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1.

INTRODUCCION

Cableado Estructurado es el cableado de un edificio o una serie de edificios que
permite interconectar equipos activos, de diferentes o igual tecnologia permitiendo
la integracion de los diferentes servicios que dependen del tendido de cables como

datos, telefonia, control, eléctricos, etc.

El objetivo fundamental es cubrir las necesidades de los usuarios durante la vida

util del edificio sin necesidad de realizar mas tendido de cables.
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1.1. OBJETIVO GENERAL

Diseflar un correcto disefio de cableado estructurado con

1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

» Aprender a valorar la importancia de los estandares.
» Tener muy en claro la importancia del cableado vertical.
» Aprender a utilizar correctamente el cableado estructurado.
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2. CONTENIDO TECNICO
2.1 CABLEADO ESTRUCTURADO

Historia. Al inicio de los afios 80, al interior de las empresas, las comunicaciones
se manejaban de manera independiente y especial para cada equipo; la telefonia,
los computadores y los diferentes dispositivos debian contar con una infraestructura
exclusiva para su operacion, esto provocaba dificultades en la administracion y en
la escalabilidad de las diferentes redes.

En febrero de 1980 el IEEE inici6 el proyecto para estandarizar el funcionamiento
de las redes de éarea local, que facilitaria la interoperacion de los diferentes
productos de los fabricantes, logrando asi libre competencia y precios bajos que
beneficiarian al usuario final. El proyecto se denomind 802, recibié 3 propuestas
para especificar y estandarizar las redes LAN por parte sendos fabricantes. A
Ethernet, una de ellas, se le asigné el subcomité 802.3 CSMA/CD (Ethernet). La
propuesta fue aprobada como estandar en junio de 1983, considerando como medio
fisico unicamente cable coaxial grueso, el estdndar se denomin6 802.3 10BASE 5.
El primer acercamiento a nivel de estandarizacion donde se menciond el cable de
par trenzado no apantallado, UTP, fue el 802.3e 1 BASES o Sta Lan, que funcionaba
a 1 Mbps y fue publicado en 1987. En 1990 se estandariz610 BASE T que
funcionaba a 10Mbps, utilizando cable de par trenzado no apantallado.

Paralelo a la evolucion del estandar IEEE 802.3 para redes de area local usando
cable UTP, se desarrollaban normativas internacionales de cableado de
telecomunicaciones para edificios comerciales, lo que permitia el disefio e
implementacion de redes de cableado estructurado. Inicialmente se usaban para
estas aplicaciones normas y recomendaciones propietarias de fabricantes, pero al
poco tiempo se crearon las normas independientes. En 1991 se publicé la primera
norma, la EIA/TIA

568 (TelecommunicationsCabling Standard) aplicada a América, mas adelante se
publico la norma homologa Europea, la ISO
11801

(InformationTechnologyGenericCablingSystems). Ambasson las normas de

cableado estructurado mas usadas en la actualidad.
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2.2 Normas Internacionales para cableado estructurado TIA e ISO.

Para regular y estandarizar las tecnologias de la informacion, se conformaron
diferentes grupos de investigacion y desarrollo especializado en el cumplimiento de
las normativas conforme los avances tecnolégicos de la industria.

Para el caso particular de los medios de transmision de la capa fisica del modelo OSI
(Open System Interconnection), se crearon las siguientes organizaciones
internacionales: La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), El
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), La Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) y La Asociacion de Industrias de las Telecomunicaciones
(EIA/TIA).

Los comités de la Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones (TIA), adscritos
a ANSI (American NationalStandardsinstitute) y a la Organizacion Internacional para
la Estandarizacion (ISO),son lideres en el desarrollo de normas para cableado
estructurado, medios de transmision mas usados para conexiones cliente- servidor
en proyectos de infraestructura tecnoldgica para edificios comerciales. Los miembros
de estos comités realizan un trabajo conjunto con los comités de desarrollo de
aplicaciones; IEEE 802.3 para Ethernet, con el fin de garantizar que los nuevos
niveles de cableado soporten técnicamente los avances tecnoldgicos de la
transmision de sefiales de los equipos activos de la red (Switch, Router).

