INTRODUCCION

En el clima actual de los negocios, el tener un sistema confiable de cableado para
comunicaciones es tan importante como tener un suministro de energia eléctrica en el que se
pueda confiar, por lo tanto es el fundamento de cualquier sistema de informacion. Diez afios atras,
el unico cable utilizado en las "redes" de cableado de edificios, era el cable tipo POTS, o cable
regular para teléfono, instalado por la compafiia de teléfonos local. El conjunto de cables POTS era
capaz de manejar comunicaciones de voz, pero para poder apoyar las comunicaciones de datos,
se tenia que instalar un segundo sistema privado de cables. Hasta no hace mucho, los sistemas
privados independientes eran aceptables. Pero, en el mercado actual avido de informacion, el
poder proveer de comunicaciones de voz y de datos por intermedio de un sistema de cableado
estructurado universal es un requisito basico de los negocios. Ademas, ya que la comunicacion en
redes se hace mas compleja, - mas usuarios comparten dispositivos periféricos, se efectlian mas
tareas de misién critica sobre las redes, y crece la necesidad de acceso mas rapido a la
informacion -, mas importante se vuelve entonces una buena infraestructura para esas redes. El
primer paso necesario hacia la adaptabilidad, flexibilidad, y longevidad de las redes actuales,
comienza con el cableado estructurado.

Es vital que el cableado de comunicaciones sea capaz de soportar una variedad de
aplicaciones, y dure lo que dura la vida de una red. Si ese cableado es parte de un sistema bien
disefiado de cableado estructurado, esto permite la facil administracion de traslados, adiciones, y
cambios, asi como una migracién transparente a nuevas topologias de red. Por otra parte, los
sistemas de "preocipese hasta que lo necesite", hacen un problema de los traslados, cambios, y
adiciones, y hacen dificil la implantacion de nuevas topologias de red. Los problemas con la red
ocurren mas frecuentemente, son mas dificiles de localizar, y tardan mas en resolverse. Cuando
las comunicaciones de los sistemas fallan, los empleados y los activos de las empresas se
paralizan, causando pérdida de ingresos y ganancias. AlUn peor, la imagen ante clientes y
proveedores puede afectarse adversamente.

En éste trabajo de investigacion se presentan las ventajas de utilizar normas basadas en
el sistema de cableado estructurado. También, se cubrira una breve perspectiva historica del
cableado estructurado, una revision de las normas actuales, tipos de medio y criterios de
rendimiento, disefio del sistema y recomendaciones de instalacion.
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¢ Qué es un sistema de cableado?

Un sistema de cableado da soporte fisico para la transmision de las sefiales asociadas a
los sistemas de voz, telematicos y de control existentes en un edificio o conjunto de edificios
(campus). Para realizar esta funcién un sistema de cableado incluye todos los cables, conectores,
repartidores, médulos, etc. necesarios.

Un sistema de cableado puede soportar de manera integrada o individual los siguientes
sistemas:
e Sistemas de voz
e Centralitas (PABX), distribuidores de llamadas (ACD)
e Teléfonos anal6gicos y digitales, etc.
e Sistemas teleméticos
e Redes locales
e Conmutadores de datos
e Controladores de terminales
e Lineas de comunicacién con el exterior, etc.
e Sistemas de Control
e Alimentacion remota de terminales
e Calefaccion, ventilacién, aire acondicionado, alumbrado, etc.
e Proteccion de incendios e inundaciones, sistema eléctrico, ascensores
e Alarmas de intrusién, control de acceso, vigilancia, etc.

En caso de necesitarse un sistema de cableado para cada uno de los servicios, al sistema
de cableado se le denomina especifico; si por el contrario, un mismo sistema soporta dos 0 mas
servicios, entonces se habla de cableado genérico.

El resto de esta guia se limita a los Sistemas de Cableado genéricos debido a la mayor
flexibilidad que ofrecen respecto a soluciones especificas. Esta guia tampoco incluye
comunicaciones inalambricas por no utilizar un soporte fisico (cobre, fibra Optica) para la
transmision.

Tipos de cables

El funcionamiento del sistema cableado debera ser considerado no sélo cuando se estan
apoyando necesidades actuales sino también cuando se anticipan necesidades futuras. Hacer
esto permitird la migracion a aplicaciones de redes mas rapidas sin necesidad de incurrir en
costosas actualizaciones de sistema de cableado. Los cables son el componente basico de todo
sistema de cableado existen diferentes tipos de cables. La eleccibn de uno respecto a otro
depende del ancho de banda necesario, las distancias existentes y el coste del medio.

Cada tipo de cable tiene sus ventajas e inconvenientes; no existe un tipo ideal. Las
principales diferencias entre los distintos tipos de cables radican en la anchura de banda permitida
(y consecuentemente en el rendimiento maximo de transmisién), su grado de inmunidad frente a
interferencias electromagnéticas y la relacion entre la amortiguacion de la sefial y la distancia
recorrida.

En la actualidad existen basicamente tres tipos de cables factibles de ser utilizados para el
cableado en el interior de edificios o entre edificios:

e Coaxial

e Par Trenzado (2 pares)

e Par Trenzado (4 pares)

e Fibra Optica
(De los cuales el cable Par Trenzado(2 y 4 pares) y la Fibra Optica son reconocidos por la norma
ANSI/TIA/EIA-568-A vy el Coaxial se acepta pero no se recomienda en instalaciones nuevas)
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A continuacion se describen las principales caracteristicas de cada tipo de cable, con
especial atencion al par trenzado y a la fibra 6ptica por la importancia que tienen en las
instalaciones actuales, asi como su implicita recomendacion por los distintos estdndares asociados
a los sistemas de cableado.

Cable Coaxial

Este tipo de cable esta compuesto de un hilo conductor central de cobre rodeado por una
malla de hilos de cobre. El espacio entre el hilo y la malla lo ocupa un conducto de plastico que
separa los dos conductores y mantiene las propiedades eléctricas. Todo el cable esta cubierto por
un aislamiento de proteccion para reducir las emisiones eléctricas. El ejemplo mas comin de este
tipo de cables es el coaxial de television.

Originalmente fue el cable mas utilizado en las redes locales debido a su alta capacidad y
resistencia a las interferencias, pero en la actualidad su uso esta en declive.

Su mayor defecto es su grosor, el cual limita su utilizacibn en pequefios conductos
eléctricos y en &ngulos muy agudos.

Existen dos tipos de cable coaxial:

e Thick (grueso). Este cable se conoce normalmente como “"cable amarillo”, fue el cable
coaxial utilizado en la mayoria de las redes. Su capacidad en términos de velocidad y
distancia es grande, pero el coste del cableado es alto y su grosor no permite su utilizacion
en canalizaciones con demasiados cables. Este cable es empleado en las redes de area
local conformando con la norma 10 Base 2.

e Thin (fino). Este cable se empez6 a utilizar para reducir el coste de cableado de la redes.
Su limitacion estd en la distancia maxima que puede alcanzar un tramo de red sin
regeneracion de la sefial. Sin embargo el cable es mucho mas barato y fino que el thick y,
por lo tanto, solventa algunas de las desventajas del cable grueso. Este cable es empleado
en las redes de &rea local conformando con la norma 10 Base 5
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Par Trenzado

Es el tipo de cable mas comin y se origin6 como solucién para conectar teléfonos,
terminales y ordenadores sobre el mismo cableado, ya que esta habilitado para comunicacion de
datos permitiendo frecuencias mas altas transmision. Con anterioridad, en Europa, los sistemas de
telefonia empleaban cables de pares no trenzados.

Cada cable de este tipo esta compuesto por una serie de pares de cables trenzados. Los
pares se trenzan para reducir la interferencia entre pares adyacentes. Normalmente una serie de
pares se agrupan en una Unica funda de color codificado para reducir el nUmero de cables fisicos
gue se introducen en un conducto. El nimero de pares por cable son 4, 25, 50, 100, 200 y 300.
Cuando el nimero de pares es superior a 4 se habla de cables multipar.

Tipos de cables de par trenzado:

e No blindado. Es el cable de par trenzado normal y se le referencia por sus siglas en inglés
UTP (Unshield Twiested Pair; Par Trenzado no Blindado). Las mayores ventajas de este
tipo de cable son su bajo costo y su facilidad de manejo. Sus mayores desventajas son su
mayor tasa de error respecto a otros tipos de cable, asi como sus limitaciones para trabajar
a distancias elevadas sin regeneracion.

Para las distintas tecnologias de red local, el cable de pares de cobre no blindado se ha
convertido en el sistema de cableado mas ampliamente utilizado.

El estandar EIA-568 en el adendum TSB-36 diferencia tres categorias distintas para este
tipo de cables.

e Categoria 3: Admiten frecuencias de hasta 16 Mhz
e Categoria 4: Admiten frecuencias de hasta 20 Mhz
e Categoria 5: Admiten frecuencias de hasta 100 Mhz

Las caracteristicas generales del cable no blindado son:

e Tamafo: El menor diametro de los cables de par trenzado no blindado permite
aprovechar mas eficientemente las canalizaciones y los armarios de distribucion.
El didmetro tipico de estos cables es de 0'52 m

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

e Flexibilidad: La facilidad para curvar y doblar este tipo de cables permite un
tendido mas rapido asi como el conexionado de las rosetas y las regletas.

e Instalacion: Debido a la amplia difusién de este tipo de cables, existen una gran
variedad de suministradores, instaladores y herramientas que abaratan la
instalacién y puesta en marcha.

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

e Red de Area Local ISO 8802.3 (Ethernet) y ISO 8802.5 (Token Ring)

Telefonia analdgica

Telefonia digital

Terminales sincronos

Terminales asincronos

Lineas de control y alarmas

e Blindado. Cada par se cubre con una malla metalica, de la misma forma que los cables
coaxiales, y el conjunto de pares se recubre con una lamina blindada. Se referencia
frecuentemente con sus siglas en inglés STP (Shield Twiested Pair, Par Trenzado
blindado).

El empleo de una malla blindada reduce la tasa de error, pero incrementa el coste al
requerirse un proceso de fabricacion mas costoso.
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e Uniforme. Cada uno de los pares es trenzado uniformemente durante su creacion. Esto
elimina la mayoria de las interferencias entre cables y ademas protege al conjunto de los
cables de interferencias exteriores. Se realiza un blindaje global de todos los pares
mediante una lamina externa blindada. Esta técnica permite tener caracteristicas similares
al cable blindado con unos costes por metro ligeramente inferior.

Fibra Optica

Este cable esta constituido por uno o mas hilos de fibra de vidrio. Cada fibra de vidrio consta
de:

e Un ndcleo central de fibra con un alto indice de refraccion.

e Una cubierta que rodea al nucleo, de material similar, con un indice de refraccion

ligeramente menor.

e Una envoltura que aisla las fibras y evita que se produzcan interferencias entre fibras
adyacentes, a la vez que proporciona proteccion al nicleo. Cada una de ellas esta rodeada
por un revestimiento y reforzada para proteger a la fibra.

La luz producida por diodos o por laser, viaja a través del nacleo debido a la reflexion que se

produce en la cubierta, y es convertida en sefial eléctrica en el extremo receptor.

