NORMAS PARA CABLEADO
SOLUCION DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a transportar, a lo largo y anc
de un edificio, las sefales que emite un emisor de algun tipo de sefial hasta el correspondiente receptor.

Un sistema de cableado estructurado es fisicamente una red de cable Unica y completa. Con combinacione
alambre de cobre ( pares trenzados sin blindar UTP ), cables de fibra 6ptica bloques de conexion, cables
terminados en diferentes tipos de conectores y adaptadores.

Otro de los beneficios del cableado estructurado es que permite la administracion sencilla y sistematica de
mudanzas y cambios de ubicacién de personas y equipos. Tales como el sistema de cableado de
telecomunicaciones para edificios que presenta como caracteristica saliente de ser general, es decir, sopor
una amplia gama de productos de telecomunicaciones sin necesidad de ser modificado.

Utilizando este concepto, resulta posible disefiar el cableado de un edificio con un conocimiento muy escas
de los productos de telecomunicaciones gue luego se utilizaran sobre él.

La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella soportaran todas las aplicaciones d
telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso de al menos diez afios. Esta afirmacién Puede parece
excesiva, pero si se tiene en cuenta que entre los autores de la norma estan precisamente los fabricantes ¢
estas aplicaciones.

ELEMENTOS PRICIPALES DE UN CALBEADO ESTRUCTURADO

« Cableado Horizontal

» Cableado del backbone

» Cuarto de telecomunicaciones
» Cuarto de entrada de servicios

e) Sistema de puesta a tierra

* Atenuacién
» Capacitancia
» Impedancia y distorsion por retardo

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN CABLEADO ESTRUCTURADO TiPICO
ADMINISTRACION DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

La administracion del sistema de cableado incluye la documentacién de los cables, terminaciones de los
mismos, paneles de parcheo, armarios de telecomunicaciones y otros espacios ocupados por los sistemas.
norma TIA/EIA 606 proporciona una guia que puede ser utilizada para la ejecuciéon de la administracién de
los sistemas de cableado. Los principales fabricantes de equipos para cableados disponen también de softy
especifico para administracion.

Resulta fundamental para lograr una cotizaciéon adecuada suministrar a los oferentes la mayor cantidad de
informacién posible. En particular, es muy importante proveerlos de planos de todos los pisos, en los que st
detallen:



1.- Ubicacién de los gabinetes de telecomunicaciones

2.— Ubicacion de ductos a utilizar para cableado vertical

3.— Disposicién detallada de los puestos de trabajo

4.— Ubicacion de los tableros eléctricos en caso de ser requeridos
5.— Ubicacién de pisoductos si existen y pueden ser utilizados

ANSI/EIA/TIA-568-A DOCUMENTO PRINCIPAL QUE REGULA TODO LO CONCERNIENTE A
SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA EDIFICIOS COMERCIALES.

Esta norma reemplaza a la EIA/TIA 568 publicada en julio de 1991
El propdsito de la norma EIA/TIA 568-A se describe en el documento de la siguiente forma:

"Esta norma especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico para edificios comerciales
soportara un ambiente multiproducto y multifabricante. También proporciona directivas para el disefio de
productos de telecomunicaciones para empresas comerciales.

El propdsito de esta norma es permitir la planeacién e instalacién de cableado de edificios comerciales con
muy poco conocimiento de los productos de telecomunicaciones que seran instalados con posterioridad. Le
instalacion de sistemas de cableado durante la construccién o renovacién de edificios es significativamente
menos costosa y desorganizadora que cuando el edificio esta ocupado.”

Alcance

La norma EIA/TIA 568-A especifica los requerimientos minimos para el cableado de establecimientos
comerciales de oficinas. Se hacen recomendaciones para:

* Las topologia

* La distancia maxima de los cables

 El rendimiento de los componentes

* Las tomas y los conectores de telecomunicaciones

Se pretende que el cableado de telecomunicaciones especificado soporte varios tipos de edificios y
aplicaciones de usuario. Se asume que los edificios tienen las siguientes caracteristicas:

* Una distancia entre ellos de hasta 3 km
« Un espacio de oficinas de hasta 1,000,000 m2
» Una poblacion de hasta 50,000 usuarios individuales

Las aplicaciones que emplean el sistemas de cableado de telecomunicaciones incluyen, pero no estan
limitadas a:

* oz

e Datos

e Texto

* Video

» Imagenes



La vida util de los sistemas de cableado de telecomunicaciones especificados por esta norma debe ser may
de 10 afios.

ESTANDAR ANSI/TIA/EIA-569 PARA LOS DUCTOS, PASOS Y ESPACIOS NECESARIOS PARA LA
INSTALACION DE SISTEMAS ESTANDARIZADOS DE TELECOMUNICACIONES

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

* Los edificios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, las remodelaciones son mas la reg
gue la excepcion.

« Este estandar reconoce, de manera positiva, que el cambio ocurre.

* Los sistemas de telecomunicaciones y de medios son dinamicos. Durante la existencia de un edifici
los equipos de telecomunicaciones cambian dramaticamente. Este estandar reconoce este hecho
siendo tan independiente como sea posible de proveedores de equipo.

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

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

Esta norma se refiere al disefio especifico sobre la direccién y construccion, los detalles del disefio para el
camino y espacios para el cableado de telecomunicaciones y equipos dentro de edificios comerciales.

Notas:

» EF= Es el espacio que provee un punto de presencia y la terminacién del cableado en el edificio de la pa
exterior. El EF puede también distribuir cableado horizontal para el area de trabajo como se muestra una
funcion como un TC.

e TC=El TC puede alojar también equipos de telecomunicaciones y puede funcionar como un cuarto de
equipo ER.

* WA= El WA es el espacio donde ocupan reciprocamente equipos de telecomunicaciones.

ANSI/EIA/TIA-606 REGULA Y SUGIERE LOS METODOS PARA LA ADMINISTRACION DE LOS
SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES.

El propdésito de este estandar es proporcionar un esquema de administracion uniforme que sea independiel
de las aplicaciones que se le den al sistema de cableado, las cuales pueden cambiar varias veces durante
existencia de un edificio. Este estandar establece guias para duefios, usuarios finales, consultores, contrati
disefiadores, instaladores y administradores de la infraestructura de telecomunicaciones y sistemas
relacionados.

Para proveer un esquema de informacion sobre la administracion del camino para el cableado de
telecomunicacién, espacios y medios independientes. Marcando con un cAdigo de color y grabando en estc
los datos para la administracién de los cables de telecomunicaciones para su debida identificacion. La
siguiente tabla muestra el cédigo de color en los cables.

NARANJA Terminacion central de oficina

VERDE Conexidn de red / circuito auxiliar



PURPURA Conexion mayor / equipo de dato

BLANCO Terminacion de cable MC a IC

GRIS Terminacion de cable IC a MC

AZUL Terminacion de cable horizontal

CAFE Terminacioén del cable del campus

AMARILLO Mantenimiento auxiliar, alarmas y seguridad
ROJO Sistema de teléfono

TIA/EIA TSB-67 ESPECIFICACION DEL DESEMPENO DE TRANSMISION EN EL CAMPO DE
PRUEBA DEL SISTEMA DE CABLEADO UTP

Este boletin especifica las caracteristicas eléctricas de los equipos de prueba, métodos de prueba y minime
caracteristicas de transmision del UTP en categorias 3, 4 y 5.

TIA/EIA TSB-72 GUIA PARA EL CABLEADO DE LA FIBRA OPTICA

Este documento especifica el camino y conexién del hardware requerido para el sistema de cableado de fit
Optica y equipos localizados dentro del cuarto de telecomunicaciones o dentro del cuarto equipos en el aree
trabajo.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN CABLEADO ESTRUCTURADO
Cableado horizontal

Se emplea el término horizontal pues esta parte del sistema de cableado corre de manera horizontal entre |
pisos y techos de un edificio.

La norma EIA/TIA 568-A define el cableado horizontal de la siguiente forma:

"El sistema de cableado horizontal es la porcién del sistema de cableado de telecomunicaciones que se
extiende del area de trabajo al cuarto de telecomunicaciones. El cableado horizontal incluye los cables
horizontales, las tomas/conectores de telecomunicaciones en el area de trabajo, la terminacién mecéanica y
interconexiones horizontales localizadas en el cuarto de telecomunicaciones.”

El cableado horizontal consiste de dos elementos basicos:

Cable Horizontal y Hardware de Conexién. (también llamado "cableado horizontal") Proporcionan los medic
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 distribucién 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 cable:
Horizontal.

1.- Si existiera cielo raso suspendido se recomienda la utilizacién de canaletas



para transportar los cables horizontales.

2.— Una tuberia de %4 in por cada dos cables UTP

3.— Una tuberia de lin por cada cable de dos fibras épticas

4.— Los radios minimos de curvatura deben ser bien implementados
El cableado horizontal incluye:

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

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

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

Se deben hacer ciertas consideraciones a la hora de seleccionar el cableado horizontal:

« Contiene la mayor cantidad de cables individuales en el edificio.

* No es muy accesible; el tiempo, esfuerzo y habilidades requeridas para hacerle cambios son muy
grandes.

« Debe acomodar varias aplicaciones de usuario; para minimizar los cambios requeridos cuando las
necesidades evolucionan.

« Es necesario evitar colocar los cables de cobre muy cerca de fuentes potenciales de emisiones
electromagnéticas (EMI).

Consideraciones de disefio

Los costos en materiales, mano de obra e interrupcion de labores al hacer cambios en el cableado horizont
pueden ser muy altos. Para evitar estos costos, el cableado horizontal debe ser capaz de manejar una amp
gama de aplicaciones de usuario. La distribucién horizontal debe ser disefiada para facilitar el mantenimien
y la relocalizacion de areas de trabajo.

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 selecciol
y disefiar el cableado horizontal.

Topologia

La norma EIA/TIA 568-A hace las siguientes recomendaciones en cuanto a la topologia del cableado
horizontal:

« El cableado horizontal debe seguir una topologia estrella.

» Cada toma/conector de telecomunicaciones del area de trabajo debe conectarse a una interconexié
el cuarto de telecomunicaciones.

* El cableado horizontal en una oficina debe terminar en un cuarto de telecomunicaciones ubicado en
mismo piso que el area de trabajo servida.

» Los componentes eléctricos especificos de la aplicacion (como dispositivos acopladores de
impedancia) no se instalaran como parte del cableado horizontal; cuando se necesiten, estos
componentes se deben poner fuera de la toma/conector de telecomunicaciones.

« El cableado horizontal no debe contener mas de un punto de transicién entre cable horizontal y cabl



plano.
» No se permiten empalmes de ningun tipo en el cableado horizontal.

Distancias

Sin importar el medio fisico, la distancia horizontal maxima no debe exceder 90 m. La distancia se mide de:
la terminacién mecanica del medio en la interconexion horizontal en el cuarto de telecomunicaciones hasta
toma/conector de telecomunicaciones en el area de trabajo.

Ademas se recomiendan las siguientes distancias:

» Se separan 10 m para los cables del area de trabajo y los cables del cuarto de telecomunicaciones

(cordones de parcheo, jumpers y cables de equipo).
* Los cables de interconexién y los cordones de parcheo gue conectan el cableado horizontal con los
equipos o los cables del vertebral en las instalaciones de interconexién no deben tener mas de 6 m

longitud.
» En el area de trabajo, se recomienda una distancia maxima de 3 m desde el equipo hasta la

toma/conector de telecomunicaciones.
Medios reconocidos
Se reconocen tres tipos de cables para el sistema de cableado horizontal:

« Cables de par trenzado sin blindar (UTP) de 100 ohm y cuatro pares
« Cables de par trenzado blindados (STP) de 150 ohm y dos pares
» Cables de fibra éptica multimodo de 62.5/125 um y dos fibras

El cable coaxial de 50 ohm aun esta reconocido como un cable que se puede encontrar en instalaciones
existentes; no se recomienda para las nuevas instalaciones de cableado y se espera que sea eliminado en
préxima revisiéon de esta norma. Se pueden emplear cables hibrido formados de méas de uno de los cables
anteriormente reconocidos dentro de un mismo recubrimiento, siempre que cumplan con las especificacion

Eleccién del medio

Se deben proveer un minimo de dos tomas/conectores de telecomunicaciones para cada area de trabajo
individual. Una se debe asociar con un servicio de voz y la otra con un servicio de datos.