Para cableado estructurado aplican las siguientes son las normas; la 568, parala TIA,
(TelecommunicationsCabling Standard), y la 11801para ISO
(InformationTechnologyGenericCablingSystems). Estas normas son similares en
recomendaciones, requerimientos y especifican topologias genéricas de instalacion
y disefio que se caracterizan por una "categoria”(TIA) o "clase" (ISO) de desempefio
de transmisién en funcion del ancho de banda. Los grados de cableado reconocidos

por TIA e ISO se relacionan en el Tablal, elaborado por SIEMON24.
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Tabla 1:Niveles de cableado reconocidos por la TIAy la ISO

Clasificacionesequivalentes de las normas TIA e ISO.
Ancho de TIA (componentes) | TIA (cableado) | ISO (componentes) | ISO (cableado)
banda

1-100 MHz Categoria 5e Categoria 5e Categoria 5e Clase D

1-250 MHz Categoria 6 Categoria 6 Categoria 6 Clase E

1-500 MHz Categoria 6A Categoria 6A Categoria 6A ClaseEA

1-600 MHz sin especificar sin especificar Categoria 7 Clase F

1- 1000 MHz sin especificar sin especificar Categoria 7A Clase FA
FuentePagina Web SIEMONCOMPANY. Desmitificacion de las Especificaciones de Cableado De
Categoria 5e a 7A.

Desde su aparicion hasta los afios 90, estas normas han presentado numerosos
cambios y actualizaciones, conforme los avances tecnoldgicos y los nuevos
requerimientos de infraestructura para suplir las necesidades actuales y futuras
de los usuarios de red.

El estandar IEEE 802.3 se ha encargado de la estandarizacion de los métodos
de establecimiento de comunicacion fisica a través de redes LAN y bajo esas
consideraciones se implementan y operan estas redes.

La IEEE 802.3 define las aplicaciones de la red en funcion de la velocidad de
transmision, determinando el rendimiento de la infraestructura fisica (cableado).
Adicional a la capa 1 del modelo OSI, también especifica el acceso al medio,
gue es la parte inferior de la capa 2 (Enlace de datos), encargada de la
encapsulacion de los datos y control de acceso al medio. En la presente
investigacion solo se analiz6 la parte de la norma referente al medio de
transmision, como cable coaxial, cable par trenzado y fibra 6ptica, como
componentes fundamentales aser determinados por los usuarios a favor de la
garantia del soporte de cableado y conforme a necesidades.

En el Tabla2 se presenta la evolucion de la norma IEEE 802.3 en funcion de la

velocidad de transmision para cable de cobre par trenzado.
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Tabla 2:Evolucién de la norma IEEE para cable de cobre par trenzado.

Evolucion de norma IEEE 802.3
puﬁﬁga?:?én Nombre Descripcion Velocidad Longitud
Primer IEEE, 10BASE2 a 10 ; 200
1985 80232 | Mbit/s sobre coaxial fino (thinnet | 10 Mbps por medios |  metros
) o cheapemet). compartidos.
) q 10BASE-T 10 Mbit/s sobre par 10 Mbps halfduplex por 150
1990 802.3i trenzado no blindado (UTP). cables trenzados. metros
100BASE-TX, 100BASE-T4, 100
1995 802 3u 100BASE-FX Fast Ethemet a | 100 Mbps halfduplex metros
: 100 Mbit/s con auto-negociacion | por cables trenzados.
de velocidad.
Full Duplex (Transmisién vy 100
=t : 100 Mbps Full duplex
1997 802.3x Z’%c;algjc(;on simultaneos) y control por cables trenzados. metros
1000BASE-T Ethernet de 1 100
; 1000 Mbps Full duplex
1999 802.3ab Sf:gzd gobre par trenzado no por pares trenzados. metros
10GBASE-T Ethernet a 10 Gbit/s 100
: 10000 Mbps Full duplex
2006 802.3an ?Sggz) par trenzado no blindado por pares trenzados. metros
En .
R 802.3ba. | 40 Gbs sobre fibra éptica.
Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

El modelo Half Duplex realiza la transmision de datos en ambos sentidos, pero no
simultdneamente, pues solo una de las 2 estaciones puede transmitir en un instante
de tiempo. ElI modelo Full Duplex considera la transmision de datos en ambos
sentidos y, simultanea entre receptor y transmisor que es el método de comunicacion

mas eficiente y aconsejable para los sistemas de comunicaciones.

