectos opticos del vidrio en el que se genera
que los pulsos se vayan ensanchando al viajar por la fibra, lo que hace que los pulsos no
puedan ser diferenciados por el detector causando errores ya que los pulsos se van
sobreponiendo uno con otro.

PULSO DE SALIDA
PULSO DE INGRESO

Figura 4.22: Distorsion modal.
La distorsion cromatica varia de acuerdo a la longitud de onda central y el ancho
espectral de la fuente de transmision, esta hace que las longitudes de onda viajen a
diferentes velocidades y arriben al detector a diferentes tiempos aunque ellas sean parte
del mismo pulso, este tipo de dispersion limita el ancho de banda y es funcion directa del
tipo y calidad del transmisor usado.

ANCHO BANDA {Mid2 ¥ Kid)
O e

SO0 —

LASER

SO

“oe - $OONPA ILED! ANCHO ESPECTRAL

H = NCHO ESP
2OCe - 3 BQmM LEDY A [o] ECTRAL

200 -

I H H : ' 1 i i
3 LRSS 127 i.2e 151 .83 1 .35

LONGITUD DE ONDA (MICGCFOmE)

Figura 4.23: Distorsion Cromatica.
4.3.1.7 Apertura Numérica (NA):

La apertura numeérica es una especificacion de la F.O. que representa la
capacidad de la fibra de aceptar el ingreso de la luz, este valor ayuda a
determinar que tan bien se acopla la fuente y la fibra 6ptica. El valor de
NA es estandar para cada una de las fibras multimodo y vienen
determinadas por los fabricantes, generalmente a mayor diametro del
nucleo, mayor es el NA

NA = Sen(dngulo de incidencia) = “ (Nn)2 - (Nr)2)
Nn: indice de refraccion del nucleo
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Nr: indice de refraccion del recubrimiento

4.3.2 Equipos activos para F.O.

Los componentes activos de una red de F.O. son el transmisor y el
receptor y en ellos se pueden usar LED's o diodos laser cada uno de los
cuales tiene sus caracteristicas propias.

4.3.2.1 Transmisores:

En forma general el transmisor consiste de una entrada para una senal
eléctrica que sera convertida en sefial luminosa por un laser o un LED
(diodo emisor de luz). Los pulsos luminosos son acoplados a la fibra
por medio de un conector (ST, SC, etc.) y las caracteristicas importantes
de los transmisores son:

Potencia de salida: esta es la potencia promedio de salida de la fuente de luz durante la
modulacion y se la mide en dBm o miliwatts.

Longitud de onda central: cada fuente luminosa emite luz en un rango de longitud de
onda o grupo de colores y la F.O. se disefian para funcionar a longitudes de onda
especificas. Los transmisores para fibras multimodo tienen una longitud central de onda
nominal de 850 nm y 1300 nm, en cambio los transmisores para fibras monomodo
pueden ser centrados en 1310 nm o 1550nm.

Ancho Espectral: Esta caracteristica describe el rango total de las longitudes de onda
emitidas por el transmisor, viene dado en nanometros y dependiendo del tipo de fuente
puede variar de algunos nanometros (lasers) a decenas o centenas de nanOmetros
(LED's), mientras menor es el ancho espectral las caracteristicas de transmision son
mejores.

Frecuencia de Modulacion: viene a ser la rapidez a la que se producen los cambios de
intensidad de la sefial usando "1"s y "0"s logicos. A mayor frecuencia mayor transmision
de datos.
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Figura 4.24: Comparacion entre transmisores Laser y LED's

Caracteristicas LED LASER
Longitud de onda central 850 0 1300 nm | 1310 o0 1550 nm
Ancho Espectral 40 nm a 850 1-8nm
100 nm a 1300
Frecuencia de Modulaciéon | <200 MHz 500 a 1 GHz o mas
Potencia de Salida -9 a-30 dBm -3al dBm
Tipo de fibra multimodo monomodo
Costo aceptable caro

Tab 4.9: Comparacién entre transmisores Laser y LED's
4.3.2.2 Receptores:

El proposito de los receptores es convertir la sefial luminosa en sefial eléctrica, esto se
hace normalmente por medio de un fotodetector y al igual que el transmisor se acopla a
la fibra por medio de un conector de F.O.

Las caracteristicas mas importantes a ser consideradas en los receptores son:

Sensibilidad del receptor: es una indicacion del nivel de potencia requerido por el
receptor para limitar el nimero de errores, si la potencia de la sefial es menor que la
sensibilidad del receptor el nimero de errores aumenta.

BER (bit error rate): corresponde al nimero de errores maximo que puede producirse
entre la transmision y la recepcion.

Rango Dindmico: Define la potencia maxima promedio que es aceptada para obtener
BER, si existe una excesiva potencia al recibir la sefial el detector ve una sefial
distorsionada y se incrementa el BER, esto se puede solucionar por medio del uso de
atenuadores.
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4.3.3 Tipos de cable y conectores para F.O.
4.3.3.1 Tipos de cable

Existen algunos tipos de cable disefiados y se usan diferentes terminologias para
describirlos: loose tube (tubo suelto), tight buffered (recubrimiento de amortiguador),
gel-filled (rellenos de), de distribucion, break-out (apertura de salida) , autosoportados,
resistentes a roedores, etc . Nosotros los clasificaremos en dos categorias generales, los
loose tube y los de tigh buffer.

4.3.3.1.1 Loose Tube (Tubo suelto)

Son cables que contienen una o varias fibras encerradas en un solo tubo relleno de gel
que protege a las fibras de la humedad y temperaturas extremas, a veces los nucleos de
las fibras se recubren con un gel a prueba de agua para proveer mayor proteccion contra
la humedad. Este tipo de construccion viene con una o dos chaquetas y con armadura
entre las chaquetas, el material mas usado en las chaquetas es el polietileno (PE) pero es
posible usar otro tipo de material. Los cables con chaqueta PE no pueden ser instalados
en longitudes mayores a 50 pies dentro de los edificios por las normas de fuego y
generacion de humo de la NEC.

L~ TUBO SUELTO

N \ CODIGO DE COLORES
N RIsSER G TO 12)
GEL

Figura 4.25: Cables de tubo suelto

Algunos fabricante ofrecen cables loose tube que se pueden instalar en interiores OFN
(de bandeja) y OFNR (de elevacion) lo que elimina la necesidad de puntos de transicion
en el interior del edificio y también se encuentran disponibles cables con chaquetas que
no emiten toxicos al quemarse LSZH (low Smoke Zero Halogen), cables ribbon (de
cinta) que se utilizan en instalaciones para grandes distancias y empalmes de fusion,
ademas de cables con nucleo ranurado, entre los principales. Por lo general las fibras son
aseguradas en grupos de 6 o 12 fibras para ser conducidas en cada uno de los cables.
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Figura 4.26: Diferentes cables Loose Tube
4.3.3.1.2 Tight buffered (Recubrimiento de Amortiguamiento)

Estos cables se usan generalmente en interiores y vienen en disefios denominados de
distribucion y apertura de salida (break out), ambos llevan un buffer de polimero
alrededor de la fibra dandole un diametro nominal de 900um lo que le proporciona
proteccion adicional a la fibra durante la terminacion e instalacion de la misma.

Los cables se envuelven con aramida para darles robustez y se recubren cominmente con
chaquetas de PVC, los cables de tipo break out son cables con hilos de aramida y
pequeiias sub-chaquetas que envuelven cada uno de los tight buffer y una chaqueta mas
grande alrededor de todas las subchaquetas.
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Figura 4.27: Cables Tight buffer

Como estos cables se utilizan en interiores se los disefia con materiales retardantes de
fuego (OFNR) y no emisores de gases toxicos (LSZH), se los encuentra disponibles con
diferentes numero de fibras y si se los usa para cables de patch o interconexion suelen
venir en tipo simplex o duplex.

FIBRA CABLE DE 35 FIBRAS
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Figura 4.28: Tipos de cables Tight buffer
4.3.3.2. Tipos de conectores

Existen muchos tipos de conectores disponibles actualmente, en lo que se difieren es en
su modo de instalacion, material y forma, pero desempefian basicamente la misma
funcion. El conector mas comuan en el mercado de las comunicaciones es el ST, este
conector es de facil instalacion y tiene caracteristicas de pérdidas bajas, a mas de esto su
disefio evita una desconexion accidental del mismo, otro conector comun es el SC, el
mismo que se encuentra especificado por la EIA/TIA. Otros tipos de conectores son el
FC/PC, SMA, el biconico y el D4, los mismos que tienen caracteristicas de instalacion y
desempefio diferentes que deben ser evaluadas en la aplicacion especifica para la que van
a ser utilizados.

Una importante especificacion para los conectores es el diametro interior del cable de
fibra, ya que esto determina el factor de alineacion de la fibra, ya que la mayoria de
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fibras multimodo tiene un recubrimiento de 125 um +/- 3 um de diametro, un conector
de 128 um de diametro sera el apropiado, en cambio las monomodo tienen un
recubrimiento de 125 um +/- 1 um o +/- 2 um y como se requiere de mayor precision se
debera tener conectores de 125 um, 126 um y 127 um a la mano para evitar riesgos.