Las dos tomas/conectores de telecomunicaciones se deben configurar de la siguiente forma:

« Una toma/conector de telecomunicaciones debe estar soportada por un cable UTP de 100 ohm y cuatro

pares de categoria 3 o superior.
« La segunda toma/conector de telecomunicaciones debe estar soportada por uno de los siguientes medio

como minimo:
» Cable UTP de 100 ohm y cuatro pares (se recomienda categoria 5)

e Cable STP-A de 150 ohm y dos pares
 Cable de fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 um y dos fibras

Practicas de instalacion

Se deben observar practicas de instalacion para garantizar el rendimiento inicial y continuo del sistema de
cableado a traves de su ciclo de vida.



Consideraciones de aterrizaje

El aterrizaje debe cumplir los requerimientos y practicas aplicables en cada caso. Ademas, el aterrizaje de
telecomunicaciones debe estar de acuerdo a los requerimientos de la norma EIA/TIA 607.

Vertebral

El término vertebral se emplea en lugar de vertical o riser ya que a veces este cable no corre de manera
vertical (como es el caso de un campus donde el cable corre entre edificios).

La norma EIA/TIA 568-A define el vertebral de la siguiente forma:

"La funcién del cableado vertebral es la de proporcionar interconexiones entre los cuartos de
telecomunicaciones, los cuartos de equipos y las instalaciones de entrada en un sistema de cableado
estructurado de telecomunicaciones. El cableado vertebral consta de los cables vertebral, las interconexion
principales e intermedias, las terminaciones mecanicas y los cordones de parcheo o jumpers empleados er
interconexion de vertebrals. El vertebral incluye también el cableado entre edificios."

Se deben hacer ciertas consideraciones a la hora de seleccionar un cableado vertebral:

« La vida util del sistema de cableado vertebral se planifica en varios periodos (tipicamente, entre 3y
10 afnos); esto es menor que la vida de todo el sistema de cableado de telecomunicaciones
(tipicamente, varias décadas).

» Antes de iniciar un periodo de planificacion, se debe proyectar la cantidad maxima de cable vertebre
para el periodo; el crecimiento y los cambios durante ese periodo se deben acomodar sin necesidac
instalar cable vertebral adicional.

» Se debe planear que la ruta y la estructura de soporte del cable vertebral de cobre evite las areas d
existan fuentes potenciales de emisiones electromagnéticas (EMI).

Topologia
La norma EIA/TIA 568-A hace las siguientes recomendaciones en cuanto a la topologia del vertebral:

« El cableado vertebral debera seguir la topologia estrella convencional.

» Cada interconexion horizontal en un cuarto de telecomunicaciones esta cableada a una interconexic
principal o a una interconexién intermedia y de ahi a una interconexion principal con la siguiente
excepcion: Si se anticipan requerimientos para una topologia de red bus o anillo, entonces se permi
el cableado de conexiones directas entre los cuartos de telecomunicaciones.

» No debe haber mas de dos niveles jerarquicos de interconexiones en el cableado vertebral (para
limitar la degradacién de la sefial debido a los sistemas pasivos y para simplificar los movimientos,
aumentos o cambios.

« Las instalaciones que tienen un gran nimero de edificios o que cubren una gran extension geografi
pueden elegir subdividir la instalacién completa en areas menores dentro del alcance de la norma
EIA/TIA 568-A. En este caso, se excedera el nUmero total de niveles de interconexiones.

 Las conexiones entre dos cuartos de telecomunicaciones pasaran a través de tres 0 menos
interconexiones.

» S6lo se debe pasar por una conexién cruzada para llegar a la conexién cruzada principal.

» En ciertas instalaciones, la conexion cruzada del vertebral (conexidn cruzada principal) bastara pare
cubrir los requerimientos de conexiones cruzadas.

» Las conexiones cruzadas del vertebral pueden estar ubicadas en los cuartos de telecomunicaciones
cuartos de equipos, o las instalaciones de entrada.

* No se permiten empalmes como parte del vertebral.



Cables reconocidos

La norma EIA/TIA 568-A reconoce cuatro medios fisicos de transmision que pueden usarse de forma
individual o en combinacion:

» Cable vertebral UTP de 100 ohm

» Cable STP de 150 ohm

» Cable de ibra 6ptica multimodo de 62.5/125 um y Cable de fibra 6ptica monomodo
El cable coaxial de 50 ohm aun esta reconocido como un vertebral que se puede encontrar en instalacione:
existentes; no se recomienda para las nuevas instalaciones de cableado y se espera que sea eliminado en
préxima revisién de esta norma.
Seleccion del medio
Los factores que deben tomarse en cuenta cuando se hace la elecciéon son:

« Flexibilidad respecto a los servicios soportados

« Vida util requerida para el vertebral

» Tamafo del lugar y poblacién de usuarios

Distancias de cableado

Las distancias maximas dependen de la aplicacién. Las que proporciona la norma estan basadas en
aplicaciones tipicas para cada medio especifico.

Para minimizar la distancia de cableado, la conexidon cruzada principal debe estar localizada cerca del cent
de un lugar. Las instalaciones que exceden los limites de distancia deben dividirse en areas, cada una de I
cuales pueda ser soportada por el vertebral dentro del alcance de la norma EIA/TIA 568-A. Las
interconexiones entre las areas individuales (que estan fuera del alcance de esta norma) se pueden llevar ¢
cabo utilizando equipos y tecnologias normalmente empleadas para aplicaciones de area amplia.
Conexién cruzada principal y punto de entrada

La distancia entre la conexién cruzada principal y el punto de entrada debe ser incluida en los calculos de
distancia total cuando se requiera.

Conexiones cruzadas

En las conexiones cruzadas principal e intermedia, la longitud de los jumpers y los cordones de parcheo no
deben exceder los 20 m.

Cableado y equipo de telecomunicaciones

Los equipos de telecomunicaciones que se conectan directamente a las conexiones cruzadas o intermedia
deben hacerlo a través de cables de 30 m o menos.

Précticas de instalacion

Se deben observar practicas de instalacion para garantizar el rendimiento inicial y continuo del sistema de
cableado a traves de su ciclo de vida.



Consideraciones de aterrizaje

El aterrizaje debe cumplir los requerimientos y practicas aplicables en cada caso. Ademas, el aterrizaje de
telecomunicaciones debe estar de acuerdo a los requerimientos de la norma EIA/TIA 607.

Area de trabajo

El area de trabajo se extiende de la toma/conector de telecomunicaciones o el final del sistema de cablead
horizontal, hasta el equipo de la estacién y esta fuera del alcance de la norma EIA/TIA 568-A. El equipo de
estacién puede incluir, pero no se limita a, teléfonos, terminales de datos y computadoras.

Se deben hacer ciertas consideraciones cuando se disefia el cableado de las areas de trabajo:

« El cableado de las areas de trabajo generalmente no es permanente y debe ser facil de cambiar.

« La longitud maxima del cable horizontal se ha especificado con el supuesto que el cable de parchec
empleado en el area

« de trabajo tiene una longitud maxima de 3 m.

» Comunmente se emplean cordones con conectores idénticos en ambos extremos.

» Cuando se requieran adaptaciones especificas a una aplicacion en el area de trabajo, éstas deben ¢
externas a la

» toma/conector de telecomunicaciones.

NOTA: Es importante tomar en cuenta los efectos de los adaptadores y los equipos empleados en el area c
trabajo antes de disefar el cableado para evitar una degradacién del rendimiento del sistema de cableado
telecomunicaciones.

Salidas de area de trabajo:

Los ductos a las salidas de area de trabajo (work area outlet, WAO) deben prever la capacidad de manejar
cables. Las salidas de area de trabajo deben contar con un minimo de dos conectores. Uno de los conectol
debe ser del tipo RJ-45 bajo el cédigo de colores de cableado T568A (recomendado) o T568B.

Algunos equipos requieren componentes adicionales (tales como baluns o adaptadores RS-232) en la salic
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 utilizacién del sistema de cableado
estructurado para otros usos.

Adaptaciones comunes en el area de trabajo :

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

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

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

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

< Un cable con pares transpuestos.

Manejo del cable

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



cables UTP categoria 5. El radio de doblado del cable no debe ser menor a cuatro veces el didmetro del ca
Para par trenzado de cuatro pares categoria 5 el radio minimo de doblado es de 2.5 cm.

Evitado de interferencia electromagnética:

A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los nodos es una consideracién
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 2KVA o0 menos

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

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

* Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 centimetros). El ducto debe ir perpendicular a las luces
fluorescentes y cables o ductos eléctricos.

* Intercomunicadores (minimo 12 cms.)

« Equipo de soldadura

« Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).

» Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.

Cuarto de telecomunicaciones

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso exclusivo de equipo asociad
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 telecomunicacion
debe ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de intercone
asociado.

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

No hay un limite maximo en la cantidad de cuartos de telecomunicaciones que puedan haber en un edificio

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de telecomunicaciones tal col
central telefonica, equipo de cémputo y conmutador de video.

Todas las funciones de un cuarto de telecomunicaciones pueden ser proporcionadas por un cuarto de equi
Los cuartos de equipo se consideran distintos de los cuartos de telecomunicaciones por la naturaleza, costt
tamarfio y complejidad del equipo que contiene.

Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo para personal de telecomunicaciones. Todo edificio debe
contener un cuarto de telecomunicaciones o un cuarto de equipo los requerimientos del cuarto de equipo s
especifican en los estandares ANSI/TIA/EIA-568-A y ANSI/TIA/EIA-5609.

Los cuartos de telecomunicaciones proporcionan varias funciones diferentes a los sistemas de cableado y ¢
menudo son tratados como subsistemas diferentes dentro de la jerarquia de estos.

Disefio

Si se realiza integralmente el cableado de telecomunicaciones, debe brindar servicio de transmisién de datt
telefonia, existen por lo menos dos alternativas para la interconexion de los montantes telefonia con el
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cableado a los puestos de trabajo:

« Utilizar regletas (blogues de conexién) que reciben los cables del montante por un extremo y de los pues
de trabajo por el otro, permitiendo la realizacion de las cruzadas de interconexion.

« Utilizar Patch Panels para terminar las montantes telefonicas y el cableado horizontal que se destinara a
telefonia, implementando las cruzadas de Patcheo (Patch Cords). Esta alternativa, de costo algo mayor,
la mas adecuada tecnolégicamente y la que responde mas adecuadamente al concepto de cableado
estructurado, ya que permite la maxima sencillez convertir una boca de datos a telefonia y viceversa.

El disefio de un Cuarto de Telecomunicaciones depende de:
 El tamafio del edificio.
« El espacio de piso a servir.
 Las necesidades de los ocupantes.
* Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.

Cantidad de cuartos de Telecomunicaciones

Debe de haber un minimo de un Cuarto de Telecomunicaciones por edificio, minimo uno por piso, no hay
maximo.

Altura

La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.6 metros.

Ductos

El nimero y tamafio de los ductos utilizados para accesar el cuarto de telecomunicaciones varia con respe
la cantidad de areas de trabajo, sin embargo se recomienda por lo menos tres ductos de 100 milimetros (4

pulgadas) para la distribucion del cable del backbone. Ver la seccion 5.2.2 del ANSI/TIA/EIA-569.

Los ductos de entrada deben de contar con elementos de retardo de propagacion de incendio "firestops"”. E
cuartos de telecomunicaciones de un mismo piso debe haber minimo un conduit de 75 mm.

Puertas

La(s) puerta(s) de acceso debe(n) ser de apertura completa, con llave y de al menos 91 centimetros de anc
2 metros de alto. La puerta debe ser removible y abrir hacia afuera (o lado a lado). La puerta debe abrir al r
del piso y no debe tener postes centrales.

Polvo y electricidad estatica:

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

Control ambiental:

En cuartos que no tienen equipo electrénico la temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe manten
continuamente (24 horas al dia, 365 dias al afio) entre 10 y 35 grados centigrados. La humedad relativa de

mantenerse menor a 85%. Debe de haber un cambio de aire por hora. En cuartos que tienen equipo electr¢
la temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dia
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afio) entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa debe mantenerse entre 30% y 55%. Debe de t
un cambio de aire por hora.

Cielos falsos:
Se debe evitar el uso de cielos falsos en los cuartos de telecomunicaciones.
Prevencion de inundaciones:

Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de inundacion. No debe habel
tuberia de agua pasando por (sobre o alrededor) el cuarto de telecomunicaciones. De haber riesgo de ingre
de agua, se debe proporcionar drenaje de piso. De haber regaderas contra incendio, se debe instalar una c
para drenar un goteo potencial de las regaderas.