Los equipos activos de la red (Switch, router) definen las velocidades de transmision
de las redes LAN y son los dispositivos encargados de direccionar los datos
Unicamente hacia el equipo destino y surgen con el desarrollo del estandar IEEE
802.3u 100 BASE-TX. Los switches mejoraron el rendimiento de las redes de datos y
la aparicién de las comunicaciones Full Daplex desarrollaron el estandar Ethernet

trabajando a velocidades de 1 Gbps, asi como las nuevas actualizaciones.

La velocidad de transmision provista por los equipos activos, para soportar las tarjetas
de red (NIC) deben tener la capacidad de traducir, codificar y decodificar la

informacion
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enviada a través de la red fisica, sin dejar de lado las caracteristicas de desempefio

del medio de transmision.

La informacidén descrita anteriormente ,respecto a la norma para construccion y
mejores practicas para la instalacion del cableado estructurado planteado en la norma
TIA 568, junto a la estandarizacion de los métodos de acceso al medio y el
desempenio de la red en funcion de la velocidad de transmision definida en estandar
IEEE 802.3, las diferentes categorias de cableado estandarizadas disponibles en el
mercado, las velocidades de transmision de las tarjetas de red (NIC) y los equipos
activos (switches y router); no se encuentran consolidadas en un documento técnico
que facilite a los administradores de TI la seleccion de la mejor alternativa de la

infraestructura de red considerando costos y beneficios de la solucién.
22.1. Definicion.

Un sistema de cableado estructurado que se aplica para soluciones de conectividad
de redes LAN en edificaciones, es un conjunto de elementos pasivos que funciona
como medio de transporte alambrico o inalambrico, por el cual se envia y recibe

informacion. Los componentes principales se describen a continuacion:

Salida de telecomunicaciones: Conector terminal que se instala en el puesto de
trabajo y se conecta al cableado horizontal. Normalmente el conector es RJ-45 de 8

pines.

Figura 1: Salida de telecomunicaciones
Fuente:(Gabriel, 2011)
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Patch panel: Elemento de conexion cruzada que se usa como puente entre el equipo

activo (Switch) y el cableado horizontal.

Corddén de equipos (Patchcord): Son los cordones de conexion de equipos. Se usan
para la conexién del equipo terminal a la salida de telecomunicaciones en puesto de
trabajo y el switch al patchpanel. Normalmente la distancia de estos cables no supera

los 5 metros.

Canalizacion asociada: Todo el conjunto de ducterias, bandejas y canaletas

necesarias para el funcionamiento de la solucién de cableado estructurado.

2.3 Elementos principales de unared de cableado estructurado
2.3.1 Cableado horizontal.

Es el medio fisco empleado para el transporte de informacién desde el cuarto de
telecomunicaciones de piso a cada puesto de trabajo. Es el elemento objeto de la

presente investigacion y se especifica por categorias o niveles de desempefio.

)

— Diagrama de un cableado
estructurado Horizontal

Sk UTPCa 5 |

Figura 2: Cableado horizontal
Fuente:(Gonzales, 2012)
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2.3.2 Cableado de backbone.
Es el cableado utilizado para la comunicacion de los diferentes cuartos de
telecomunicaciones de los pisos de un edificio con el cuarto principal, es un medio de
transmision, puntos principales he intermedios de conexion cruzada y terminaciones
mecanica donde se aloja el core de comunicaciones o para comunicacion entre edificio
en el caso de campus. Normalmente se utiliza una topologia en estrella desde el cuarto
de equipos a cada cuarto de telecomunicaciones. La Figura 1 muestra una topologia

estandar de cableado de backbone.

Diagrama Cableado
Estructurado Vertical

+ ~ |
_{ Paneles de Conexaon

Josetde Telocomunacaciones

p
i |
- ™

J '——{ Cearb de Equios '

Figura 3: Cableado vertical
Fuente:(Gonzales, 2012)

2.3.3 Cuarto de telecomunicaciones .
Es un espacio cerrado designado para alojar equipos de telecomunicaciones, donde
se realiza la terminacion del cableado horizontal que llega a los puestos de trabajo o

equipos. En este espacio se realiza la conexién cruzada horizontal.