También se debe tener en cuenta la dimension de la vaina posterior requerida en un
conector al elegir uno, los tamafos comunes son 900 um, 2.5 mm y 3 mm, el tamaifio lo
determinara el tipo de cable usado o el tubo de salida requerido. Toda esta informacion
nos es proporcionada por los fabricantes la misma que es de gran ayuda el momento del
disefio del sistema de cableado.

8C DUPLEX COMNECTOR

BC CONNECTOR

T® CONMNEQTOR FDDE CONNECTOR

Figura 4.29: Tipos de conectores mas utilizados en F.O.

4.3.4 Hardware de conexion requerido para la instalaciéon de F.O.

Para poder proveer un adecuado mantenimiento, proteccion y flexibilidad para futuros
cambios, asi como crecimiento y movimiento en un sistema de fibra optica se requiere del
uso de un adecuado hardware de conexion, este incluye paneles de conexion,
adaptadores, salidas de comunicaciones, cabinas y bandejas de empalme.

El hardware de conexion se selecciona basandonos en el numero de fibras a instalarse, el
método de conectorizacion que se usard y si se lo va a montar en pared o en racks, a mas
de si se la instalacion se la realiza en IC's, MC's o areas de trabajo.

4.3.4.1 Hardware de conexion para montaje sobre rack.

El hardware de conexion para rack debe ser muy versatil para poder adaptarse a las
variedades de F.O. que se pueden instalar en un sistema de cableado, esto ha hecho que
los fabricantes disefien paneles de conexion que se montan en rack y que utilizan
diferentes placas modulares para acoplarse a las necesidades del sistema. Es asi como
tenemos placas para todos los tipos de conectores de F.O. los mismos que se eligen de
acuerdo a cada sistema, o si tan solo se tiene un tipo de conector podemos utilizar
paneles de conexion especificos para el mismo y que tienen capacidad variable (12, 24,
72 puertos de fibra) y de tamafio estandar (19").
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Normalmente en el IC nos encontramos con la mayor densidad de cables de F.O. ya sean
monomodo, multimodo o mixtas, pudiendo ser de tubo suelto, break-out o cualquier otra
clase, a mas de que es el concentrador de todo el cableado por lo que se hara necesario el
uso de diversos interfaz para que los diferentes conectores utilizados para terminar las
fibras se acoplen a la variedad de protocolos y equipos que existen, es aqui donde las
placas modulares nos son de mayor utilidad.

OO ST

ESCON ST 5T

Figura 4.30: Placas modulares para F.O.

Los paneles de fibra Optica se deben colocar en la parte alta del rack, esto nos provee de
mayor proteccion tanto para la fibra como para las personas que trabajan en esta area.
No debemos olvidar colocar anillos y bandejas de organizacion de cables para poder
almacenar los excesos de fibra.

Figura 4.31: Paneles de conexion para F.QO.
4.3.4.2 Hardware de conexion para montaje sobre pared.

Este tipo de hardware se utiliza cuando no se utiliza racks para organizar los cruces de
conexion, al 1gual que para el hardware de montaje sobre rack tenemos paneles de tipo
modular y paneles con puertos para un cierto tipo de conector, por lo general las placas
modulares de montaje sobre rack se acomodan en los paneles de montaje sobre pared y
el nimero de salidas por panel de conexion varia entre 12 y 72 puertos.
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HODULO PARA EXPANSION

22 PUERTOS DE FEBRA RE PUERTOS DE FIBRA

Figura 4.32: Hardware de montaje sobre pared

4.3.4.3 Salidas de comunicaciones para puestos de trabajo.

Las salidas de comunicaciones deben satisfacer muchas diferentes necesidades ya que
cada puesto de trabajo es diferente, debera permitir el acomodar diferentes medios como
F.O. y salidas de cobre, acomodandose a las facilidades de cada oficina sin olvidarse de
guardar las normas de instalacion y la estética.

Para la terminacion de la fibra en cada puesto de trabajo se dispone de placas
sobrepuestas que nos permiten almacenar y organizar el sobrante de la fibra cuidando de
guardar los radios de curvatura del cable, asi como proteger adecuadamente los
conectores y los cables de patch usados para conectar las salidas de comunicaciones con
los respectivos equipos.

PLACA PARA SALIDA DE FIBRA OPTICA

e N =

P e

Figura 4.33: Placas de salida de comunicaciones

4.3.5 Polarizacion en instalaciones con F.O.

El mantenimiento de una apropiada polarizacion durante la instalacion de la fibra en el
hardware de conexion es muy importante para una adecuada transmision de datos.
Tanto el cableado vertical como el horizontal se instala usando un par de fibras para cada
canal de datos, una fibra se la utiliza para la TX (A) y la otra para la RX (B) y cada
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segmento de fibra se instala de manera que la posicion A del un extremo se conecte a la
posicion B del otro extremo y viceversa, es decir realizando el denominado cross over.

SALIDA DE
COHUHNICACIONES =

o B Froneas, 5 % 7 5 T A

usuanio

Figura 4.34: Polarizacion para conexiones de F.O.
4.3.6 Guias generales para la instalacion del cableado de F.O.

Como en todo sistema de cableado, el primer paso para una adecuada instalacion es el
planeamiento, esto se vuelve mas real y practico con los cables de fibra optica debido a la
naturaleza de los mismos, lo que hace que para su instalacion especialmente en exteriores
requieran de un tratamiento especial.

4.3.6.1 Inspeccion preliminar del sitio de instalacion:

Al igual que para cualquier instalacion de un sistema de cableado es necesario el realizar
una inspeccion fisica del sitio donde se va a instalar el sistema, esto se lo realiza con el
proposito de establecer las rutas preliminares que va a seguir el cable, y aunque esto no
es suficiente para determinar el recorrido total del cable ni los acabados del mismo en
cada estacion de trabajo la inspeccion preliminar se convierte en la guia basica a seguirse
durante la instalacion.

Durante esta inspeccion preliminar se determinara los radios de curvatura del cable en el
recorrido, las rutas que el cable de fibra optica compartird con otros tipo de cable, el
numero, la ubicacion y el tipo de cajas de revision a ser colocadas, también se establecera
cualquier factor adverso a la apropiada instalacion del cable tales como calor o frio
excesivo, humedad y agentes quimicos externos; por medio de la inspeccion preliminar se
puede conocer la presencia ausencia de estructuras que nos permitan conducir los cables
en forma segura asi como otros factores que podrian influir en el proceso de instalacion.

4.3.6.2 Herramientas utilizadas en la instalacion de fibra éptica:
El uso de herramientas adecuadas para la instalacion de fibra dptica se hacen necesarias
para efectuar un trabajo apropiado, estas herramientas se utilizan por lo general para la

instalacion de grandes tramos de cable y en especial al instalar los cables pertenecientes a
la planta externa, entre las principales tenemos:
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o Cuerdas de halado

e Torniquete de halado

o Poleas

e Lubricante para cables

e Wincha o maquina de halado
o DinamoOmetros

Todas las herramienta antes descritas deben ser llevadas por los técnicos al sitio de la
instalacion y tienen como objetivo principal el minimizar la tension aplicada sobre el
cable y evitar que las fibras interiores se rompan.

4.3.6.3 Cables de planta externa o de exteriores.

Normalmente los cables de una instalacion se dividen en dos tipos de acuerdo a su
construccion y el medio donde se van a instalar, los de interiores y los de exteriores o
nlanta externa, como se explico anteriormente también se pueden clasificar los cables en
.ables de tubo suelto y los de recubrimiento de amortiguamiento, siendo los primeros
aquellos que se utilizan en planta externa.

Existen tres métodos tipicos de instalacion para los cables de exteriores, aéreo, en ductos
o enterrar directamente los cables. Pero para cualquiera de los tres se deben observar las
normas de curvatura minima de los cables y la tension méaxima de halado.

4.3.6.3.1 Radio minimo de curvatura:

Es la curvatura mas pequefia que debe tener el cable en su recorrido antes de que se
produzca un dafio en la fibra, se lo especifica de 20 veces el diametro del cable durante la
instalacion con tension aplicada sobre este, y de 10 veces el diametro del cable una vez

que este ha sido instalado.
A ey

Figura 4.35: Radio minimo de curvatura para cables de F.O.
4.3.6.3.2 Tensiéon maxima de Halado:

Esta es una medida de la resistencia del cable y varia con cada tipo de cable, por lo
general esta especificada con un valor de 600 libras y jamas debemos exceder el valor
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de tension maxima de halado durante la instalacion. Si el halado de los cables se lo
realiza con wincha o cualquier otro tipo de herramienta mecanica se debe realizar un
monitoreo de la tension aplicada por medio de un dinamometro, aunque se puede estimar

la cantidad de tension aplicada mediante las siguientes formulas:

a.- Férmula para la tension de halado en una seccién recta:
T(t) = T(p) + LW

T(p) = tension inicial (Ib)

L = Longitud de la seccion (pies)

W = peso del cable (Ib/pie)

f'= coeficiente de friccion (si se desconoce se usa 0.5)

b.- Formula para la tension de halado en una seccidén con inclinacion vertical:
T(s) = T(t) + WL(fcos@ + sen@) para ascender
T(t) + WL(fcos@ - sen@) para descender
T(t) = tension de la seccion recta antes de la inclinacion (de a)
L = Longitud de la seccion (pies)
W = peso del cable (Ib/pie)
f = coeficiente de friccion (0.5 si se desconoce)
© = angulo de inclinacién en grados

Figura 4.36: Tension de halado en un plano inclinado.