La fibra Optica es un medio excelente para la transmisién de informacion debido a sus
excelentes caracteristicas: gran ancho de banda, baja atenuacion de la sefial, integridad,
inmunidad a interferencias electromagnéticas, alta seguridad y larga duracion. Su mayor
desventaja es su coste de produccién superior al resto de los tipos de cable, debido a necesitarse
el empleo de vidrio de alta calidad y la fragilidad de su manejo en produccion. La terminacién de
los cables de fibra 6ptica requiere un tratamiento especial que ocasiona un aumento de los costes
de instalacion.

Uno de los parametros més caracteristicos de las fibras es su relacion entre los indices de
refraccion del nucleo y de la cubierta que depende también del radio del nlcleo y que se denomina
frecuencia fundamental o normalizada; también se conoce como apertura numérica y es
adimensional. Segun el valor de este parametro se pueden clasificar los cables de fibra éptica en
dos clases:

e Modo Simple(o Unimodal). Cuando el valor de la apertura numérica es inferior a 2'405,
un Unico modo electromagnético viaja a través de la linea, es decir, una sola via y por tanto
ésta se denomina Modo Simple.

Este tipo de fibra necesita el empleo de emisores laser para la inyeccion de la luz, lo que
proporciona un gran ancho de banda y una baja atenuacién con la distancia, por lo que son
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utilizadas en redes metropolitanas y redes de area extensa. Resultan mas caras de producir y
el equipamiento es mas sofisticado.

Multimodo. Cuando el valor de la apertura numérica es superior a 2'405, se transmiten
varios modos electromagnéticos por la fibra, denominandose por este motivo fibra
multimodo.

Las fibras multimodo son las mas utilizadas en las redes locales por su bajo coste. Los
diametros mas frecuentes 62'5/125 y 100/140 micras. Las distancias de transmision de
este tipo de fibras estan alrededor de los 2'4 kms. y se utilizan a diferentes velocidades: 10
Mbps, 16 Mbps y 100 Mbps.

Las caracteristicas generales de la fibra 6ptica son:

Ancho de banda. La fibra 6ptica proporciona un ancho de banda significativamente mayor
que los cables de pares (blindado/no blindado) y el Coaxial. Aunque en la actualidad se
estan utilizando velocidades de 1,7 Gbps en las redes publicas, la utilizacion de
frecuencias mas altas (luz visible) permitira alcanzar los 39 Gbps.

El ancho de banda de la fibra Optica permite transmitir datos, voz, video, etc.

Distancia. La baja atenuacion de la sefial éptica permite realizar tendidos de fibra 6ptica
sin necesidad de repetidores.

Integridad de datos. En condiciones normales, una transmision de datos por fibra éptica
tiene una frecuencia de errores o BER (Bit Error Rate) menor de 10 E-11. Esta
caracteristica permite que los protocolos de comunicaciones de alto nivel, no necesiten
implantar procedimientos de correccion de errores por lo que se acelera la velocidad de
transferencia.

Duracion. La fibra éptica es resistente a la corrosién y a las altas temperaturas. Gracias a
la proteccién de la envoltura es capaz de soportar esfuerzos elevados de tensién en la
instalacion.

Seguridad. Debido a que la fibra oOptica no produce radiacion electromagnética, es
resistente a la acciones intrusivas de escucha. Para acceder a la sefial que circula en la
fibra es necesario partirla, con lo cual no hay transmision durante este proceso, y puede
por tanto detectarse.

La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por lo que se puede utilizar
en ambientes industriales sin necesidad de proteccion especial.
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En el siguiente cuadro se presenta una comparativa de los distintos tipos de cables descritos.

par Trenzado Par Trenzado . . L.
Blindado Coaxial Fibra Optica
No
Teconologia
ampliamente Si Si Si Si
probada
IAncho de banda [Medio Medio Alto [Muy Alto
Hasta 1 Mhz Si Si Si Si
Hasta 10 Mhz Si Si Si Si
Hasta 20 Mhz Si Si Si Si
Hasta 100 Mhz Si (*) Si Si Si
27 Canales video  |No No Si Si
Canal Full Duplex |Si Si Si Si
100 m|100 m|{500 2 km (Multi.)
Distancias medias
65 Mhz 67 Mhz (Ethernet) 100 km (Mono.)
Inmunidad " Limitada |Media Media Alta
Electromagnética I
Seguridad Baja Baja [Media Alta
Coste Bajo [Medio [Medio Alto

(*) UTP Categoria 5

RENDIMIENTO DE CABLES SEGUN ANCHO DE BANDA

Tipo de Enlace

Rendimiento Ancho de Banda Utilizable

Fira Optica” I 100

sTPit [ 200

Todo Lan SCTP [ 300
High-End CAT 5 UTP ] 155
CAT 5 UTP i} 100
cataute] ®

L T e T T T T [ I O A
2000
*Auna longitud de 100 metros

" STP/A es de 150 ohm,
los olros son 100 ohm

***SCTP es cable con pantalla
de 100 chm

500

1000
(MHz)

1500
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Evolucién de los Sistemas de Cableado

A principios de la decada de los 80’s, cuando las computadoras se comenzaron a enlazar a
fin de intercambiar informacién, se usaron muchos modelos de cableado diferentes. Algunas
compafiias construyeron sus sistemas basados en cable coaxial. Otras pensaron que el bi-coaxial
u otros tipos trabajarian mejor.

Con esos cables tenian que seguirse ciertos parametros a fin de hacer funcionar el
sistema. Se tenian que usar cierto tipo de conectores, se tuvieron que establecer longitudes
maximas de tendido, y fueron necesarias topologias particulares. Vease la figura 1.

A través de la definicion de cada aspecto de sus sistemas, los fabricantes "encerraban" a

S

Ring or Dalsy- Bus Star-Wired
Chain Topelogy Topology Topelogy

Figure 1. Network Topologies
los consumidores dentro de sistemas que eran propiedad privada de cada quien. El sistema de un
fabricante no trabajaba con el de otro, ni utilizaba cualquier otro tipo de cable. Si un consumidor
decidia cambiar sistemas, no solo necesitaba comprar nueva electrénica y programacion, sino que
también necesitaba cambiar el cableado.

Localizar fallas en sistemas los privados era muy dificil y tardado, comparado con los

actuales sistemas de cableado estructurado. Un problema en cualquier estacién de trabajo podia
traer la caida del sistema completo, sin dejar indicio al administrador de la red, de donde pudo
haber ocurrido el problema. En el caso de una topologia de margarita, localizar la falla
consistia en arrancar una maquina y fisicamente rastrear los cables hacia cada una de las otras
maquinas en la red. Eventualmente se encontraba la causa del problema, tal como una conexién
rota. Una vez terminadas las reparaciones, se levantaba el sistema de nuevo en linea. El proceso
podia durar horas o dias, dejando a los usuarios paralizados. Con tales sistemas, los traslados,
adiciones, o cambios eran también dificiles. Cada vez que se agregaba una nueva maquina, se
tenia que instalar cable nuevo e insertarlo en el anillo, o anexarlo a la linea. Ain mas, pudiera
tenerse que dar de baja el sistema completo para agregar un nuevo usuario.
Estos factores contribuyeron a aumentar la frustracién entre los administradores de redes, quienes
constantemente buscaban formas mas faciles de mantener sus redes, reducir los tiempos fuera de
servicio, y bajar costos. De hecho, los estudios han mostrado que hasta un 70% de las caidas de
red en un sistema privado no estructurado, es atribuible al cableado (LAN Times, 1991).

El sistema de cableado telefénico complement6 el problema de los sistemas privados.
Como parte de su acuerdo operativo para 1984, AT&T ya no se hizo responsable del cableado al
interior de las instalaciones del cliente y desde entonces, el proveedor del servicio mantiene el
sistema solo hasta el punto de acometida. Mas alla de este punto, el mantenimiento y actualizacion
del sistema telefénico, fue responsabilidad del cliente.

Como resultado, los administradores de redes tenian (y muchos) problemas, 2 sistemas de
cableado distintos que demandan total y particular atencién. El deseo de un sistema que pudiera
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usarse para cualquier aplicacion, sin los consecuentes problemas y dolores de cabeza de los
sistemas anteriores, crecid exponencialmente hasta la llegada del cableado estructurado.

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

1984 1991 19495
Sislemnas de Sislemnas de Sisternas de
Tendido da Cables Cableado Cablaado
para Teldlonos Estruclurado Estruclurade

Privados

Abiaros

Fabricantes
de Computadoras

Sistem
Cabl
DE ATET
SYSTI

Propiedad de la
Compafia Bell

Sislemnas de
Tendido de
Cables para Datos

TIAEIA-SGE TIAEIA-SG8A

Puntos Claves a Tener en Cuenta

Este cableado que "cumple con las normas" esta previsto para acomodar una amplia variedad
de aplicaciones de sistemas (por ejemplo, voz, fax, médem, mainframe y LAN), utilizando un
esquema de cableado universal. A pesar de que este enfoque ha simplificado los métodos de
cableado y de la seleccidon de los componentes, quedan todavia varios puntos claves que hay que
tener en cuenta:

Requerimientos de funcionamiento y de ancho de banda
Aplicaciones en redes apoyadas

Costo durante la vida util

Caracteristicas del producto

Apoyo técnico y servicio

Estos puntos son importantes porque contemplan varios aspectos relacionados con la
especificacion, compra, y mantenimiento de un sistema de cableado. Recuerde estas preguntas
cuando examina las secciones que siguen:

¢ Cuanto tiempo va a permanecer el sistema en uso?

¢,Qué demandas de funcionamiento y de aplicacion se le impondran al sistema?

¢ Existen requerimientos fisicos especiales en el edificio que deberan ser considerados?

¢, Qué tipo de apoyo es necesario para el producto y el disefio?

A pesar de que las normas han avanzado lo suficiente para poner un poco de orden a los sistemas
de cableado, estas consideraciones adicionales lo llevan un paso mas alla para arribar a la
seleccion de un sistema que es flexible, confiable, manejable y a prueba del futuro.
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GUIA DE CABLEADO ESTRUCTURADO.

El propésito de esta guia es informar acerca de los aspectos principales de un cableado
estructurado.

Los Elementos Principales de un Cableado Estructurado Cableado Horizontal

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

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

Cableado Estructurado.

Es un Sistema de Cableado disefiado en una jerarquia légica que adapta todo el cableado
existente, y el futuro, en un Unico sistema. Un sistema de cableado estructurado exige una
topologia en estrella, que permite una administracién sencilla y una capacidad de crecimiento
flexible.

Entre las caracteristicas generales de un sistema de cableado estructurado destacan las
siguientes:

e La configuracion de nuevos puestos se realiza hacia el exterior desde un nodo central, sin
necesidad de variar el resto de los puestos. Sélo se configuran las conexiones del enlace
particular.

e La localizacién y correcciébn de averias se simplifica ya que los problemas se pueden
detectar a nivel centralizado.

¢ Mediante una topologia fisica en estrella se hace posible configurar distintas topologias
I6gicas tanto en bus como en anillo, simplemente reconfigurando centralizadamente las
conexiones.