Conexion Cruzada Horizontal: Proporciona el acceso al cableado horizontal desde el
cableado troncal y el equipo de telecomunicaciones usando cordones de conexién

(patchcord) y son conectados en equipos de terminacion en ambos extremos.

El cuarto de telecomunicaciones se considera como un espacio de servicios de Tl de
los pisos de un edificio, tales como: datos, voz, video, etc. El disefio de los cuartos
espacios dependen principalmente del tamafio del edificio, espacio del piso que
recibira el servicio, necesidad de los ocupantes, servicio de telecomunicaciones usado

y los requerimiento futuros
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La funcion principal de este espacio es brindar la interconexion de una manera
estructurada del puesto de trabajo en el mismo piso a otros pisos por medio de

cableado de backbone.

El cuarto de telecomunicaciones se debe dimensionar de acuerdo a la Tabla2 de la

TIA 56927 que se muestra a continuacion:

Tabla 3:Tamafo del cuarto de telecomunicaciones

Tamario del cuarto de

Area servida e
telecomunicaciones

Metros * Pies * Metros * Pies *
1000 10000 3X34 10X11
800 8000 3X28 10X9
500 5000 3.0X22 10X7

Fuente ANSI/TIA/EIA-569, Commercial Building Standards
for Telecommunications Pathways and Spaces

En el cableado vertical, a diferencia del horizontal, resulta mas ventajoso realizar
instalaciones independientes para la telefonia y datos. De este modo, si fuera
necesario sustituir el backbone, se realizaria con un coste relativamente bajo, y

causando menos molestias a los ocupantes del edificio.

2.4 Pasos para una estructura de cableado vertical o backbone
Recomendaciones para el cableado vertical.
24.1 Medio de Transmision.

o Flexibilidad con respecto a los servicios soportados
o Vida util requerida para el cableado vertical
o Tamafio del sitio y poblacion de usuarios
o No se pueden colocar mas de dos niveles jerarquicos de “cross — connects
o No se permite utilizar bridges
o La longitud del patch cord no debe superar los 20 mts
o El polo a tierra debe cumplir con EIA/TIA 607
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2.4.2 Algunos Estandares para la Instalacion del Cableado
. ANSI/TIA/EIA-568-A: Estandar del cableado de Telecomunicaciones en
Edificios Comerciales

o ANSI/TIA/EIA-569: Estandar para ductos y espacios de Telecomunicaciones

en Edificios Comerciales

° ANSI/TIA/EIA-570: Estdndar de alambrado de Telecomunicaciones

Residencial y Comercial Liviano

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

. ANSI/TIA/EIA-607: Requerimientos para Telecomunicaciones de Puesto a

Tierra y puenteado de edificios comerciales

. ANSI/TIA/EIA TSB-36: Especificaciones adicionales para cables de Par

Trenzado sin blindaje

o ANSI/TIA/EIA TSB-40: Especificaciones adicionales de Transmisién para
Hardware de conexién de cables par trenzado sin blindaje

o ANSI/TIA/EIA TSB-67: Especificacion para las prueba en el campo del

rendimiento de transmision de sistemas de cableado par trenzado sin blindaje

2.5 CABLES PARA BACKBONE.
Seleccionados por la compaiiia el tipo de cable ha usar se recomienda se utilicen
periodos de planificacion de tres a diez afios para acomodar el crecimiento anticipado

y los requisitos de servicio para la instalacion

2.5.1 Categoriab.

La categoria 5, es uno de los grados de cableado UTP (Unshielded Twisted Pair, par
trenzado no blindado) descritos en el estandar EIA/TIA 568B el cual capaz de

transmitir datos a velocidades de hasta 100 Mbps.

Estos cables pueden ser blindados o sin blindar. Este tipo de cables se utiliza a

menudo en redes de ordenadores como Ethernet, y también se usa para llevar
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muchas otras sefiales como servicios basicos de telefonia.

2.5.2 Cable de Categoria 6.
Cable de categoria 6, o Cat 6 (ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1) es un estandar de cables
capaz de transmitir datos a velocidades de hasta 1Gbps.