¢.- Formula para la tension de halado en una seccion horizontal con curvatura:
T(h) = T()xK, K = e0.0175xf1

T(t) = tension de la seccion recta antes de la inclinacion (de a)

f = coeficiente de friccion (0.5 si se desconoce)

@1 = angulo de curvatura en grados

Tiss
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Figura 4.37: Tension de halado en una seccion horizontal con curvatura.
4.3.6.4 Métodos de instalacion de cables de exteriores
4.3.6.4.1 Instalacion aérea:

La instalacion aérea requiere de una eleccion apropiada del cable para cubrir las
distancias requeridas en trechos de cable adecuado entre postes, esto se hace tomando en
cuenta el viento, la lluvia, el hielo asi como también las variaciones de temperatura.
Generalmente los trechos no son mayores a 100 m entre postes, sin embargo existen
cables autosoportados que pueden cubrir distancias de 225 m a 300 m. La distancia del
ultimo poste hasta el edificio no debera ser mayor a 30 m sin importar el cable que se
utilice y la separacion del suelo del cable depende del trafico que circule debajo de este y
si los postes o soportes del cable son compartidas con otros servicios como el tendido
eléctrico, debido a que el cable de fibra optica es relativamente liviano se lo coloca en la
parte mas alta de los postes.

Se recomienda para instalaciones aéreas que se utilice cable autosoportado en el que el
mensajero o elemento de soporte es propio de la construccion del cable y muchos
fabricantes tienen elementos o componentes propios para su fijacion a los postes, estos
elementos aseguran una adecuada tension en el cable de acuerdo a su peso y evitan
posibles dafios ante las inclemencias del clima. Dependiendo del tipo de cable a usarse se
debe determinar la tension adecuada del mismo entre postes y torres, siendo necesario
aterrizar el mensajero en los postes o torres al menos 5 veces por cada kilometro y medio
para disminuir riesgos potenciales de dafios por descargas eléctricas.

4.3.6.4.2 Instalacion en ductos

El proposito principal de utilizar ductos bajo tierra para instalar cables de planta externa
es el de proteger los cables de fibra optica de posibles dafios ocasionados por la
circulacion de vehiculos y maquinaria pesada. Cualquier cable que se instale en ductos o
directamente enterrado debe ubicarse por debajo del nivel de congelacion del clima del
area, la profundidad recomendada es de dos pies y se recomienda utilizar tuberia plastica
robusta por su larga duracion y con un didmetro minimo de cuatro pulgadas con lo que
se tendra espacio suficiente para instalaciones o expansiones futuras asi como para el
mantenimiento del sistema de cableado, aunque en nuestro medio se utiliza la misma
tuberia empleada para las instalaciones telefonicas.
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El primer paso para enterrar el cable es determinar el recorrido del mismo ubicando los
puntos de halado o pozos de revision, estableciéndose una distancia entre pozos no
mayor a 45 m, si existen curvas de 90 grados en el recorrido la distancia entre pozos
debe reducirse a 30 m o menos, recomendandose que no existan mas de dos curvaturas
de 90 grados entre dos cajas de revision.

Otras consideraciones que deben tomarse en cuenta en el recorrido es la existencia de
caminos, carreteras, lotes de parqueo, terrenos de cultivo, asi como el costo de las
instalaciones. Cuando los ductos se instalan bajo caminos, carreteras, lotes de parqueo o
terreno inestable se debera proteger el mismo con una capa de concreto adecuada.

También se debe conducir los ductos a distancias apropiadas de tanques de
almacenamiento, ductos que conducen otros servicios, cruces de caminos o calles como
se especifica en la siguiente tabla:

Estructuras adyacentes Separacion minima

Ductos de otros servicios 8 cm de concreto
10 cm de ladrillo
30 cm de tierra apisonada

Cruces de caminos 1.5 m del carril mas cercano
22 m del carril mas cercano si se
encuentra un poste junto a este.

Calles 90 cm del carril mas cercano

Tab 4.10: Instalacion en ductos de cables de F.O.

Los ductos deberan encontrarse limpios de basura o cualquier elemento extrafio antes de
instalar el cable a fin de evitar problemas durante y después de la instalacion.

Como se indico anteriormente, se deben colocar pozos de revision o halado de cable a lo
largo del recorrido del cable, estos pozos deben tener como dimension 1.2 m cuadrados
y una profundidad que permita la entrada y salida de los ductos o tubos sin que cambie el
plano horizontal de la ruta y que permitan la instalacion de cajas de empalme, los ductos
deben observar los radios de curvatura correctos para ingresar a los pozos y los pozos
deben permitir el dejar cable de reserva almacenado con los radios de curvatura
adecuada, fijandose los cables a la pared de la boveda sin que ningun cable sea cubierto
por otro.

AMARRA DE CABLE

LAZO DE SERVICIO

Figura 4.38: Pozos de revision
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Los pozos deberan tener poseer un medio de filtracion para evitar que el agua se
acumule, lo que generalmente se hace colocando arena y una malla metalica encima para
evitar el ingreso de roedores al pozo siendo importante también el elegir un cable a
prueba de roedores para ser instalado en los ductos.

Los tubos o ductos que ingresan al pozo deben tener una cierta inclinacion en su ingreso
que permita que el agua no suba hacia el resto de ductos dado el caso de producirse una
inundacion del pozo sin que esto altere el radio de curvatura del cable.

4.3.6.4.3 Instalacion de cables directamente enterrados

Una alternativa a la instalacion en ductos es la instalacion de cable de fibra optica
directamente bajo tierra, el cable que se utiliza es un cable especial con caracteristicas de
construccion que le proporcionan mayor resistencia y robustez a los agentes quimicos del
terreno y a los roedores y animales gracias a las chaquetas metalicas adicionales que
posee. Dependiendo del fabricante este cable es una opcion efectiva y mas barata a la
instalacion en ductos o tuberias enterradas.

El planeamiento e instalacion de este tipo de cable basicamente es igual a la instalacion
en ductos, con la excepcion de que se recomienda guardar una profundidad minima de 3
pies. El cable deberd entrar y salir de los edificios a través de empalmes y accesos
sellados, si se instala cables con armadura se debera tener en cuenta su aterrizaje a fin de
proveer una proteccion eléctrica adecuada al sistema de cableado.

4.3.6.5 Generalidades para el halado de los cables:

Sin importar que la instalacion sea en exteriores o interiores, si el cable va por ductos o
enterrado directamente se debe ser muy cuidadosos al realizar el halado de los cables en
cualquier instalacion, este es el factor que determina un adecuado o un inapropiado
tendido y futuro funcionamiento de la fibra, ya que una tension excesiva del cable afecta
las propiedades de conduccion de luz de la misma.

Antes de comenzar la instalacion debemos asegurarnos de que el cable elegido es el
apropiado y que guarda sus propiedades de conduccion originales, esto se comprueba
con la ayuda de un OTDR o un OLTS que son equipos que nos permiten medir tales
propiedades y de los que hablaremos mas adelante.

Los cables de halado se aseguran directamente a la chaqueta externa del cable e incluso
se puede utilizar el Keblar o aramida del cable para sujetar los cables de fibra al cable de
halado.

‘,,";‘2‘»:; “5s
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Figura 4.39: Halado de cables

Otra forma de sujetar los cables de halado a los cables de fibra es por medio de mallas de
agarre, las que se sujetan de forma indirecta a los miembros de robustez del cable
asegurandose sobre la chaqueta exterior, estas mallas se encuentran disponibles para los
cables mas grandes y para cables que poseen elementos de robustez interior (Keblar,
aramida) y distribuyen la carga o tension en un area de 12 a 36 pulgadas.

S

Figura 4.40: Mallas de agarre para halado de cables
Una vez verificado el cable, este puede ser instalado y para ello debemos reducir al
minimo la tension al colocarlo en su lugar. El uso de un dinamometro nos permite
verificar que no excedemos los limites de tension especificados por el fabricante pero
este no es necesario para el tendido de tramos pequefios o si estamos seguros de que no
sera necesario mayor esfuerzo para el halado del cable, existen maquinas de halado que
liberan el cable cuando se sobrepasa la tensidn maxima de halado pero son algo costosas.

Cuando la extension del cable excede los-400 m o existen mas de dos curvaturas en el
recorrido se recomienda establecer un punto medio para el halado del cable y/o un
método de realimentacion para reducir la carga de cable, esto no solo controla la tension
sobre el cable durante la instalacion si no que reduce la tension residual del sistema.

PUNTO MEDIO DE HALADO

RETROALIHENTACION

Figura 4.41: Centro de Halado y realimentacion
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Cuando se utiliza un centro de halado temporal se recomienda almacenar el cable
formando una figura de 8 con una extension de 3m a 6 m, lo que evita que el cable se
enrede, disminuye su torsion y hace mas facil su instalacion en el tramo faltante.

4.3.6.6 Instalacion de cables para interiores

Deben tenerse en cuenta todas las consideraciones y observaciones hechas para los
cables de exteriores tales como radio de curvatura y tension de halado, esto se debe
verificar que se mantenga antes de asegurar los cables en cada piso determinandose la
tension que debe soportar ya asegurado el cable por medio de la multiplicacion del peso
del cable por pie con la longitud de separacion de los soportes del mismo, siendo posible
el seguir las normas generales de instalacion usadas para los cables de backbone y
cableado horizontal.