Una solucién de cableado estructurado se divide en una serie de subsistemas. Cada
subsistema tiene una variedad de cables y productos disefiados para proporcionar una solucién
adecuada para cada caso. Los distintos elementos que lo componen son los siguientes:

e Repartidor de Campus (CD; Campus Distributor)

Cable de distribucion (Backbone) de Campus

Repartidor Principal o del Edificio (BD; Building Distributor)
Cable de distribucién (Backbone) de Edificio
Subrepartidor de Planta (FD; Floor Distributor)

Cable Horizontal

Punto de Transicién opcional (TP; Transition Point)

Toma ofiméatica (TO)

e Punto de acceso o conexion
La siguiente figura muestra una distribucion tipica de los distintos elementos.
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Un sistema de cableado estructurado se puede dividir en cuatro Subsistemas basicos.

Subsistema de Administracion
Subsistema de Distribucién de Campus
Subsistema Distribucion de Edificio
e Subsistema de Cableado Horizontal
Los tres dltimos subsistemas estan formados por:
e Medio de transmision
e Terminacion mecénica del medio de transmision, regletas, paneles o tomas
e Cables de interconexién o cables puente.

Los dos subsistemas de distribucion y en el de cableado horizontal se interconectan mediante
cables de interconexion y puentes de forma que el sistema de cableado pueda soportar diferentes
topologias como bus, estrella y anillo, realizdndose estas configuraciones a nivel de subrepartidor
de cada planta.

Subsistemas de cableado estructurado.

Los diferentes subsistemas componentes del cableado estructurado son los siguientes:
Subsistema de Administracion
Los elementos incluidos en este sistema son entre otros:

e Armarios repartidores
Equipos de comunicaciones
Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAI)

Cuadros de alimentacion
Tomas de tierra
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Armarios repartidores
Los armarios repartidores de planta (FD) deberan situarse, siempre que haya espacio
disponible, lo mas cerca posible de la(s) vertical(es). En la instalacién de los repartidores de edificio
(BD) y de campus (CD) debe considerarse también su proximidad a los cables exteriores. En el
caso de instalarse equipos de comunicaciones sera necesario instalar una acometida eléctrica y la
ventilacion adecuada.
Los repartidores de planta deberan estar distribuidos de manera que se minimicen las distancias
que los separan de las rosetas, a la vez que se reduzca el nimero de ellos necesarios.
Los modulos de regletas deberan permitir especialmente:
e La interconexion facil mediante cables conectores (patch cords) y cables puente o de
interconexion entre distintas regletas que componen el sistema de cableado estructurado.
e La integridad del apantallamiento en la conexién de los cables caso de utilizarse sistemas
apantallados.
e La pruebay monitorizacién del sistema de cableado.
Los médulos de regletas se deben unir en el momento del montaje a un portaetiquetas que
permita la identificacion de los puntos de acceso, de los cables y de los equipos.

———Cghles opcionales
@Cableadn de distribucion de editicio
(Z)Cableado de distribucidn {Backbone) de camnpus
{31 Cableado horizontal

Los repartidores conectados juntos forman una estructura jerarquica tal como se muestra en la
siguiente figura.

Esta forma jerarquica proporciona al sistema de cableado de un alto grado de flexibilidad
necesario para acomodar una variedad de aplicaciones, configurando las diferentes topologias por
la interconexion de los cables puentes y los equipos terminales.repartidor de campus se conecta a
los repartidores de edificio asociados a través del cable de distribucidon o backbone del campus. El
repartidor de edificio se conecta a sus subrepartidores via el cable de distribucién del edificio.

Subsistema de Cableado Horizontal

Se extiende desde el subrepartidor de planta (FD) hasta el punto de acceso o conexion pasando
por la toma ofimatica. Estd compuesto por:

e Cables horizontales

e Terminaciones mecanicas (regletas o paneles) de los cables horizontales (en repartidores

Planta)
e Cables puentes en el Repartidor de Planta.
e Punto de acceso

Cableado Horizontal
El cableado horizontal ha de estar compuesto por un cable individual y continuo que
conecta el punto de acceso y el distribuidor de Planta. Si es necesario puede contener un solo
punto de Transicién entre cables con caracteristicas eléctricas equivalente. La siguiente figura
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muestra la topologia en estrella recomendada y las distancias maximas permitidas para cables
horizontales.

Cableado
horizontal

Longitud de cable
maxima: 20 metros

1

L e

- B B

==,
El cableado horizontal consiste de dos elementos basicos:

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

espacios horizontales.
Rutas y Espacios Horizontales. (también llamado "sistemas de 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 cableado horizontal.
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
cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.
El cableado horizontal tipicamente:

Contiene mas cable que el cableado del backbone.

Es menos accesible que el cableado del backbone.

La maxima longitud para un cable horizontal ha de ser de 90 metros con independencia del
tipo de cable. La suma de los cables puente, cordones de adaptacion y cables de equipos no
deben sumar mas de 10 metros; estos cables pueden tener diferentes caracteristicas de
atenuacion que el cable horizontal, pero la suma total de la atenuacion de estos cables ha de ser el
equivalente a estos 10 metros.

Se recomiendan los siguientes cables y conectores para el cableado horizontal:

e Cable de par trenzado no apantallado (UTP) de cuatro pares de 100 ohmios terminado con
un conector hembra modular de ocho posiciones para EIA/TIA 570, conocido como RJ-45.

e Cable de par trenzado apantallado (STP) de dos pares de 150 ohmios terminado con un
conector hermafrodita para 1ISO 8802.5, conocido como conector LAN.

e Cable Coaxial de 50 ohmios terminado en un conector hembra BNC para ISO 8802.3.

e Cable de fibra 6ptica de 62,5/125 micras con conectores normalizados de Fibra Optica
para cableado horizontal (conectores SC).
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Los cables se colocaran horizontalmente en la conduccién empleada y se fijardn en capas
mediante abrazaderas colocadas a intervalos de 4 metros.

CONSIDERACIONES DE DISENO:

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

El cableado horizontal debera disefiarse para ser capaz de manejar diversas aplicaciones
de usuario incluyendo:

Comunicaciones de voz (teléfono).
Comunicaciones de datos.
Redes de area local.

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

TOPOLOGIA:

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

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

DISTANCIA DEL CABLE:

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

Ensambles para Conexiones &Provisionales de Cables
Salidas de informacion

Cable Horizontal

Productos para Interconexion

. Cable Principal

* POTS = Plain Old Telephone System.

Un sistema de cableado estructurado consiste de una infraestructura flexible de cables que
puede aceptar y soportar multiples sistemas de computacion y de teléfono, independientemente de
quién fabricé los componentes del mismo. En un sistema de cableado estructurado, cada estacién
de trabajo se conecta a un punto central utilizando una topologia tipo estrella, facilitando la
interconexién y la administracion del sistema. Esta disposicion permite la comunicacién con
virtualmente cualquier dispositivo, en cualquier lugar y en cualquier momento. Un plan de cableado
bien disefiado puede incluir distintas soluciones de cableado independiente, utilizando diferentes
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tipos de medios, e instalados en cada estacion de trabajo para acomodar los requerimientos de
funcionamiento del sistema.

Elementos Componentes del Sistema

Productos para la Interconexion.

Los productos para la interconexion proveen del medio de terminacion para el cableado y al mismo
tiempo sientan las bases para administrar los traslados, las adiciones y los cambios. Hay dos tipos
de equipo para interconectar: los paneles conmutadores o "patch panels”, y los bloques con
perforaciones o bloques tipo "punch-down".

Cable Principal
Un sistema de cableado estructurado consiste de cables horizontales de distribucion
independiente, conectados por intermedio de productos para interconexién al cableado ascendente
0 cableado principal. El cable principal parte del punto principal de distribucién y se interconecta
con todas las salidas de telecomunicaciones. Los cables principales estan hechos tipicamente de
fibras épticas o de cobre con pares mdltiples.

CUARTO DE TELECOMUNICACIONES.

Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el uso exclusivo de
equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones.

El espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con instalaciones
eléctricas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto de telecomunicaciones debe ser capaz de
albergar equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de interconexion
asociado. El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, ademas de voz y datos, la
incorporacion de otros sistemas de informacion del edificio tales como televisién por cable (CATV),
alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con
al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un limite méaximo en la
cantidad de cuartos de telecomunicaciones que puedan haber en un edificio.

Ejemplo de racks combinando cableado estructurado y servidores.

Ejemplo de racks combinando teléfono y datos.

Cuarto de Equipo

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

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.
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ESTANDARES RELACIONADOS:

e Estdndar ANSI/TIA/EIA-568-A de Alambrado de Telecomunicaciones para Edificios
Comerciales.

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

e Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de Administraciéon para la Infraestructura de Telecomunicaciones
de Edificios Comerciales.

e Manual de Método de Distribucion de Telecomunicaciones de Building Industry Consulting
Service International.

e ISO/IEC 11801 Generic Cabling for customer Premises.

e National Electrical Code 1996(NEC).

e Cddigo Eléctrico Nacional (CODEC).

DUCTOS:

El nimero y tamafio de los ductos utilizados para accesar el cuarto de telecomunicaciones varia
con respecto a la cantidad de areas de trabajo, sin embargo se recomienda por lo menos tres
ductos de 100 milimetros (4 pulgadas) para la distribucion del cable del backbone. Los ductos de
entrada deben de contar con elementos de retardo de propagacion de incendio "firestops". Entre
TC de un mismo piso debe haber minimo un conduit de 75 mm.

CONTROL AMBIENTAL:

En cuartos que no tienen equipo electrénico la temperatura del cuarto de telecomunicaciones debe
mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias al afio) entre 10 y 35 grados centigrados. La
humedad relativa debe mantenerse menor a 85%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

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

POTENCIA:

Deben haber tomacorrientes suficientes para alimentar los dispositivos a instalarse en los andenes.
El estandar 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 1.8 metros de distancia uno de otro. Considerar
alimentacion eléctrica de emergencia con activacion automatica. En muchos casos es deseable
instalar un panel de control eléctrico dedicado a el cuarto de telecomunicaciones. La alimentacion
especifica de los dispositivos electrénicos se podra hacer con UPS y regletas montadas en los
andenes.

Separado de estos tomas deben haber tomacorrientes dobles para herramientas, equipo de prueba
etc. 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.

