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GLOSARIO

ADMINISTRACION: "Método etiquetado, documentacion y guias de utilizacion
necesarios para realizar acciones, afadir elementos e introducir cambios en
infraestructuras detelecomunicaciones™

ANCHO DEBANDA: "Rango de frecuencias, normalmente consistentes en la
diferencia entre los limites superiores e inferiores del rango, expresado en Hz. Se
utiliza para indicar la capacidad potencial de un, medio, dispositivo o sistema. En
el caso de cableado de cobre o fibra Optica, el ancho de banda se reduce a
medida que los cables se hacen mas largos”.

AREA DE TRABAJO: "Un espacio del edificio donde los ocupantes interactiian con
el equipo terminal de telecomunicaciones™.

ASOCIACION DE LA INDUSTRIA DE LAS TELECOMUNICACIONES (TIA):
"Asociacion de estandares que publican estandares de telecomunicaciones y otros

documentos™.

ATENUACION: "La reduccion de la magnitud de la potencia de transmision de una
sefal entre distintos puntos, expresada como la relacién de salida a entrada. Se
miden en dB, y normalmente a una frecuenciaespecifica para el cable o a un
ancho de banda concreto para la fibra Optica. La potencia de sefial puede ser

corriente o voltaje"”.

BICSI, A Telecommunications Association. Manual de Métodos de Distribucién de Telecomunicaciones, Tomo 1. Tampa,
Florida. 12 Edicion. 2002 BICSI

?Ibid., capitulo 3 p. 2.
®Ibid., capitulo 3 p. 3.
“Ibid., capitulo 3 p. 76
°Ibid., capitulo 3 p. 4.



BIT: "Abreviatura para digito binario. Unidad basica de la comunicacion entre

computadores”.

BLINDAJE (SHIELD):"Capa metalica colocada alrededor de un conductor o grupo
de conductores"’.

CABLEADO: "Cualquier combinacion de cables de telecomunicaciones de cobre o

de fibra 6ptica, cables de conexién y de equipos, y el hardware de conexién"®.

CABLEADO DEL BACKBONE:"Es el cable utlizado para proporcionar
interconexiones entre cuartos de entrada de servicios de edificio, cuartos de

equipo y cuartos de telecomunicaciones"’.

CABLEADO ESTRUCTURADO: "Sistema de cableado genérico para
instalaciones de telecomunicaciones, independiente de la aplicacion. El sistema de
cableado usualmente incorpora cables UTP categoria 5e categoria 6 en el
cableado horizontal, y una combinacién de cables UTP y fibra dptica en el sistema
medular (backbone)"*.

CABLEADO HORIZONTAL: "La porcion de sistema de cableado que se extiende
desde la estacion de trabajo (salida/conecto detelecomunicaciones) hasta la
conexion cruzada horizontal en el cuarto de telecomunicaciones. Las instalaciones
de conectores y conexiones cruzadas en el cuarto de telecomunicaciones se

consideran parte del cableado horizontal"'*.

CABLE DE FIBRA OPTICA: "Cable constituido por fibras de vidrio protegidas con
recubrimiento plastico. Algunas veces se incluye alambre metalico como elemento
para dar mayor resistencia mecanica"*?.

®*ORTRONICS. Curso de Certificaciéon Ingenieros, Disefiadores y Especificadores en Cableado
Estructurado CAT 6, 6A, 10G. En: Curso Bogota Agosto 2011. Memorias Legrand.

"Ibid., seccion 2 p. 9.

®BICSI, A., Op. Cit., capitulo 3 p. 9.

°SISCOMTEL PERU S.A.C. Sistema de Comunicaciones y Telecomunicaciones. Cableado vertical
0 de Backbone. Consultado 2016. Disponible en: (http://siscomtelperu.com.pe/cableado-vertical-
backbone).

“ORTRONICS, Op. Cit., seccion 2 p. 10.

“1bid., seccion 2 p. 10.

|bid., seccion 2 p. 9.



CABLE TRENZADO:"Cable multi-conductor que contiene dos o mas conductores
de cables trenzados de manera que se cancele la interferencia eléctrica"*>.

CABLE TRONCAL: "El termino tronco se refiere al cable de distribucion personal.
El tronco tipico comienza en la cabeza del cable y termina en el extremo mas
lejano del cable de alimentacién.".

CAMPUS: "Los edificios y terrenos de un complejo, por ejemplo una universidad,

colegio, parque industrial o instalaciéon militar"*>.

CANAL: "Un circuito de cableado horizontal que consiste en un maximo de cinco
metros de cable de equipos en el area de trabajo, la salida/conector de
telecomunicaciones, un maximo de 90 m de cable horizontal, dos bloques o
paneles de conexion, y 5 m de corddn de conexion y cable de equipos en el cuarto

de comunicaciones"®,

CCTV:"Los sistemas de CCTV estan conformados basicamente por una serie de
camaras de tecnologia CCD o ICCD fijas o con movimiento, ocultas o discretas y
sus respectivos monitores"’.

IEEE (THEINSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICSENGINEERS):
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociacion técnico-
profesional mundial dedicada a la estandarizacién, entre otras cosas.

MBPS: "Megabits (Millones de bits) por segundo™*®.

NEXT (NEAR END CROSSTALK):"Ruido o interferencia electromagnética no
deseada quese presenta en un par de cobre y que proviene de otro. Se mide en el

3g|csl, A., Op. Cit., capitulo 3 p. 9.

“BICSI, A., Op. Cit., capitulo 3 p. 9.

ORTRONICS, Op. Cit., seccién 2 p. 10.

|bid., seccion 2 p. 10.

AXIS COMMUNICATIONS. Formacion y Asistencia Técnica. Prepare su sistema de video vigilancia en red.
Consultado 2016. Disponible en: (http://www.axis.com/co/es/learning/web-articles/prepare-your-network-video-
surveillance-system/index).

8g|csl, A., Op. Cit., capitulo 3 p. 69.



punto cercano, si se toma como referencia la direccion en que viaja la sefal
original"*®

PATCH PANEL.: "Dispositivo utilizado para establecer conexiones cruzadas, para
facilitar la administracion del sistema de cableado"®°.

RED DE DATOS: "Sistema interconectado de ordenadores, periféricos y software
sobre el que se reciben y envian comandos, archivos y mensajes™?.

TOPOLOGIA: "Arreglo fisico o légico de un sistema de telecomunicaciones"?.

UTP:"Cable de par trenzado sin blindaje".

19 |bid., capitulo 3 p. 70.

“0ORTRONICS, Op. Cit., seccion 2 p. 18.
ZIB|CSI, A., Op. Cit., capitulo 3 p. 45.
20ORTRONICS, Op. Cit., seccién 2 p. 20.
?|bid., seccion 2 p. 6.



RESUMEN

En el presente trabajo se describen las caracteristicas y aplicaciones de los
proyectos de telecomunicaciones para diferentes ambientes, incluyendo redes de
cableado para oficinas comerciales, centros de cOmputo, soluciones para
cableado de automatizacion y redes de datos en entornos industriales. También se
revisan las tendencias actuales y las condiciones para implementar proyectos de
este tipo. El resultado de este documento es un manual que facilita la eleccién
correcta del canal de comunicaciones, teniendo en cuenta los requerimientos de
ancho de banda y velocidades de transmision actuales y futuros que deben
soportar las redes de datos. Este manual se fundamenta con las aplicaciones o
plataformas descritas en el estandar IEEE 802.3 y las normas de cableado TIA
568 e ISO 11801, asi como la norma para infraestructuras de centros de
cOmputoTIA 942.



INTRODUCCION

La presente investigacion hace referencia a la elaboracion de una herramienta
enfocada a mejores practicas, en cuanto a rendimiento y eleccion de
infraestructura pasiva del sistema de telecomunicaciones para proyectos en
ambientes de oficinas comerciales, centros de computo, redes de datos en la
industria y redes para sistemas de automatizacion.

De hecho, el objetivo principal es elaborar un manual que permita a los oferentes y
usuarios de infraestructura de Tl (Tecnologias de la Informacion), encontrar de
manera confiable la solucibn que mas se acomode a sus necesidades.Teniendo
en cuenta las variables de desempefio mas importantes, exigencias y avances
tecnologicos del sector Tl y sin dejar de lado la normativa vigente, se busca que el
manual propuesto sea alternativa de fiabilidad y funcionalidad para la obtencion de
mejores resultados y aumento de la productividad de las empresas.
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1. JUSTIFICACION

La evolucién de las redes de transmision de datos y los servicios convergentes
gue se aplican a los sistemas de telecomunicaciones en los diferentes espacios,
junto a los nuevos vy diferentes requerimientos de infraestructura de los equipos
terminales (PC, camaras, impresoras, Access Point, TV, etc.), ha provocado que
los fabricantes del componente pasivo de la red tengan en su portafolio de
productos, gran variedad de alternativas para cumplir y satisfacer las nuevas
exigencias del mercado. Ademas ha producido una continua actualizacion de los
estdndares y normativas aplicables a los proyectos de las tecnologias de la
informacion.

El desarrollo del mercado de la infraestructura pasiva (medio de transmision), ha
estado acorde a esos cambios y en consonancia, con la mejor oferta a los
usuarios, en indices de desempefio y garantia de proteccion de obsolescencia
tecnoldgica. En esas medidas comerciales, generalmente la captura del cliente y
el marketing del producto estdn por encima de la asistencia técnica y efectiva
para el usuario.

En este panorama de oferta y necesidades reales a los usuarios, surgen varios
interrogantes que se pretenden resolver en la presente investigacion; ¢ el mercado
y los nuevos desarrollos ofrecen lo que el cliente realmente necesita?, ¢Los
nuevos desarrollos de infraestructura de cableado estan acordes a la evolucion de
los equipos activos de la red?, ¢las tarjetas de red (NIC) de los equipos cliente
soportaran y aprovecharan las bondades del cableado estructurado?