Nota: Tener en cuenta que la tarjeta de red sea también de 1Gbps, si no no vale
para nada.

2.5.3 Cable UTP o par Trenzado
Son cables de pares trenzados sin apantallar que se utilizan para diferentes
tecnologias de red local. Son de bajo costo y de facil uso, pero producen mas
errores que otros tipos de cable y tienen limitaciones para trabajar a grandes

distancias sin regeneracion de lasefial.

‘ : -

N

~-
//

—m% 1

Figura 4 Cable Utp
Fuente:(Romerol, 2019)

—
=

\

2.5.4 Cable STP
Es acronimo par trenzado blindado. Se trata de cables de cobre aislados dentro de
una cubierta protectora, con un numero especifico de trenzas por pie. STP se refiere
a la cantidad de aislamiento alrededor de un conjunto de cables y, por lo tanto, a su
inmunidad al ruido. Se utiliza en redes de ordenadores como Ethernet Es mas caro

gue la versién no apantallada o UTP.
W
OO

Figura 5 Cable STP
Fuente:(Romero, 2019)
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2.5.5 Backbone de fibra 6ptica

Figura 6 Fibra Optica
Fuente:(Raffino, 2020)

Hay tres razones por las que el uso de fibra Gptica constituye una manera efectiva

de mover el trafico del backbone:

Las fibras Opticas son impermeables al ruido eléctrico y a las interferencias de

radiofrecuencia.
* La fibra no conduce corrientes que puedan causar bucles en la conexién a tierra.

Los sistemas de fibra Optica tienen un ancho de banda elevado y pueden funcionar a

altas velocidades.
La fibra Optica presenta las siguientes ventajas:

« Ocupa poco espacio, dado su pequefio tamafo, pero se sumamente flexible,
lo cual facilita su instalacion.

e Es liviana, pues pesa ocho veces menos que un cable convencional.

e Presenta una gran resistencia, tanto mecanica como térmica, y resiste bien a
la corrosion.

o« Es mas ecoldgica, en comparacion con los residuos dejados por el cableado
convencional.

e Inmune a interferencias electromagnéticas, dada la naturaleza de sus
componentes.

e Veloz, eficaz y segura. Es la mejor forma de transmision de datos por cable

conocida.
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Las desventajas de la fibra 6ptica apuntan a lo siguiente:

o Son fragiles, ya que el vidrio en su interior es susceptible de romperse.

e« Requiere de conversores, para devolver la energia luminica a su sentido
informativo.

o Son dificiles los empalmes, especialmente en las zonas rurales.

« No transmite energia eléctrica, por lo que requiere de emisores y
transportadores complejos, cuyo suministro de energia no puede tomarse de la
linea misma.

« Envejece ante la presencia de agua, lo cual limita su aplicacion mundial.

2.5.6 Cables y distancias utilizadas en Cableado Vertical

Cable Distancia Aplicacion
Cable UTP 100 ohms 800 mts Voz*
Cable UTP 150 ohms 90 mts Datos*

Fibra dptica monomodo
62.5/ 125 micras

Fibra éptica multimodo 8.3
/ 125 micras

Figura 7 Distancia de Cables UTP Y FIBRA
Fuente:(Romero, 2019)

3000 mts Datos*

2000 mts Datos*

2.5.7 Factores del cableado vertical

Una vez determinado el tipo de cable a usar, el cableado vertical debe tener en cuenta

tres factores:

. El cuarto de comunicaciones
. La toma de tierra
o Perturbaciones de la transmision
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2.5.8 Los conectores RJ5

(Registred Jack) son un tipo de conector muy caracteristico por disponer de una
pestaiia de anclaje que genera el conocido sonido «clic» cuando se realiza la

conexidn, y debe presionarse esa pestafia para poder ser retirada la conexion.