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
medir a partir de la superficie méas salida del andén.
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Canalizaciones y accesos

Para la instalacion de un sistema de cableado es preciso realizar actuaciones sobre la estructura
constructiva de los distintos edificios involucrados. A continuacién se indican consideraciones de
cardcter general para distintas situaciones posibles. En caso de disponerse de ellas, debe seguirse
las especificaciones indicadas por el departamento de infraestructuras de la empresa usuaria para
la realizacion de obras de canalizacion.
La norma prEN 50098-3, en fase de preparacion, recomienda practicas de instalacion de cables de
cobre y fibra 6ptica, en el momento de su finalizacion debera ser exigido su cumplimiento en las
instalaciones contratadas.
Este apartado se complementa con el punto 3.1 que incluye normas de instalacion.
Cableado Interior
Los cables interiores incluyen el cableado horizontal desde el armario repartidor de planta
correspondiente hasta el area de trabajo y del cableado de distribucion para la conexion de los
distintos repartidores de planta.
La instalacion de un sistema de cableado en un edifico nuevo es relativamente sencilla, si se toma
la precaucién de considerar el cableado un componente a incluir en la planificacion de la obra,
debido a que los instaladores no tienen que preocuparse por la rotura de panelados, pintura,
suelos, etc. La situacion en edificios ya existentes es radicalmente diferente.
Las principales opciones de encaminamiento para la distribucién hacia el rea de trabajo son:

e Falso suelo
Suelo con canalizaciones
Conducto en suelo
Canaleta horizontal por pared
Aprovechamiento canalizaciones

e Sobre suelo
La utilizacién de un esquema concreto como solucién genérica para cualquier tipo de edificio es sin
duda poco acertado debido a la diversidad de situaciones que se pueden plantear: edificios
historicos frente a edificios de nueva construccién, edificios con doble suelo o falso techo frente a
edificios con canalizacién en pared, etc.
Con caréacter general se puede decir que, en la actualidad, debido a los procedimientos de
construccion existentes, las conducciones por falso techo, en sus distintas modalidades son las
mas frecuentemente utilizadas con respecto a cualquier otro método. No obstante, se prevé que la
tendencia principal sea la utilizacién de suelo técnico elevado cuando se trate de nuevos edificios o
de renovaciones en profundidad de edificios existentes.
La tabla adjunta muestra de manera comparativa las distintas opciones de instalacion. Estas
opciones tienen caracter complementario, pudiendo utilizarse varias de ellas simultaneamente en
un edificio si la instalacion asi lo demandase.
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instalaciones

TIPO VENTAJAS DESVENTAJAS
- Alto coste
- Proporciona proteccion}- Instalacién previa de conductos
mecénica
- Requiere levantar mucho falso
Falso techo -
- Reduce emisionesijtecho
- Incrementa la seguridad - Afade peso
- Disminuye altura
Suelo con - Caro de instalar
canalizaciones - Flexibilidad - La instalacion hay que hac(a_rJa
antes de completar la construccion
- Poco estético
- Flexibilidad
- Alto coste
- Facilidad de instalacién
- Pobre control sobre
Falso suelo . .
-Gran capacidad para meterjencaminadores
cables
- Disminuye altura
- Facil acceso
Conducto en suelo - Bajo coste - Flexibilidad limitada
- Facil acceso
Canaleta horizontal por pared ' ~__|- No atil en grandes areas
Eficaz en pequefas

IAprovechando instalaciones

- Empleo infraestructura existente

- Limitaciones de espacio

Sobre suelo

- Facil instalacion

- Eficaz en éareas de poco
movimiento

- No sirve en zonas de gran
publico

Un paradmetro que ha de considerarse en el momento de inclinarse por la utilizacién de un sistema
respecto otro es el diametro del espacio requerido para el tendido de los cables. Este espacio es
funcién del nimero de cables que van por un mismo conducto, la superficie de cada uno de ellos y
el grado de holgura que se quiera dejar para futuras ampliaciones. Un margen del 30 % es un

parametro adecuado de dimensionado.
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Cableado exterior

El cableado exterior posibilita la conexién entre los distintos edificios (cable distribucién de
campus). El cableado exterior puede ser subterraneo o aéreo. El tendido aéreo es desaconsejable
con caracter general debido a su efecto antiestético en este tipo de sistemas.

Con respecto a los cables de exterior subterraneos, deben ir canalizados para permitir un mejor
seguimiento y mantenimiento, asi como para evitar roturas involuntarias o por descuido, mas
frecuentes en los cables directamente enterrados. Si se considerase probable necesitar a medio
plazo el numero de cables tendidos de exterior deben realizarse arquetas a lo largo del trazado
para facilitar el nuevo tendido, sin necesidad de realizar calas de exploracion.

Si la zona empleada para el tendido puede verse afectada por las acciones de roedores, humedad
0 cualquier otro agente externo, debe especificarse el cable de exteriores para considerar estos
efectos.

En la realizacion de canalizaciones de exterior debe estudiarse si es necesario solicitar algin
permiso administrativos para la realizacion de dicha obra, debido a no ser los terrenos empleados
propiedad de la instituciéon promotora de la canalizacién exterior.

2.3.- Tendencias tecnolégicas y del mercado

La instalacién de nuevos sistemas de cableado ha estado motivada fundamentalmente por la
implantacion en las empresas de nuevos sistemas telematicos, en concreto de Redes de Area
Local (RAL). En un principio el coaxial fue el tipo de cable mas empleado en las Redes de Area
Local, tanto en banda ancha como en banda base, debido fundamentalmente a su especificacion
para las redes Ethernet y Token Ring . Este cableado era especifico para la red local, por lo que en
la mayoria de las empresas coexistian al menos dos tipos de cables, uno de pares para la telefonia
y el nuevo de la red local.

En un ndmero alto de empresas la situacion era aln peor al existir, con anterioridad a la Red de
Area Local, un sistema informatico basado en terminales que habia requerido sus propios cables.
Tampoco era extrafio empresas que tenian distintos tipos de terminales cada uno con tipos de
cables distintos. En esta situacion cada traslado de un puesto de trabajo requeria el tendido de
nuevos cables y conectores.

La tendencia del mercado esta claramente orientada hacia la utilizacion de sistemas de cableado
estructurado basados en pares trenzados no apantallados para el acceso desde el repartidor de
planta hasta el punto de conexién y el empleo de fibra éptica o cables multipar para la distribuciéon
en edificio y en el campus. La figura adjunta muestra la evolucion entre los distintos tipos de cables
existentes.
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Coaxial 500 | | Coaxial b0
Thick Thick

Par trenzado Par trenzado
no-apantallado apantallado
UTPUuail 1

mejorado

. Integracion de servicios
. Hasta 20 Mbps.

. 80,3 8025 I15DN

. Coste reducido

. Facil istalacion

Fibia oplica

Los cables de pares trenzados no apantallados pueden ser utilizados por los principales servicios
requeridos en el Area de Trabajo, entre los que se incluye la voz y acceso a red local.

Cuando se requiera disponer de velocidades de transmisién elevadas (ancho de banda > 250 Mhz)
es necesario plantear la utilizacion de cable tipo STP (apantallado), dado que a estas frecuencias
este tipo de cable asegura el cumplimiento de las normas de compatibilidad electromagnética en
las instalaciones. Sin embargo, se estan realizando esfuerzos importantes por parte de empresas y
organismos internacionales para definir estandares (tales como Gigabit Ethernet) capaces de
soportar altas velocidades de transmisién bajo cable UTP, dada la elevada implantacién de este
tipo de cableado y su facilidad de instalacion.

Los cables de fibra éptica en distribucién son utilizados mayoritariamente para transmision de
datos y de manera creciente por voz. La digitalizacion de la voz debe permitir sustituir las
mangueras multipar empleadas mayoritariamente en la actualidad para la distribucion de voz en el
interior de edificios y entre edificios (campus).
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6.NORMAS Y ESTANDARES

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

El Instituto Americano Nacional de Estandares, la Asociacidn de Industrias de Telecomunicaciones
y

la Asociacion de Industrias Electrénicas (ANSI/TIA/EIA) publican conjuntamente estandares para la
manufactura, instalacién y rendimiento de equipo y sistemas de telecomunicaciones y electrénico.
Cinco de éstos estdndares de ANSI/TIA/EIA definen cableado de telecomunicaciones en edificios.
Cada estandar cubre un parte especifica del cableado del edificio. Los estandares establecen el
cable,

hardware, equipo, disefio y practicas de instalacion requeridas. Cada estandar ANSI/TIA/EIA
menciona estandares relacionados y otros materiales de referencia.

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

Los cinco estandares principales de ANSI/TIA/EIA que gobiernan el cableado de
telecomunicaciones

en edificios son:

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

ANSI/TIA/EIA-569

Estandar para Ductos y Espacios de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales

ANSI/TIA/EIA-570

Estandar de Alambrado de Telecomunicaciones Residencial y Comercial Liviano

ANSI/TIA/EIA-606

Estandar de Administracion para la Infraestructura de Telecomunicaciones de
Edificios Comerciales

ANSI/TIA/EIA-607

Requerimientos para Telecomunicaciones de Puesta a Tierra y Puenteado de
Edificios Comerciales
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7.- ASPECTOS TECNICOS EN EL PROCESO DE ADQUISICION DE UN SISTEMA DE
CABLEADO

En este parte del trabajo pretendemos dar la orientacion suficiente al comprador para la
preparacién del conjunto de especificaciones que definiran los requisitos que han de cumplir los
sistemas de cableado objeto de la adquisicion.

Se realiza en primer lugar un analisis de las necesidades del comprador, a continuaciéon se
recogen los factores relevantes a tener en cuenta en el proceso de adquisicion y, finalmente, se
describe cémo deben ser planteadas las especificaciones técnico -funcionales para la elaboracion
del Pliego de Prescripciones Técnicas, qué normas, estandares y clausulas tipo pueden ser de
aplicacion, y cudl es el cuestionario técnico disefiado para normalizar las ofertas y facilitar su
evaluacion.

3.1.- Andlisis de las necesidades del comprador
La eleccion de un Sistema de Cableado es un tarea que exige, dada su complejidad, no sélo el
conocimiento de las distintas tecnologias existentes de cableado, sino también conocimiento del
negocio de la organizacién. El sistema de cableado adoptado deber poder resolver las
necesidades de servicios en los préximos 10 6 15 afios, que es el periodo de vida medio de una
instalacion. Este plazo de tiempo es superior a la duracidon prevista de los equipos que
interconecta.
Cada sistema de cableado tiene unas caracteristicas, no existe un esquema ideal. Una lista no
exhaustiva de los factores que hay que considerar en el momento de especificar un sistema de
cableado son:

e La estrategia en tecnologias de informacién de la empresa o institucion.

e Siel &rea que va a ser cableada es nueva, esta en fase de remodelacién o va a tener que
estar operativa durante la instalacion.
El nGmero de personas que van a ser soportadas por el nuevo cableado.
Servicios que debe soportar por puesto individual.
Localizacién, disefio, tamafio y tipo de los edificios o plantas involucradas.
Grado de integracion con los equipos actuales.
Espacios existentes en techos, suelos y verticales para el tendido del cableado. horizontal
y vertical respectivamente.
Disponibilidad de espacio para la localizacién de armarios y equipos de comunicaciones.
Permanencia de tiempo previsto en el edificio.
Nivel de prestaciones exigido al cableado.
Numero probable de reubicaciones y cambios de distribucion del personal en el edificio.
Requisitos de seguridad.
Costes del cableado y su instalacion.
Procedimientos de mantenimiento que se quiera aplicar.