Entre las alternativas para resolver estos interrogantes se hace necesario conocer
a fondo y en detalle las caracteristicas técnicas de desempefio del medio de
transmision, los productos ofrecidos por los diferentes fabricantes en equipos y
cableado, la relacion que existe entre ancho de banda y velocidad de transmision
para cableado, equipos activos y equipos terminales, y los nuevos desarrollos de
estos fabricantes para aplicaciones futuras. También es importante conocer la
evolucion del estandar Ethernet IEEE 802.3, las normas internacionales TIA 568C
(Telecommunications Cabling Standard) y la ISO 11801 (Information Technology
Generic Cablin Systems), que dara un soporte técnico con las normativas
internacionales actuales en el mundo de la TI.
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En esa via, la presente investigacion esta orientada a establecer una respuesta al
usuario, para que tenga a la mano un manual técnico que intenta superar los
catadlogos y manuales de soporte especifico por marca o material,con una opcion
gue permita a los administradores de Tl seleccionar la infraestructura adecuadade
cableado estructurado para sus redes, identificando con claridad,las necesidades
técnicas para las aplicaciones y los equipos a instalar.

En resumen, es atender a los usuarios encargados de la tarea expuesta de tal
manera, que puedan optimizar los costos de susproyectos y obtener el mejor
resultado en la relacion costo beneficio de las nuevas instalaciones sin
sobredimensionar la infraestructura.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tendencias de los servicios convergentes y la evolucion de las redes de
transmision de datos, han comprendido nuevos requerimientos de los parametros
de desempefio de ancho de banda y velocidad de transmisién y han proyectado
nuevos desarrollos por parte de los fabricantes de cableado estructurado, para
ofrecer nuevas categorias que soporten las aplicaciones actuales y futuras frente a
altos niveles de desempefio en ancho de banda y velocidades de transmision.

Pero, ¢los nuevos parametros de desempefio realmente son necesarios para el
correcto funcionamiento de las nuevas aplicaciones?, ¢La infraestructura fisica
(cableado) esta preparada para las exigencias de las velocidades de transmision
de los equipos activos?, ¢ Las tarjetas de red (NIC) soportan los requerimientos de
las aplicaciones?

Para dar respuesta a los interrogantes anteriores, se precisa analizar
detalladamente la relacion que existe entre ancho de banda y velocidad de
transmision, desde el punto de vista de los medios de transmision (cable de par
trenzado y fibra 6ptica), equipos activos (Switch) y equipos terminales (PC,
camaras, AP). Este andlisis debe estar soportado con los estandares y normativas
internacionales para soluciones de sistema de telecomunicaciones; TIA 568, 1ISO
11801, TIA 942 e IEEE 802.3.

Por otra parte, los interrogantes para proyectos de implementacion de sistema de
telecomunicaciones en los diferentes espacios 0 ambientes, nuevos o0
remodelaciones; serén alrededor de ¢(Como los administradores de Tl pueden
mejorar los procesos de seleccion de infraestructura de red para actualizacion o
nuevos proyectos, sin recurrir a los fabricantes y su parcialidad por la especificidad
de las marcas y obviamente con caracteristicas de mercadeo?
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3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

Elaborar un manual técnico como herramienta que facilite el proceso de seleccion
de la infraestructura tecnoldgica, enfocada a cableado estructurado y fibra 6ptica
para proyectos de oficinas comerciales, centros de computo, aplicaciones
industriales y sistemas de seguridad y automatizacién e incluya una variedad de
las especificaciones técnicas de los fabricantes de productos (cable y equipos) y
los estandares y normativas vigentes que apliquen.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

» Entender la relacion que existe entre ancho de banda y velocidad de transmision
aplicada a redes de transmision de datos.

» Analizar los estandares IEEE que aplican para las redes de telecomunicaciones
en diferentes ambientes o espacios, haciendo énfasis en los parametros de ancho
de banda y velocidad de transmision.

* Analizar la norma TIA 568 y la ISO 11801 para definir los niveles de cableado
estandarizados, sus parametros de desempefio y su aplicacion.

» Estudiar y conocer la evolucién de las tarjetas de red (NIC) de los equipos
terminales (PC, Camaras, A.P., Impresoras, etc.), asi como de los equipos activos
de las redes de datos. Lo anterior haciendo énfasis a la velocidad de transmision
de datos.
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1AMBITO

La presente investigacion tiene como objetivo orientar a todo el personal
involucrado en el mantenimiento, la administracion, el disefo, el soporte de las
redes de datos de area local (LAN) al interior de edificios empresariales, 0 en
espaciosenfocados a la industria. Teniendo en cuenta necesidades presentes y
futuras, el manual ayudara a seleccionar la tecnologia de red de datos adecuada,
gue para proyectos nuevos, adecuaciones 0 actualizaciones de infraestructura
tecnoldgica.

4.2ALCANCE

Es una investigacién enfocada a conocer los diferentes parametros que se utilizan
para el disefio e implantacion de redes de datos para oficinas comerciales, centros
de computo, espacios industriales y redes para seguridad y automatizacion;
involucrando equipos activos (Switch), y los equipos terminales (PC, Impresoras,
teléfonos IP, camaras, etc.). Lainformacion se recopila en un documento técnico
que facilitard a todo el personal involucrado en redes LAN,y acorde a sus
necesidades técnicas y econdmicas, la seleccibn adecuada del canal de
comunicaciones, mostrando las aplicaciones de los diferentes medios de
transmision (fibra Optica, cable de cobre) que actualmente se comercializan.

El documento del manual es un soporte técnico confiable porque se
fundamentatanto enlas normas y recomendaciones internacionales TIA, ISO e
IEEE que se aplican para soluciones detelecomunicaciones dediferentes espacios
fisicos, como enlas especificaciones técnicas de los fabricantes de equipos y cable

4.3METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo,cuando realiza un andlisis de los datos y
realidades del sector, respecto al cableado y sus caracteristicas.En algun
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momentodel proceso de investigacion, es detipo correlacional porque considera
que lasrelaciones establecidas entre las variables,favorecen el resultado en un
proceso de mejores practicas para la eleccion del medio de transmisién en
diferentes espacios.

La propuesta es deductiva,cuando las normas y estandares se generan de forma
general para llegar a la elaboracion de un manual aplicable a la perspectiva de la
realidad especifica del sector;de este modo el enfoque que se le da al documento
es cualitativo.

Finalmente, se destaca que la conceptualizacion del documento esta basada en el
andlisis documental de normas y estandares de cableado, cuyas fuentes de
informacion son documentos encontrados en la web, normas internacionales de
cableado ANSI/TIA/EIA, revistas, documentacién técnica y otros documentos de
estudio.
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5. MARCO TEORICO

5.1 CABLEADO ESTRUCTURADO

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

En febrero de 1980 el IEEE inicidel proyecto para estandarizar el funcionamiento
de las redes de area local, quefacilitaria la interoperacion de los diferentes
productos de los fabricantes, logrando asi libre competencia y precios bajos que
beneficiarian al usuario final. El proyecto se denominé 802, recibié 3 propuestas
para especificar y estandarizar las redes LAN por parte sendos fabricantes.A
Ethernet, una de ellas, se le asigné el subcomité 802.3 CSMA/CD (Ethernet). La
propuesta fue aprobada como estandar en junio de 1983, considerando como
medio fisico Unicamente cable coaxial grueso, el estandar se denominé 802.3
10BASE 5.

El primer acercamiento a nivel de estandarizacién donde se mencioné el cable de
par trenzado no apantallado, UTP, fue el 802.3e 1 BASE5 o StarLan, que
funcionaba a 1 Mbpsyfue publicado en 1987. En 1990 se estandariz010 BASE T
que funcionaba a 10Mbps, utilizando cable de par trenzado no apantallado.

Paralelo a la evolucion del estandar IEEE 802.3 para redes de area local usando
cable UTP, se desarrollaban normativas internacionales de cableado de
telecomunicaciones para edificios comerciales, o que permitia el disefio e
implementacion de redes de cableado estructurado. Inicialmente se usaban para
estas aplicaciones normas y recomendaciones propietarias de fabricantes, pero al
poco tiempo se crearon las normas independientes. En 1991 se publicéla primera
norma, la EIA/TIA 568 (TelecommunicationsCabling Standard) aplicada a América,
mas adelante se publicé la norma homologa Europea, la I1SO 11801
(InformationTechnologyGenericCablingSystems). Ambasson las normas de
cableado estructurado mas usadas en la actualidad.

5.1.2 Normas Internacionales para cableado estructurado TIA e ISO.Para
regular y estandarizar las tecnologias de la informacion, se conformaron
diferentes grupos de investigacién y desarrollo especializado en el cumplimiento
de las normativas conforme los avances tecnoldgicos de la industria.
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Para el caso particular de los medios de transmision de la capa fisica del modelo
OSI (Open System Interconnection), se crearon las siguientes organizaciones
internacionales:La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), El
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), La Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) y La Asociacibn de Industrias de las
Telecomunicaciones (EIA/TIA).

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

Para cableado estructuradoaplican las siguientes son las normas;la 568, para la
TIA, (TelecommunicationsCabling Standard), y la 1180lpara ISO
(InformationTechnologyGenericCablingSystems). Estas normas son similares en
recomendaciones, requerimientos y especifican topologias genéricas de
instalacion y disefio que se caracterizan por una "categoria”(TIA) o "clase" (ISO)
de desempefio de transmisién en funcién del ancho de banda. Los grados de
cableado reconocidos por TIA e ISO se relacionan en el Cuadro 1, elaborado por
SIEMON?,
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Consultado 2016. Disponible en: (https://www.siemon.com/la/white papers/07-10-09-demystifying.asp).
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Cuadro 1. Niveles de cableado reconocidos por la TIAy lalSO

Clasificacionesequivalentes de las normas TIA e ISO.