4.3.7 Terminacion y conectorizado de los cables de F.O.

Uno de los ultimos pasos para la instalacion de fibra oOptica es la terminacion y
conectorizado de las fibras, entendiéndose por terminacion la forma en que la fibra se
conecta en cada uno de sus extremos y por conectorizado el tipo de conector que se
utiliza para terminar la fibra en el sistema de cableado.

4.3.7.1 Terminacion de las fibras épticas:

Existen tres métodos para terminar las fibras opticas:
o Pigtails

o Cable preconectorizados

e Terminacion de campo

4.3.7.1.1 Pigtails

Es un cable de fibra Optica generalmente de tipo simplex en el que un extremo se
encuentra conectorizado de fabrica y el otro no, el cable instalado se empalma al extremo
no conectorizado del pigtail ya sea por fusion o mecanicamente y la fibra sobrante y el
empalme se almacenan en la bandeja de empalme. Los pigtails son usados generalmente
en las fibras de tubo suelto y tienen sus ventajas tales como que son rapidos de hacer y
no necesitan de una terminacion de campo, sin embargo el equipo de empalme es
costoso, se requiere de hardware adicional y el empalme introduce pérdidas adicionales
al sistema de cableado.
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Figura 4.42: Pigtails

4.3.7.1.2 Cables Preconectorizados:

Dentro de estos cables encontramos todos los cables de fibra Optica que tienen instalados
de fabrica conectores a uno o ambos extremos, se incluyen: pigtails, cables de patch y
cables multifibra utilizados para instalaciones de backbone o cableado horizontal. Los
pigtails y cables de patch vienen en longitudes estandares con incrementos de 1 m, los
cables multifibra en cambio vienen en diferentes longitudes de acuerdo a pedido y
requieren mayor planeamiento y equipo adicional como los ojos de halado para proteger
las fibras durante la instalacion lo que los hace mucho mas caros.

PROTECCION

ANILLO DE HALADO CONECTORES

Figura 4.43: Cables multifibra preconectorizados

4.3.7.1.3 Terminacion de Campo:

Este es el método mas usado y adecuado para terminar los cables de fibra optica debido
a los adelantos técnicos actuales en lo que se refiere a conectores, aqui se utiliza
conectores que se fijan a la fibra por medio de epdxica. La epodxica limita el movimiento
de la fibra durante los cambios de temperatura y permite pulir y limpiar la fibra de forma
mas facil y efectiva.  Es muy importante que la epdxica rodee completamente la fibra
dentro del conector y esta ultima salga a través del mismo.

o

INSERCION DE LA FIBRA
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Figura 4.44: Terminacion de campo

Una vez que la epoxica ha secado, la fibra debe pulirse hasta lograr que el extremo del
conector y el final de la fibra se encuentren a un solo nivel permitiendo un contacto total
entre fibras dentro de los adaptadores/acopladores, la ausencia de contacto fisico entre
fibras se refleja en un incremento de la atenuacioén en la transmision de sefiales. Cada

conector debe instalarse y pulirse siguiendo las indicaciones de su fabricante para obtener
una fibra libre de astilladuras, roturas o rasguiios.

RASGUNO ?S‘TILLADO

‘«/”(
i

i

CORRECTO INCORRECTO

Figura 4.45: Superficies de fibra pulidas dentro de un conector

Cuando se utiliza cables de tubo suelto, es decir que encontramos varias fibras dentro de
un mismo cable lo recomendable es utilizar juegos de salida o rompimiento de salida
denominados breakout kits, estos juegos de salida nos permiten proteger cada fibra de
manera individual para poder proceder a su conectorizacion sin tener que recurrir a
meétodos de empalme mecanicos o de fusion que resultan caros y complicados.

TAPA

BREARGUT Kif

SE SIGUE EL CODIGO DE
COLORES

CABLE MULTIFIBRA

Figura 4.46: Breakout Kits

4.3.7.2 Conectorizacion de las fibras opticas:

Como ya dijimos anteriormente la conectorizacion de la F.O. se refiere simplemente al
tipo de conector utilizado en la terminacion de cada fibra, el conector SC duplex o doble
es el conector recomendado por la EIA/TIA 568-A para todos los cruces de conexion y
salidas de cada area de trabajo, pero el conector de uso mas difundido es el conector ST,
la ventaja del duplex SC radica en que en este la polaridad es mantenida con mayor
facilidad por lo que se lo recomienda para instalaciones nuevas, en cambio el ST es
recomendado para adicionar cables a sistemas ya instalados.
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Figura 4.47: Conectores para F.O.

4.3.7.3 Empalme de Fibras Opticas

El empalme de fibra Optica se lo realiza ya sea por requerimientos técnicos o fisicos del
disefio o simplemente para realizar una reparacion de emergencia. Actualmente se
utilizan dos métodos de empalme de fibra en el campo: el empalme por fusion o el
empalme mecanico.

El empalme por fusion se basa en alinear de forma precisa y los extremos de las fibras y
fusionarlos, existen diferentes técnicas para realizar este tipo de empalme siendo uno de
los mas usados el de LID (local injection/detection). Un buen empalme empieza por una
fibra bien terminada y limpia, luego se alinea las fibras a ser fusionadas y electrodos de
alto voltaje crean un arco de alta temperatura que une las dos fibras formando una sola.

100



Metodologia guia para el Disefio e Instalacion de Sistemas de Cableado Estructurado

Figura 4.48: Empalme por fusion.

El empalme mecanico consiste en juntar dos fibras por medio de algun medio mecanico,
generalmente se lo hace por compresion del buffer o amortiguamiento de las fibras y al
igual que para el empalme de fusion los extremos de las fibras deben ser limpiados y
alineados de la manera mas exacta posible.

Figura 4.49: Empalmes mecanicos

Con empalmes mecanicos se puede obtener pérdidas bajas comparables a los obtenidos

con los de fusién, pero para realizar el empalme de fibra debemos tener en consideracion

los siguientes puntos:

o Los empalmes deberan ubicarse en sitios protegidos y accesibles para futuros trabajos
en ellos.

e Dejar suficiente cantidad de cable (3-6 m) para permitir el movimiento del empalme
desde el equipo de empalme hacia su ubicacion final.

o Almacenar todos los empalmes en bandejas de empalme y estas dentro de gabinetes o
hardware apropiado.

e Los empalmes de fusion son mucho mas caros que los mecanicos.

101



Metodologia guia para ¢l Disefio e Instalacion de Sistemas de Cableado Estructurado

PIGTanLs

INGRESC DE LA
FIBRA -

LAZO DE i

SERVICIO

BANDE]A DE
EMPALME

Figura 4.50: Empalmes en F.O.
4.3.8 Documentacion y pruebas de las instalaciones con Fibra Optica.

Una vez instalado un sistema de fibra Optica, este debe ser probado apropiadamente para
asegurar el desempefio del mismo, ademas se debe realizar una adecuada documentacion
del sistema indicando las rutas y longitudes seguidas por los cables.

4.3.8.1 Pruebas de un sistema de Fibra Optica

La atenuacion se define como la medida de la pérdida de potencia de una sefial, se la
mide en dB y es el principal pardmetro dentro de las pruebas a realizar en un sistema de
F.O., los cables, conectores, empalmes, pigtails y jumpers contribuyen a la atenuacion de
un sistema al igual que la curvatura de los cables y la tension aplicada a ellos durante y
después de la instalacion de los mismos, por lo que las pruebas de cada enlace se hace
necesaria para asegurar que el sistema cumple con las especificaciones requeridas y para
esto se puede utilizar medidores de potencia u OTDR's (reflectores opticos en el dominio
del tiempo). A mas de la prueba del cable instalado se recomienda realizar una prueba
previa a la instalacion para confirmar que el cable no se ha deteriorado por su traslado o
simplemente no tiene ningun tipo de falla de fabrica.

4.3.8.1.1 Pruebas de pérdida en los cables de F.O.

Esta es la prueba critica de cada enlace instalado y nos proporciona una medida de la
potencia perdida entre un extremo y otro de la fibra. La pérdida total depende de la
longitud de la fibra, el numero de conectores, la cantidad de empalmes y la longitud de
onda utilizada, el valor de la pérdida medida en un enlace no debe superar jamas a la
pérdida estimada en el disefio.

El método de insercion de pérdida es utilizado para medir la atenuacion en un sistema
instalado y es el recomendado por la TIA/EIA. Para aplicar este método se requiere de
un OLTS (optical loss tester set) el que consiste de una fuente luminosa y un medidor de
potencia Optica, se basa en comparar la cantidad de luz transmitida en un segmento
pequeio de fibra y la cantidad de luz transmitida en una longitud de cable de fibra mayor.
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La potencia Optica se mide en dBm, 0 dBm es igual a ImW de potencia, los valores
siempre seran negativos lo que nos indica que son menores a ImW de potencia, para
determinar la potencia de pérdida en dB se realizara la resta de los valores absolutos de
los dos niveles de potencia medidos.