3.2.- Factores relevantes en el proceso de adquisicion
En la definicibn del objeto del contrato y los requisitos inherentes al mismo, asi como en la
valoracién y comparacioén de ofertas de los licitadores pueden intervenir muchos factores y de muy
diversa indole.
Es de suma importancia que todos los factores relevantes que intervienen en el proceso de
contratacion queden debidamente recogidos en el pliego de prescripciones técnicas que regule el
contrato. Asi mismo, es conveniente que las soluciones ofertadas por los licitadores sean
recogidas en los cuestionarios disponibles a tal efecto:

e Deempresa

e Econdmicos

e Técnicos particulares
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No obstante y a titulo orientativo en este apartado se hace mencién de aquellos
factores o consideraciones, que entre los anteriores, pueden intervenir en el
proceso de adquisicion de un sistema de cableado y cuyo seguimiento debe

3.2.1.- Consideraciones técnicas

El sistema de cableado solicitado debera ser conforme con la norma europea EN 50173,

adaptacion de la norma internacional ISO/IEC 11801. La aplicacién de esta clausula determina que

el sistema de cableado ha de ser estructurado y emplear en cada uno de los subsistemas los tipos

de cables autorizados por la norma.

La instalacion se realizara de acuerdo a las especificaciones de un proyecto de cableado el cual

contendra: Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas y Presupuesto. Dentro del capitulo

correspondiente a Planos se especificaran los siguientes puntos:

¢ Informe de la situacién actual del cableado.

e Localizacién de todos los puestos de conexion.

e Localizacion de los distintos repartidores y su conexién entre si, asi como con centralitas y
otros equipos de comunicaciones.

e Rutas realizadas por el tendido de todos los cables.

mismo dentro del proyecto se indicaran con claridad los siguientes aspectos:

e NuUmero de puestos en cada area

Numero de tomas por puesto

Posicion y tipo de toma

Detalle del tipo de cables y conectores utilizado en las tomas

Espacios que hay que reservar para la instalacién de los repartidores, incluyendo acceso y

mantenimiento.

e Tipo de aplicaciones que puede soportar cada toma.

Asi

3.2.2.- Consideraciones econdmicas
En la actualidad existen una amplia gama de suministradores de sistemas de cableado
estructurado, todos ellos con caracteristicas técnicas similares. Un importante factor diferenciador
es el coste de cada solucion.
Los costes involucrados en un proyecto de cableado que se incluiran en el capitulo de Presupuesto
se pueden agrupar en las siguientes categorias:

e Ingenieria.
Materiales (cables, rosetas, repartidores, etc.).
Direccién de obra.
Tendido y puesta en funcionamiento.
Certificacion final.
Mantenimiento.
Los costes de instalacion de un nuevo sistema de cableado son elevados debido a las altas
inversiones necesarias en materiales y los costes de mano de obra del tendido y la obra civil que
pueda ser requerida. Los sistemas de cableado estructurado requieren mayores inversiones que
sistemas no estructurados debido fundamentalmente a su topologia en estrella y el
sobredimensionamiento propio de cualquier precableado.
Un parametro adecuado para comparar distintas ofertas es el coste por puesto, que se obtiene
dividiendo el coste total de instalacién entre el nimero de tomas dimensionadas.
La mayor ventaja de los sistemas de cableado estructurado respecto a soluciones no estructurada
se encuentra en las labores de mantenimiento. En una solucion estructurada, en la mayoria de los
casos el alta de un nuevo puesto se limita a realizar las conexiones adecuadas en el repartidor de
planta.
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La escasa diferencia de costes en instalacion de cableado de altas prestaciones (categoria 5 en
cableado horizontal) frente a soluciones de prestaciones medias (categoria 3 en cableado
horizontal) aconsejan recomendar expresamente la instalacion de materiales de categoria 5,
aunque no se prevea necesidad de estas prestaciones de modo inmediato.

Como regla general, la direcciébn de obra sera realizada por personal ajeno a la empresa
instaladora. Esta figura sera responsable de la direccién de proyecto asi como de la gestion de las
posibles variaciones que fueran necesarias durante la instalacion.
3.2.3.- Consideraciones de instalacion

De forma genérica a continuacion se incluyen algunas consideraciones para la instalacion de un
sistema de cableado. El responsable de mantenimiento de la zona afectada por el cableado debera
especificar normas de instalacién particulares que deban cumplirse en el proceso de instalacion.

La calidad final de una instalacion de cableado depende de dos factores fundamentales:

e La calidad de los materiales empleados.

e La estricta observacion de las "Condiciones y Reglas de Instalacion Basicas".

El no cumplimiento de cualquiera de estas dos condiciones compromete la calidad y fiabilidad de la
instalacion resultante.

Cableado

Los cables de distribucién, de circunvalacion y los cables horizontales no deberan tener puntos de
corte entre los repartidores o entre los repartidores y los puntos de acceso. De igual manera se
debera respetar una distancia en relacion con posibles fuentes de perturbaciones
electromagnéticas.

Armarios repartidores

Los locales que vaya albergar los distintos repartidores deberan reunir las siguientes
caracteristicas:

e Ubicacion que permita la facil conexion con las infraestructuras de enlaces (conductos de
llegada de los cables de la red publica, conductos entre edificios, conducciones de cables,
conductos verticales, etc.) y garantice una separacion minima de 3 metros respecto de las
principales fuentes de sefiales parasitas (transformadores, onduladores, ascensores, SAls,
etc.).

e Superficie del suelo determinado por:

e Elndmero de cables que deban conectarse
e La estructura del repartidor (una o dos caras)
e Las exigencias de mantenimiento y de capacidad de evolucion

e Acceso facil y seguro de forma permanente

e Suministro eléctrico que tenga en cuenta las necesidades y exigencias de los equipos de
telecomunicaciones y de los equipos informaticos que se vayan a instalar.

e Conexion directa a una tierra con un nivel de impedancia inferior a 5 ohmios.

e Ventilacién estatica o dinamica, segun las necesidades especificas de los equipos que se
vayan a instalar.
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3.2.4.- Consideraciones de Seguridad
La primera consideracion para el disefio de las infraestructuras de cableado es relativa a la
seguridad del personal y de los sistemas respecto de:

e Eltendido eléctrico y el consiguiente peligro de descarga.

e Medidas de seguridad de las modificaciones que se puedan realizar en la estructura del

edificio.

e Comportamiento del sistema de cableado en caso de incendio.
Respecto a este punto hay que considerar que los cables empleados emplean distintos tipos de
plasticos en su construccion. Los materiales plasticos empleados deben generar poco humo en
caso de incendios, no producir vapores toxicos o corrosivos y no favorecer la propagacion del
fuego.
Por consiguiente los sistemas de cableado deben seguir las normas especificas en materia de
seguridad.

3.2.5.- Compatibilidad Electromagnética

Los sistemas de cableado son susceptibles de producir en su funcionamiento energia
electromagnética por las sefiales que transmiten asi, como verse afectados por perturbaciones
electromagnéticas exteriores (cables de energia, iluminacion, aparatos eléctricos, etc.).

Se ha realizado un especial esfuerzo en esta area y a partir de 1996 es de obligado cumplimiento
la Directiva de Compatibilidad Electromagnética 89/336/EEC reflejada en el Real Decreto
444/1994. con el fin de garantizar el funcionamiento eficiente de los sistemas de cableados y de los
servicios y redes de telecomunicaciones que coexistan en las empresa. Sobre todo para cable no
apantallado UTP cuando las velocidades de proceso aumentan considerablemente por la aparicién
de nuevas tecnologias.

3.2.5.1-EVITADO DE INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA
A la hora de establecer la ruta del cableado de los closets de alambrado a los nodos es una
consideracion primordial evitar el paso del cable por los siguientes dispositivos :
Motores eléctricos grandes o transformadores (minimo 1.2 metros).
Cables de corriente alterna
Minimo 13 cm. Para cables con 2KVA 0 menos
Minimo 30 cm. Para cables de 2KVA a 5KVA
Minimo 91 cm. Para cables con mas de 5KVA
Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 centimetros). El ducto debe ir perpendicular a las luces
fluorescentes y cables o ductos eléctricos.
Intercomunicadores (minimo 12 cm.)
Equipo de soldadura
Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).
Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.
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3.3.- Disefio del pliego de prescripciones técnicas particulares

En la Guia para la Tramitacion de Adquisiciones de Bienes y Servicios Informaticos se recogen
recomendaciones de caracter general para la elaboracion de los Pliegos de Prescripciones
Administrativas y Técnicas, asi como para la evaluacién y seleccion de ofertas.

En el pliego de prescripciones técnicas se deben indicar aquellas consideraciones que, extraidas
del proceso de analisis de necesidades efectuado previamente, van a determinar las
caracteristicas y requisitos del objeto de nuestro contrato y en el caso particular de sistemas de
cableado deberan contemplar aspectos tales como:
e Descripcién de la infraestructura de comunicaciones que se pretende realizar junto con los
edificios implicados.
e Tipos de servicios que debe cubrir la infraestructura de comunicaciones: transferencia de
voz y datos, imagenes de TV, etc.
Fiabilidad de utilizacion y las velocidades de transmisién necesarias.
Estructura de cableado requerida, tipo y nimero de repartidores.
Tipo y numero de redes minimo que deben poder interconectarse en cada edificio.
Tipo, nimero y caracteristicas de las canalizaciones requeridas, tanto exteriores como
interiores.
e Topologia del cableado interior: armarios de distribucién, cableado vertical, cableado
horizontal y tomas de usuario.
¢ Planos de los edificios e instalaciones a interconectar.

8.Normas y estandares aplicables

A continuacién se indican las distintas normas aplicables para un sistema de cableado clasificadas
en grupos.

Cableado estructurado

El estandar CEN/CENELEC a nivel europeo para el cableado de telecomunicaciones en edificios
esta publicado en la norma EN 50173 (Performance requirements of generic cabling schemes)
sobre cadenas de enlace (o conjunto de elementos que constituyen un subsistema: toma de pares,
cables de distribucién horizontal y cordones de parcheo). Esta especificacion recoge la
reglamentacion ISO/IEC 11801 (Generic Cabling for Customer Premises) excepto en aspectos
relacionados con el apantallamiento de diferentes elementos del sistema y la norma de
Compatibilidad Electromagnética. El objetivo de este estandar es proporcionar un sistema de
cableado normalizado de obligado cumplimiento que soporte entornos de productos y proveedor
multiple.

La norma internacional ISO/IEC 11801 esta basada en el contenido de las normas americanas
EIA/TIA-568 (Estandar de cableado para edificios comerciales) desarrolladas por la Electronics
Industry Association (EIA) y la Telecommunications Industry Association (TIA).

La normativa presentada en la EIA/TIA-568 se completa con los boletines TSB-36
(Especificaciones adicionales para cables UTP) y TSB-40 (Especificaciones adicionales de
transmision para la conexiéon de cables UTP), en dichos documentos se dan las diferentes
especificaciones divididas por "Categorias" de cable UTP asi como los elementos de interconexion
correspondientes (mddulos, conectores, etc). También se describen las técnicas empleadas para
medir dichas especificaciones.

La norma central que especifica un género de sistema de cableado para telecomunicaciones que
soporte un ambiente multi producto y multi proveedor, es la norma ANSI/TIA/EIA-568-A, "Norma
para construccion comercial de cableado de telecomunicaciones". Esta norma fue desarrollada y
aprobada por comités del Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI), la Asociacion de la
Industria de Telecomunicaciones (TIA), y la Asociacion de la Industria Electronica, (EIA), todos de
los E.U.A. Estos comités estan compuestos por representantes de varios fabricantes,
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distribuidores, y consumidores de la industria de redes. La norma establece criterios técnicos y de
rendimiento para diversos componentes y configuraciones de sistemas.