Ancho de TIA (componentes) | TIA (cableado) | ISO (componentes) | ISO (cableado)
banda
1-100 MHz Categoria 5e Categoria 5e Categoria 5e Clase D
1-250 MHz Categoria 6 Categoria 6 Categoria 6 Clase E
1-500 MHz Categoria 6A Categoria 6A Categoria 6A ClaseEA
1-600 MHz sin especificar sin especificar Categoria 7 Clase F
1- 1000 MHz sin especificar sin especificar Categoria 7A Clase FA

FuentePagina Web SIEMONCOMPANY. Desmitificacion de las Especificaciones de Cableado De
Categoria 5e a 7A.

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

El estdndar IEEE 802.3 se ha encargado de la estandarizacién de los métodos de
establecimiento de comunicacion fisica a través de redes LAN vy bajo
esasconsideraciones se implementan y operan estas redes.

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

En el Cuadro2 se presenta la evolucion de la norma IEEE 802.3 en funcién de la
velocidad de transmision para cable de cobre par trenzado.
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Cuadro 2. Evolucion de la norma IEEE para cable de cobre par trenzado.

Evoluciéon de norma IEEE 802.3

Anp d(.a, Nombre Descripcién Velocidad Longitud
publicacion
Primer IEEE, 10BASE2 a 10 . 200
1985 802.32 | Mbit/s sobre coaxial fino (thinnet | 10 Mbps por medios |  metros
o cheapernet). compartidos.
i 10BASE-T 10 Mblt/S SObre par 10 Mbps ha'fdup'ex por 150
1990 802.3i trenzado no blindado (UTP). cables trenzados. metros
100BASE-TX, 100BASE-T4, 100
100BASE-FX Fast Ethernet a | 100 Mbps halfduplex metros
1995 802.3u g L
100 Mbit/s con auto-negociacién | por cables trenzados.
de velocidad.
Full  Duplex (Transmisién vy 100
1997 802.3x recepcion simultaneos) y control 100 Ivtl)tl)ps Full guplex metros
de flujo. por cables trenzados.
1000BASE-T Ethernet de 1 100
1999 802.3ab | Gbit/s sobre par trenzado no 1000 Mbps Full duplex metros
blindado por pares trenzados.
10GBASE-T Ethernet a 10 Gbit/s 100
2006 802.3an | sobre par trenzado no blindado 10000 Mbps Full duplex metros
por pares trenzados.
(UTP).
En 802.3ba. | 40 Gbs sobre fibra 6ptica.
desarrollo

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

El modelo Half Daplex realiza la transmisién de datos en ambos sentidos, pero no
simultaneamente, pues solo una de las 2 estaciones puede transmitir en un
instante de tiempo. El modelo Full Daplex considera la transmision de datos en
ambos sentidos y,simultdnea entre receptor y transmisor que es elmétodo de
comunicacién mas eficiente y aconsejable para los sistemas de comunicaciones.

Los equipos activos de la red (Switch, router) definen las velocidades de
transmision de las redes LAN y son los dispositivos encargados de direccionar los
datos unicamente hacia el equipo destino y surgen con el desarrollo del estandar
IEEE 802.3u 100 BASE-TX. Los switches mejoraron el rendimiento de las redes
de datos y la aparicion de las comunicaciones Full Duplex desarrollaron el
estandar Ethernet trabajando a velocidades de 1 Gbps, asi como las nuevas
actualizaciones.

La velocidad de transmision provista por los equipos activos, para soportar las
tarjetas de red (NIC) deben tener la capacidad de traducir, codificar y decodificar la
informacion enviada a través de la red fisica, sin dejar de lado las caracteristicas
de desempefio del medio de transmision.
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Lainformacion descritaanteriormente,respecto ala norma para construccion y
mejores practicas para la instalacién del cableado estructurado planteado en la
norma TIA 568, junto ala estandarizacion de los métodos de acceso al medio y el
desempefio de la red en funcion de la velocidad de transmision definida en
estandar IEEE 802.3, las diferentes categorias de cableado estandarizadas
disponibles en el mercado, las velocidades de transmision de las tarjetas de red
(NIC) y los equipos activos (switches y router); no se encuentran consolidadas en
un documento técnico que facilite a los administradores de Tl la seleccién de la
mejor alternativa de la infraestructura de red considerando costos y beneficios de
la solucion.

5.1.3 Definicion.Un sistema de cableado estructurado que se aplica para
soluciones de conectividad de redes LAN en edificaciones, es un conjunto de
elementos pasivos que funciona como medio de transporte alambrico o
inalambrico, por el cual se envia y recibe informacién. Los componentes
principales se describen a continuacion:

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

Patch panel: Elemento de conexion cruzada que se usa como puente entre el
equipo activo (Switch) y el cableado horizontal.

Cordon de equipos (Patchcord): Son los cordones de conexién de equipos. Se
usan para la conexion del equipo terminal a la salida de telecomunicaciones en
puesto de trabajo y el switch al patchpanel. Normalmente la distancia de estos
cables no supera los 5 metros.

Canalizacion asociada: Todo el conjunto de ducterias, bandejas y canaletas
necesarias para el funcionamiento de la solucién de cableado estructurado.

5.1.4 Elementos principales de unared de cableado estructurado

5.1.4.1 Cableado horizontal.Es el medio fisco empleado para el transporte de
informacion desde el cuarto de telecomunicaciones de piso a cada puesto de
trabajo. Es el elemento objeto de la presente investigacion y se especifica por
categorias o niveles de desempefio.

5.1.4.2 Caracteristicas de tx y pruebas de desempefio.El comportamiento
oOptimo en las transmisiones de datos usando cable de cobre par trenzado
depende de varios factores:la distancia, el ancho de banda, la velocidad de
transmision y las interferencias externas del medio. Para determinar el
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comportamiento del canal de comunicaciones instalado se usan equipos de
medicion o Testers, y sonpruebas que se realizan en campo y dependen del tipo
de cable usado, UTP o F/UTP. En la Tabla 1 elaborada por SIEMON?®, se pueden
observar los parametros minimos de desempefodependiendo de la categoria de
cableado estructurado.

Tabla 1. Comparacién de desempefio de las normas de la industria de
canales

Categoria 5e  Categoria 6/ Categoria Clase Clase

clase D Clase E 6A clase EA F FA
Rango de frecuencia (MHz) 1-100 1-250 1-500 1-600 1-1000
Pérdida de insercién (dB) 24.0 21.3(21.7) 20.9 20.8 20.3
Pérdida NEXT (dB) 30.1 39.9 39.9 62.9 65.0
Pérdida PSNEXT (dB) 27.1 37.1 37.1 59.9 62.0
ACR (dB) 6.1 18.6 18.6 42.1 46.1
PSACR (dB) 3.1 15.8 15.8 39.1 41.7
ACRF1) (dB) 17.4 233 23.3(25.5) 44.4 47.4
PSACRF2) (dB) 14.4 20.3 20.3 (22.5) 41.4 44.4
Pérdida de retorno (dB) 10.0 12.0 12.0 12.0 12.0
Pérdida PSANEXT (dB) n/s n/s 60.0 n/s 67.0
PSAACRF (dB) n/s n/s 37.0 n/s 52.0
TCL (dB) n/s n/s 20.3 20.3 20.3
ELTCTL (dB) n/s n/s 0.5 (0) 3) 0 0
Retardo de propagacion (ns) 548 548 548 548 548
Diferencia de retardos (ns) 50 50 50 30 30

FuentePagina Web SIEMON COMPANY. Desmitificacion de las Especificaciones de Cableado De
Categoria 5e a 7A.

En los pardmetros de medicién se encuentran:

e Mapa de alambrado: prueba que determina la correcta terminacién de cada
uno de los conductores en las salidas o conectores de telecomunicaciones en
ambos extremos del cable (Cuarto técnico y area de trabajo).

®lbid., p. 9.
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e Longitud:medicidon que establecela longitud fisica del canal de comunicaciones
instaladoyse realiza usando la velocidad nominal de propagacion (NVP) del
conductor, parametroque se debe programar en el Tester y es diferente para cada
categoria de cableado y cada fabricante.

e Pérdidas de Insercion o Atenuacion: El total de la sefial de un circuito de
extremo a extremo es diferente para las distintas categorias de cableado y los dos
tipos de circuitos, pero el canal de comunicaciones o enlace es permanente. Este
parametro era usado en las versiones obsoletas del estandar TIA 568.

e NEXT (NearEndCrosstalk): mide la cantidad de ruido que se genera en uno de
los pares del cable cuando se inyecta sefial de prueba en otro par. Laprueba es
diferente para cadacategoria de cableado y los dos tipos de circuitos, enlace
permanente o canal de comunicaciones. Para la validez dela prueba,se deben
medir todos los pares comparandolos con el resto y el peor comportamiento debe
superar los requisitos minimos de rendimiento.

e ELFEXT (FarEndCrosstalk):Al igual que NEXT toma en cuenta efectos de
induccion de las sefales transmitidas en uno de los pares de un cable sobre los
otros pares. La diferencia con NEXT es el punto de la medicion porquepara
calcular el FEXT se inyecta la sefial en un extremo y la medicién se realiza en el
otro extremo del cable FarEnd.Para el ELFEXT se suma la perdida de insercion de
cada par al valor de FEXT que se calculé anteriormente para el mismo par.