Los siguientes pasos deberan ser seguidos para determinar las pérdidas en un enlace:

1: Referencia:

a.- Se conecta la fuente Optica al medidor de potencia por medio de un pequefio cable de
prueba de fibra (1m) del mismo tipo del sistema que va a ser medido, asegurarse que la

longitud de onda es la apropiada.

b.- Anotar el valor obtenido como Potencia de referencia en dBm

& POTENCIA RECIBIDA = P (dB)
% $

L wopemar | = 5.0 dBm
; ®e i 3
GO EDWES: ;s's:\'mz $

Figura 4.51: Referencia.

2: Chequeo

a.- Desconecte el cable de prueba del medidor de potencia (nunca desconecte el cable de
la fuente) e inserte otro cable de prueba entre el cable de prueba niimero uno y el
medidor de potencia a través de un adaptador.

b.- Verificamos que los dos cables de prueba estan bien si la potencia medida y
denominada de chequeo es menor o igual a 0.5 dBm (atenuacion del adaptador) restada
de la potencia de referencia, de no ser asi revise y limpie los cables de prueba, el medidor
y repita el paso b, si no cumple con lo especificado reemplace el cable de prueba 2 y
repita el chequeo.
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Figura 4.52: Chequeo.
3: Prueba del enlace
a.- Desconecte los cables de prueba del adaptador pero no de la fuente ni del medidor.
b.- Conecte los cables de prueba a cada uno de los extremos del cable a ser probado.

c.- Anote el valor obtenido como potencia resultante y calcule la pérdida del cable
restandola de la potencia de referencia.

CABLE DE PRUEBA #1 CABLE DE PRUEBA #2

LLONNEUTOR

f FAYC PATCH TONNEUTUR
I BANEL PANEL 2
e . POTENCIA RECIBIDA = ¥, 7
L : HOR-TRP
T O N _ o
: Pl ldBy - B (48M) 5 BYETEM ATTERUATION (GB) . T

e
S T

R ABY - (7.50080 2 3 B 8

Figura 4.53: Prueba del enlace

Este altimo paso se repite para todos los cables a ser medidos completando asi la prueba
de todo el sistema. Este método incluye la pérdida introducida por los conectores y el
hardware utilizado en cada enlace pero no incluye la producida por la conexion del
enlace a los equipos de transmision ya que se la considera aceptable.

ELEMENTO PERDIDA

Fibra multimodo 62.5/125 3.75 dB/Km. - 850 nm
1.50 dB/Km. - 1300 nm
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Fibra Monomodo 0.50 dB/Km. - 1310 nm - 1550 nm (cable
de exteriores)

1.0 dB/Km. - 1310 nm -1550 nm

(cable de interiores)

Conectores 0.75 dB por par conectado

Empalmes 0.30 dB por empalme

Tab 4.11: Atenuacion de los elementos de un enlace

A continuacion damos un ejemplo de como se debe calcular la pérdida en un enlace para
un segmento de cable de 300m de longitud, 62.5 um, 2 pares de conectores utilizados en
la medicion y 1 empalme:

Pérdida del enlace (dB) =(atenuacién del cable X longitud) + (# de pares
conectados X 0.75)
+ (#de empalmes X 30)

Pérdida del enlace = (3.75 X 0.300 )+(2 X 0.75)+(1 X 0.30) =2.925 dB
4.3.8.1.2 Prueba del cable de fibra optica previo a su instalacion:

Esta prueba no es obligatoria pero es recomendable ya que nos permite verificar la
integridad del cable antes de ser instalado y poder evitar posibles inconvenientes futuros.

Para esta prueba se utiliza un OTDR con el que se verifica la longitud y atenuacion del
cable, esta herramienta nos permite diagnosticar los problemas encontrados dentro de un
cable por medio de la asociacion de la atenuacion obtenida con un evento en particular
como un empalme, un conector o un punto defectuoso como lo podemos observar en el
siguiente grafico:

cezeseem— PULSO DE INICIO, ZONA MUERTA

POTENCIA
RELATIVA

0R)

EMPALME MECANICO

|
DISTANCIA Pt

Figura 4.54: Grafica obtenida en un OTDR

Las pérdidas en dB se grafican en la escala vertical y la longitud del cable en la escala
horizontal, el viaje de la luz a través de la fibra se representa por la linea que va de
izquierda a derecha y la interrupcion de la misma nos representa un diferente evento a lo
largo del enlace, asi un declive nos indica un empalme de fusion o pérdidas por curvatura
del cable, los picos nos representan el cambio de medio de la fibra al aire y viceversa,
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por lo que pueden representar la union de dos conectores o un empalme mecanico y los
picos mas altos al inicio y final de la grafica nos indican el ingreso y salida de la luz en la
fibra optica. Los defectos en un cable o enlace frecuentemente se ven como conectores o
empalmes y si se detecta su presencia y si no son criticos se los debe documentar ya que
pueden afectar al futuro desempefio del sistema instalado.

4.3.8.2 Documentacion de un sistema de Fibra Optica

Como todo sistema de cableado, un sistema de fibra debe ser documentado
apropiadamente para proveer al usuario de la informacion necesaria para la
administracion y mantenimiento del mismo, aunque un sistema de fibra Optica
practicamente se encuentra libre de cualquier mantenimiento.

La documentacion del sistema debe incluir los resultados de las pruebas realizadas, los
registros de cada enlace y las especificaciones de los cables utilizados.

Los resultados de las pruebas realizadas deben incluir: los resultados de las pérdidas de
enlace, las graficas obtenidas por medio de un OTDR si se lo empleo y las
especificaciones originales del cable tanto en atenuacién como el ancho de banda, estas
ultimas dados por el fabricante.

Los registros de cada enlace incluiran: la longitud individual de cada enlace, esta
informacion se la puede obtener de las marcas del propio cable o por medio de un
OTDR, la ubicacion e identificacion de todos los empalmes o conectores, 1a ubicacion de
los cables en los paneles de conexion y la ruta seguida por los cables a mas de la
informacion acerca de la polaridad.

Para identificar a las fibras dentro de los paneles de conexion de cada area de

distribucion se puede utilizar el mismo codigo utilizado para los sistemas de cableado de
UTP y descrito previamente en este capitulo.
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CAPITULO S
APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE CABLEDO ESTRUCTURADO
5.1 Introduccion:

En esta parte de la guia daremos a conocer algunas aplicaciones practicas de los
Sistemas de Cableado Estructurado dando soluciones para algunos de los principales
protocolos, interfaces, y sistemas de transmision de datos utilizados en la actualidad
como son: ATM, FDDI, Token Ring, 100Base T, 10base T , AS/400, entre otros.

Las aplicaciones practicas que encontraremos en este capitulo se han desarrollado de
manera general, es decir que los elementos y componentes requeridos pueden ser de
cualquier marca o fabricante, es mas cada fabricante nos da una solucion particular para
cada sistema pero todos mantienen el concepto de arquitectura abierta del cableado
estructurado lo que nos desliga o libera del tener que depender de un solo proveedor el
momento de disefiar nuestros sistemas.

Como podremos observar todas las aplicaciones que aqui se presentan mantienen los
principios de los sistemas de cableado estructurado (cableado horizontal, backbone, area
de distribucion, cruce de conexion, salida de telecomunicaciones, cables de conexion,
etc, variando de una a otra tan solo en el tipo de cable que se utiliza para conectar el
equipo activo a la red de cableado debido a los diferentes interfaces utilizados por estos.

5.2 Aplicaciones Practicas

5.2.1 Opciones para 100 Base T/10 Base T

Opcion A:

La aplicacion para 100 Base T/10 base T que mostraremos sirve para conectar un
concentrador modular de canales multiples sobre el sistema de cableado, en esta

aplicacion se conecta directamente el concentrador hasta el lado de conexion de la
estacion usando el concentrador como panel de conexion del lado del sistema.

Figura 5.1: 100 Base T/10 Base T opcion A
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ELEMENTO

DESCRIPCION

Concentrador

Cable de conexion Cat 5 UTP

Panel de conexion de 24 puertos RJ 45

Cable UTP 4 pares Cat 5

Placa de pared Cat 5

Cable de conexion Cat 5 UTP

Tarjeta de interfase de red

XA [N |B (W=

Terminal/PC

Tab 5.1: 100 Base T/10 Base T opcion A

Opcion B:

En esta opcion lo que se ha adicionado es un cable alimentador para conectar el
concentrador con un panel de conexion del sistema a mas de los elementos utilizados
para la opcion A. Las dos opciones son validas y su eleccion depende del tipo de equipo
activo que se tenga ya sea que este tenga conexion individual o en conjunto de sus

salidas de servicio.

Figura 5.2: 100 Base T/10 Base T opcién B

ELEMENTO DESCRIPCION
1 Concentrador
2 Cable alimentador UTP 10 pies
3 Panel de conexion de 24 canales
4 Cable de conexion Cat S UTP
5 Panel de conexion de 24 puertos RJ 45
6 Cable UTP 4 pares Cat S
7 Placa de pared Cat 5
8 Cable de conexion Cat S UTP
9 Tarjeta de interfase de red
10 Terminal/PC

Tab 5.2: 100 Base T/10 Base T opcion B
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5.2.2 FDDI TP-MD

La interfase de datos distribuidos por fibras con capa fisica de pares retorcidos
dependiente del medio FDDI TP PMD es un estandar desarrollado por ANSI y ha sido
disefiado para ser efectivo a 155 Mbps sobre cable de pares retorcidos, se lo conoce
también como CDDI (interfase de datos distribuidos por cobre) y a continuacién
daremos dos opciones para su conexion.