Ademas, hay un nimero de normas relacionadas que deben seguirse con apego para asegurar el
maximo beneficio posible del sistema de cableado estructurado. Dichas normas incluyen la
ANSI/EIA/TIA-569, "Norma de construccion comercial para vias y espacios de
telecomunicaciones”, que proporciona directrices para conformar ubicaciones, areas, y vias a
través de las cuales se instalan los equipos y medios de telecomunicaciones. También detalla
algunas consideraciones a seguir cuando se disefian y construyen edificios que incluyan sistemas
de telecomunicaciones.

Otra norma relacionada es la ANSI/TIA/EIA-606, "Norma de administracion para la infraestructura
de telecomunicaciones en edificios comerciales". Proporciona normas para la codificacion de
colores, etiquetado, y documentacion de un sistema de cableado instalado. Seguir esta norma,
permite una mejor administracion de una red, creando un método de seguimiento de los traslados,
cambios y adiciones. Facilita ademas la localizacion de fallas, detallando cada cable tendido por
caracteristicas tales como tipo, funcion, aplicacion, usuario, y disposicion.

ANSI/TIA/EIA-607, "Requisitos de aterrizado y proteccion para telecomunicaciones en edificios
comerciales"”, que dicta practicas para instalar sistemas de aterrizado que aseguren un nivel
confiable de referencia a tierra eléctrica, para todos los equipos de telecomunicaciones
subsecuentemente instalados.

Cada uno de estas normas funciona en conjunto con la 568-A. Cuando se disefia e instala
cualquier sistema de telecomunicaciones, se deben revisar las normas adicionales como el cédigo
eléctrico nacional (NEC) de los E.U.A., o las leyes y previsiones locales como las especificaciones
NOM (Norma Oficial Mexicana). Este documento se concentra en la norma 568-A y describe
algunos de los elementos bésicos de un sistema genérico de cableado, tipos de cable y algunas de
sus ventajas y desventajas, asi como practicas y requisitos de instalacion.

Subsistemas de la norma ANSI/TIA/EIA-568-A

La norma ANSI/TIA/EIA-568-A especifica los requisitos minimos para cableado de
telecomunicaciones dentro de edificios comerciales, incluyendo salidas y conectores, asi como
entre edificios de conjuntos arquitecténicos. De acuerdo a la norma, un sistema de cableado
estructurado consiste de 6 subsistemas funcionales:

1. Instalacién de entrada, 0 acometida, es el punto donde la instalacion exterior y dispositivos
asociados entran al edificio. Este punto puede estar utilizado por servicios de redes
publicas, redes privadas del cliente, o ambas. Este es el punto de demarcacion entre el
portador y el cliente, y en donde estan ubicados los dispositivos de proteccién para
sobrecargas de voltaje.

2. El cuarto, local, o sala de maquinas 0 equipos es un espacio centralizado para el equipo de
telecomunicaciones (v.g., PBX, equipos de coOmputo, conmutadores de imagen, etc.) que
da servicio a los usuarios en el edificio.

3. El eje de cableado central proporciona interconexién entre los gabinetes de telecomunicaciones,
locales de equipo, e instalaciones de entrada. Consiste de cables centrales, interconexiones
principales e intermedias, terminaciones mecanicas, y puentes de interconexion. Los cables
centrales conectan gabinetes dentro de un edificio o entre edificios.

4. Gabinete de telecomunicaciones es donde terminan en sus conectores compatibles, los cables
de distribucién horizontal. Igualmente el eje de cableado central termina en los gabinetes,
conectado con puentes o cables de puenteo, a fin de proporcionar conectividad flexible para
extender los diversos servicios a los usuarios en las tomas o salidas de telecomunicaciones.

5. El cableado horizontal consiste en el medio fisico usado para conectar cada toma o salida a un
gabinete. Se pueden usar varios tipos de cable para la distribucion horizontal. Cada tipo tiene sus
propias limitaciones de desempefio, tamafio, costo, y facilidad de uso. (M&s sobre esto, mas
adelante.)

6. El area de trabajo, sus componentes llevan las telecomunicaciones desde la unién de la toma o
salida y su conector donde termina el sistema de cableado horizontal, al equipo o estacion de
trabajo del usuario. Todos los adaptadores, filtros, o acopladores usados para adaptar equipo
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electronico diverso al sistema de cableado estructurado, deben ser ajenos a la toma o salida de
telecomunicaciones, y estan fuera del alcance de la norma 568-A
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Figure 2. Structured Cabling Subsystems

La Figura 2 ilustra las relaciones entre los 6 subsistemas

Otras especificaciones de interés son las normas EIA/TIA-569 que definen los diferentes tipos de
cables que han de ser instalados en el interior de edificios comerciales, incluyendo el disefio de
canalizaciones, y la EIA/TIA-569, enfocada a cableado de edificios residenciales y pequefios
comercios.
En desarrollo se encuentran otros nuevos estandares:
e ANSI/EIA/TIA-606 Administracion de la infraestructura de telecomunicaciones en
edificios comerciales (canalizacién, ubicacion de equipos y sistemas de cableado).
e ANSI/EIA/TIA-607 Conexion a tierra y aparejo del cableado de equipos de
telecomunicacion de edificios comerciales.
o EIA/TIA pn-2416 Cableado troncal para edificios residenciales
EIA/TIA pn-3012 Cableado de instalaciones con fibra 6ptica
EIA/TIA pn-3013 Cableado de instalaciones de la red principal de edificios con
fibra 6ptica monomodo.
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Por su parte, la normativa europea CENELEC recoge otras especificaciones entre las que
destacan:

e EN 50167 Cables de distribucion horizontal (Especificacion intermedia para cables
con pantalla comun para utilizacién en cableados horizontales para la transmision
digital).

e EN 50168 Cables de parcheo y conexidbn a los terminales (Especificacion
intermedia para cables con pantalla comdn para utilizaciéon en cableados de areas
de trabajo para la transmision digital).

e EN 50169 Cables de distribucion vertical (Especificacion intermedia para cables
con pantalla comudn para utilizaciéon en cableados troncales (campus y verticales)
para la transmision digital).

e EN 50174 Guia de instalacién de un proyecto precableado.

e EN 50098-1 Norma sobre instalacion de un usuario de acceso basico a la RDSI
(completa la ETS 300012).

e EN 50098-2 Norma sobre acceso primario a la RDSI (completa la ETS 30011).

e EN 50098-3 Norma sobre instalacion del cable.

¢ EN 50098-4 Norma sobre cableado estructurado de propésito general.

Compatibilidad Electromagnética
A partir de 1996 es de obligado cumplimiento la Directiva de Compatibilidad Electromagnética
89/336/EEC reflejada en el Real Decreto 444/1994 donde se establecen los procedimientos de
evaluacién de la conformidad y los requisitos de proteccion relativos a Compatibilidad
Electromagnética de los equipos, sistemas e instalaciones. Son de referencia las siguientes
normas:

e EN 50081 Norma genérica de emision sobre compatibilidad electromagnética.

e EN 50082-1 Norma genérica de inmunidad sobre compatibilidad electromagnética.

e EN 55022 Norma de producto sobre la emisién de las Tecnologias de la Informacion (en

elaboracién)

e EN 55024 Norma de producto sobre inmunidad de la Tecnologias de la Informacion.
Seguridad
Con relacion a seguridad son de referencia las siguientes normas:

e |EC 332 Norma sobre propagacion de incendios.

e |EC 754 Norma sobre emision de gases téxicos.

e |EC 1034 Norma sobre emision de humo.

Clausulas tipo aplicable
Clausulas tipo CIABSI
Las clausulas tipo aplicable a esta guia podran ser las siguientes:

e Clausula tipo de ampliacion de cobertura de mantenimiento.
Clausula de actualizacion tecnoldgica de equipos arrendados.
Clausula tipo de certificado de empresa registrada.

Clausula tipo de cliente mas favorecido.

Clausula de evaluacion de recursos humanos.

Clausula tipo de garantia de calidad.

Clausula tipo de modificacion de contratos de mantenimiento.
Clausula tipo de normalizacion.

Pruebas de eficiencia.
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CLAUSULA EPHOS

Entre las clausulas recogidas en el manual europeo para las Compras Puablicas de Sistemas
Abiertos, Fase 2 (EPHOS-2) que deben ser recogidos en las propuestas de contrataciones
publicas, estan las siguientes:

Clausula 1: El cableado sera conforme a la norma EN 50173 (ISO 11801). Como el
manual EPHOS es anterior a la elaboracion y publicacién de la norma europea EN 50173,
hace referencia a la normativa internacional anterior (ISO/IEC 11801) pero la norma de
referencia en estos momentos debe ser la europea.

Clausula 2: Los cables deberan ser instalados siguiendo los recorridos e instrucciones
dados en los planos.

Los planos del lugar y del edificio deberan estar disponibles para el suministrador. Estos
deberan incluir detalles de la situacion de las rosetas, situacion de los cuadros y armarios
de distribucion, rutas propuestas para el tendido de cables y la situacion de aquellos
equipos especificos que deban ser conectados al sistema de cableado (como por ejemplo,
una centralita de voz).

Clausula 3: Los requisitos del cableado horizontal seran los siguientes:

Localizacion del area a cubrir en el edificio.

e Tamafio del area

e NuUmero de z6calos o rosetas

e Numero de conexiones en cada zécalo o roseta

e Situacion de cada cuadro de distribucion de planta

e Tamafio de las é&reas destinadas a los cuadros de distribucion, incluyendo
capacidad de acceso y mantenimiento

e Aplicaciones del cableado a que se destinara cada conexién

Clausula 4: Los requisitos del cableado para el Back-bone (incluyendo los subsistemas
vertical y de campus) seran los siguientes:

e Aplicaciones que seran soportadas
e Ubicacion de los equipos activos

e Caminos de paso existentes (canalizaciones, tlneles, pasos aéreos, etc.)
indicando la ocupacién actual

e Localizacién de otros servicios (agua, gas, electricidad)
e Localizacién de los centros de distribucion del campus

e Tamafio de las areas destinadas a los centros de distribucién, incluyendo
capacidad de acceso y mantenimiento
e Puntos de acceso del cableado exterior a los edificios

Clausula 5: El cableado deberd estar de acuerdo con los requisitos del Nivel Fisico
especificado en 1SO 8802.X.
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El documento contindia con una serie de requisitos adicionales, entre los que cabe destacar
los siguientes:

e Instalacion de Cableado: Donde se hace referencia a la norma europea EN
50098-3 “Recomendations for Installation Practices”.

e Compatibilidad Electromagnética (CEM-'EMC”): donde aparte de las
consideraciones incluidas en EN 50173 se hace referencia a la inclusion de las
normas EN 50081-1 ( control de interferencias), EN 55022 ( limites y métodos de
medida) y EN 50082-1 (sistemas eléctricos industriales), cuando asi sea necesario.

e Proteccidon de incendios: donde se hace referencia al empleo de cables con
cubiertas retardantes del fuego y cuya combustion se realiza en escasa emision de
humos, los cuales a su vez, son no-téxicos y libres de halégenos. Para ello, se
dispone de las normas IEC 332-3 (propagacién de incendios), IEC 754-2 (emision
de gases toxicos) e IEC 1034-2 (emision de humo).

e Regulaciones Nacionales en Telecomunicaciones: Donde se indica la
necesidad de cumplir los requisitos dados por los Operadores Nacionales de redes
en las conexiones a redes publicas”.