e Perdida de retorno: Esta prueba mide la presencia de ecos eléctricos en cada
uno de los pares del cable. Este fendmeno se produce cuando la sefial que viaja
por el medio fisico y pasa por elementos de determinacion, paneles de conexion,
conectores de telecomunicaciones o0 a un empalme con suficiente potencia;
ocasiona que parte de la sefial se devuelva, produciendo perdidas en la sefial
entrante. Las normas de cableado como la TIA 568 recomienda que el enlace
permanente debe tener una distancia minima de 15m para mitigar este fenémeno,
aunque algunos fabricantes de cableado garantizan un éptimo funcionamiento a
distancias inferiores a los 10m.

e Diafonia: Es un fendbmeno que se produce cuando parte de una sefal que se
transporta en un cable par trenzado genera interferencia a otros pares del mismo
cable, o a cables de igual naturaleza. La diafonia se mide como la atenuacion
existente entre un cable de par trenzado que genera interferencia y el cable
afectado por esta interferencia, por lo que también se denomina atenuacion de
diafonia.

e Retardo de propagacion: El tiempo que tarda la sefial en llegar al otro
extremo. Se espera que no supere un maximo.

e Variacion del retardo (DelaySkew): Es la diferencia de retardo de propagacion
de la sefal que hay de un par a otro. Comienza a medirse a partir de Cat. 5e para
redes Gigabit. Se espera que no supere un maximo.
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5.1.4.3 Caracteristicas mecanicas y eléctricas de los cables para cableado
horizontal.Algunos de los aspectos mas comunes que afectan la transmision de
informacion en cables UTP son laspérdidas de sefial que se presentan por efectos
resistivos del cable y es mayor a altas frecuencias (Atenuacién) e interferencias
indeseables de otros pares telefénicos y dentro del mismo par (Diafonia).

En este apartado se pretende dar a conocer las caracteristicas eléctricas y
mecanicas que deben cumplir los cables multipar de 100 Q (UTP o FTP), para su
aplicacion en las redes de cableado estructuradoy asi disminuir los problemas
presentados en las redes LAN como sonla diafonia y la atenuacion.

La transmisién esta limitada en distancia, ancho de banda y tasa de datos.
También cabe destacar que la atenuacion es una funcién fuertemente dependiente
de la frecuencia. La interferencia y el ruido externo también son factores
importantes, por eso se utilizan coberturas externas y el trenzado.

Los cables de 100Q permitidos para las redes de cableado estructurado de
telecomunicaciones se clasifican en categorias, de acuerdo a la frecuencia
maxima hasta la cual estan especificadas sus caracteristicas de transmisién, esto
se puede observar en losCuadros3 y 4, tomados de la tesis de Miguel Patifio®.

Cuadro 3. Caracteristicas constructivas para cable de cobre

Caracteristica Valor
Diametro méximo del conductor aislado 1.22m*
Blindaje alrededor de los paresopcional Opcional
NuUmero de pares del cable horizontal 4
Diametro maximo del cable horizontal UTP = 6.35 mm; FTP = 7.4mm
Radio minimo de curvatura: cableado horizontal ya instalado 'L:J.ITE : 88 \\//:g:s eell ;igr?::ttrrg 3;' g:g:: 'L:JTTFI)D
Resistencia de ruptura minima para cable Horizontal™ 400N

*Algunos conectores aceptan diametros sobre aislamiento maximo de 1.0 mm.
*Este limite se establece para evitar que las caracteristicas fisico-eléctricas del cable se degraden durante
la instalacion afectando su desempefio.

FuenteTesis de PATINO TELLEZ, Miguel Angel.Caracteristicas de cables de cobre y accesorios de conexion
parta redes de area local.

26PATINO TELLEZ, Miguel Angel: Caracteristicas de Cables de Cobre y Accesorios de Conexion parta Redes de Area
Local. Tesis para obtener el titulo de ingeniero México, Junio de 2012, 62 pag. Instituto Superior de Mecénica y Eléctrica.
Consultado 2015. Disponible en: (http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/14912/ic%20104%2012.pdf?sequence=1).
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Cuadro 4. Caracteristicas eléctricas y de desempefio

Velocidad de Propagacion Maxima (NVP) 0.69 0.69
Resistencia Maxima DC 29 Q/1000ft. 9.4 Q/100m.
Resistencia Maxima DC Tipica 25 Q/1000ft 8.2 Q/100m.
Resistencia Maxima DC desbalanceada <3% <3%
Capacidad Nominal @1kHz. 15 nF/1000ft. 4.9 nF/100m
Espesor fisico 22 a 24AWG 22 a 24 AWG
Peso 22 |bs./1000ft 3.2 kg/100m
Didmetro exterior 0.22pulgadas 5.6mm

PE Espesor de aislamiento 0.008pulgadas 0.2mm

PVC Espesor de cubierta 0.022pulgadas 0.6mm
Maxima tension detraccion 25lbs 11 kg (110N)
Minima tensién de ruptura 90Ibs. 41 kg (400N)
Rango de temperatura de operacion -4° a 140°F -20° a 60°C

conexion para redes de area local

Fuente Tesis de PATINO TELLEZ, Miguel Angel. Caracteristicas de cables de cobre y accesorios de

5.1.4.4 Cableado de backbone.Es el cableado utilizado para la comunicacion de
los diferentes cuartos de telecomunicaciones de los pisos de un edificio con el
cuarto principal, donde se aloja el core de comunicaciones 0 para comunicacion
entre edificio en el caso de campus. Normalmente se utiliza una topologia en
estrella desde el cuarto de equipos a cada cuarto de telecomunicaciones.

LaFigural muestra una topologia estandar de cableado de backbone.

Figura 1. Esquema estandar cableado backbone

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado
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5.1.4.5 Cuarto de telecomunicaciones.Es un espacio cerrado designado para
alojar equipos de telecomunicaciones,donde se realiza la terminacion del cableado
horizontal que llega a los puestos de trabajo o equipos. En este espacio se realiza
la conexion cruzada horizontal.

Conexion Cruzada Horizontal: Proporciona el acceso al cableado horizontal desde
el cableado troncal y el equipo de telecomunicaciones usando cordones de
conexion (patchcord) y son conectados en equipos de terminacion en ambos
extremos.

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

La funcion principal de este espacio es brindar la interconexion de una manera
estructurada del puesto de trabajo en el mismo piso a otros pisos por medio de
cableado de backbone.

El cuarto de telecomunicaciones se debe dimensionar de acuerdo a la Tabla2 de
la TIA 569%" que se muestra a continuacion:

Tabla 2. Tamafo del cuarto de telecomunicaciones

Tamafo del cuarto de

Area servida L ohe
telecomunicaciones

Metros ° Pies ° Metros ° Pies °
1000 10000 3X3.4 10X11
800 8000 3X2.8 10X9
500 5000 3.0X2.2 10X7

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

5.1.4.6 Sistemas de tierra de telecomunicaciones.El sistema de puesta a tierra
para proyectos de cableado estructurado de edificios comerciales se debe disefar,
planificar e instalar de acuerdo a las recomendaciones descritas en la norma J-
STD 607A. La infraestructura del sistema de puesta a tierra se compone de 5
elementosprincipales que se describen a continuacion:

" AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI), TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (TIA) y
ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE (EIA). Commercial Building Standards for Telecommunications Pathways and
Spaces.ANSI/TIA/EIA-569.
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e Conductor de union para telecomunicaciones (Bonding Conductor, BC):
Es un conductor de cobre utlizado para wunir la barra principal de
telecomunicaciones (TMGB) con el sistema de puesta a tierra principal del sistema
de potencia de energia.

e Barra principal de puesta a tierra para telecomunicaciones
(TelecommunicationsMainGroundingBusbar, TMGB): La barra TMGB sirve
como una extension dedicada de electrodos de puesta a tierra del edificio para
servir a la infraestructura de telecomunicaciones. La TMGB sirve también para la
conexion central con el sistema medular TBB
(TelecommunicationsBondingbackbone). La ubicacion tipica para la instalacion
del TMGB es el cuarto de EntranceFacility (EF) o lo mas cercano a la subestacién
eléctrica donde se encuentrala malla de tierra general del edificio. Solo debe existir
un TMGB por edificacion.

e Sistema modular de puesta a tierra para telecomunicaciones
(Telecommunications Bonding Backbone, TBB): Es un conductor que conecta
todas las barras de puesta a tierra para telecomunicaciones (TGBs) con la barra
principal de puesta a tierra para telecomunicaciones (TMGB). El TBB se extiende
a lo largo del edificio usando las canalizaciones del sistema backbone de
telecomunicaciones, y se conecta a todos los TGBs en todos los cuartos de
telecomunicaciones y de equipos. Este conductor debe ser instalado sin
empalmes, pero deben ser minimos, identificados y accesibles en el evento que se
requieran.

e Barra de puesta a tierra de telecomunicaciones (Telecommunications
Grounding Busbar, TGB): Es un punto de conexién para la puesta a tierra de los
sistemas y equipos de telecomunicaciones que se alojan en un espacio del cuarto
de telecomunicaciones y cuarto de equipos.

e Telecommunications Bonding Backbone Interconnecting Bonding
Conductor (TBBIBC): Es un conducto usado para unir dos conductores TBB de
diferentes torres ubicadas en el mismo edificio.

Los elementos y sistemas que se deben considerar en el sistema de puesta a
tierra de telecomunicaciones son: Rack o gabinete, sistema de canalizacién
asociado y elementos metélicos al interior del cuarto.

En la Figura 2 se muestra el esquema general del sistema de puesta a tierra,el
cual es tomado del estandar TIA 607-B%.