Pisos:
Los pisos de los CT deben soportar una carga de 2.4 kPa.
lluminacion:

Los cuartos deben de estar bien iluminados, se recomienda que la iluminacién debe de estar a un minimo c
2.6 mts del piso terminado, las paredes y el techo deben de estar pintadas de preferencia de colores claros
obtener una mejor iluminacién, también se recomienda tener luces de emergencia por si al foco se dafia. S
debe proporcionar un minimo equivalente a 540 lux medido a un metro del piso terminado.

Localizacion:

Con el propdsito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en 46 metros 0 menos (con un
maximo de 90 metros), se recomienda localizar el cuarto de telecomunicaciones lo mas cerca posible del
centro del area a servir.

Potencia:

Deben haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a instalarse en los andenes. El esta
establece que debe haber un minimo de dos tomacorrientes dobles de 110V C.A. dedicados de tres hilos.

Deben ser circuitos separados de 15 a 20 amperios. Estos dos tomacorrientes podrian estar dispuestos a 1
metros de distancia uno de otro. Considerar alimentacion eléctrica de emergencia con activacion automatic
En muchos casos es deseable instalar un panel de control eléctrico dedicado al cuarto de telecomunicacior

La alimentacidon especifica de los dispositivos electrénicos se podra hacer con UPS y regletas montadas er
andenes. Separado de estos tomas deben haber tomacorrientes dobles para herramientas, equipo de pruel
Estos tomacorrientes deben estar a 15 cms. del nivel del piso y dispuestos en intervalos de 1.8 metros
alrededor del perimetro de las paredes.

El cuarto de telecomunicaciones debe contar con una barra de puesta a tierra que a su vez debe estar
conectada mediante un cable de minimo 6 AWG con aislamiento verde al sistema de puesta a tierra de
telecomunicaciones segun las especificaciones de ANSI/TIA/EIA-607.

Seguridad:

Se debe mantener el cuarto de telecomunicaciones con llave en todo momento. Se debe asignar llaves a
personal que esté en el edificio durante las horas de operacién. Se debe mantener el cuarto de
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telecomunicaciones limpio y ordenado.
Requisitos de tamario:
Debe haber al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo por piso y por areas gue no exc
los 1000 metros cuadrados. Instalaciones pequefas podran utilizar un solo cuarto de telecomunicaciones s
distancia méxima de 90 metros no se excede.
Area a Servir Edificio Normal Dimensiones Minimas del Cuarto deAlambrado
500 m.2 0 menos 3.0 m. x 2.2 m.
mayor a 500 m.2, menor a 800 m.2 3.0 m. x 2.8 m.
mayor a 800 m.2, menor a 1000 m.2 3.0 m. x 3.4 m.
Area a Servir Edificio Pequefio Utilizar para el Alambrado
100 m.2 o menos Montante de pared o gabinete encerrado.
Mayor a 500 m.2, menor a 800 m.2 Cuarto de 1.3 m. x 1.3 m. o Closet angosto de
0.6 m.x 2.6 m.
* Algunos equipos requieren un fondo de al menos 0.75 m.
Disposicion de equipos:
« Los andenes (racks) deben de contar con al menos 82 cm. de espacio de trabajo libre alrededor (al
frente y detras) de los equipos y paneles de telecomunicaciones. La distancia de 82 cm. se debe me
a partir de la superficie mas salida del andén.
» De acuerdo al NEC, NFPA-70 Articulo 110-16, debe haber un minimo de 1 metro de espacio libre
para trabajar de equipo con partes expuestas sin aislamiento.
» Todos los andenes y gabinetes deben cumplir con las especificaciones de ANSI/EIA-310.
* La tornilleria debe ser métrica M6.
« Se recomienda dejar un espacio libre de 30 cm. en las esquinas.
Paredes:
Al menos dos de las paredes del cuarto deben tener laminas de plywood A-C de 20 milimetros de 2.4 metr
de alto. Las paredes deben ser suficientemente rigidas para soportar equipo. Las paredes deben ser pintad
con pintura resistente al fuego, lavable, mate y de color claro. Los cuartos de telecomunicaciones deben se
disefiados y aprovisionados de acuerdo a los requerimientos de la norma EIA/TIA 569-A.
Funciones
Un cuarto de telecomunicaciones tiene las siguientes funciones:
« La funcién principal de un cuarto de telecomunicaciones es la terminacion del cableado horizontal e
hardware de conexion compatible con el tipo de cable empleado.

» El vertebral también se termina en un cuarto de telecomunicaciones en hardware de conexion
compatible con el tipo de cable empleado.
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 La conexion cruzada de las terminaciones de los cables horizontales y vertebral mediante jumpers c
cordones de parcheo permite una conectividad flexible cuando se extienden varios servicios a las
tomas/conectores de telecomunicaciones de las areas de trabajo. El hardware de conexidn, los jumj
y los cordones de parcheo empleados para este propésito son llamados colectivamente conexion
cruzada horizontal.

» Un cuarto de telecomunicaciones puede contener también las conexiones cruzadas intermedias o
principales para diferentes porciones del sistema de cableado vertebral.

* En ocasiones, las conexiones cruzadas de vertebral a vertebral en el cuarto de telecomunicaciones
emplean para unir diferentes cuartos de telecomunicaciones en una configuracion anillo, bus, o arbc

» Un cuarto de telecomunicaciones proporciona también un medio controlado para colocar los equipo:
de telecomunicaciones, hardware de conexién o cajas de uniones que sirven a una porcion del
edificio.

» En ocasiones, el punto de demarcacién y los aparatos de proteccién asociados pueden estar ubicac
en el cuarto de telecomunicaciones.

Practicas de cableado

Se deben tomar precauciones en el manejo de los cables para prevenir una tension exagerada.
Conexiones cruzadas e interconexiones

La norma EIA/TIA 568-A hace las siguientes recomendaciones:

* Los cableados horizontal y vertebral deben estar terminados en hardware de conexion que cumpla |
requerimientos de la norma EIA/TIA 568-A.

» Todas las conexiones entre los cables horizontal y vertebral deben ser conexiones cruzadas.

 Los cables de equipo que consolidan varios puertos en un solo conector deben terminarse en hardw
de conexion dedicado.

 Los cables de equipo que extienden un solo puerto deben ser terminados permanentemente o
interconectados directamente a las terminaciones del horizontal o del vertebral.

« Las interconexiones directas reducen el nUmero de conexiones requeridas para configurar un enlac
esto puede reducir la flexibilidad.

Cuarto de equipos

Los cuartos de equipos son considerados de manera diferente que los cuartos de telecomunicaciones debi
la naturaleza o complejidad de los equipos que ellos contienen. Todas la funciones de los cuartos de
telecomunicaciones deben ser proveidas por los cuartos de equipos.

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo de telecomunicaciones tal co
central telefonica, equipo de cédmputo y/o conmutador de video. Varias o todas las funciones de un cuarto d
telecomunicaciones pueden ser proporcionadas por un cuarto de equipo. Los cuartos de equipo se conside
distintos de los cuartos de telecomunicaciones por la naturaleza, costo, tamafio y/o complejidad del equipo
qgue contienen. Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo para personal de telecomunicaciones. Ta
edificio debe contener un cuarto de telecomunicaciones o un cuarto de equipo. Los requerimientos del cuar
de equipo se especifican en los estandares ANSI/TIA/EIA-568-A y ANSI/TIA/EIA-569.

Disefio

Los cuartos de equipos deben ser disefiados y aprovisionados de acuerdo a los requerimientos de la norme
EIA/TIA 569.
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Funciones
Un cuarto de equipos debe proveer las siguientes funciones:

< Un ambiente controlado para los contenedores de los equipos de telecomunicaciones, el hardware
conexion, las cajas de uniones, las instalaciones de aterrizaje y sujecién y los aparatos de protecci6
donde se necesiten.

» Desde una perspectiva del cableado, o las conexién cruzada principal o la intermedia usada en la
jerarquia del cableado vertebral.

« Puede contener las terminaciones de los equipos (y puede contener las terminaciones horizontales
para una porcion del edificio).

« A menudo contiene las terminaciones de la red troncal/auxiliar bajo el control del administrador del
cableado local.

Précticas de cableado

Las practicas de cableado descritas para los cuartos de telecomunicaciones son aplicables también a los
cuartos de equipos.

Cuarto de entrada de servicios

El cuarto de entrada de servicios consiste en la entrada de los servicios de telecomunicaciones al edificio,
incluyendo el punto de entrada a través de la pared y continuando hasta el cuarto 6 espacio de entrada. El
cuarto de entrada puede incorporar el Backbone que conecta a otros edificios en situaciones de campo los
requerimientos de los cuartos de entrada se especifican en los estandares ANSI/TIA/EIA-568-A 'y
ANSI/TIA/EIA-569. La cuarto de entrada de servicios consta de los cables, hardware de conexion,
dispositivos de proteccién, hardware de transicion, y otro equipo necesario para conectar las instalaciones
los servicios externos con el cableado local. El punto de demarcacion entre las portadoras reguladas o los
proveedores de servicio y el cableado local del cliente debe ser parte de la instalacién de entrada.

Disefio

Las vias y espacios de la instalacion de entrada deben ser disefiados e instalados de acuerdo a los
requerimientos de la norma EIA/TIA 569.

Funciones

Una instalacién de entrada debe proporcionar:

» Un punto de demarcacioén de red entre los proveedores de servicio y el cableado local del cliente.

« Ubicacion de la proteccion eléctrica gobernada por los codigos eléctricos aplicables.

» Una transicion entre el cableado empleado en planta externa y el cableado aprobado para distribuci
en interiores.

 Esto implica a menudo una transicién a un cable con especificaciones contra la propagacion de fueg

Cableado del backbone

El propdsito del cableado del backbone es proporcionar interconexiones entre cuartos de entrada de servic
de edificio, cuartos de equipo y cuartos de telecomunicaciones. El cableado del backbone incluye la conexi
vertical entre pisos en edificios de varios pisos. El cableado del backbone incluye medios de transmisién
(cable), puntos principales e intermedios de conexiéon cruzada y terminaciones mecanicas. El cableado vert
realiza la interconexidn entre los diferentes gabinetes de telecomunicaciones y entre estos y la sala de
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equipamiento.

En este componente del sistema de cableado ya no resulta econbmico mantener la estructura general utiliz
en el cableado horizontal, sino que es conveniente realizar instalaciones independientes para la telefonia 'y
datos. Esto se ve reforzado por el hecho de que, si fuera necesario sustituir el backbone, ello se realiza cor
costo relativamente bajo, y causando muy pocas molestias a los ocupantes del edificio. El backbone telefér
se realiza habitualmente con cable telefénico multipar. Para definir el backbone de datos es necesario tenel
cuenta cual sera la disposicion fisica del equipamiento. Normalmente, el tendido fisico del backbone se rea
en forma de estrella, es decir, se interconectan los gabinetes con uno que se define como centro de la estre
en donde se ubica el equipamiento electronico mas complejo.

El backbone de datos se puede implementar con cables UTP o con fibra éptica. En el caso de decidir utiliz
UTP, el mismo seréa de categoria 5 y se dispondra un nimero de cables desde cada gabinete al gabinete
seleccionado como centro de estrella.

Actualmente, la diferencia de costo provocada por la utilizacion de fibra 6ptica se ve compensada por la
mayor flexibilidad y posibilidad de crecimiento que brinda esta tecnologia. Se construye el backbone llevanc
un cable de fibra desde cada gabinete al gabinete centro de la estrella. Si bien para una configuracién minii
ethernet basta con utilizar cable de 2 fibras, resulta conveniente utilizar cable con mayor cantidad de fibra (
a 12 ) ya que la diferencia de costos no es importante y se posibilita por una parte disponer de conductores
reserva para el caso de falla de algunos, y por otra parte, la utilizacion en el futuro de otras topologias que
requieren mas conductores, como FDDI o sistemas resistentes a fallas.

La norma EIA/TIA 568 prevé la ubicacion de la transmision de cableado vertical a horizontal, y la ubicacion
de los dispositivos necesarios para lograrla, en habitaciones independientes con puerta destinada a tal fin,

ubicadas por lo menos una por piso, denominadas armarios de telecomunicaciones. Se utilizan habitualmel
gabinetes estandar de 19 pulgadas de ancho, con puertas, de aproximadamente 50 cm de profundidad y de
altura entre 1.5 y 2 metros.

En dichos gabinetes se dispone generalmente de las siguientes secciones:

« Acometida de los puestos de trabajo: 2 cables UTP llegan desde cada puesto de trabajo.