Opcion A:

Aqui utilizaremos un elemento denominado FMS (Fiber management System)
permitiendo que toda la administracion del cableado se haga en el cuadro de distribucion
y las fibras Opticas que entran se terminan y conectan en modulos adaptadores ST o SC
duplex segun la necesidad.

Opcion B:

Aqui se utiliza un panel para 24 puertos de fibra dptica que se monta directamente sobre
la pared, el mismo en el que se realizara la administracion y terminacion de las fibras.
Después de la terminacion en el panel para fibra esta se conecta directamente al
concentrador de alta velocidad.

AIIGN A

FME &re oo wadike,

Batarmirg G

Fisitas OPvaias 1]

[ AT
1124 DE MO CURA DY PAsit,

Figura 5.3: FDDI TP PMD
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OPCION A OPCION B
ELEMENTO | DESCRIPCION ELEMENTO | DESCRIPCION
1 Panel ST de 24 p 1 Panel de pared para 24
F.O.
2 FMS 2 Cable de conexién de F.O.
duplex ST-ST (3m)
3 Concentrador LAN de alta 3 Concentrador LAN de alta
velocidad velocidad
4 Cable de conexion 4 Cable de conexion Cat 5
Cat 5 UTP UTP
5 Panel de conexion de 48 5 Panel de conexion de 48
puertos RJ 45 puertos RJ 45
6 Cable UTP 4 pares Cat 5 6 Cable UTP 4 pares Cat 5
7 Placa de pared Cat 5 7 Placa de pared Cat 5
8 Cable de conexion 8 Cable de conexion Cat 5
Cat 5 UTP UTP
9 Estacion de trabajo o PC 9 Tarjeta de interfase de red

Tab 5.3: FDDI TP PMD
5.2.3 Fibras Opticas hasta el escritorio:

Las fibras opticas son el medio universal para las aplicaciones de medios multiples de alta
velocidad ya que en ellas se apoyan gran variedad de protocolos, como FDDI y ATM.
Para el cableado de backbone se recomienda usar una combinacién de cables de fibra
multimodo y monomodo segun sean requeridos. Para la parte de cableado horizontal el
uso de cuatro fibras multimodo de 62.5 para cada estacion de trabajo seran suficientes.

Para la configuracion de redes de fibra optica podremos usar cualquiera de las siguientes
opciones:

Opcién A:

Aqui se utilizan cables horizontales interconectados al concentrador local en el IC, este
disefio es similar a los de los sistemas de cableado UTP y los cables de backbone
recorren desde el IC hasta el MC formando un backbone denominado "distribuido"”.
Opcién B:

Aqui se utilizan cables horizontales empatados a los cables de backbone de fibra optica
los cuales son interconectados a un concentrador central localizado en el MC, esta
configuracion elimina los costos de terminacion y mejora el control y la seguridad de la
red. A este disefio se lo llama comunmente "backbone colapsado".
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Figura 5.4: Fibras hasta el escritorio

D Com B

CABLEASD DEL CONCEMTRALIN CENTRALLZ AGS

OPCION A OPCION B
ELEMENTO DESCRIPCION ELEMENTO DESCRIPCION
I Sistema FMS I Armario de empate para
1B Panel ST de 48 puertos montar en pared.
1B Bandejas de Empate
2 Cable de conexion 2 Modulo FDDI para 4
ST-ST duplex 1.5m fibras 62.5
3 Concentrador LAN de alta 3 Conectores ST
velocidad multimodales
4 Modulo FDDI para 4 fibras 4 Placa de pared para F.O.
62.5
5 Conectores ST 5 Modulo ST duplex
multimodales
6 Placa de pared para F.O. 6 Placa de cubierta en
blanco
7 Modulo ST duplex 7 Cable ST-ST duplex de
1.5m para F.O. de 62.5
8 Placa de cubierta en blanco 8 Estacion de trabajo o PC
9 Cable ST-ST duplex de
1.5m para F.O. de 62.5
10 Estacion de trabajo o PC

Tab 5.4: Fibra optica hasta el escritorio

5.2.4 Aplicacién para ATM

ATM es un protocolo basado en la conmutacidon de paquetes que es capaz de soportar el
trafico de medios multiples a muy altas velocidades (Gbitios) en la misma transmision.
ATM puede correr sobre F.O. o par trenzado y ofrece capacidades de conmutacion y
multiplexacion universales independientemente del servicio, asi como una conexion
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virtual con las asignaciones de los anchos de banda segun se lo necesite pudiendo
soportar audio integrado, video conferencias, imagenes tridimensionales y cine de alta
fidelidad en el mismo medio de transmision.

El despliegue de ATM se reflejara en grandes cambios para el disefio de redes ya sean
LAN o WAN, esto va desde la conexion de las estaciones de trabajo hasta el ambiente
de las redes de area amplia. Ya que ATM aun esta en sus etapas iniciales de desarrollo
no esta claro como se la implementara dentro de lo que es el cableado de la planta, pero
una opcion seria la que a continuacion mostramos:

Figura 5.5: Aplicacion para ATM

ELEMENTO DESCRIPCION
1A Panel ST de 24 puertos
1B Panel SC de 24 puertos
2 Sistema de manejo de fibras FMS
3 Cordones de conexion para F.O. ST o SC
4 Concentrador inteligente con médulo ATM
5 F.O. o cable UTP Cat 5
6 Paneles de conexion de F.O. o cable UTP Cat5
7 F.O. o cable UTP Cat 5 -
8 Placa de pared con modulos para F.O. o UTP Cat 5
9 UTP cat 5o F.O.
10 Estacion de trabajo de medios multiples

Tab 5.5: Aplicacion para ATM
5.2.5 Aplicacion en Token Ring

Token Ring es un sistema de banda base con pase de prenda (token)donde los mensajes
son transmitidos a razéon de 4 o 16 Mbps, la razon de transmisiéon de datos de un anillo
se determina por la razon de datos de las tarjetas de interfase de red de las estaciones de
trabajo (NIC), debiendo ser de la misma velocidad todas las NIC's que estan dentro de
un anillo dado de Token Ring.

Para crear una topologia de alambrado en estrella se usa MAU (Unidad de acceso de
estaciones multiples), los cuales son concentradores que tienen puertos o conexiones de
estacion, una entrada Rl y una salida RO, los puertos RI/RO se conectan a los MAUs
que estan flujo arriba y flujo abajo para poder formar el anillo.
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A pesar de que la categoria 3 es adecuada para anillos de 4 Mbps se recomienda el uso
de Cat 5 para 4 y 16 Mbps en Token Ring, la diferencia de precio es minima y la
distancia aceptable de transmision aumenta.

Para el cableado horizontal se usara cable de cobre con par trenzado AWG #24 cat S de
4 pares desde la placa de pared hasta el IC, terminando en una conexién de tipo IDC,
luego por medio de un cable de conexidén o de patch nos conectaremos desde los puertos
del panel de conexion hasta los puertos del MAU respectivo.

Figura 5.6: Aplicacion en Token Ring

DESCRIPCION
ELEMENTO

MAU de Token Ring
Cable de conexion UTP cat S
Panel de conexion UTP cat 5 RJ45
Cable UTP cat 5
Placa de pared para UTP cat 5 RJ45
Cable de conexion UTP cat 5
Tarjeta Token Ring para 4016 Mbps
Estacion de trabajo/PC
Tab 5.6: Aplicacion en Token Ring

[N Rl o N KU, BNy RUS 3§ S B gy

5.2.6 Aplicacion para AS400

Aqui se utilizara un balun para transformar la interfase IBM de cable coaxial para operar
sobre cable de par trenzado y una arquitectura de alambrado de bus requerido por el
sistema IBM.

Del lado del sistema se usa un balun y un cable de conexion para conectar el controlador
al panel de conexion del lado del sistema y un cable de conexion para unir el panel del

sistema con el panel de conexion del lado de la estacion.

Del lado de la estacion utilizaremos un balun y un cable de conexion para unir la estacion
de trabajo con la salida de pared.
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Figura 5.7: Aplicacion en sistemas AS400

ELEMENTO DESCRIPCION
1 Controlador AS400
2 Balun Twinaxial
3 Cable de conexion UTP cat 5 RJ45
4 Concentrador pasivo para AS/400
(Mod STAR III en MOD TAP)
5 Cable de conexion UTP cat S RJ45
6 Panel de conexion de 24 puertos RJ45
Cat5s
7 Cable UTP Cat 5
8 Placa de pared para UTP
9 Cable de conexion UTP cat 5 RJ45
10 Balun Twinaxial
11 Terminal/PC

Tab 5.7: Aplicacion en AS400
5.2.7 Aplicacion para RS232:

Aqui se coloca un adaptador que conecta el dispositivo del sistema DTE a un pulpo
(anfenol con 6 canales RJ45), el cable alimentador va desde el pulpo hasta el panel de
conexion del lado del sistema y este se conecta al panel del lado de la estacion por medio
de un cable de conexion.