“8AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI), TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (TIA) y
ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE (EIA).Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications in
Commercial Buildings.ANSI/TIA/EIA-607.
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Figura 2. Esquema general de sistema de puesta a tierra de
telecomunicaciones
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Fuente ANSI/TIA/EIA-607, Grounding and Bonding Requirements for
Telecommunications in Commercial Buildings.

5.1.4.7 Puesto de trabajo.O area trabajo (WAs) es el espacio al interior del
edificio donde se ubican los equipos terminales que son manipulados por los
usuarios para las diversas aplicaciones con la red de datos. Estos espacios deben
ser disefiados de tal manera que supla las necesidades de los ocupantes y los
equipos que alli se alojaran. Entre los equipos que mas se utilizan en estos
espacios, sin limitarse a ellos, son: teléfonos analogos e IP, equipos de fax,
modems, computadores portatiles o de escritorio, impresoras, camaras, etc., que
requieren de conexién con el cableado horizontal por medio de los cordones de
equipos o patchcord.

Cada area de trabajo debe estar servida como minimo por una salida/conector de
telecomunicaciones y como efecto practicose puede considerar un espacio cada
10 metros como promedio para el area de trabajo.

Para la ubicacién de la salida de telecomunicaciones en el area de trabajo se
recomienda seguir los siguientes lineamientos practicos:

e que la ubicacion de la salida de telecomunicaciones este lo mas proxima a la
salida eléctrica del equipo a servir (1 m).

e (ue la salida este ubicada a una altura de 30cm sobre el nivel del piso, aunque
la altura depende en gran medida del mueble donde se instalaran los equipos o de
las necesidades del usuario.
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e En espacios donde el acceso al sistema de canalizacion es restringido, se
recomienda instalar como minimo dos salidas de telecomunicaciones con
flexibilidad para la ubicacion de los equipos.

Muchos edificioscomercialesy los mobiliarios se disefian para que las necesidades
de los usuarios sean facilmente reconfigurados a medida que evolucionen las
necesidades del negocio de las empresas. Asi se abre la necesidad de disefios
del sistema de telecomunicaciones versatiles a favor de esoscambios: Las
soluciones mas usadas son:Salidas de  telecomunicaciones de
multiusuario/MUTOAS y puntos de consolidacion.

Las MUTOAs se deben instalar en sitios permanentes del edificio como paredes
de concreto o columnas estructurales de la edificacién. En ningun caso se debe
instalar en espacio de cielo falso, piso elevado o en general en ningun espacio que
presente acceso restringido. Tipicamente una MUTOA incluye facilidad para ocho,
méaximo doce, areas de trabajo dondelos equipos se conectan directamente a la
MUTOA por medio de cordones de quipos o patchcord. El cableado horizontal se
extiende desde la MUTOA hasta la conexion cruzada de los cuartos de
telecomunicaciones.

Para permitir que los cordones de equipos se extiendan mas de 5m (16 pies), se
han tomado las medidas necesarias para cada aplicacion de acuerdo a la Tabla3,
tomada de la TIA 569%°, y se calcula con la siguiente formula.

_102-H
1.2

W =c < 22m (72 pies)
Donde:

C= Longitud combinada maxima de los cables de equipos (cordon de area de
trabajo y los cordones de parcheo).

W = Longitud méaxima de los cordones del area de trabajo.
H= Longitud del cable horizontal.

2 AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI), TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (TIA) y
ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE (EIA). Commercial Building Standards for Telecommunications Pathways and
Spaces. ANSI/TIA/EIA-569
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Tabla 3.Longitud de cable de cobre desde el area de trabajo hasta una MUTOA.

Longitud de cable Maxima longitud de Maxima longitud combinada de los
horizontal cordones del area de cordones del area de trabajo, y
trabajo cables de equipos
H w C
90 m (295 Pies) 5 m (16 Pies) 10 m (33 Pies)
85 m (279 Pies) 9 m (30 Pies) 14 m (46 Pies)
80 m (262 Pies) 13 m (4 Pies) 18 m (59 Pies)
75 m (246 Pies) 17 m (57 Pies) 22 m (72 Pies)
70 m (230 Pies) 22 m (72 Pies) 27m (89 Pies)

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

La longitud del canal de comunicaciones se reduce a medida que el cable
horizontal se hace mas corto, porque los cordones de equipos son fabricados con
cable multifilar que generan mas atenuacion que el cable sdélido. Se recomienda
no exceder 22 m en el cordén de area de trabajo.

Los puntos de consolidacion son conexiones intermedias entre el enlace
permanente que se extiende desde la conexion cruzada en los cuartos de
telecomunicaciones hasta la salida de telecomunicaciones en el area de trabajo.
La terminacién en el area de trabajo se debe hacer en conector estandar de
telecomunicaciones. Los puntos de consolidacion (CP) son ideales cuando la
zona que sirve esta en constante movimiento por las necesidades del negocio,
evitando asi el cambio del enlace permanente completo. Estos puntosse deben
ubicar a una distancia no menor a 15 m del cuarto de telecomunicaciones para
evitar las perdidas por retorno.

A diferencia de las MUTOAS, los puntos de consolidacién se pueden instalar bajo
piso elevado o en cielo falso, aunque se recomienda que la instalacion se realice
en paredes o columnas. Cada punto de consolidacion debe ser disefiado para
servir maximo a una sola zona de telecomunicaciones que esta definida en el
estandar TIA 569A como un &rea de piso Util entre 34 m? y 82 m?. Este criterio de
disefio también se debe aplicar enlas soluciones usando MUTOASs. Los puntos de
consolidacion, al igual que las MUTOAs deben ser disefiados para servir maximo
al2 areas de trabajo.

5.1.4.8 Administracion de sistema de cableado estructurado.Para la
administracion de los sistemas de cableado estructurado para edificios
comerciales, aplica lo que se especifica en el estandar TIA 606A (Estandar de la
administracion para infraestructura Comercial de Telecomunicaciones), que en su
Gltima version establece cuatro clases para administracion de cableado
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estructurado dependiendo del tamafio y las caracteristicas de la infraestructura de
telecomunicaciones que se implementara. El estandar especifica los formatos de
etiquetado en los cuartos de telecomunicaciones y salidas, Yy reconoce la
importancia de documentar la infraestructura de telecomunicaciones, con el fin de
optimizar y facilitar la administracion del proyecto en todo su ciclo de vida;
incluyendo movimientos de puntos y salidas nuevas. El objetivo es mantener en
todo momento la informacion actualizada de los proyectos, de tal manera que se
conozca el estado real de la infraestructura de telecomunicaciones.

El estandar para administracion de infraestructura de telecomunicaciones TIA
606A tiene en cuenta componentes de cableado estructurado, como: cable, jack,
patchcord y salidas de telecomunicaciones. A nivel de espacio incluye cuartos de
telecomunicaciones, cuarto de equipos y sistema de canalizaciones y ductos.

A continuacion se describen las cuatro clases de administracion definidas en el
estandar TIA 606A.

Clase 1: Se define para una red de comunicaciones pequefia, la cual esta servida
por un solo cuarto de telecomunicaciones (TR) o cuarto de equipos, razén por la
cual, no existen backboneen esta clase. Los identificadores para este tipo de clase
son los siguientes:

e I|dentificador para espacio de telecomunicaciones: Se asigna un Unico
identificador en el edificio, con el formato fs, en donde f es un caracter numeérico
que indica el piso donde se ubica el espacio de telecomunicaciones y s es un
caracter alfanumérico Unico que identifica el espacio de telecomunicaciones.

¢ |dentificador para enlace horizontal: Se asigna un identificador Gnico a cada
enlace horizontal que debe tener el formato fs-an, donde fses el identificador del
espacio de telecomunicaciones, a se compone de 1 o 2 caracteres que identifican
de forma Unica un panel de conexién o grupo de paneles con puertos humerados
secuencialmente yn, 2 o0 4 caracteres que designa el puerto en un patch panel.

¢ |dentificador para TMGB: Se debe asignar un identificador Unico a la barra
principal de telecomunicaciones con el formato fs-TMGB, donde fs identifica el
espacio de telecomunicaciones y TMGB es la porcion del identificador designada
para la barra principal de telecomunicaciones.

e Identificador para TGB: Se debe asignar un identificador Unico a cada barra
de puesta a tierra de telecomunicaciones de formato fs-TGB, donde fsidentifica el
espacio de telecomunicaciones y TGB es la porcion del identificador designada
para la barra de puesta a tierra de telecomunicaciones.

En la Figura3 se muestra el esquema basico para esta aplicacion.
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Figura 3. Esquema para identificacion y administracion clase 1
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebasﬁén Cometa Colorado

Clase 2: Esta clase utiliza multiples cuartos o espacios de telecomunicaciones en
un edificio (TR, s) conectados a través de cable backbone. Para la administracion
de un sistema clase 2 (Figura 4), el principal elemento adicional es el sistema
medular o backbone, el cual debe tener un anico identificador dentro del edificio.
El formato de identificacién debe ser fs1-fs2, en donde fsles un identificador del
espacio de telecomunicaciones que contiene la terminacién de uno de los
extremos del cableado medular y fs2 es un identificador del espacio de
telecomunicaciones que contiene la terminacion del otro extremo del cableado
medular.

Figura 4. Esquema para identificacion y administracion clase 2
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado
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Clase 3: Esta clase se conforma por multiples edificios en un campus, cada uno
con multiples cuartos de telecomunicaciones. Adicional a las clases 1y 2, en esta
clase se agrega un elemento que corresponde a la conexién de planta externa. El
formato de identificacion para este cable es Unico y debe ser (b1l-fs1)-(b2-fs2)-n,
en donde bl-fsl es el identificador de edificiose identificador para espacio de
telecomunicaciones, en el cual es terminado uno de los extremos del cable
medular;b2-fs2 es el identificador de edificiose identificador para espacio de
telecomunicaciones, en el cual es terminado el otro extremo del cable medular y n
es un identificador Unico de cable con un extremo terminado en el espacio
designado por b1-fsly el otro extremo terminado en el espacio designado por b2-
fs2, esto se puede observar en la Figura 5.