» Acometida del backbone telefénico: cable multipar que puede determinar en regletas de conexién o en
patch panels

» Acometida del backbone de datos: cables de fibra éptica que se llevan a una bandeja de conexién adecu

« Electrénica de la red de datos: Hubs, Switches, Breidges y otros dispositivos necesarios.

 Alimentacién eléctrica para dichos dispositivos.

« lluminacién interna para facilitar la realizacion de trabajos en el gabinete.

 Ventilacién a fin de mantener la temperatura interna dentro de limites aceptables.

Si se realiza integralmente el cableado de telecomunicaciones, con el objetivo de brindar servicio de
transmisiéon de datos y telefonia, existen por lo menos dos alternativas para la interconexién de las montant
de telefonia con el cableado a los puestos de trabajo:

« Utilizar regletas (blogues de conexién) que reciben los cables de la montante por un extremo y los de los
puestos de trabajo por el otro, permitiendo la realizacién de las cruzadas de interconexion.

« Utilizar patch panels para terminar las montantes telefénicas y en el cableado horizontal que se destinaré
telefonia, implementando las cruzadas con los cables de patcheo (patch cords).Esta alternativa, de costo
mayor, es la mas adecuada tecnol6gicamente y la que responde mas adecuadamente a este concepto di
cableado estructurado, ya que permite con la maxima sencillez convertir una boca de datos a telefonia y
viceversa.
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Sistema de puesta a tierra y puenteado

El sistema de puesta a tierra y puenteo establecido en estandar ANSI/TIA/EIA-607 es un componente
importante de cualquier sistema de cableado estructurado moderno. El gabinete deberéa disponer de una to
de tierra, conectada a la tierra general de la instalacion eléctrica, para efectuar las conexiones de todo
equipamiento. El conducto de tierra no siempre se halla indicado en planos y puede ser Unico para ramales
circuitos que pasen por las mismas cajas de pase, conductos 6 bandejas.

Los cables de tierra de seguridad seran puestos a tierra en el subsuelo. Se instalara una puesta de tierra p:
uso exclusivo de la red eléctrica. Se deberé instalar una jabalina de cobre, tipo Coperweld para obtener une
puesta a tierra menor a 0.5 ohm. Todas las salidas eléctricas para computadoras deben ser polarizadas y
llevadas a una tierra comun, todos los equipos de comunicaciones y computadoras deben de estar conecta
a fuentes de poder ininterrumpibles ( UPS ) para evitar perdidas de informacién, todos los componentes
metalicos tanto de la estructura como del mismo cableado deben ser debidamente llevados a tierra para ev
descargas por acumulacion de estatica.

Atenuacioén

Las sefales de transmision a través de largas distancias estan sujetas a distorsion que es una pérdida de f
o amplitud de la sefial. La atenuacién es la razén principal de que el largo de las redes tenga varias
restricciones. Si la sefal se hace muy débil, el equipo receptor no interceptara bien o no reconocera esta
informacion.

Esto causa errores, bajo desempefio al tener que transmitir la sefial. Se usan repetidores o amplificadores |
extender las distancias de la red mas alla de las limitaciones del cable. La atenuacién se mide con aparatos
inyectan una sefial de prueba en un extremo del cable y la miden en el otro extremo.

Capacitancia

La capacitancia puede distorsionar la sefial en el cable, entre mas largo sea el cable, y mas delgado el esp
del aislante, mayor es la capacitancia, lo que resulta en distorsién. La capacitancia es la unidad de medida
la energia almacenada en un cable. Los probadores de cable pueden medir la capacitancia de este par par
determinar si el cable ha sido roscado o estirado. La capacitancia del cable par trenzado en las redes esta «
17y 20 pF.

Impedancia y distorsion por retardo

Las lineas de transmision tendran en alguna porcion ruido de fondo, generado por fuentes externas, el
transmisor o las lineas adyacentes. Este ruido se combina con la sefial transmitida, La distorsién resultante
puede ser menor, pero la atenuacion puede provocar que la sefal digital descienda la nivel de la sefal de
ruido. El nivel de la sefial digital es mayor que el nivel de la sefal de ruido, pero se acerca al nivel de la ser
de ruido a medida que se acerca al receptor.

Una sefial formada de varias frecuencias es propensa a la distorsion por retardo causada por la impedancic
cual es la resistencia al cambio de las diferentes frecuencias. Esta puede provocar que los diferentes
componentes de frecuencia que contienen las sefiales lleguen fuera de tiempo al receptor. Si la frecuencia
incrementa, el efecto empeoray el receptor estara imposibilitado de interpretar las sefiales correctamente. |
problema puede resolverse disminuyendo el largo del cable. Nétese que la medicién de la impedancia nos
sirve para detectar roturas del cable o falta de conexiones. El cable debe tener una impedancia de 100 ohn
la frecuencia usada para transmitir datos.

Es importante mantener un nivel de sefial sobre el nivel de ruido. La mayor fuente de ruido en un cable par
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trenzado con varios alambres es la interferencia. La interferencia es una ruptura de los cables adyacentes \
es un problema tipico de los cables.

El ruido ambiental en los circuitos digitales es provocado por las lamparas flourecentes, motores, hornos de
microondas y equipos de oficina como computadoras, fax, teléfonos y copiadoras. Para medir la interferenc
se inyecta una sefial de valor conocido en un extremo y se mide la interferencia en los cables vecinos.

ESTANDARES RELACIONADOS:

» Estandar ANSI/TIA/EIA-568—-A de Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales

» Estandar ANSI/TIA/EIA-569 de Rutas y Espacios de Telecomunicaciones para Edificios
Comerciales

» Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de Administracién para la Infraestructura de Telecomunicaciones de
Edificios Comerciales

» Estandar ANSI/TIA/EIA-607 de Requerimientos de Puesta a Tierra y Puenteado de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales

» Manual de Métodos de Distribucion de Telecomunicaciones de Building Industry Consulting Service
International

« ISO/IEC 11801 Generic Cabling for Customer Premises

« National Electrical Code 1996 (NEC)

» Cddigo Eléctrico Nacional 1992 (CODEC)

MEDIOS DE TRANSMISION

El propdsito fundamental de la estructura fisica de la red consiste en transportar, como flujo de bits, la
informacién de una maquina a otra. Para realizar esta funcion se van a utilizar diversos medios de transmis
Estos se pueden evaluar atendiendo los sig. factores:

« Tipo de conductor utilizado

 Velocidad maxima que pueden proporcionar ( ancho de banda)
« Distancias maximas que pueden ofrecer

» Inmunidad frente a interferencias electromagnéticas

* Facilidad de instalacién

» Capacidad de soportar diferentes tecnologias de nivel de enlace

A continuacién analizaremos los medios de transmision de que se dispone, observando cada uno de estos
factores. Los principales soportes fisicos de la transmision para redes LAN son cables de los sig. tipos: Par
trenzado, Apantallado (blindado) 6 sin Apantallar (sin blindar), Coaxial y Fibra dptica. Existen dos tipos pare
transmision de datos.

1.- Medio guiado.- Incluye alambre de metal ( cobre, aluminio y otros ) y cable de fibra éptica. El cable es
normalmente instalado sobre los edificios 0 en conducit oculto. Los alambres de metal incluyen cable par
trenzado y cable coaxial, donde el cobre es el material de transmisién preferido para la construcciéon de red
La fibra 6ptica se encuentra disponible en filamentos sencillos o mdltiples y en fibra de vidrio o plastico.

2.— Medio no guiado.— Se refiere a las técnicas de transmision de sefiales en el aire 0 espacio de transmisc
receptor. En esta categoria se encuentra el infrarrojo y las microondas.

El cable de cobre es relativamente barato, con tecnologia bien estudiada que permite su facil instalacién. E
es la seleccion de cable mas usada en la mayoria de las instalaciones de red. Sin embargo, el cobre posee
varias caracteristicas eléctricas que imponen limites en la transmisién. Por ejemplo tiene resistencia el flujo
los electrones, donde su limite es la distancia. También radia energia en forma de sefiales las cuales puede
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ser monitoreadas, y es susceptible la radiacién externa la cual puede distorsionar transmisiones. Sin embat
los productos actuales pueden soportar velocidades de hasta 100 Mbps.

TIPOS DE CABLES

La transmision de datos binarios en el cable se hace aplicando voltaje en un extremo y recibiéndolo en otro
extremo. Algunos de estos cables se pueden usar como medio de transmisién: Cable Recto, Cable Coaxial
Cable UTP, Fibra éptica, Cable STP, sin embargo para la instalaciéon de un sistema de cableado estructura
los mas recomendados son; UTP, STPy FTP

Todos estos tipos pertenecen a la categoria 5, que de acuerdo con los estandares internacionales pueden
trabajar a 100 Mhz, y estan diseflados para soportar voz, video y datos. Ademas de la fibra éptica, que se
su principal atractivo en estas habilidades. El UTP es sin duda el que esta ahora ha sido aceptado, por su c
accesible y su facil instalacion. Sus dos alambres de cobre torcidos aislados con plastico PVC, ha demostrz
un buen desempefio en las aplicaciones de hoy. Sin embargo a altas velocidades puede resultar vulnerable
las interferencias electromagnéticas del medio ambiente.

El STP se define con un blindaje individual por cada par, mas un blindaje que envuelve a todos los pares. E
utilizado preferentemente en las instalaciones de procesos de datos por su capacidad y sus buenas
caracteristicas contra las radiaciones electromagnéticas. Aunque con el inconveniente de que es un cable
robusto, caro y facil de instalar.

El FTP cuenta con un blindaje de aluminio que envuelve a los pares para dar una mayor proteccién contra |
emisiones electromagnéticas del exterior. Tiene un precio intermedio entre el UTP y DTP y requiere ser
instalado por personal calificado.

CABLE RECTO

El cable recto de cobre consiste en alambres de cobre forrados con una aislante. Se usa para conectar vari
equipos periféricos en distancias cortas y a bajas velocidades de transmision. Los cables seriales usados p
conectar los modems o las impresoras seriales son de este tipo. Este tipo de alambre sufre de interferencia
largas distancias.

[

PAR TRENZADO SIN BLINDAR (UTP)

Es el soporte fisico més utilizado en las redes LAN, pues es barato y su instalacion es barata y sencilla. Pol
se pueden efectuar transmisiones digitales ( datos ) o analdgicas ( voz ). Consiste en un mazo de conducto
de cobre ( protegido cada conductor por un dieléctrico ), que estan trenzados de dos en dos para evitar al
méaximo la Diafonia. Un cable de par trenzado puede tener pocos 0 muchos pares; en aplicaciones de dato:
normal es que tengan 4 pares. Uno de sus inconvenientes es la alta sensibilidad que presenta ante
interferencias electromagnéticas.

En Noviembre de 1991, la EIA (Electronics Industries Association) publicé un documento titulado Boletin de
sistemas técnicos—especificaciones adicionales para cables de par trenzado sin apantallar, documento
TSB-36. En dicho documento se dan las diferentes especificaciones divididas por categorias de cable UTP
Unshielded Twisted Pair ). También se describen las técnicas empleadas para medir dichas especificacione
por ejemplo, se definen la categoria 3 hasta 16 Mhz, la categoria 4 hasta 20 Mhz y categoria 5 , hasta 100
Mhz.
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El cable de par trenzado sin blindaje UTP se clasifica segln su categoria. Este cable UTP permite la
transmisién de grandes volimenes de informacién. Estas propiedades estan dadas por varios factores: el ¢
con que esta fabricado el conductor, el material de recubrimiento, tanto de cada conductor como del cable
total y finalmente en trenzado de cada par. Estas caracteristicas hacen que el cable no requiera de blindaje
para mantener la sefal limpia y estable.

Categorias del cable UTP

Una categoria de cableado es un conjunto de parametros de transmision que garantizan un ancho de band
determinado en un canal de comunicaciones de cable de par trenzado.

Dentro del cableado estructurado las categorias mas comunes son:
UTP categoria 1

La primera categoria responde al cable UTP Categoria 1, especialmente disefiado para redes telefénicas, ¢
clasico cable empleado en teléfonos y dentro de las compaiiias telefénicas.

UTP categoria 2
El cable UTP Categoria 2 es también empleado para transmision de voz y datos hasta 4Mbps
UTP categoria 3

La categoria 3 define los parametros de transmisién hasta 16 MHz. Los cables de categoria 3 estan hecho:s
conductores calibre 24 AWG y tienen una impedancia caracteristica de 100 W.

Entre las principales aplicaciones de los cables de categoria 3 encontramos: voz, Ethernet 10Base-T y Tok
Ring.