Figura 5.8: Aplicacién con RS232

Para conectar la estacion de trabajo (DTE o DCE) se utiliza un cable de conexién y un
adaptador.
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ELEMENTO DESCRIPCION
1 Controlador
2 Adaptador tipo D de 25 espigas a RJ45
3 Pulpo de 6 canales RJ45
4 Cable alimentador UTP 10,30,50 pies
5 Panel de conexion del lado del sistema
6 Cable de conexiéon UTP Cat5
7 Panel de conexion de 24 puertos RJ45 Cat 5
8 ) Cable UTP Cat 5

9 Placa de pared para UTP

10 Cable de conexion UTP cat 5 RJ45
11 Adaptador tipo D de 25 espigas a RJ45
12 Terminal/PC

Tab 5.8: Aplicacion con RS232
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CAPITULO 6

HERRAMIENTA PARA DETERMINAR LOS MATERIALES NECESARIOS
PARA LA INSTALACION

6.1 Objetivo.
o Este capitulo presenta una aplicacion prototipo construida en Visual Basic la cual en
base a ciertos datos, calcula y nos entrega la lista de materiales a utilizarse en la

instalacion de un proyecto de cableado estructurado.

Por efectos de organizacion de este trabajo la documentacién de esta aplicacion se la
encontrara Como anexo
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Una vez que se ha realizado una descripcion de lo que es y en que consiste un sistema
de Cableado Estructurado podemos decir que en la actualidad este sistema es la
solucién mas adecuada para obtener redes de transmision de datos, voz, video y control
funcionales, versatiles y capaces de satisfacer las necesidades de cualquier edificio,
oficina o institucion publica o privada.

Un sistema de Cableado Estructurado es un medio fisico de transmision que utiliza
cable de cobre, fibra optica o una combinacion de ambos basado en una topologia de
estrella jerarquica en la cual cada estacion de trabajo se conecta a un subcentro de
distribucion y este a su vez se conecta a un centro de distribucion principal.

En un sistema de Cableado Estructurado se diferencian tres 4areas principales: el
cableado horizontal, el cableado vertical (Backbone) y las areas de distribucion. Cada
una de estas areas tiene regulaciones que deben ser observadas cuidadosamente para
que el sistema cumpla con todos los requerimientos que lo permitan calificar como
cableado estructurado y dentro de la categoria para la que fue disefiado, el no obedecer
estas regulaciones lo invalidan como tal.

El disefio del sistema debe ser realizado en forma cuidadosa y lo mas precisa posible,
pero esto no nos obliga a seguir el disefio al pie de la letra, si no mas bien hace que este
se convierta en un documento en el cudl encontremos el objetivo global que
perseguimos y que nos proporcione las pautas a seguir durante la instalacion, ya que en
esta es en donde se iran solucionando todos los problemas que se pudiesen presentar.
La eleccion del cobre o de la fibra optica para su instalacion se lo hace en funcion de un
conjunto de factores como costo, distancias, equipo a ser utilizado, el medio en el que
va a ser instalado, entre otros, por lo que su combinacion nos facilita el poder brindar
los servicios requeridos por cada uno de los usuarios del sistema.

Dentro de un sistema de "Cableado Estructurado” la instalacion del mismo tiene gran
importancia y se le debe dar toda la atencion del caso, ya que su inapropiada ejecucion
afecta de manera directa al desempeifio y rendimiento del sistema. Para cada tipo de
cable sea de cobre o fibra Optica se tiene las correspondientes normas de instalacion,
mismas que deben ser seguidas para poder tener un manejo seguro y confiables de la
informacion.

Cuando se instalan los diferentes componentes y accesorios utilizados dentro de las
diferentes areas del sistema de cableado tales como paneles de conexidn, racks de piso o
pared, placas modulares y sobrepuestas o cualquier otro tipo de hardware se deben
seguir las instrucciones proporcionadas por el fabricante de cada elemento con el objeto
de realizar una instalacion correcta del mismo.

Una de las ventajas de los sistemas de "Cableado Estructurado” es el eliminar la
dependencia a un solo proveedor, ya que el sistema es de tipo universal y tiene una
arquitectura abierta lo que hace le posible el ajustarse a cualquier fabricante que tenga
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productos que cumplan con las normas y estandares provistos y desarrollados por la
ANSI/TIA/EIA.

Los principales objetivos al desarrollar el presente trabajo son:

e Proporcionar una aplicacion prototipo que nos ayude en el calculo y obtencion de los
materiales a utilizarse en una instalacion de cableado estructurado.

e Desarrollar esta guia para dar a conocer en forma mas profunda el sistema de cableado
para redes denominado "Cableado Estructurado". Debido a su gran difusion y
aplicacion actual dentro de los sistemas de comunicaciones se hace necesario el contar
con un documento que no solo sirva como medio de informacion st no mas bien que sea
una guia util para su disefio e instalacion y que se encuentre a disposicion de todas las
personas que lo requieran a fin de proporcionar un medio de transmision confiable y
seguro para los diferentes tipos de informacion, dandole al medio fisico la importancia
que se merece ya que en el se basan todos los sistemas de comunicacion.

7.2 Recomendaciones.

e Como se puede ver, las nuevas tecnologias de cableado generaran necesidades de
actualizacion de las redes actuales, situacion en la cual sera muy importante disponer de
plataformas totalmente disefiadas por un mismo fabricante, que garantice el
cumplimiento de las especificaciones minimas del canal, pues entra a jugar un rol
decisivo el acoplamiento entre los componentes y no las caracteristicas de cada
elemento por separado.

o Al realizar una instalacion nueva se recomienda hacerla para categoria 5 o superior, ya
que el utilizar una categoria inferior seria limitar las aplicaciones del sistema a los
servicios actuales, impidiendo el futuro crecimiento y renovacion de los servicios y
tecnologias que se pueden aplicar al mismo. Ademas el costo de actualizacion de la red
de cableado incrementaria al momento de renovarla, gasto que puede ser evitado.

« Silas instalaciones del sistema son para una red que ya esta en funcionamiento, al igual
que para una nueva lo adecuado sera realizarlas para categoria 5, puesto que en un
futuro no muy lejano las instalaciones viejas deberan ser renovadas para poder ser utiles
y funcionales, adaptandose asi a los nuevos servicios y avances tecnologicos de los que
disponemos.

e Dentro de los medios de transmision aceptados para los sistemas de Cableado
Estructurado tenemos en cobre los cables UTP, STP y FTP. Si lo que se va a instalar
es cable de cobre la eleccion mas apropiada es el utilizar cable UTP por su facilidad de
instalacion y menor costo comparado con los otros cables. El cable STP debera usarse
solo si el nivel de interferencia es alto en el recorrido del mismo observandose las
medidas de seguridad para su apropiada conexion a tierra. El cable FTP no es muy
utilizado y no presta mayores ventajas comparado con los dos anteriores.

e Si lo que se instala es fibra Optica tenemos dos opciones: la fibra monomodo y la
multimodo, el costo de instalacion del cable es similar pero el costo de terminacion y
equipo activo a utilizarse difiere mucho, siendo la mas conveniente la fibra Optica de
tipo multimodo.

« El utilizar las herramientas adecuadas para la instalacion del cableado es fundamental,
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disminuye el tiempo de instalacion y permite el montaje correcto del cable sobre los
diferentes elementos de conexion que emplea el sistema.

Al igual que para la instalacion, en las pruebas del sistema se hace necesario el disponer
del equipo apropiado para estas, si se trata de enlaces de cobre se debe utilizar un LAN
tester reconocido por la EIA/TIA como el WIRE SCOPE 100/155 y si se va a probar
cables de fibra optica se requerird de un OLTS o un OTDR si la distancia o las
condiciones lo ameritan.
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GLOSARIO

Ancho de Banda: La capacidad de llevar datos de un medio de transmisidn, usualmente
se lo mide en Hertz (ciclos por segundo).

Ancho de Banda de fibra: Es la frecuencia mas baja a la cual la pérdida de la fibra no
aumenta sobre 3 dB comparada con la salida de la frecuencia cero. Se la expresa
tipicamente como una funcion de la distancia (MHz-km) y es la capacidad de la fibra
para cargar informacion.

Anillo (Ring): La topologia de red de area local donde los datos son enviados desde las
estaciones de trabajo a través de un circulo o anillo.

ANSI: American National Standars Institute, es el principal cuerpo para desarrollo de
estandares en los Estados Unidos.

Apertura Numérica (NA): Es un numero adimensional que indica la habilidad de una
fibra o dispositivo de recibir una entrada de luz.

Area de Trabajo: Una estacion o escritorio servido por una salida de comunicaciones.
Armario: Tipicamente se refiere al punto en cada piso de un edificio donde el
dispositivo terminal o estacion de trabajo se conecta con el equipo del sistema (LAN).
Arquitectura: 1 .Cableado general del edificio. 2. Topologia de red local (anillo, bus,
estrella).

Atenuacion: La pérdida de la fuerza de la sefial como funcion de la distancia.

ATM: Modo de transferencia asincronica, es una tecnologia de conmutacion y
transporte de datos de alta velocidad (155 Mbps y mayores), para redes LAN y WAN.
AWG: American Wire Gauge, es un estandar para designar el tamaiio de los alambres,
el numero de calibracion varia inversamente proporcional al diametro del alambre.
BACKBONE: Es el cableado troncal o vertical, es la parte de la red que lleva el trafico
mas pesado. A este cableado se hacen todas las conexiones de la red.