Figura 5. Esquema para identificacion y administracién clase 3
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Clase 4. Estos sistemas son formados por multiples campus, cada uno con
multiples edificios. Aplican los mismos formatos definidos anteriormente en las
clases 1,2 y 3. Esta es la clase con el nivel mas alto definida en el estandar TIA
606 A y ejemplo de ellaesla conexion de redes entre ciudades.

5.1.4.9 Tipo de cableado.Las normas de cableado estructurado TIA 568 e ISO
11801 especifican el disefio y la instalacibn con una categoria o clase de
desempeiio en el canal de comunicacion. Entre las categorias que se usan
actualmente y se referencian en las normas estan: Categoria 3, 5e, 6, 6A, 7y 7A,
cada una de ellas cumpliendo parametros de desempefio diferentes y son
aplicables a soluciones especificas.
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En la actualidad existen varios fabricantes comoSIEMON, AMP, ORTRONICS,
SYSTIMAX, LEVITON, entre otros que ofrecen diversas soluciones de cableado
estructurado acorde a las necesidades de los usuarios. Estos fabricantes cumplen
y garantizan la operacion de la aplicacion acorde al estandar IEEE 802.3 y la
compatibilidad con categorias inferiores.

5.2 FIBRA OPTICA

Una red de area local (LAN) o una red empresarial (“edificio y campus”)
conecta usuarios hasta una distancia de 2 a 5 km y abarca la conectividad del
edificio, asi como el cableado entre edificios o de campus. El cableado de fibra
Optica se utiliza principalmente para la conectividad a mayores distancias y con
mayor ancho de banda, mientras que el cableado de cobre de par trenzado
ofrece, por lo general, la conexién para el usuario o a los dispositivos finales.
Este cableado de cobre puede soportar conectividad de red hasta una distancia
de 100 m. El cableado de fibra 6ptica es el medio preferido para distancias mas
alla de los 100 m, como los cables del troncal de edificios o campus.

Los edificios por lo general cuentan con dos sub-sistemas de cableadoel
horizontal y vertical.La investigacion se adapta a la norma EIA/TIA 568 que
indica la fibra 6ptica 62.5/125 um a utilizar para el cableado horizontal vy la fibra
Optica 62.5/125 um multi-modo y la fibra dptica 8.3/125 um mono-modopara los
sistemas de cableado vertical *°.

5.2.1 Estructura de la fibra.Una fibra éptica (en realidad, un cable de fibra 6ptica
esta compuesto por una o mas fibras, cada una con su correspondiente
recubrimiento). Tal como se observa en la Figura6 (figura tomada de la web)®,
consta de varios componentes colocados de forma concéntrica. Desde el centro
hasta el exterior del cable de fibra dptica se encuentra en su orden: el nucleo, un
revestimiento, una cubierta, unas fibras de refuerzo y una vaina exterior.

%0 COLOMBIA. MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES. Proyecto Nacional de
Fibra Optica. Consultado 2015. Disponible en: (http://www.mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-5342.html).
! GOMEZ G., Roberto. Linea de Transmisién por Fibra Optica. Octubre 2013. Consultado 2016. Disponible en:
(http://es.slideshare.net/magsstrl/si3-fibra-optica).
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Figura 6. Estructura de la fibra
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FuenteGOMEZ G. Roberto.Linea de Transmision por fibra optica.

El nucleo es el medio fisico que transporta las sefiales Opticas de datos desde
la fuente de luz al dispositivo de recepcion yse trata de una sola fibra continua
de vidrio ultra-puro de cuarzo o diéxido de silicio de didmetro muy pequefio,
entre 10 y 300 micrones (um) (10-6m). Cuanto mayor es el didmetro del nucleo,
mayor es la cantidad de luz que el cable puede transportar. Precisamente, los
cables de fibra dptica se clasifican en funcion de su diametro. Los tres tamafios
disponibles més usuales son los de 50 pm, 62.5 pm y 100 pum.

El revestimiento o aislante de vidrio que rodea el nucleo tiene un indice
refractante distinto, de forma que actla como capa reflectante y consigue que
las ondas de luz que intentan escapar del nlcleo sean reflejadas y retenidas en
este.

La cubierta protectora o recubrimiento, afiade varias capas de plastico con el
fin de absorber los posibles shocks y proporcionan una proteccién extra contra
las curvaturas excesivas del cable, es decir, preservar la fuerza de la fibra. Este
recubrimiento también se mide en micrones (um) y su diAmetro puede estar
entre 250 pum y los 900 pm.

El conjunto de fibras de refuerzo envolventes pretende proteger el nicleo de
posibles aplastamientos o excesivas tensiones durante la instalacion del
cable®.

5.2.2 Principio de reflexién.Cuando un rayo luminoso incide sobre la
superficie de separacién en medio de dos sustancias, una fraccién de la misma
se refleja. La proporcion de la luz reflejada es funcion del angulo que forma el
rayo de luz incidente con la perpendicular a la superficie de separacion de los
medios (Figura 7). Por rayo de luz se entiende, la trayectoria dentro de la cual
se extiende la energia luminosa. El rayo luminoso es reflejado y su angulo de
reflexion 2 que este forma con la perpendicular a la superficie de separacion de
la sustancia es:

32COLOMBIA. MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES. Op. cit., p. 1.
45



El rayo incidente, el reflejado y la perpendicular a la superficie de separacion de
los medios, se encuentran en un mismo plano.

El rayo reflejado se halla en el semiplano opuesto en relacién con el rayo
luminoso incidente y la perpendicular a la superficie de separacion de las
sustancias.

El angulo formado por el rayo incidente con la perpendicular, y el angulo
reflejado con la perpendicular son iguales®.

Figura 7. Principios de Reflexién

¢ 1 angulo de incidencia
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FuenteMinisterio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
Proyecto Nacional de Fibra Optica.

5.2.3 Refraccion de la luz.Si un rayo luminoso incide con un angulo de modo
oblicuo desde una sustancia 6ptimamente menos densa (aire) a otra mas
densa (vidrio), su direccidon de propagacion se quiebra y su trayectoria continta
en la segunda sustancia con un angulo de refraccién, diferente al de incidencia
(Figura 8).

Para una sustancia isotépica, o sea un medio o material que presenta idénticas
propiedades en todas sus direcciones, vale la ley de refraccion de Snell. El
cociente entre el seno del angulo de incidencia y el seno del angulo de

*LERNANDEZ SUAREZ, Rodrigo D.; MONTEJO MELGAREJO, Valeria S.; PEREZ VERTTI, Daniel. ;Cémo Funciona la
Fibra Optica? Consultado 2015. Disponible en: (https://www.emaze.com/@ACQWTCTQ/Fibra).
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refraccion es constante e igual a la relacién de las velocidades de la luz C,/C,
en ambas sustancias®.

sena _ (1

power s Ley de Snell

Figura 8. Refraccion de laluz

n =n; ¢ angulo de incidencia
Jij angulo de refraccion

n

FuenteMinisterio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
Proyecto Nacional de Fibra Optica.

5.2.4 Fibras oOpticas multi-modo.Segun el MINTIC en su proyecto nacional de
fibra Optica, las fibras Opticas multi-modo son aquellas fibras que pueden guiar y
transmitir varios rayos de luz por el efecto de reflexiébn (varios modos de
propagacion) a través del nacleo de la fibra Optica (Figura 9). Estas fibras Opticas
son fabricadas a base de vidrio y son utilizadas para aplicaciones de cortas
distancias en soluciones donde no existen trayectos mayores de 2 kildmetros, y se
adapggn muy bien a soluciones de tipo empresarial y campus universitarios, entre
otras™.

** Ibid., p. 4.
35COLOMBIA. MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES.Op. cit., p. 4.

47



Figura 9. Fibra multi-modo
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FuenteMinisterio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
Proyecto Nacional de Fibra Optica.

5.2.5 Fibras é6pticas mono-modo.Segun el MINTIC en su proyecto nacional de
fibra Optica, las fibras 6pticas mono-modo son aquellas fibras que, por su disefio,
pueden guiar y transmitir un solo rayo de luz a través del eje de la fibra Optica,
siendo la longitud de onda del mismo tamafio del ndcleo, por lo que se denomina
'mono-modo’ (Unico modo de propagacion) (Figura 10). Esta fibra 6ptica permite
lograr grandes distancias, para alcanzar un alto cubrimiento y una alta capacidad
de transmisién de informacion®.

Figura 10. Fibra mono-modo
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FuenteMinisterio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
Proyecto Nacional de Fibra Optica.

"Estas fibras Opticas son normalmente utilizadas por los operadores de
comunicaciones en el mundo para el despliegue de las redes Opticas de
cubrimiento metropolitano, regional y nacional. Segun la tecnologia que se
implemente para la transmisién de informacién, se pueden alcanzar distancias de
miles de kilémetros y permitir enviar terabits de informacién”3°.

**bid. p. 4.
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5.2.6Tipos de fibra.De acuerdo con el tipo de aplicacion que se requiera, la
capacidad de informacion a transmitir y el precio; en el mercado se pueden
encontrar cables de fibra que se adaptan a cualquier tipo de necesidad. En la
Tabla 4 se observan las diferentes fibras que se encuentran en el mercado segun

la FOAY'.