Cuestionario técnico de normalizacion y valoracion de ofertas de sistemas de cableado
El establecimiento en los pliegos de prescripciones técnicas de cuestionarios predefinidos, que
deben ser obligatoriamente cumplimentados e incorporados en las ofertas, tiene como objetivo la
normalizacidn de las ofertas de las empresas licitadoras de modo que se facilite y simplifique la
comparacion entre ellas.
Los cuestionarios, que de forma general deben acompafiar a un pliego de contratacion, estan
estructurados de la siguiente forma:
e Cuestionarios comunes:
e Empresa.
¢ De datos econdmicos.
e Cuestionario técnico Particular:
Estos cuestionarios tienen un caracter orientativo y abierto, es decir, podran modificarse para
incluir o suprimir algunas cuestiones particulares, dependiendo de las circunstancias de cada
contratacién. En cualquier caso las normas recomendadas para la constitucion del conjunto total de
cuestionarios y su cumplimento por parte de los oferentes se recogen dentro de la Guia de
tramitacion al igual que los dos cuestionarios comunes.

4.- PRUEBAS DE VERIFICACION Y CONTROL
La instalaciéon de un sistema de cableado ha de pasar un Plan de Pruebas que asegure la calidad
de la instalacién y de los materiales empleados, en concreto, se comprobaran las especificaciones
descritas en la Memoria y segun el Pliego de Condiciones que corresponderan a la norma EN
50173 y recomendaciones de EPHOS 2.
Asimismo, se indicara la instrumentacion utilizada, la metodologia y condiciones de medida. Los
resultados se presentaran en un formato tabular con los puntos o tomas, asi como los intermedios
o de interconexién que se consideran representativos.
A continuacidon se describe una relacion de las pruebas necesarias para llevar a cabo la
certificacion de una instalacion:
Pardmetros de medidas a realizar
Dentro de las especificaciones de certificacion, las medidas a realizar para cada enlace seran las
siguientes:
1. Parametros primarios (Enlaces):

e Longitudes (ecometria)
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e Atenuacion

e Atenuacién de paradiafonia (NEXT)

e Relacion de Atenuacion/Paradiafonia (ACR)
2. Parametros secundarios

e Pérdidas de retorno
Impedancia caracteristica
Resistencia 6hmica en continua del enlace
Nivel de ruido en el cable
Continuidad

e Continuidad de masa
3. Otros parametros

e Capacidad por unidad de longitud (pf/m)

e Retardo de propagacién
Inspeccién de las instalaciones
Una vez terminada por completo la instalacion de todas las rosetas o paneles y correctamente
identificadas y codificadas, se procederd a pasar al 100% de las tomas de un equipo de
comprobacion (certificador) que garantice la correcta instalacién del sistema de cableado.
Los equipos de comprobacion a utilizar en la certificacion de la instalacién, deben ser capaces de
medir las prestaciones de los enlaces hasta 100 MHz, conforme a la norma europea EN 50173
para enlaces CLASE D. Para cada otro tipo de enlaces las prestaciones del equipo seran menores,
tal como se describe a continuacion.
Clase A. Aplicaciones de baja velocidad. Enlaces especificados hasta 100 Khz.
Clase B. Aplicaciones de velocidad media. Enlaces especificados hasta 1 Mhz.
Clase C. Aplicaciones de alta velocidad. Enlaces especificados hasta 16 Mhz.
Clase D. Aplicaciones a muy alta velocidad. Enlaces especificados hasta 100Mhz.
Existen en el mercado diversos equipos de certificacion a los que se les reconoce la capacidad
para realizar este tipo de medidas. Es necesario solicitar los comprobantes de calibracién de los
equipos.
Cualquier otro equipo que se quiera utilizar para la certificacion de la red, debe ser autorizado por
la propiedad. Se entregaran a la propiedad copia en papel de todas las rosetas, con los valores
numéricos de las medidas realizadas en cada una de ellas, en las que aparecera indicada el
resultado de la certificacién de la forma: PASA/ NO PASA.
Asi mismo, el instalador entregara a la propiedad unos planos en el que estaran recogidos tanto la ubicacion
como la nomenclatura de las rosetas.

NORMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO Pag. N°33



Certificaciones

Toda la red de datos se certifica utilizando un equipo disefiado especialmente (Ej: LAN CAT V
marca Datacom Technologies Inc. de procedencia USA.) Dicha certificacion se realizara de
acuerdo a la norma internacional TIA/EIA 568 que rige este tipo de instalaciones, para redes de
hasta 100 Mhz. Los parametros a medir corresponderan a Atenuacion, NETX, Longitud y Wire
Map.

Caracteristicas de la Performance

Hay tres mediciones basicas que determinan el nivel de performance de los componentes y
sistemas:

e Near End Crosstalk (NEXT)
e Atenuacion
e Perdida Estructural de Retorno (SRL - Structural Return Loss)

La norma TIA/EIA-568-A provee valores especificos de estos parametros que los componentes
deben cumplir para encuadrarse dentro de la Categoria 5. La TSB 67 Transmission Performance
Specifications for Field Testing of Unshielded Twisted Pair Cabling Systems mantiene un criterio
similar para los sistemas del cableado instalados, como asi también las especificaciones para los
equipos de prueba en campo.

Asimismo, la relacién atenuaciéon - crosstalk (ACR Attenuation to Crosstalk Ratio) se reconoce
como una medida cualitativa de la performance ya que incorpora ambos parametros, atenuacién
de sefial y crosstalk. EI PowerSum NEXT resulta critico dada la alta probabilidad que las redes de
alta velocidad empleen propiedades de transmision del tipo multipar.

Near End Crosstalk (NEXT) / Paradiafonia

El NEXT es quizads la medida mas importante usada cuando se evalla performance. Una
dispositivo LAN de alta velocidad puede transmitir y recibir simultaneamente. EI NEXT es el
acoplamiento de sefial no deseado entre el par que transmite y el par que recibe, el cual afecta
adversamente la calidad de la sefal recibida (ver figura siguiente). Las medidas de NEXT se
indican en decibeles (dB), qué indica la proporcion entre la sefial el transmitida y el crosstalk. Usted
puede ver los charts que muestran el NEXT (expresado como nimeros negativos) o la pérdida de
NEXT (expresado como ndimeros positivos). En ambos casos, cuanto mas grande el nUmero, mas
bajo el crosstalk (e.g., 40 dB es mejor que 30 dB y -40 dB es mejor que -30 dB).

PowerSum NEXT

Las mediciones de NEXT standard (par a par) reflejan la aplicacion comun de un dispositivo que
usa un par para transmitir y un par para recibir. Eso es asi para 10BASE-T y para Token Ring,
incluso 100BASE-T y 155 Mbps ATM. Sin embargo, a veces es Util utilizar los otros dos pares para
otra estacién. (Soportado mediante la utilizaciéon de mddulos del tipo AMP Communication Outlet
(ACO) tanto en el area de trabajo como en las Salas de Cableado). También es probable que las
LANs de mayor velocidad, como ATM 622 Mbps y 1000BASE-T utilicen mas de un par (quiza los
cuatro!) para transmitir y recibir. Usar mas de un par en un cable para realizar la transmision,
aumenta los niveles de crosstalk (ver Figura 1). En los productos Categoria 5 de 4 pares
anteriormente existentes estos requisitos no se tenian en cuenta. EI PowerSum NEXT es un
proceso matematico de combinar el NEXT generado por mdltiples pares transmitiendo. Si un
sistema del cableado puede proporcionar performance NEXT Categoria 5 a nivel PowerSum, el
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mismo podria manejar desde aplicaciones de vaina compartida hasta las aplicaciones LAN mas
veloces que se presenten.

Par a Par Power Sun

En un link de 90 metros, un Sistema de Cableado AMP NETCONNECT Enhanced Category 5
comprendido de cable Enhanced Category 5 (AMP 57826-x), Jacks 110Connect (AMP 406372-x) y
Patch Panels (AMP 40633x-1) proporcionan un margen de 8.3 dB encima de los requisitos de
NEXT de la Categoria 5 y un margen de 6.6 dB por encima del PowerSum NEXT, basado en el
peor caso en todo el rango de frecuencias. Un canal (channel) AMP NETCONNECT Enhanced
Category 5 muestra sélo 1/8 del ruido (NEXT) permitido por los requisitos Categoria 5.

Atenuacion

La atenuacion es la pérdida de sefial a lo largo de la longitud de un cable entre el transmisor y el
receptor, tal como se muestra en la figura siguiente. La atenuacién se relaciona directamente a la
longitud del cable y se incrementa con los aumentos de la frecuencia de la sefial. Las mediciones
de atenuacion se expresan en decibeles y indican la proporcidon de la magnitud de sefial original
transmitida respecto de la magnitud de sefial recibida

Con la baja atenuacidn proporcionada por el cable AMP Enhanced Category 5 y hardware de
conexionado Enhanced, el enlace (link) AMP NETCONNECT Enhanced Category 5 mantiene un
margen de 1.6dB encima de los requisitos Categoria 5 para links de 90-metros.

)
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Pérdida Estructural de Retorno (SRL)

La Pérdida estructural de retorno (SRL) es una medida de la uniformidad en la impedancia de los
cables. Las variaciones de impedancia causan reflexiones de retorno, esta es una forma de ruido
que ocurre cuando una porcién de la energia de la sefial se refleja hacia el transmisor. EI SRL es
una medida de esta energia y de las variaciones en la impedancia causada por variaciones en la
estructura del cable. La TIA/EIA-568-A requiere un SRL de 16 dB a 100 MHz. El cable Enhanced
Category 5 tiene un SRL de 19 dB a 100 MHz. Esta ventaja de 3dB significa una uniformidad
estructural superior en el cable y menor energia reflejada. Esta menor energia reflejada, a su vez,
significa mayor integridad en la sefial y menos ruido en el cable.
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Performance de LINK Y CHANNEL

Los criterios de performance y los métodos de prueba para el cableado horizontal estan dados en
la TSB67 y todos los resultados de las pruebas dados aqui se generaron de acuerdo con ese
documento. Dos aspectos de la metodologia de prueba merecen mencién especial aqui:

la comprobacion bidireccional y las mediciones por barrido de frecuencias.

Comprobacion Bidireccional

El extremo cercano en el NEXT implica que ambos extremos del sistema del cableado son
importantes y deben testearse. Para la tarjeta de interface de red (NIC), el NEXT en la toma de
telecomunicaciones del usuario en el area de trabajo es la preocupacion mayor. Para el HUB, es el
NEXT en el Patch Panel o Cross Connect. La performance del sistema del cableado es por
consiguiente so6lo tan buena como su peor extremo. Alcanzar 60 dB de NEXT a 100 MHz en el
Cross Connect no tiene sentido si la toma de telecomunicaciones sélo logro 30 dB. El sistema AMP
NETCONNECT Enhanced Category 5 exhibe una diferencia minima entre extremos al probarse en
cualquiera de las dos direcciones.