Baliin: Abreviacion del inglés para “balanced/unbalanced”, es un dispositivo de
apareamiento de impedancias que conecta dos medios diferentes.

Banda Ancha: Es una instalacion de transmision con un ancho de banda capaz de llevar
numerosos canales de voz, datos y video simultaneamente. Cada canal opera con una
frecuencia diferente.

Banda Base: Es la banda de frecuencia ocupada por una sola sefial compuesta en su
forma original o sin modular, es la forma més comun de transmision en LAN.

bps: siglas para “bits por segundo”.

Bus: topologia de red local en la que las estaciones se conectan a un mismo cable, cada
estacion selecciona las transmisiones dirigidas a ella basandose en la informacion de
direccion contenida en la transmision.

Cableado de Campus: La tecnologia de cableado de edificios y terrenos para funciones
de datos, voz, video y otras funciones eléctricas/electronicas.

Cableado Troncal: Se refiere al cableado de backbone con pares retorcidos de cobre,
consiste de multiples cables de 25 pares o mas.

Canal: Una ruta fisica o logica para la transmision de informacion.

Capa amortiguadora (buffer): El material que rodea el revestimiento de la fibra
Optica.

Capa amortiguadora densa (tight buffer): Una capa amortiguadora que se coloca
directamente sobre la cubierta primaria de la fibra, es comun en los cables de puente y
cables de conexion.



CDDI: Interfase de datos distribuidos por cobre, es otro nombre para TP-PMD
(Twisted pais Physical Media Depent), el estandar de transmision es de 100 Mbps para
cable UTP.
Chaqueta (jacket): La cubierta externa de un cable.
Conector (de fibra): Un dispositivo montado al extremo de la fibra con el proposito de
aparear la fibra con una fuente, receptor u otro dispositivo.
Conexion de Sistema: El método por el cual se hace fisicamente la conexion al
computador anfitrion o a la red local.
DCE: Siglas para “Data Circuit Termination equipment”, equipo terminal de circuitos
de datos (modems, multiplexores).
Decibel (dB): Una comparacion logaritmica de los niveles de potencia, se lo define
como 10 veces la base del logaritmo a la base 10 de la razon de la potencia de entrada a
la potencia de salida. Un décimo de un bel.
Diafonia: La introduccion no deseada de las sefiales de un canal a otro.
Diafonia cercana (Near End Cross Talk, NEXT): Distorsion de la sefial como
resultado del acoplamiento de las sefiales de un par a otro en varias frecuencias.
Dieléctrico: No conductor.
Dispersion: La difusion o ensanchamiento de los impulsos de luz segln viajan a traves
de la fibra.
Dispersion cromatica: El ensanchamiento de los impulsos de luz causado por las
diferentes velocidades de propagacion de los diferentes largos de onda que componen el
impulso.

DTE: Data Terminal Equipment, equipo terminal de datos (PC’s e impresoras).
Diplex: Dual, los cables de fibra duplex tienen dos fibras.

EIA 568: 1. Electronic Industries Association. 2. Estandar de alambrado para edificios
comerciales desarrollado en 1989 por la EIA para voz y datos.

EMI: Interferencia electromagnética. Energia generada por fuentes externas tales como
sistemas de alumbrado y motores eléctricos que es recibida por los cables de cobre e
interfiere con la transmision.

Empalme: Una unién permanente de dos cables.

Estrella: Una topologia de red de area local, donde todas las estaciones de trabajo se
alambran directamente a una estacion central o centro de trabajo.

F.O.: Abreviacion de fibra optica.

FDDI: Interfase de datos distribuidos por fibras. El estandar para las redes locales de
velocidad de 100 Mbps.

Horizontal: Aquella porcion del cableado que esta unida o es alimentada desde un
punto de distribucion en comun.

IC: Cruce de conexion intermedio.

IDC: Siglas para contacto por desplazamiento de aislacion. Un tipo de conexion de
terminacion de alambre en el cual la cubierta de la aislacion es cortada por el conector
cuando el alambre es insertado.

Interconexion: La conexion fisica entre los paneles de conexion o bloques de conexion.
Interfase de red: El punto del edificio donde el alambrado del edificio o del equipo se
interconecta con las compaifiias locales de otros servicios.

ISO: Siglas de la Organizacion Internacional de Normalizacion.

Kevlar: Una fibra aramida que se usa para proveer al cable de fibra resistencia a ser
aplastado y resistencia tensil.
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Lado del sistema: Define todo el cableado y los conectores desde el computador
anfitrion o la red de area local hasta el campo de interconexiones en el cruce de
conexion.

LAN: Redes de area local, una red de comunicacion de datos que cubre un area
limitada.

Longitud de onda: La distancia que una onda electromagnética viaja durante el tiempo
y que le toma para oscilar un ciclo completo, comunmente viene dada en nandémetros.
LED: Diodo emisor de luz.

LID: Dispositivo usado para el alineamiento de las fibras durante su empalme
(inyeccion/deteccion local).

MAU: Es un concentrador de alambrado usado para formar una configuracion en
estrella (unidad de acceso de estaciones multiples).

Mbps: Mega bits por segundo.

MC: Cruce de conexion principal, es el punto de conexion central para el cableado de
voz y datos.

Modo: Es la distribucion de un campo electromagnético que satisface los
requerimientos teoricos para la propagacion en una guia de onda u oscilacion en una
cavidad.

Multimodo: Aquel que carga modos de luz multiples.

Nanémetro: Unidad de medida igual a 10-° metros, se usa para medir la longitud de
onda de la luz.

Niicleo: El centro de la fibra optica, El nucleo de la fibra optica es vidrio con un grado
de refraccion mas alto que el revestimiento alrededor de la fibra.

OLTS: Equipo de pruebas dpticas de luz.

OTDR: Reflectometro Optico en el dominio del tiempo.

Polarizaciéon: El factor de forma de un conector modular.

PVC: El material mas usado para la aislacion y chaqueta de los cables (cloruro de
polivinilo).

Recubrimiento o revestimiento (cladding): El material transparente, usualmente de
vidrio que cubre al nucleo de la fibra.

RJ: Jack registrado.

Salida de comunicaciones: Ensamblaje de terminacion de cable de una pieza que
contiene uno o mas adaptadores de interfaz (jacks modulares, conectores de datos y
conectores de fibras).

Secuencia: Orden en el cual los pares de entrada son terminados en los interfases
modulares.

SC, ST, SMA: Diferentes tipos de conectores para fibra optica.

STP: Cable de pares trenzados con apantallamiento.

TIA: Asociacion de industrias de Telecomunicaciones.

Topologia: La arquitectura de una red o forma en que los equipos se conectan para
enlazar los nodos de la red.

Tubo suelto (Loose Tube): Es un tubo protector que rodea a una o mas fibras, se lo
utiliza generalmente en cables de exteriores.

UL: Underwriters Laboratories Inc.

UTP: Cable de pares trenzados sin apantallamiento.
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INTRODUCCION

El programa de Control de Cableado estructurado ha sido disefiado con fundamento en
la normas técnicas de programacion orientada a objetos en la parte de Front End y Bases
de Datos relacionales en el Back End.

Objetivo:

El objetivo del CCE es permitir a las empresas de Cableado estructurado llevar un
control de los proyectos en los que se ven involucradas asi como el proporcionar una
herramienta eficiente y agil para la presentacion de propuestas para los clientes finales.

Descripcion:

El programa CCE esta constituido por tres modulos principales: ARCHIVO,
PROYECTOS y AYUDA.

El modulo de ARCHIVO contiene las tareas comunes de administracion y los medios
de actualizacion de la informacion base del sistema.

El submodulo de CAMBIO DE CONTRASENA tiene la funcién de permitir a
los usuarios del sistema el cambio de la contrasefia de acceso al sistema.

El submédulo de Configuracion permite a los usuarios el ingreso del catalogo de
equipo de los que dispone la empresa, sin que esto signifique que el CCE lleve
un control de inventario. Asi mismo a través de este submodulo es posible
ingresar y modificar la informacion de factores de calculo.

El submoédulo Salir que es el encargado de descargar por completo el programa.

El m6dulo PROYECTOS es la parte medular del programa CCE pues permite la
administracion de los proyectos de cableado estructurado.

El submédulo Datos Generales permite a los usuarios del sistema el ingreso y
actualizacion de los proyectos y sus detalles.

El submoéulo Reportes le permite a los usuarios del CCE la generacién de
informacion sobre el proyecto y sus costos, impresa o desplegada en pantalla.

Finalmente el médulo de Ayuda contiene un instructivo de uso del programa y la
descripcion del mismo.

Alcance:
El programa CCE esta destinado al calculo de variables necesarias para la estimacion de

costos de un proyecto de Cableado Estructurado, pero bajo ningin punto de vista es un
sistema de control de proyectos o administracion de inventarios.
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EL CCE cuenta con las facilidades de almacenamiento de los datos de los proyectos y
es factible disefiar nuevos moédulos para control de los mismos o la migracion de la
informacion a otros medios que permitan analisis mas profundos.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

DETALLES DEL PROGRAMA

El programa C<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>