Tabla 4.Tipos de fibra, caracteristicas y aplicaciones

Nucleo/revestimiento

(cladding) Atenuacion Ancho de banda Aplicaciones/notas
Multi-modo de indice @850/1300 nm @850/1300 nm
gradual

50/125 micrones 3/1 dB/Km 500/500 MHz-Km Para laser para redes LAN GbE
(OM-2)
50/125 micrones 3/1 dB/Km 2000/500 MHz-Km  Optimizada para VCSEL de 850
(OM-3) nm
50/125 micrones 3/1 dB/Km 4700/500 MHz-Km  Optimizada para VCSEL de 850
(OM-4) nm >10Gb/s
62.5/125 micrones 3/1 dB/Km 160-200/500 Fibra para red LAN (FDDI)
(OM-1) MHz-Km
100/140 micrones 3/1 dB/Km 150/300 MHz-Km Obsoleto

Mono-modo

@1310/1550 nm

@1310/1550 nm

9/125 micrones (0S-1,
B1.1, 0 G.652)

0.4/0.25 dB/Km

~100 Terahertz

Fibra  estdndar = mono-modo,
telecomunicaciones/TV por cable,
redes LAN de larga distancia y
alta velocidad.

9/125 micrones (OS-2,
B1.3, 0 G.652)

Fibra de “pico de agua reducido”
(LWP)

9/125 micrones (B2, o
G.653)

0.4/0.25 dB/Km

~100 Terahertz

Fibra con dispersion desplazado
(DSF)

9/125 micrones (B1.2, o
G.654)

0.4/0.25 dB/Km

~100 Terahertz

Fibra con corte desplazado (CSF)

9/125 micrones (B4, o
G.654)

0.4/0.25 dB/Km

~100 Terahertz

Fibra con dispersion desplazada
no nula (NZ-DSF)

Multi-modo
De indice escalonado @850 nm @850 nm
200/240 micrones 4-6 dB/Km 50 MHz-Km Nucleo de vidrio con revestimiento
(cladding) de plastico

Redes LAN y enlaces de
baja velocidad

Fibra 6ptica de plastico @650 nm @650 nm

(POF)

1mn ~1 dB/m ~5 MHz-Km Enlaces de corta distancia y de

baja velocidad & vehiculos

FuentePagina Web The Fiber Optic Association, INC. Guide to Fiber Optics and Premises Cabling.

37THE FIBER OPTIC ASSOCIATION, INC. Guide to Fiber Optics and Premises Cabling.Consultado 2016. Disponible en:
(http://www.thefoa.org/ESP/Fibra_optica.htm).
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5.2.7 Especificaciones de la fibra.Las especificaciones mas usuales son:
tamafio (diametros de nucleo y del revestimiento -claddding- en micrones);
coeficiente de atenuacion (dB/km en la longitud de onda adecuada) y ancho de
banda (MHz-km) para fibras multi-modo; y dispersion cromatica y de modo de
polarizacion para fibras mono-modo. A pesar de que los fabricantes tienen en
cuenta otras especificaciones para el disefio y la produccién de la fibra segun
los estandares de la industria, como la apertura numérica (el angulo de
aceptacion de la luz en la fibra), la ovalidad (cuan circular es la fibra), la
concentricidad del nucleo y del revestimiento(cladding), etc., éstas no suelen
afectar a los usuarios que precisan comprar o instalar fibras®.

5.2.7.1 Atenuacion. "La especificacion principal de la fibra Optica es la
atenuacion, que significa pérdida de potencia oOptica. El coeficiente de atenuacion
es el que expresa la atenuacion de una fibra Optica y puede definirse como la
pérdida de la fibra por unidad de longitud (en dB/km). La atenuacién de la fibra
varfa considerablemente segln la longitud de onda de la luz"®*, esto se puede
observar en la Figura 11.

Figura 11. Atenuacién de la fibra

Atenuackon de la fibra

Dispersion ~>, | 3

¢ Picds.de abséreibn ™ 77"
850 1300 1550
Longitud de enda

FuentePéagina Web The Fiber Optic Association, INC. Guide to Fiber Optics and
Premises Cabling.

"La atenuacion es el resultado de dos factores: absorcion y dispersion. La primera
ocurre porque las moléculas presentes en el vidrio absorben la luz y la convierten
en calor. La principal fuente de absorcion son los residuos de iones de hidroxilo
(OH") y de dopantes que se utilizan para modificar el indice de refraccién del
vidrio. Esta absorcion ocurre en longitudes de onda independientes, determinadas

**bid. p. 5.
*Ibid. p. 5.
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por los elementos que absorben la luz. La absorcién de OH" predomina y ocurre
més notoriamente en 1000 nm, 1400 nm y por encima de 1600 nm"*.

La mayor causa de la atenuacion es la dispersion. La dispersién ocurre cuando
la luz choca con atomos individuales en el vidrio y éste es anisotropico. La luz
gue se dispersa en angulos fuera de la apertura numérica de la fibra se
absorberd en el revestimiento (cladding) o se reflejara hacia la fuente. La
dispersién también es una funcién de la longitud de onda, inversamente
proporcional a la longitud de onda de la luz elevada a la cuarta. Por lo tanto, si
se duplica la longitud de onda de la luz, las pérdidas por dispersion se reducen
a la mitad en relacién a la cuarta potencia o a la dieciseisava parte.

Por ejemplo, la pérdida de la fibra multi-modo es mucho mayor en 850 nm
(lamada longitud de onda corta) de 3 dB/km, mientras que en 1300 nm
(lamada longitud de onda larga) es de sélo 1 dB/km; lo que significa que en
850 nm, la mitad de la luz se pierde en 1 km, mientras que en 1300 nm sdélo se
pierde el 20%.

En consecuencia, para transmisiones de larga distancia es recomendable
utilizar la mayor longitud de onda posible para lograr una atenuaciéon minima y
una distancia maxima entre los repetidores. La absorcién y la dispersion en
conjunto producen una curva de atenuaciéon de una fibra estandar de vidrio, tal
como se ilustré en la Figura 11.

Los sistemas de fibra Optica transmiten en las "ventanas" creadas entre las
bandas de absorcion a 850 nm, 1300 nm y 1550 nm, para las que la fisica
también permite fabricar facilmente laseres y detectores. La fibra de plastico
tiene una banda de longitud de onda mas reducida, por lo que su utilidad
practica se limita a fuentes LED de 660 nm.

La atenuacion de las fibras multi-modo de indice gradual también depende de
cémo se transmite la luz a través de la fibra, lo que se denomina distribucion de
potencia modal. EI ancho de banda también estd influenciado por esta
distribucién de potencia modal**.

5.2.7.2 Ancho de banda.La capacidad de transmision de informacion de la
fibra multi-modo esta limitada por dos componentes de la dispersion:modal y
cromética. La dispersion modal ocurre porque el perfil del indice de la fibra
multi-modo no es perfecto;el perfil de indice gradual teéricamente permite que
todos los modos tengan la misma velocidad de grupo o velocidad de tréafico a lo
largo de la fibra. Dado que la cubierta exterior del nucleo tiene un indice de
refraccion menor que la de la parte central del nucleo, los modos de orden

“lbid. p. 5.
“bid. p. 6.
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superior aumentan su velocidad a medida que se alejan del centro del nucleo, y
asf compensan las mayores longitudes de las trayectorias (Figura 12)*.

Figura 12. Ancho de banda

indice P
escalonado e e

indice L
gradual

Dispersion modal

FuentePéagina Web The Fiber Optic Association, INC.Guide to Fiber Optics and
Premises Cabling.

En una fibra ideal, todos los modos tendrian la misma velocidad de grupo
(rapidez) y no existiria la dispersion modal, pero en las fibras reales, el perfil del
indice es una aproximacion gradual y no se transmiten todos los modos de
forma perfecta, por lo que puede existir dispersion modal. Debido a que los
modos de orden superior tienen desviaciones mayores, la dispersién modal de
una fibra (y en consecuencia su ancho de banda de laser) tiende a ser muy
sensible a las condiciones modales en la fibra. El ancho de banda de una fibra
en particular es proporcional a la longitud de la fibra, dado que la dispersion
ocurre a lo largo de toda la fibra. Sin embargo, el ancho de banda de fibras mas
largas se degrada de forma no lineal ya que los modos de orden superior se
atentan mas. La Figura 13 ilustra un andlisis de los efectos de la distribucién
de la potencia modal®.

Figura 13. Andlisis de distribucion de la potencia modal

Longitud de cnda mayor
sohue s e e
Longitud de onda mendar

Dispersidn cromatica

FuentePéagina Web The Fiber Optic Association, INC. Guide to Fiber Optics and
Premises Cabling.

*|bid. p. 6.
“Ibid. p. 6.
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"El segundo factor que incide en el ancho de banda de la fibra es la dispersion
cromatica, que afecta tanto a la fibra multi-modo como a la mono-modo. Sabiendo
que un prisma propaga el espectro de la luz incidente, ya que la luz viaja a
diferentes velocidades segun su color y en consecuencia se refracta en angulos
diferentes"**.

La forma usual de expresar este fenédmeno es el indice de refraccion del vidrio
gue depende de la longitud de onda. Por lo tanto, una fibra con perfil de indice
gradual fabricada cuidadosamente soOlo puede optimizarse para una sola
longitud de onda, generalmente cerca de 1300 nm, y la luz de otros colores
sufrira dispersion cromética. Incluso, la luz en el mismo modo sufrird dispersion
si tiene diferentes longitudes de onda.

La dispersion cromatica es un gran problema con fuentes LED en fibra multi-
modo, porque tienen un espectro de emision ancho, a diferencia de los laseres
que concentran la mayor parte de su luz en un rango espectral angosto. Los
sistemas como el FDDI (Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra), que se basan
en emisores LED superficiales de espectro ancho, sufren tal intensidad de
dispersion cromatica que la transmision se limita a sélo 2 km de fibra de
62.5/125.