Figura 8 Conector RJ5
Fuente:(Raffino, 2020)

2.5.9 Cableado Oculto
Es la parte del cableado que viaja desde el &rea de trabajo hasta el closet de

comunicaciones. Este puede viajar entubado, en canaletas o similares

Figura 9 Cable Oculto
Fuente:(Raffino, 2020)
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2.5.9 LANteS
Es un equipo con el cual se puede facilmente chequear la configuracién correcta de
un cable 10-base-t (cat 5), 10- base-2 (coax) , RJ45-RJ11 (modulares), etc. El equipo
consta de 2 partes, el generador remoto, y el terminador. El generador remoto puede
probar cables instalados en larga distancia (hasta 350 metros). Puede verificar

continuidad, rupturas, cortocircuitos. Generalmente cuenta con un panel de leds

Figura 10 Lantes
Fuente:(Raffino, 2020)

2.5.10 HUB
El hub (pasivo) es un equipo que distribuye un mensaje en la red en forma de

broadcast por todos sus puertos

Figura 11 HUB
Fuente:(Raffino, 2020)

2.6 Panel de parcheo (Patch Panel)

Es el recolector central de los cables que vienen de las areas de trabajo al closet

de comunicaciones.
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Figura 12 Panel de parcheo
Fuente: Ortufio & Toro

2.7 Cuarto de equipo
o Situarlo en un lugar de facil acceso (ya que suelen haber equipos de un

considerable volumen)
o Equiparlo con condiciones de temperatura controlada, fuera de interferencias

electromagnéticas, con buena iluminacion, con materiales anti — inflamables

o Las tomas de corriente deben ser independientes y tener su propio suministro
eléctrico
2.7.1 Rack

Es el Equipo donde se agrupa o ubican los hubs, paneles de parcheo, switchs, etc.

Figura 13 Rack
Fuente: Autor
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2.7.2 Canaleta
Son canales plasticos, que protegen el cable de tropiezos y rupturas, dando ademas

una presentacion estética al cableado interno del edificio

Figura 14: Canaleta
Fuente:(Raffino, 2020)

2.8 PROCEDIMIENTOS PARA INSTALAR CANALETAS
Las canaletas son utilizadas para poder pasar los cables sin deteriorar la
infraestructura del lugar, dependiendo de la cantidad de cables que se va a instalar
se debe dimensionar el tipo de canaleta. en este caso usaremos como ejemplo
utilizamos las canaletas de 6cm x 4cm x 2m. Esto nos asegura que los cables no
vayan apretados. Las canaletas son colocadas a 80cm. del piso, se tiene que

colocar por lo menos 2 tornillos.

Figura 15 Demostracién de colocacion de canaletas
Fuente:(Raffino, 2020)
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2.9 Puntos de consolacién en una oficina

Cables del
rea de trabajo

Cables
Sala de horizontales
te|ecomunocacno.n/es/

Espacio
ablerto de

Figura 16Consolacion
Fuente:(Romero, 2020)

2.9.1 Propésito
Por proveer interconexién entre multiples usuarios de diversos sectores, debe ser
planeado para soportar un gran flujo de datos. Por otra parte, tiene la ventaja con
respecto a la poca cantidad de canales verticales en un edificio, por lo que se suele

usar equipos mas costosos que en el cableado horizontal. Topologia Estrella

El cableado vertical puede presentar diversas topologias, siendo la mas usada la topologia

estrella

Servidor del grupo -,
' 4 ~

de trabajo ¢ WAN/ \

& \ 'nt-mv( 7

Servidor
de correo
electronico /

Web
Server

Rowter

11 -

10/100Mbps Hub l /
. <‘/' —{
l ! > Pl Routing Switc --__l 10/100Mbps

10100Mbps
Hub 10/100Mbps

Figura 17 Ejemplo de Cableado vertical
Fuente:(Romero, 2019)
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4 DEFINICIONES.

HUB:- Un hub o concentrador es un dispositivo que canaliza el cableado de una red

para ampliarla y repetir la misma sefial a través de diferentes puertos.

JACKORJ45 es una interfaz fisica comunmente utilizada para conectar redes de
computadoras con cableado estructurado
BACKBONE:- La palabra backbone (cableado vertical) se refiere a las principales

conexiones troncales de internet.

PATCH CORD:- Estan construidos con cable UTP de 4 pares flexible terminado en un
plug 8P8C en cada punta de modo de permitir la conexién de los 4 pares en un

conector RJ45.

PATCH PANEL O RACK:- Estan formados por un soporte, usualmente metalico
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