Parametro de transmisién Valor para el canal a 16 MHz
Atenuacion 14.9 dB

NEXT 19.3 dB

ACR 4.0dB

Estos valores fueron publicados en el documento TSB-67.
UTP categoria 4

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

UTP categoria 5

Finalmente cabe presentar al cable UTP categoria 5, un verdadero estandar actual dentro de las redes LAN
particularmente, con la capacidad de sostener comunicaciones a 100Mbps. Lo interesante de este ultimo
modelo es la capacidad de compatibilidad que tiene contra los tipos anteriores. Sintéticamente los cables U
se pueden catalogar en una de dos clases basicas: los destinados a comunicaciones de voz, y los dedicadc
comunicaciones de datos en redes de computadoras.
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La categoria 5 define los parametros de transmisién hasta 100 MHz. Inicialmente, la categoria 5 sdlo defini
atenuacion y NEXT como parametros importantes en la medicion de las caracteristicas del canal. A raiz de
trabajos en Gigabit Ethernet se agregaron nuevos parametros a la definicién de esta categoria puesto que |
gue garantizar una transmision por los cuatro pares de manera simultanea en ambas direcciones. Los cable
categoria 5 estan hechos con conductores calibre 24 AWG y tienen una impedancia caracteristica de 100 V

Entre las principales aplicaciones de los cables de categoria 5 encontramos: voz, Ethernet 10Base-T, Toke
Ring, 100VG AnyLan, Fast Ethernet 100Base-TX, ATM 155 Mbps, ATM 622 Mbps y Gigabit Ethernet.

Parametro de transmision Valor para el canal a 100 MHz

Atenuacion 24 dB

NEXT 27.1 dB

PSNEXT N.A.

ACR 3.1dB

PSACR N.A.

ELFEXT 17 dB

PSELFEXT 14.4 dB

Pérdida de retorno 8.0 dB

Retraso de propagacion 548 ns

Delay Skew 50 ns

Estos valores fueron publicados en el documento TSB-95.

UTP categoria 5 mejorada

La categoria 5 mejorada define los parametros de transmisién hasta 100 MHz. La diferencia fundamental c
la categoria 5 normal es que los parametros atenuacion, NEXT, y PSELFEXT tienen un margen adicional p
garantizar mejor la transmisién de Gigabit Ethernet.

Entre las principales aplicaciones de los cables de categoria 5 mejorada encontramos: voz, Ethernet
10Base-T, Token Ring, 100VG AnyLan, Fast Ethernet 100Base-TX, ATM 155 Mbps, ATM 622 Mbps y
Gigabit Ethernet.

Parametro de transmision Valor para el canal a 100 MHz

Atenuacion 24.0 dB

NEXT 30.1 dB

PSNEXT 27.1 dB

ACR 6.1 dB
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PSACR 3.1 dB

ELFEXT 17.4 dB

PSELFEXT 14.4 dB

Pérdida de retorno 10.0 dB

Retraso de propagacion 548 n.s.

Delay Skew 50 n.s.

Estos valores fueron publicados como la adicién 5 de la norma TIA/EIA-568A.
El cable UTP para comunicaciones de rango vocal

Por lo general, la estructura de todos los cables UTP no difieren significativamente, aunque es cierto que ce
fabricante introduce algunas tecnologias adicionales mientras los estandares de fabricacion de lo permitan.
cable esta compuesto internamente por un conductor que es de alambre electrolitico recocido, de tipo circu
aislado por una capa de polietileno coloreado. Debajo del aislante coloreado existe otra capa de aislante
también de polietileno, que contiene en su composicién una sustancia antioxidante para evitar la corrosion
cable. El conducto solo tiene un diametro de aproximadamente medio milimetro, y mas el aislante el diame
puede superar el milimetro.

Sin embargo es importante aclara que habitualmente este tipo de cable no se maneja por unidades, sino pc
pares y grupos de pares, paquete conocido como cable multipar. Todos los cables del multipar estan trenze
entre si con el objeto de mejorar la resistencia de todo el grupo hacia diferentes tipos de interferencia
electromagnética externa. Por esta razén surge la necesidad de poder definir colores para los mismos que
permitan al final de cada grupo de cables conocer cual cable va con cual otro. Los colores del aislante esta
normalizados a fin de su manipulacién por grandes cantidades.

En telefonia, es comun encontrar dentro de las conexiones grandes, cables telefonicos compuestos por
cantidades de pares trenzados, aunque perfectamente identificables unos de otros a partir de la normalizac
de los mismos segun se muestra en la figura 3. Los cables una vez fabricados unitariamente y aislados, se
trenzan de a pares de acuerdo al color de cada uno de ellos, aln asi estos se vuelven a unir a otros formar
estructuras mayores: los pares se agrupan en subgrupos, los subgrupos de agrupan en grupos, los grupos
agrupan en superunidades, y las superunidades se agrupan en el denominado cable.

De esta forma se van uniendo los cables hasta llegar a capacidades de 2200 pares; un cable normalmente
compuesto por 22 superunidades; cada subunidad esta compuesta por 12 pares aproximadamente; esta ve
el mismo para las unidades menores .Los cables telefénicos pueden ser armados de 6, 10, 18, 20, 30, 50, ¢
100, 150, 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 1500, 1800 6 2200 pares .

Pares de reserva

Para el reemplazo de eventuales pares defectuosos se colocan pares de reserva en cables que tengan 10C
pares. Se ubican en la parte mas externa del cable y su nimero no puede ser mayor al 1% de la cantidad
de pares del cable.

Blindaje exterior de cable

Todo el conjunto o cable se recubre con una cinta de material aislante, resistente a la humedad. Se aplica |
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cinta al cable de forma helicoidal o longitudinal. Adicionalmente, el cable es cubierto por polietileno
laminado (compuesto por una parte de aluminio)

Presurizacién de los cables

La presurizacion es un proceso por el cual se introduce al interior de los cables un gas seco, a efectos de
eliminar la humedad del interior. Esto tan solo para los cables que poseen mas de 50 pares.

Pruebas sobre los cables

Los cables antes de ser lanzados al mercado son probados de diversas formas: pruebas eléctricas con el o
de probar los cables se emplea una corriente continua aplicada sobre un tramo del cable de longitud
determinada, atemperado a 20 grados. El cable debera presentar una resistencia que no sobrepase los 14
Ohms/Km. Un cable de mayor resistencia ocasionaria demasiada atenuacién, por ende, disminuye el alcan
de las sefiales enviadas por el mismo; las pruebas fisicas se efectlan para medir valores de Traccion,
Alargamiento y Ruptura, empleando porciones del cable denominadas probetas. La probeta es sometida a
traccion, determinandose el punto para el cual comienza el alargamiento, valor que se denomina Traccion
Minima. La fuerza sigue siendo aplicada hasta que se produce la ruptura del cable, valor que determina el
denominado Alargamiento de Rotura Minima.

Se realiza otra prueba para determinar el nivel de Contraccién Del Cable, para ello, se toma una muestra d
150mm de cable, se la somete a un calentamiento de entre 115 y 130 grados, por 4 horas, luego se retira I
muestra y se mide el nivel de contraccién a temperatura ambiente hasta el equilibrio

Precisamente es el UTP Cat. 5 el que ocupa aproximadamente el 60% de todas las redes LAN del mundo,
sustituyendo a su predecesor el cable coaxial y antecediendo a medio mas rapido de transmision de datos:
fibra 6ptica. Vamos a revisar diversos elementos relacionados al cable UTP en redes que funcionan bajo el
protocolo 802.3 de la IEEE, mas conocido como Ethernet.

Estructura del cable UTP

El cable UTP para redes actualmente empleado es el de 8 hilos categoria 5, es decir cuatro partes trenzad
formando una sola unidad. Estos cuatro pares vienen recubiertos por una tubo plastico que mantiene el gru
unido, mejorando la resistencia ante interferencias externas. Es importante notar que cada uno de los cuatr
pares tiene un color diferente, pero a su vez, cada par tiene un cable de un color especifico y otro blanco cc
algunas franjas del color de su par, tal como se muestra en la figura 1. Esta disposicién de los cables permi
una adecuada vy facil identificacion de los mismos con el objeto de proceder a su instalacion.

Vale la pena indicar que el cable UTP tiene un pariente muy cercano como es el STP o Par Trenzado Blind
0 apantallado, con una mayor proteccion contra interferencias, aunque lamentablemente con un precio may
Todo administrador de red sabe perfectamente que el cable UTP es por demas suficiente para cualquier tip
de exigencia, y su resistencia a interferencias aunque no es la del STP, es alta, mas cuando es tendido por
canaletas.

Impedancia caracteristica

La impedancia caracteristica es igual 100 ohms + 15 % desde 1 Mhz hasta la frecuencia méas elevada refer
16, 20 6 100 Mhz ). De una categoria patrticular.

Cada cable en niveles sucesivos maximiza el traspaso de datos y minimiza las cuatros limitaciones de las
comunicaciones de datos: atenuacién, crosstalk, capacidad y desajuste de impedancia.
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Atenuacioén

La Atenuacién es un descenso en el nivel de sefial, cuando por imperfecciones en el cable. Se mide en dB
cada 100 mts ( dB/m ). El minimo valor de dB/m significa mejor cable.

Crosstalk o paradiafonia ( medido en dB )
Es el ruido eléctrico en cable, causado por las luces flourecentes o sefales inducidas por cables cercanos.
Capacitancia

La capacitancia ( medida en pF por metro pF/m ) es la distorsién de las sefiales eléctricas causada por cab
de pares cercanos. A menor valor de pF/m, mejor seré el cable.

Desajustes de impedancia

Los Desajustes de impedancia ocurren cuando la impedancia de una sefial no se ajusta a la del dispositivo
recepcion. Es una medida de como las sefiales pueden pasar facilmente a través de un circuito. Para
comunicaciones mas claras, la impedancia de la sefal transmitida y recibida debe ser igual. La impedancia
para los cables UTP debe

ser de 100 ohms. * 15.
Recomendaciones

El cable UTP se puede utilizar en ambientes que no presenten altos indices de ruidos, siempre debe ir en
ductos metalicos o tuberia EMT con el fin de evitar que sefiales parasitas afecten en rendimiento de la red.
ambientes de alto margen de ruido e interferencia se recomienda utilizar cable SCTP, o en su efecto fibra
Optica la cual por estar construida de materiales dieléctricos no se ve afectada por dichos fenémenos.

Para instalaciones exteriores se recomienda la utilizacién de fibra éptica, pues los otros tipos de cables
construidos a base de materiales como el cobre funcionarian como especie de antenas. Esto podria provoc
gue la red se degrade, al mismo tiempo la fibra puede ser usada en instalaciones subterraneas, pues
analogamente al caso anterior, los cables de cobre pueden trabajar como antenas aparte de que la humed:
suelo los puede afectar.

Por estas y muchas otras razones podemos intuir que a la hora de realizar un disefio de una red de datos €
recomendable usar cables tipo UTP, ScTP, y fibra Optica, en el estdndar de categoria 5, para asegurar el
funcionamiento adecuado y minimizar los efectos del ruido y las interferencias tanto de radio frecuencia cor
electromagnéticas.

PAR TRENZADO BLINDADO ( STP)

Suele denominarse STP ( Shieldd Twisted Pair ) y tiene en IBM a su principal promotor. Como inconvenien
tiene que es mas caro que el UTP, pero tiene la ventaja de que puede llegar a superar la velocidad de
transmisién de 100 Mbps. Se diferencia del UTP en que los pares trenzados van recubiertos por una malla,
ademas del aislante exterior gue poseen tanto los cables STP como los UTP. Los conectores que se sueler
usar con los cables de par trenzado son RJ-45 6 RJ-11.

UTP

STP
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SISTEMA DE CABLEADO STP A 400 MHZ

El sistema STP a 400 Mhz ha sido desarrollado para soportar protocolos emergentes de alta velocidad corr
Gigabit Ethernet/1000 Mbps, aplicaciones de video de alta velocidad y otros. El sistema provee una solucio
end-to—end con un desempefio superior de 10 db ACR a 400 Mhz.

Hasta ahora varios vendedores han anunciado sistema de cableado RJ-45 a 300 Mhz, con el cable STP cc
ahora se sabe este sistema es el primer sistema completo que ofrece un desempefio superior en 400 Mhz
mantiene el RJ-45 como estandar industrial. La caracteristica del sistema STP 400 con los patch paneles ¢
alto desempefio, conectores modulares para comunicaciones, cableado horizontal, patch cords y su
compatibilidad con el sistema de administracién el linea patch view de Rit con mas de 1 millén de puertos d
patch panel inteligente instalados alrededor del mundo. Los productos de este sistema estan cubiertos por |
garantia de Rit de 15 afios en el sistema STP 400 Mhz. La linea de productos incluye el sistema de cableac
SMART-Giga cablesystem y un sporte de cableado end-to—end para altas velocidades de datos, también
ofrece productos de calidad superior para conectividad en tecnologia como Ethernet, Token Ring y AS/400
STP 400 Mhz).