Barrido de Frecuencia

En los laboratorios el NEXT y la atenuacién son medidos en 400 frecuencias diferentes en un
rango de 1 MHz a 100 MHz. Los requisitos de performance para cada una de estas frecuencias
estan dados por ecuaciones proporcionadas en el TSB 67. Reportar los resultados de la prueba
s6lo a 100 MHz puede ser ambiguo porque: las distintas aplicaciones tienen requerimientos de
frecuencias diferentes, y la performance a 100 MHz puede no ser el peor caso (de hecho,
raramente lo es).

Para proporcionar un andlisis exacto del sistema de cableado AMP NETCONNECT Enhanced
Category 5, las mediciones se basan en un link de 90 metros y reportan el margen promedio de
peor-caso sobre los requisitos Categoria 5. El margen promedio de peor-caso es independiente de
la frecuencia; representando la peor performance en el rango entero de frecuencias. AMP prueba y
reporta la performance del link basandose en los resultados del barrido de frecuencia los que
informan el margen mas bajo respecto a los limites TIA/EIA-568-A o TSB 67 sin importar qué
frecuencia (aplicacion) seré soportada.
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Configuraciones de Testeo

La TSB 67 mantiene un criterio de performance para dos configuraciones horizontales: el enlace
(Link) y el Canal (Channel). El link incluye la toma de telecomunicaciones del area de trabajo, el
cable de la distribucion horizontal y el hardware de conexionado del cable horizontal (patch panel o
cross connect) en el rack de telecomunicaciones (ver figura siguiente). La configuracién del link
(enlace) es lo que normalmente se prueba y certifica por los instaladores de sistemas de cableado.

o At Ee=e=5%
(- [N | [ e A s %
o n | NN | S ) - — - | N | S — — ) -

Los siguientes son los margenes promedio para el peor par del link usando el método de barrido de
frecuencia para el sistema AMP NETCONNECT Enhanced Category 5 los cuales estan por encima
de los requisitos de la TSB 67 para los links Categoria 5.

110Connect XC Cross Connect and Modular Jacks

El Channel (canal) incluye la configuracion del link mas el patch cord del lado del area de trabajo,
un patch panel adicional y dos patch cords en el rack de telecomunicaciones. En otras palabras, el
canal es todo entre la tarjeta de interface de red y el Hub, sin incluir las conexiones del dispositivo
(ver figura siguiente). El canal es raramente medido ya que incluye los patch cords que
normalmente son comprados por el usuario final de acuerdo a sus necesidades finales o incluso
instalados con la disposicion de los Hubs en el rack. El canal representa realmente la performance
disponible del Sistema de Cableado.

_—

—

Los Patch Cords

No solo la performance del canal es la medida mas importante de un sistema del cableado; los
patch cords que diferencian el canal del enlace son realmente los elementos mas criticos de todo
el sistema de cableado. Esto es asi, cuanto mas cerca esta un componente de un dispositivo de
red, mas afecta o0 mejora su performance a ese dispositivo. Por eso un patch cord Categoria 5 de
baja calidad que no ha sido disefiado y verificado en conjunto con el sistema, puede afectar por
una u otra parte la performance total del sistema.

Hoy en dia no hay estandar para patch cords Categoria 5. AMP esta muy envuelto en el esfuerzo
de lograr un standard, y nuestros estudios nos han permitido redefinir la excelencia en la
fabricacion de patch cords Categoria 5. Las técnicas industriales patentadas crean patch cables
gue proporcionan performance consistente todavia superior a cualquiera de las logradas dentro de
los laboratorios de prueba.
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9.Costo Durante la Vida util
La suma de todos los costos que incurren durante la vida Util de un sistema de cableado son los
siguientes:

Costo inicial del sistema (materiales e instalacién)
Mantenimiento y administracion

Costo de reemplazo

Tiempo improductivo (cuando el sistema esta fuera de servicio)
Traslados, agregados y cambios

L T I T

Duracion total del sistema

Costa del Tiempo Improductivo

El sistema tipico se averia ("crashes") 23,6 veces al ano y se mantiene averiado durante un
promedio de 4.9 horas. Estimando el costo del tiempo improductivo entre $1.000 y $50.000 USD
por hora, se demuestra claramente que al controlar el tiempo improductivo se puede ahorrar una
cantidad significativa de dinero.

Hasta
$50.000USD
por hora
5°
Mas de
£50.000USD
por hora

Fimnta: Infonatics

Cada Afo Se Muda el Cuarenta Por Ciento de Empleados que Trabajan en un Edificio

Los traslados, agregados y cambios en un sistema de cableado no estructurado pueden causar
trastornos serios en el flujo de trabajo. Un sistema de cableado estructurado ofrece la simplicidad
de la interconexién temporal para realizar estas tareas rapidamente, en vez de necesitar la
instalacion de cables
adicionales.

Fusnia: Frost y Sullivan
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Sistema de Cableado-Problemas Conexos

50% de los problemas con la red y tiempo de inactividad son atribuidos a los problemas con el
mantenimiento de la tapa fisica. Esto hace que la seleccion del sistema de cableado estructurado
sea critica; un sistema de cableado efectivo se traduce en ahorros, tanto de tiempo como de
dinero.

Fuante: Datapro

Costo/Beneficio de Hacer el Cableado Sélo Una Vez con un Sistema de Cableado
Estructurado

Un sistema de cableado no estructurado hard que los costos se escalen continuamente, porque
necesitara actualizaciones regularmente.

Un sistema de cableado estructurado requerird menos actualizaciones y por ende, mantendra los
costos controlados. El costo inicial de un sistema de cableado estructurado puede resultar un poco
mas alto, pero éste hara ahorrar dinero durante la vida del sistema.
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Solamente el Cinco Por Ciento de su Inversion Total en la Red

El sistema de cableado estructurado representa uno de los componentes de menor costo de una
red, constituyendo solamente un cinco por ciento del costo total. Considerando que el 70 por ciento
de todos los problemas de un sistema pueden ser solucionados por el cinco por ciento de la
inversion en el mismo, tiene mucho sentido el invertir en el mejor sistema de cableado estructurado
disponible.

Cableade Accesorios
para la red
LAM

Duracién de funcionamiento

Un sistema de cableado estructurado durard en promedio mucho mas que cualquier otro
componente de la red. Debido a este hecho, la eleccion de un sistema apropiado de cableado es
un aspecto critico del disefio de una red.

Nota: La informacion mostrada arriba fue obtenida de varios articulos y estudios del ramo.
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Caracteristicas de los Productos

Existe una amplia variedad de consideraciones relacionadas con los productos que deberan ser
tomados en cuenta cuando se esti seleccionando un sistema de cableado estructurado. Estas
consideraciones incluyen muchas cosas, desde cédmo se adaptan los componentes fisicamente al
lugar de la instalacion, hasta las caracteristicas particulares que un producto ofrece.

Requisitos Fisicos/del Lugar de la Instalacién
Los productos pueden ser seleccionados para cumplir varios requerimientos fisicos, tales como el
montaje en "rack" o en gabinete, mueble modular o lugares con el piso levantado.

Opciones del Equipo para Interconexiones
El equipo para hacer interconexiones puede variar ampliamente, dependiendo del tipo de medio
utilizado, facilidad de uso y tamafio que se necesita.

Identificacion/Codificacién con Cables de Color

La administracién del sistema de cableado puede ser facilitada tremendamente mediante el uso de
cables de color y el equipo ("hardware") al que se los conecta, si tienen iconos o identificacion
mediante colores.

Estilos de Terminacion
Se encuentra disponible una variedad de estilos de terminacion, los que dependen de la eleccién
del cable utilizado y de la seleccién del equipo donde se conectan.

Medios
Se puede elegir cables tipo "plenum” o "non- plenum,"” los que presentan un tipo de medios o la
combinacion de muchos de ellos bajo una misma cubierta.

NORMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO Pag. N°41



Conclusién

Muchas compafiias estan invirtiendo enormes cantidades de dinero en tecnologia reciente para
incrementar la velocidad y capacidad de sus sistemas de comunicaciones a fin de obtener las
mayores ventajas competitivas. Nuevas aplicaciones como ATM, 100BASE-T, TP-PMD (twisted
pair-physical media dependent) y FDDI (fiber-distributed data interface), permitiran a la gente
compartir mas rapidamente que nunca, vastas cantidades de informacion en forma de voz, datos, e
imagen. Sin embargo, sera en vano invertir en electronica de punta para soportar estas
aplicaciones, si la planta instalada de cableado no puede manejar las frecuencias involucradas.

El cableado estructurado permite a las empresas construir una infraestructura para sus
comunicaciones que perfectamente dure hasta bien entrado el siglo XXI. Sin embargo la capacidad
de ejecutar cualquier aplicacién, en cualquier area, y en cualquier momento, solo viene con la
apropiada planeacion e instalacion de sistemas de cableado estructurado de alto rendimiento.

La adecuada planeacion incluye examinar todas la aplicaciones, tecnologias de red, localizacion de
las tomas o salidas de telecomunicaciéon que se usan actualmente, o podrian ser usadas en el
futuro.

Tomar en cuenta todos los escenarios posibles, permite instalar una sola vez la infraestructura
fisica, y aun servir para los requerimientos de la empresa, todavia fuera del horizonte actual. Los
traslados, adiciones, o cambios ya no requieren mas el tendido de nuevos cables, excepto cuando
el espacio fisico crezca.

La eleccion del medio adecuado para una nueva instalacion de cableado depende de las
aplicaciones y de los servicios que se espera que una red proporcione. El cable UTP categoria 3
es suficiente, si la red esta disefiada estrictamente para telefonia y aplicaciones de datos de baja o
media velocidad como Ethernet. Las areas con ruido eléctrico tales como laboratorios de rayos X,
cuartos de equipos de alta tension HVAC, o de motor, mas se pueden prestar por su propia
naturaleza, para usar cable blindado o de fibra éptica. Las soluciones totales con fibra son ideales
para empresas que quieren cablear una sola vez sin importar que aplicaciones estan corriendo hoy
0 mafiana, o para grupos de usuarios que demandan grandes cantidades de informacién.

Los aspectos presupuéstales tienen impacto en las decisiones en este punto. Sin embargo
mantenga en cuenta que los sistemas normalizados estan disefiados para durar al menos 10 afios
a partir de su instalacién. Aun mas, muchos de los productos actuales estan garantizados para
periodos més largos, de hasta 15 o 25 afios. Por consiguiente, regateos en el fundamento de la
red, tendrdn consecuencias para muchos afios pro venir.

Un sistema adecuadamente planeado e instalado, permitira a las compafiias invertir en otras areas
y durante afios, su tiempo, su atencion, asi como sus valiosos y a veces escasoS recursos
financieros. La meta final es ejecutar cualquier cosa, en cualquier lugar, y en cualquier momento.
La otra opcion es enfrentar cada problema y asunto de la red conforme surja. La eleccién es suya.
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