Impedancia caracteristica
La impedancia caracteristica del cable es igual 150 ohm + 10 % desde 3 Mhz hasta 300 Mhz
Malla de Proteccién del cable (STP)

La llegada de cables par trenzado de origen americano desprovistos de malla han lanzado un debate
tecnoldgico provocado por la denominacién de los cables dotados de malla en el seno de la oferta francesa
Para algunos la malla es in(til y para otros es indispensable.

Funcion de la malla:lImaginemos un cable forrado colocado dentro de un campo electromagnético. La onda
incidente que golpea a la malla va a ser atenuada de tres formas diferentes :

» Una parte reflejada que dara las pérdidas por reflexion
» Una parte absorbida que dara las perdidas por absorcion
» Una parte que soporta las reflexiones multiples en el interior de la malla

CABLE UTP VS CABLE STP

Dos alambres de cobre, cada uno cubierto dentro de su propio aislante de color codificado, son enlazados
formar el par trenzado. Multiples pares trenzados son empaquetados dentro de un "jacket" (aislante de
poliuterano) exterior, para asi formar un cable de par trenzado. Mediante la variacion de la longitud de las
vueltas en pares cercanos, la posibilidad de interferencia entre pares del mismo cable pueden ser minimiza

Algunos pares trenzados contienen una malla metalica que reduce el potencial de la interferencia
electromagnética (ElectroMagnetic Interference, EMI). La EMI es por sefiales de otras fuentes tales como
motores eléctricos, lineas de poder, sefiales de radios de alto poder y de radar en los alrededores que puec
causar corrupciones o interferencia, llamada ruido. El cable de par trenzado con malla metalica (STP) prote
la sefial que es transmitida por los alambres dentro de un escudo conductor. A primera vista, esto puede se
causa que el cable STP esta fisicamente protegido dentro de una malla metalica, y por ende toda la
interferencia exterior es automaticamente bloqueada; sin embargo esto no es verdad.

De modo similar a un alambre, la malla actia como una antena, convirtiendo el ruido en un flujo de corrient

dentro del escudo, cuando este ha sido aterrizado apropiadamente. Esta corriente, de regreso, induce una
corriente de carga oponente en el par trenzado. Siy sélo si la dos corrientes son simétricas se cancelan un
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con la otra y dejan de enviar ruido al receptor de la red. Si embargo cualquier discontinuidad en la malla u ¢
asimetria entre las corrientes en el escudo y la corriente en el par trenzado es interpretado como ruido.

El cable STP es Unicamente efectivo para prevenir la radiacion o para bloguear la interferencia siempre y
cuando la conexion de terminales esté apropiadamente aterrizada (Conectada a tierra). Para trabajar
adecuadamente, cada componente del sistema de cableado escudado, debe estar completamente cubierto
la malla metélica.

El cable STP también tiene algunas desventajas; por ejemplo, su atenuacién, (quiere decir que el cable se |
mas débil o delgado) puede incrementar en altas frecuencias, y su balance (o pérdida de conversion
longitudinal) puede decrementar si los efectos del escudo no son compensados, lo cual conduce al cruce d
lineas y al ruido de la sefial. La efectividad del escudo depende del material de la malla, su grosor, el tipo d
campo de ruido de la EMI, su frecuencia, la distancia entre la fuente de ruido y el escudo, cualquier
discontinuidad en la malla, y la estructura utilizada para aterrizarlo. No se puede garantizar siempre que el
escudo por si mismo no contrendra imperfecciones.

Algunos cables STP usan una delgada malla con bordes. Estos cables son los mas pesados, y mas dificile:
instalar que sus contrapartes UTP. Algunos cables STP sélo usan un recubrimiento relativamente delgado ¢
protege a una hoja metalica.

Estos cables llamados Screened Twisted Pair (de acronimo ScTP, Par trenzado protegido o enmarcado.) o
Twisted Pair (FTP, Par Trenzado de malla de hoja), son mas delgados y baratos que los cables de malla cc
Bordes (braided STP). Sin embargo, no son nada faciles de instalar, ya que el radio minimo de doblamientc
la maxima fuerza de tension deben ser rigidamente observados cuando estos cables sean instalados; de of
forma, la malla podria llegar a rasgarse.

Por otro lado, el cable UTP (par trenzado sin la proteccion de la malla), no basa el blogueo de interferencia
mediante la malla protectora, sino por medio de técnicas de balance y filtracién, a través de filtros media y/c
baluns. El ruido es inducido igualmente en dos conductores los cuales lo cancelan para el receptor. Con un
apropiado disefio y manufacturacion del cable UTP, esta técnica es mas facil de mantener que continuidad
la malla y la conexion a tierra del cable STP.

COMPATIBILIDAD CON EL MEDIO

El cable de par trenzado ha estado alrededor de nosotros durante mucho tiempo. De hecho las primeras
sefales telefonicas fueron mandadas sobre un tipo de par trenzado, y justo ahora cada edificio actual todav
usa el par trenzado para soportar la linea telefénica y otras sefiales. Sin embargo, las sefiales se han vueltc
complejas a través de los afos, evolucionando de los 1200 bits por segundo (bps) hacia arriba de los 100
Megabits por segundo (Mbps) y hay muchas mas fuentes de interferencia que podrian corromper estas sef
en la actualidad que al final del siglo. El cable Coaxial y de fibra 6ptica fueron desarrollados para manejar
aplicaciones con mayores anchos de banda y para soportar tecnologias emergentes. Pero el par trenzado ,
también, ha evolucionado de manera que puede soportar sefiales de con promedios altos de datos.

El cable UTP ha evolucionado a través de los afios, y estan disponibles una cantidad de variedades para la
diferentes necesidades. El cable telefénico basico, conocido como cable direct-inside (6 DIW), esta todaviz
disponible.

Mejoramientos a través de los afios, tales como las variaciones del embobinado en los recubrimientos de Ic
cables o en la cubierta del Jacket, han conducido a el desarrollo de el estandar EIA/TIA-568 para la Cateqc
3 (para especificaciones en sefales de banda con amplitud mayor a los 16 MHz), la Categoria 4 ( para
especificaciones con una sefial de banda arriba de los 20 Mhz), y la Categoria 5 (para especificaciones en
sefales con una ancho.
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FIBRA OPTICA

Se utiliza en los ultimos afios, cada vez mas como soporte fisico en las redes locales y publicas. De todas
formas su costo sigue siendo demasiado elevado para que se utilice de forma generalizada. En la actualids
utiliza principalmente para conexiones entre edificios. Estd compuesta por un hilo de vidrio ( fibra 6ptica ),
envuelto por una capa de algodén y un revestimiento de plastico. Es necesaria la existencia de un dispositi
activo que convierta las sefiales eléctricas en luz y viceversa.

Las ventajas de la fibra éptica residen en la resistencia total que ofrece a interferencias electromagnéticas,
ser un soporte fisico muy ligero y, sobre todo, a que ofrecen distancias mas largas de transmisién que los
anteriores soportes. Sus inconvenientes se encuentran en el costo ( sobre todo en los acopladores ) y en q
conectores son muy complejos. Existen tres tipos de fibra dptica:

1.- F.O. multimodo con salto de indice. La fibra dptica esta compuesta por dos estructuras que tienen indic
de refraccion distintos. La sefial de longitud de onda no visible por el ojo humano se propaga por reflexion.
Asi se consigue un ancho de banda de 100 Mhz.

2.—F.O. multimodo con indice gradual. El indice de refraccion aumenta proporcionalmente a la distancia
radial respecto al eje de la fibra dptica. Es la fibra méas utilizada y proporciona un ancho de banda de 1 GHz

3.— F.0. monomodo. Sélo se propagan los rayos paralelos al eje de la fibra 6ptica, consiguiendo el
rendimiento maximo (en concreto un ancho de banda de 50 GHz).

Para determinar con los medios de transmisién nos vamos a referir brevemente a los modos de transmisior
Existen dos modos de transmision: banda base y banda ancha.

Banda base: es la transmision digital de datos a través de un cable. La codificacion utilizada es normalmen
de tipo Manchester, que permite combinar una sefial de reloj con los datos. La transmision en banda base
implica que solo puede haber una comunicacién en el cable en un momento dado.

Transmision en banda ancha es la transmisién analdgica de los datos. Para ello se utilizan médem que
operan a altas frecuencias. Cada médem tiene una portadora diferente, de forma que es posible realizar va
comunicaciones simultaneas en el cable.

Cable de fibra Gptica horizontal
Recomendaciones

La norma ANSI/EIA/TIA 568-A hace las siguientes recomendaciones para la fibra 6ptica empleada en los
sistemas de distribucion de cable horizontal:

« El cable de fibra 6ptica consistira de, al menos, dos fibras 6pticas multimodo.

« El cable sera capaz de soportar aplicaciones con un ancho de banda mayor a 1 GHz hasta los 90 m
especificados para el cableado horizontal.

» La fibra optica multimodo debera ser de indice gradual con un diametro nominal de 62.5/125 mm
para el nlcleo y la cubierta.

« Las especificaciones mecanicas y ambientales para el cable de fibra Gptica deberan concordar con |
norma ANSI/ICEA-S-83-596 Fiber Optic Premise Distribution Cable.

» Los parametros de rendimiento de la transmision para el cable se indican a continuacion.

Longitud de onda Atenuacion maxima Capacidad de transmisién
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(nm) (dB/km) de informacién minima (MHz * km)
850 3.75 160

1300 1.50 500

Cable de fibra Gptica para backbone
Recomendaciones

La norma ANSI/EIA/TIA 568-A hace las siguientes recomendaciones para la fibra 6ptica empleada en los
sistemas de distribucién de cable para backbone:

« El cable de fibra 6ptica consistira de fibra éptica multimodo y/o monomodo.

* Los cables de fibra 6ptica estan tipicamente agrupados en unidades de 6 o 12 fibras cada uno.

« Las fibras individuales y los grupos de fibras deben ser identificables de acuerdo a la norma
ANSI/EIA/TIA 598.

« El cable debe contener una cubierta metélica y uno o mas niveles de material dieléctrico aplicados
alrededor del nucleo.

 Los parametros de rendimiento de la transmisién para el cable backbone de fibra 6ptica multimodo
son los mismos que los especificados para el horizontal.

« Las especificaciones mecanicas y ambientales para el cable de fibra Gptica deberan concordar con |
norma ANSI/ICEA-S-83-596 para el cable interior y con la norma ANSI/ICEA-S-83-640 para el
cable exterior.

 Los parametros de rendimiento de la transmisién para el cable backbone de fibra 6ptica monomodo
indican a continuacion.

Longitud de onda Atenuacion maxima
(nm) (dB/km)

Cable para interior Cable para exterior
13101.00.5

15501.00.5

Especificaciones

1- Vidro( Silicio)

» Fibras monomodo indice graduado
Caracteristicas:

 Aplicaciones para grandes anchos de banda (350 Ghz-1991)
» Bajas perdidas: tipicamente 0,3 dB/km hasta 0,5 dB/Km ( 1300 nm), y 0,2 dB/km

(1550 nm)

« Area de diametro de Campo modal de 10 microns
» Diametro Externo de Revestimiento de 125 micron
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» Costos superiores para conectores, equipos de prueba y transmisores/ receptores
* Transmite un modo o un has de luz

* Transmite en una longitud de onda de 1300 a 1550 nm

 Fabricada en longitudes de 25Km

« Sensible a dobleces (curvaturas).

» Multimodo indice gradual

Caracteristicas

* Ancho de banda del orden de los 1500 Mhz—Km

* Perdidas de 1 a 6 dB/Km

* Nucleos de 50/ 62/ 85/ 100 microns

» Didmetro Externo del revestimiento de 125 e 140 microns

« Eficiente con fuentes de laser y LED

« Componentes, equipos de transmisores / receptores de bajo costo.

» Transmite multimodos (500+-) o haces de luz, admite multimodos de propagacion

« Posibles limitaciones de distancia debido a altas perdidas y dispersién modal. Transmite a 820-850
1300 nm.

 Fabricadas en longitudes de 2,2 Km

C. Multimodo indice graduado
2- Silicio con recubrimiento Plastico ( PCS ) - Fibras de indice Graduado
3- Plastica — Fibras indice Graduado

Nucleo de plastico v cubierta: Son las menos costosas, mas livianas y faciles de instalar; presenta una
atenuacion alta por lo que son utilizadas en distancias cortas, por ejemplo dentro de un mismo edificio.

Nucleo de vidrio con cubierta de plastico (PCS): Son las menos afectadas por la radiacion.

Nucleo de vidrio vy cubierta de vidrio (SCS): Presenta la mejor caracteristica de propagacion.
Construccion:
» Tubo suelto: Cada fibra esta envuelta en un tubo protector.
« Fibra éptica restringida: Rodeando al cable hay un budfer primario y otro secundario que
proporcionan proteccién de las influencias mecdanicas externas que ocasionarian rompimiento o

atenuacion excesiva.

« Hilos mdltiples: Para aumentar la tension, hay un miembro central de acero y una envoltura con cint
de Mylar.

« Listén: Utilizada en sistemas telefénicos.

« Hilo Kevler. Malla de hilo compuesto de polimero de color amarillo, el cual le da fuerza a la tension
de la fibra. Se encuentra rodeando a los tubos de almacenamiento y de relleno.

« Armadura de cinta de acero. Cinta flexible de acero que rodea al Kevler y su interior para proteger
las fibras de agentes externos como golpes o animales.

» Cubierta exterior. Recubrimiento plastico negro disefiado para trato rudo el cual contiene a todo el
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cable optico.
» Cordoén de desembalaje. Corddn de nylon rojo localizado dentro de la armadura de acero. Se utiliza
para partir la cubierta exterior y la de acero quedando el cable al descubierto y poder trabajar con él

Especificaciones Mecanicas

* Tubos de almacenamiento : 6

» Diametro exterior : 0.56 in ( 14.1 mm)

* Peso : 150 lbs/Kft ( 223 kg/km)

» Minimo radio de curvatura :

e cargado : 11.2in (28.2 cm)

e sin cargar : 5.6 in ( 14.1 cm)

* Resistencia de impacto : 5.88 N.m.

» Maxima subida vertical : 670 ft ( 203 m)
* Flexibilidad : 25 @ 11.2 in

» Temperatura de operacion y almacenamiento : —40 a 70° C
* Resistencia a golpes : 44 N/ mm

Caracteristicas opticas

 Utilizando haces de 850 nm / 1300nm

» Maxima atenuacion : 3.5/ 1.0 dB / Km

» Atenuacion tipica : 3.0/ 0.7 dB / Km

* Ancho de banda minimo : 160 / 500 MHz Km

Una fibra éptica es delgada (2 to 125 micro—metros), un medio flexible capaz de conducir un rayo Gptico.
Varios vidrios y plasticos pueden ser usados para hacer fibras 6pticas. Un tipo simple de cable de fibra 6pti
es llamado step—index—fiber esta tiene una corteza cilindrica consistente de un nicleo de vidrio, silicio o
plastico, rodeado por un cladding el cual tiene un indice de refracciébn mas pequefo que el del ndcleo. Un ti
diferente de fibra, conocido como graded-index—fiber", posee un indice de refraccion que se decrementa
gradualmente dentro del nicleo. El indice de refraccién es usado para conocer la reflexién de la luz desde |
medio a otro diferente. La fibra dptica puede ser usada como una guia de ondas que esta basada en el
fenémeno de "reflexion interna total". Esta reflexién puede ocurrir en un medio transparente que tiene un
indice mas alto de reflexidn que el medio circundante.

Fibra de indice de escal6n de modo sencillo o monomodo: Esencialmente existe solo una trayectoria para |
luz a través del cable por medio de reflexion; los rayos que entran se propagan directamente por el nicleo
siguiendo la misma trayectoria y requiriendo la misma cantidad de tiempo para viajar la distancia del cable.

Fibra de indice de escal6n multimodo o step—-index—fiber : El nlcleo central es mas grande que el anterior.
Los rayos que le pegan a la interface ndcleo—cubierta en un angulo mayor que el critico son propagados pc
ndcleo en una forma zigzagueante; los que pegan en un angulo menor entran a la cubierta y se pierden .

Fibra de indice graduado multimodo o graded—index—fiber: Con nlcleo central que tiene un indice de
refraccion no uniforme, es maximo en el centro y disminuye hacia los extremos; la luz se propaga
diagonalmente por medio de la refraccién interceptando a una interfaz de menos a mas denso. Como el inc
de refraccién disminuye con la distancia, desde el centro y la velocidad es inversamente proporcional a él, |
rayos que viajan mas lejos del centro se propagan a una velocidad mayor .

CABLE COAXIAL

El cable coaxial consiste de un nlcleo sélido de cobre rodeado por un aislante, una combinacion de blindaj
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alambre de tierra y alguna otra cubierta protectora. En el pasado del cable coaxial tenia rasgos de transmis
superiores (10 Mbs) que el cable par trenzado, pero ahora las técnicas de transmisién para el par trenzado
igualan o superan los rasgos de transmision del cable coaxial. Sin embargo, el cable coaxial puede conecte
dispositivos a través de distancias mas largas que el cable par trenzado. Mientras que el cable coaxial es
comun para redes del tipo ETHERNET y ARCENET, el par trenzado y la fibra éptica son mas cominmente
utilizados en estos dias. Los nuevos estandares para cable estructurado llaman al cable par trenzado capa:
manejar velocidades de transmision de 100Mbps (10 veces mas que el cable coaxial). El cable coaxial no
interfiere con sefiales externas y puede transportar de forma eficiente sefiales en un gran ancho de banda
menor atenuacién que un cable normal. Pero tiene una limitacion fundamental: atenta las altas frecuencias
perdida de frecuencia, expresada en decibelios por unidad de longitud, crece proporcional a la raiz cuadrad
de la frecuencia de la sefal).

Por lo tanto podemos decir que el coaxial tiene una limitacion para transportar sefiales de alta frecuencia el
largas distancias ya que a partir de una cierta distancia el ruido superara a la sefal. Esto obliga a usar
amplificadores, que introducen ruido y aumenta el costo de la red.

Se ha venido usando ampliamente desde la aparicion de la red ethernet. Consiste, basicamente, en un hilo
cobre rodeado por una recubrimiento de aislante que a su vez esta recubierta por una malla de alambre . T
el conjunto esta envuelto por un recubrimiento aislante exterior.

Se suele suministrar en distintos diametros, a mayor diametro mayor capacidad de datos, pero también ma
costo. Los conectores resultan mas caros y por tanto la terminacién de los cables hace que los costos de
instalacion sean superiores. El cable coaxial tiene la ventaja de ser muy resistente a interferencias, compar
con el par trenzado, y por lo tanto, permite mayores distancias entre dispositivos.

[

Entre ambos conductores existe un aislamiento de polietileno compacto o espumoso, denominado dieléctric
Finalmente, y de forma externa, existe una capa aislante compuesta por PVC o Policloruro de Vinilo. La
estructura se ilustra en la figura -1

El material dieléctrico define la de forma importante la capacidad del cable coaxial en cuanto a velocidad de
transmisién por el mismo se refiere. Siempre haciendo referencia a la velocidad de la luz, la figura 2 muestr
la velocidad que las sefiales pueden alcanzar en su interior.

MATERIAL % VELOCIDAD
DIELECTRICO VELOCIDAD (Kmiseg)
Polietileno Sdlido 65.9% 197700
Polietileno Espumoso 80.0% 240000
Polietileno 88.% 264000
Teflén Salido 69.4% 208200
Elastipar 66.0% 198000
Teflén Expandido 85.0% 255000
Fig. 2 - Velocidad de propagacion del cable coaxial segun el
material del dieléctrico

Lo interesante del cable coaxial es su amplia difusién en diferentes tipos de redes de transmisién de datos,
solamente en computacion, sino también en telefonia y especialmente en televisién por cable.
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Existen distintos tipos de cables coaxiales, entre los que destacan los siguientes:

» Cable estandar ethernet, de tipo especial conforme a las normas IEEE 802.3 10 base5. Se denomina
también cable coaxial grueso, y tiene una impedancia de 50 ohmios.

 El conector que utiliza es del tipo N.

» Cable coaxial ethernet delgado, denominado también RG-58, con una impedancia de 50 ohmios. El
conector utilizado es del tipo BNC.

» Cable coaxial del tipo RG-62, con una impedancia de 93 ohmios. Es el cable estandar utilizado en la gar
de equipos 3270 de IBM, y también en la red

* ARCNET. Usa un conector BNC.

 Cable coaxial del tipo RG-59, con una impedancia de 75 ohmios. Este tipo de cable lo utiliza en version
doble, la red WANGNET, y dispone de conectores DNC y TNC.

» Cable coaxial grueso, es el bable mas utilizado en LAN en un principio y que aln hoy sigue usandose en
determinadas circunstancias.

 Cable coaxial delgado, este surgié como alternativa al cable anterior, al ser barato y facil de instalar, sin
embargo sus propiedades de transmision ( perdidas en empalmes y conexiones, distancia maxima de en
etc)

BANDA BASE Y BANDA ANCHA.

Existen basicamente dos tipos de cable coaxial. El primero de los mismos denominado de Banda Base, es
normalmente empleado en redes de computadoras, con una resistencia de 50 Ohm, por el que fluyen sefia
digitales, al contrario que su pariente mas cercano, el cable coaxial de banda ancha.

El cable de banda ancha normalmente mueve sefiales analdgicas, posibilitando la transmision de gran cant
de informacion por varias frecuencias, y su uso mas comun es la television por cable. Por cierto que en
muchos paises del mundo, esta red tendida sobre las ciudades ha permitido a muchos usuarios de Internet
tener un nuevo tipo de acceso a la red, para lo cual existe en el mercado una gran cantidad de dispositivos,
incluyendo modems para CATV.

SISTEMAS HIBRIDOS FIBRA OPTICA/COAXIAL

Los sistemas modernos de cable usan cables coaxiales y de fibra 6ptica de forma simultanea para transmit
Son los llamados sistemas hibridos fibra 6ptica/coaxial.

Como medio de transmision, la fibra dptica tiene muchas ventajas sobre el cable coaxial. Tiene mas ancho
banda, es mas inmune al ruido, y atenda las sefiales mucho menos que el coaxial. Y sin embargo, la fibra r
significativamente mas cara que el coaxial ¢, por qué no construimos toda la red con fibra ? Las conexiones
los puntos finales de banda ancha de las redes de fibra 6ptica son muchos mas caros que con coaxial. Las
fuentes opticas y receptores que envian y reciben sefales eléctricas en la red de fibra aumentan de forma
alarmante los costos sin contar el costo de los procesos de conexién.

El resultado es que mientras la fibra puede ser econbmicamente efectiva para largas comunicaciones puntc
punto, el coaxial es mas barato cuando hay muchas ramas y conexiones en la red.

Los sistemas HFC usan la fibra en este sentido. Las partes troncales de la red, donde hay largas distancias
cable con pocas ramificaciones, estan reemplazadas con fibra y el circuito de distribucion con toda su
ramificacién hacia vecindarios es un sistema coaxial. El punto en donde la fibra encuentra al circuito de
distribuciéon coaxial se llama nodo de vecindario e implica un transmisor éptico ( y un receptor para sistema:
bidireccionales ).

Ya que las redes son mas baratas de construir, pueden transportar mas ancho de banda, y son mas fiables
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mejor calidad que las redes todo coaxial, es la arquitectura adoptada para construir las nuevas redes de ca

La figura muestra el diagrama de un sistema de red hibrida fibra éptica/cable coaxial.
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CABLE FTP

Hasta ahora el cable FTP ha sido instalado en 33 paises de Europa y América Latina. En México ya exister
sistemas de cableado estructurado con cables blindados, en grandes empresas como: IBM de México,
Bancomer, Jafra cosmetics, Cerveceria modelo, etc.

La norma internacional ISO recomienda a FTP para la transmision de datos y al UTP para la telefonia.
Aunque por supuesto hay quienes piden FTP en toda la instalacién porque consideran que ello les da
versatilidad, ya que las salidas se pueden utilizar indistintamente para voz y datos.

La diferencia en precios en la instalacién de sistema de cableado estructurado de un mismo proyecto con L
o con FTP oscila entre un 10 y un 20%, de acuerdo con la informacién proporcionada por IBM de México.

El cable FTP es un cable que contiene multiples pares de cobre en una envoltura de aluminio. Su uso en lo
sistemas de cableado en edificios u otros ambientes donde el ruido adyacente a los cables puede causar
interferencia. La desventaja del cable FTP es que este requiere cuidar el sistema de tierra que el UTP,
tipicamente el cable FTP puede ser usado en la industria y colocando UTP en una oficina.

Hacer esto permitird la migracion a aplicaciones de redes mas rapidas sin necesidad de incurrir en costosa
actualizaciones del sistema de cableado.
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Rendimiento Ancho de Banda Utilizable

Fibra Optica: [ +0o
sTe/A™ [ 200
Todo LAN SCTP** [ 300

High-End CAT 5 UTP [JJi] 155

cAT5 UTP ] 100

Tipo de Enlace

cataute|

[ I A T A T T T A A A O B A
500 1000 1500 2000 2500
(MH2) * Aunalongitud de 100 metros

"* STPJ/A es de 150 ohm,
los olros son 100 ohm
***SCTP es cable con pantalla
de 100 ohm

ESPECIFICACIONES DE CONECTORES

Conector RJ-45

Este conector es el que ha brindado un gran empuje a estas redes, pues es muy sencillo conectarlo a las
tarjetas y a los hubs (que comentaremos un poco mas adelante), ademas es seguro gracias a un mecanisn
enganche que posee, mismo que lo firmemente ajustado a otros dispositivos, no como en el cable coaxial

donde permanentemente se presentan fallas en la conexién.

La figura muestra el conector RJ-45, con 8 contactos para los 8 hilos del cable UTP, tanto de perfil como u
vista superior e inferior. En este punto cabe indicar que el orden de los colores esta estandarizado, justame

en la forma en que se muestra en la figura 1y 2.

Un aspecto general a toda instalacién de este tipo de cableado es que todos los elementos deben correspo
a la categoria 5, ya que esto asegura de que todos los elementos del cableado pueden soportar las misma:s
velocidades de transmision, resistencia eléctrica, etc. El conector en este caso no es la excepcion.

Este tipo de conector es el recomendado para la instalacién del cableado estructurado, aqui se muestra col

conectar el cable en el conector.

Especificaciones de los Pines para
Conectar Redes de Alta Velocidad con
Cables de Par Trenzado.
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Vista frontal del conecto RJ-45

Cord n de desembalaic

Conductor

Diel ctrico

Cubierta

El conector RJ-45 sujeta al cable par trenzado de manera que impide que este se suelte. Para ensamblar ¢
conector primero se colocan en orden los trenzados de los cables, haciendo una hilera horizontal de cables
inserta la hilera de cables dentro del conector hasta realizar buen contacto con las terminales del conector.

Posteriormente se presiona el seguro del conector fijando firmemente los cables. Obteniéndose asi el cable
con sus respectivos conectores.

Cadigos de conexion para las tomas de informacién o jacks RJ 45

La norma EIA/TIA 568 especifica dos configuraciones de conexién para el cable UTP de 4 pares los codigo
de conexién 568 A y 568 B las diferencias basicas entre uno y otro radican en que en el 568 A el par #2 del
cable ( naranja ) termina en los contactos 3y 6 y el par #3 del cable ( verde ) en los contactos 1 y 2 mientra
gue el 568 B solo intercambia estos dos pares. El par #1 y #4 no varian de una configuracion a otra.

Alicate RJ-45

Luego de cortado el cable de acuerdo a las necesidades y distancias establecidas, se debe proceder a inst
un conector RJ-45 a cada uno de los extremos del cable UTP. Esta es una tarea sencilla luego de haber
instalado un par de conectores. Para el proceso se deben alinear los 8 hilos del cable de acuerdo a la
disposicién mostrada en las figuras anteriores e insertar una porcion de los mismos de aproximadamente 8
mm., al conector RJ-45.

Por supuesto no hace falta pelar los cables. Una vez hecho esto, el conector se introduce en una ranura
especial que posee un alicate fabricado precisamente para estos efectos.

Al imprimir presion sobre el alicate, este mecanicamente produce que los contactos del conector RJ-45 se
aseguren firmemente contra cada uno de los cables en su interior.
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Conector BNC

La instalacién de una red empleando cable coaxial es relativamente sencilla, quien sabe el proceso mas
complicado es el ajuste del conector BNC al cable coaxial, pero se convierte en una tarea facil luego de
efectuada un par de veces. El nombre BNC proviene de la abreviatura de Conector Nacional Britanico, y
existen diversos tipos de los mismos, como se muestra en la figura 3.

Cada una de las tarjetas de red de las computadoras se conectan al conector BNC T, que se muestra en la
figura 4. Este conector permite unir dos porciones o segmentos de red incorporando a una computadora a |
red misma. El problema principal en esta red radica precisamente en la gran cantidad de conexiones o junti
gue se realizan con estos conectores, lo que normalmente puede derivar en que una porcion de la red quec
inutilizada, hasta descubrir el conector aflojado. Por su parte, cada porcién de cable entre dos computadore
debe tener un conector BNC macho y uno hembra, tal como se muestra en la figura 3. Actualmente existen
diversos tipos de conectores seguln la forma de conexién que tiene al cable coaxial, algunos de ellos son pc
presion, otros por insercion de pulas, a tornillos, etc. La leccién corresponde a la comodidad de cada
administrador de red.

Finalmente cabe destacar el Gltimo elemento de una red por cable coaxial, y son los terminadores. Estos
dispositivos se conectan en cada uno de los extremos de la red, tal como si se tratase de una tuberia de ag
Su objetivo es el de proveer la resistencia necesaria en cada uno de los extremos, aspecto que es empleac
el protocolo de red para ciertas operaciones. Es importante notar que hoy en dia las redes de computadora
que emplean cable coaxial han quedado desplazadas por el cable UTP, en muchos sentidos, particularmen
por la seguridad de la topologia UTP que evita los frecuentes problemas que presenta el cable coaxial al
perderse la sefial por algin conector en mala posicion.

Por esta razén, si de instalar una red nueva se trata, siempre ha de ser mas conveniente el cable UTP. Par
mantener la compatibilidad hacia medios coaxial, es importante contar con un hub provisto del respectivo
conector BNC.

ESPECIFICACIONES DE HARDWARE
El hub

El hub es el dispositivo mas importante de todas estas redes, ya que al contrario de lo que sucedia con las
redes que emplean cable coaxial, donde el mismo iba de computadora a computadora, en las redes con ca
UTP el cable va de cada una de las computadoras hacia al hub necesariamente. Esto le da a la red una
topologia fisica, netamente en estrella, aunque la transmision interna sea en bus por difusién.

El hub es simplemente un dispositivo que trabaja en la capa fisica de las redes, y tiene por objeto repetir la
sefial que proviene de una de sus entradas hacia absolutamente todas las otras. En este proceso el hub pu
segln sus caracteristicas particulares, mejorar la sefial ampliandola, reajustando los bits, etc. En sintesis,
realizando el proceso de regeneracion digital de la sefial. El clasico modelo de una red UPT categoria 5 es
gue se muestra en la figura 4, y un hub mas especificamente se muestra en la figura 5.

El hub se constituye siempre en el centro de toda la red UTP, y al mismo se conectan tanto terminales com
servidores. Actualmente existen ciertos dispositivos que permiten mover informacién de un puerto a tan sol
algunos otros, mejorando de gran forma el rendimiento mismo de proceso de retransmisién, son los
denominados Switches, de los que hablaremos en una futura edicion especialmente dedicada a equipos de
transmision en redes.

Adquirir un hub es una tarea en la que deben intervenir algunos puntos y criterios importantes. A continuaci
los mismos:
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Los conectores para los cables UTP se pueden hallar en la parte anterior como en la parte posterior del hut
existen modelos que soportan cualquiera de las modalidades. Este punto debe ser discernido por el
administrador de la red, de acuerdo a sus requerimientos particulares de ambiente.

Otro punto importante que debe cumplir un hub es el de trabajar tanto con comunicaciones de 10Mbps corr
de 100Mbps, esto con el objeto de permitir migrar facilmente redes de 10Mbps hacia 100Mbps sin tener qui
emplear dispositivos diferentes para cada una de las mismas. Por supuesto, el hub realiza todas las tareas
buffering o control de flujo entre ambas velocidades.

Cuando se adquiere un hub este tiene una determinada cantidad de puertos disponibles, la misma que por
proceso de crecimiento de la red puede quedar insuficiente, por esta razon, el hub debe soportar conexione
cascada, es decir, poder emplear uno de sus puertos para unirse a otro hub ampliando de esta forma la
cantidad de puertos disponibles.

Normalmente, y dentro el denominado cableado estructurado, el hub conecta todo un piso de un edificio co
un medio de transmisién denominado vertical, principal o backbone, que bien puede ser fibra ptica. En est
sentido el hub debe poseer la capacidad de soportar diversos tipos de backbone, particularmente el de fibre
Optica, no solamente en el caso de tratarse de un edificio, sino también en un campus universitario u otro tij
de ubicacion de una institucion.

Finalmente, y para todos los que poseen redes basadas en cable coaxial, es normal que los hubs posean u
conector BNC que permite unirlas a la red UTP.

Esta cuarta edicién destinada a la revision y de los medios de comunicacion fisicos, nos permitira revisar ut
de los medios mas difundidos en el mundo, de hecho en su momento ha ocupado un porcentaje realmente
de todas las redes de computadoras del mundo. Mas precisamente este medio es el cable coaxial.

Unidad de interconexién de luz (liu)

La unidad de interconexién de fibra 6ptica (LIU) 100A3 termina un maximo de 12 fibras y puede acomodar
empalmes para hasta 12 fibras con empalmes 6pticos CSL o empalmes mecanicos rotatorios. Es un modul
anexo que provee conexiones en cruz, interconexiones, o empalmes con capacidades para la construccion
cable de fibra Optica, cables de unién y cables LIGHTPACK en un edificio. Dos ventanas se proveen para
montar los paneles del conector. El 100A3 es hecho de un complejo material policarbonato.

El LIU 100A3 tiene cinco anillos partidos de plastico para administrar fibras flojas dentro de la unidad y dos
anillos para enrutar cables que pasan por la unidad. La terminacion pega en la parte superior e inferior
asegurando los cables que entran por arriba o por debajo.

El LIU 100A3 tiene inserciones para introducir el cable y empaques con entradas para sellar alrededor los
cables. El LIU es montable en pared y marcos o stacks. Los cinco anillos retenedor en la seccién floja de
almacenaje se arreglan en una configuracién de pista de carrera; ellos mantienen almacenadas las fibras,
tanto las fibras no deben exceder el radio de curvatura de 1.5 in. (3.81 cm).
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Codigo de colores

Par1 ——————m— Azul
Par 2 e, s Naranja
Par 3 e —— ) Verde
Par4 e — e Café
N° PAR Color Conductor N° 1 Color Conductor N° 2

1 Blanco Azul

2 Blanco Anaranjado

3 Blanco Yerde

4 Blanco Marrdn

5 Blanco Gris Oscuro

6 Rojo Azul

Fig. 3 - Estandarnizacion de colores

Atenuacion

La atenuacién es la medida de la disminucidn de la amplitud de una sefial eléctrica.

J\

- N

TX

La amplitud de la sefial se
reduce debido a la atenuacion

RX
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Paradiafonia (NEXT)

La paradiafonia es la medida del acoplamiento de un circuito hacia otro.

TX

A

N\

RX

2L

RX

TX

Sefial recihida dehido
aladiafonia (ruido)

El cable de fibra dptica

Cable coaxdal
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Exterior Exterior o Malla Aislador Interno

Fig. 1 - Estructura Cable Coaxial

MATERIAL % VELOCIDAD
DIELECTRICO VELOCIDAD (Kmiseg)
Polietileno Sdlido 65.9% 197700
Palietileno Espurnoso 80.0% 240000
Polietileno 88.% 264000
Tefldn Sélido 69.4% 208200
Elastipar 66.0% 198000
Teflon Expandido 85.0% 255000
Fig. 2 - Velocidad de propagacion del cable coaxial segun el
material del dieléctrico

Asignacion pin/par

568A 568B {opcional)

Par 3

Par4

Par 1

Par2
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Fig. 3 - Alicate RJ45

DESCRIPCION

CONECTRO COAXIAL BNC HEMERA PARA
RG48 CRIMPEABLE

CONECTOR COAXIAL BNC MACHO PARA
RG4S, CRIMPLEABLE

ADAPTADOR EN T COAXIAL BNC

ADAPTADOR COPLE BULKHEAD COAXIAL BNC

FIG 3 CONECTORES BNC

G| | @

Fig. 4 — Conector BNC T
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big 4 Vida ateninr y peeiardr inhigh

LIU

Conector Hembra
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