La dispersion cromética también afecta enlaces largos en sistemas con fibra
mono-modo, incluso con laser, por lo que la fibra y las fuentes estan
optimizadas para reducir la dispersibn cromatica en transmisiones de larga
distancia.

Los sistemas con fibra mono-modo ahora son mas veloces y de mayor
distancia, y debido a ello, otro factor de dispersion ha cobrado importancia:la
dispersién por modo de polarizacion (PMD). Este tipo de dispersion ocurre por
las diferencias de velocidad de la luz polarizada que se propaga dentro de la
fibra. La dispersién por PMD es dificil de probar porque es sensible a la tensién
fisica aplicada sobre el cable, en cuyo caso, puede cambiar. Por ejemplo, en
los casos en que la velocidad de viento afecta los cables aéreos; incluso es
dificil probarla con los métodos de comprobacion de la fibra que utilizan los
diferentes fabricantes de equipos de comprobacion®.

5.2.8 Tipos de conectores.Estos elementos se encargan de conectar las lineas
de fibra a un elemento, ya puede ser un transmisor o un receptor. Los tipos de
conectores disponibles son muy variados, entre los que podemos encontrar se
hallan los que se observan en la Figura 14 (encontrados en la web)*®:

*Ibid. p. 6.
“Ibid. p. 2.

6WIKIMEDIA COMMONS ORG. Tipos de Conectores de la Fibra Optica. Enero 2007. Consultado 2015. Disponible en:
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tipos_conectores_fibra_optica.jpg).
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Figura 14. Conectores de fibra

SC-DUPLEX

FuentePéagina Web Wikimedia. Tipos de Conectores de la Fibra Optica.

FC, se usa en la transmision de datos y en las telecomunicaciones.
FDDI, se usa para redes de fibra 6ptica.

LC y MT-Array,se utilizan en transmisiones de alta densidad de datos.
SC y SC-Duplex, se utilizan para la transmision de datos.

ST 0 BFOC, se usa en redes de edificios y en sistemas de seguridad®’.

5.2.9 Utilizacién de la fibra.Segun la FOA (The Fiber Optic Association, Inc.
[FOA]) existen aplicaciones a las que se puede integrar la fibra Optica
dependiendo de su adecuacion si es a nivel interno o externo del edificio. A
continuacion se presentan la clasificacion de algunos servicios y las aplicaciones
que cominmente funcionan en cada clasificacion®®.

“Ibid. p. 2.
48THE FIBER OPTIC ASSOCIATION, INC. Disefio de la Red de Fibra Optica. Consultado 2016. Disponible en:
(http://www.thefoa.org/ESP/Diseno.htm).
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5.2.9.1 Planta externa.Casi todos los cables del sistema de telefonia son de
fibra dptica, excepto los sistemas de telecomunicaciones que aun utilizan el
cobre para la conexién final hasta el hogar. Las empresas de CATV utilizan un
cable coaxial de alto rendimiento dentro de los hogares, pero este se conecta a
una red troncal (backbone) de fibra 6ptica. La red troncal (backbone) de
internet estd compuesta por fibra en su totalidad. La mayoria de los edificios
comerciales que estan en areas muy pobladas reciben conexiones directas de
fibra por parte de los proveedores de servicios de comunicacion. Las ciudades
utilizan la fibora mono-modo para conectar los edificios municipales, a las
camaras de vigilancia, a las sefales de transito y, algunas veces, ofrecen
conexiones comerciales y residenciales basadas en este tipo de fibra. Incluso
las torres de antenas de celulares que estan junto a las autopistas y en los
edificios altos suelen tener conexiones de fibra. Las areas remotas, como Africa
central, dependen de las comunicaciones satelitales ya que los cables son
demasiados costosos para recorrer grandes distancias con relacion al poco
volumen de tréfico que existe.

En general, disefiar aplicaciones de larga distancia o en planta externa implica
elegir un cableado de fibra mono-modo sobre todos los otros medios de
transmisién. La mayoria de estos sistemas estan disefiados para cubrir
distancias y soportar velocidades que imposibilitarian el uso de cualquier medio
gue no sea la fibora mono-modo. Ocasionalmente, existen otras opciones mas
rentables, por ejemplo, si una empresa posee dos edificios en los lados
opuestos de una autopista, seria mas facil utilizar una red Optica inalambrica
con linea de vision o de radio ya que tiene un costo de instalacibn mas bajo y
es mas facil obtener los permisos correspondientes®.

5.2.9.2 Planta Interna.Los argumentos acerca de la fibra, el cobre o la red
inaldmbrica se centran en el cableado en planta interna. La experiencia de un
siglo y medio en el cableado de sistemas de comunicaciones basados en el
cobre le brinda a los usuarios una familiaridad con el cobre que los vuelve
escépticos con respecto a todos los otros medios de transmision. Ademas, en
muchos casos, el cobre demostr6 ser una opcion valida.La mayoria de los
sistemas de gestion de la construccion utilizan cableados de cobre exclusivos,
por ejemplo, el cableado de un termostato y los sistemas de audio o de altavoz.

Los sistemas de control de seguridad y de acceso, seguramente los mas
economicos, aun dependen del cable de cobre coaxial, aunque los edificios de
alta seguridad como las instalaciones gubernamentales y militares suelen
pagar el costo adicional que trae aparejado la fibra, ya que es mas segura.

Los sistemas de vigilancia son cada vez mas habituales en los edificios, en
especial en los edificios gubernamentales, los bancos y otros edificios en los
gque se considera que puede estar en riesgo la seguridad.

Las conexiones de cable coaxial son habituales en enlaces cortos, y quienes
estan a favor de los cableados estructurados afirman que es posible instalar
camaras en distancias limitadas por medio de cables UTP de par trenzado no
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blindados de categoria 5e o0 6, como las redes de computadoras. Sin embargo,
la fibra se convirtid en una eleccion mucho méas habitual. Ademas de ofrecer
una mayor flexibilidad para la ubicacién de la cAmara debido a su capacidad de
permitir mayores distancias, el cableado de fibra 6ptica es mucho mas pequefio
y liviano. Esto facilita la instalacién, en especial en edificios antiguos, como los
aeropuertos, o en edificios grandes en los que puede haber espacios
dispog{ibles que ya estan ocupados por varias generaciones de cableados de
cobre™.

5.3 EQUIPOS ACTIVOS

Los switches y routers son dispositivos activos de la red y de ellos depende en
gran parte el correcto funcionamiento de los dispositivos conectados en la misma
red o permiten la comunicacion de esta con otras redes.

Los Switches se utilizan para conectar varios dispositivos a través de la misma red
dentro de un edificio u oficina. Por ejemplo, un switch puede conectar sus
computadoras, impresoras y servidores, creando una red de recursos
compartidos. El switch actuaria de controlador, permitiendo a los diferentes
dispositivos compartir informacién y comunicarse entre si. Mediante el uso
compartido de informacion y la asignacion de recursos, los switches permiten
ahorrar dinero y aumentar la productividad.

Existen dos tipos basicos de switches: administrados y no administrados. Los
switches no administrados funcionan de forma automatica y no permiten realizar
cambios. Los equiposenredes domésticas suelen utilizarswitches no
administrados.

Los switches administrados permiten su programacién. Esto proporciona una gran
flexibilidad porque el switch se puede supervisar y ajustar de forma local o remota,
para proporcionarle control sobre el desplazamiento del trafico en la red y quién
tiene acceso a la misma.

A continuacion, en las Figuras 15 a la 21 se presentan algunos switches de
CI1SCO*°con sus caracteristicas mas relevantes:

“Ibid. p. 3.
° CISCO SYSTEMS, INC. Switches Cisco para campus Yy Distribucion. Consultado 2016. Disponible en:
(http://www.cisco.com/c/es_mx/products/switches/index.html).
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Figura 15.CISCO Catalyst 6800 Series Switches

FuentePagina Web CISCO Systems, INC.Switches CISCO para campus Yy
distribucion.

CISCO Catalyst 6800 Series Switches

Optimizado para los servicios 1y 10 Gbps.

Capacidad de la ranura superior de hasta 880 Gbps.
Capacidad de conmutacion de hasta 11,4 Th.

Operaciones simplificadas con catalizador acceso instantaneo.

Figura 16.CISCO Catalyst 6500 Series Switches

FuentePagina Web CISCO Systems, INC. Switches CISCO para campus y
distribucion.
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CISCO Catalyst 6500 Series Switches
Virtual SwitchingSystem para la capacidad de recuperacion.

Moédulos de servicios integrados para apoyo inalambrico, andlisis de redes y
seguridad.

80 Gbps por cada ranura de capacidad, 180 Gbps por ranura.

Figura 17.CISCO Catalyst 4500 Series Switches-X

FuentePagina Web CISCO Systems, INC. Switches CISCO para campus Yy
distribucion.

CISCO Catalyst 4500 Series Switches-X
Rentable, switch de agregacion fijo pequefia.
Las caracteristicas de alta disponibilidad para reducir el tiempo de inactividad.

Escalas con hasta 800 Gbps de capacidad de conmutacion.
Hasta 40 puertos 1G / 10G.

Figura 18. CISCO Catalyst 3850 conmutador de fibra éptica Modelos

FuentePagina Web CISCO Systems, INC. Switches CISCO para campus Yy
distribucion.

58



CISCO Catalyst 3850 conmutador de fibra 6ptica Modelos
Plataforma de baja densidad de 1 GB despliegues de distribucion.
12 y 24 modelos de puerto Gigabit SFP.

1y 10 modulos de enlace ascendente GB

Switches CISCO data center

CISCO Catalyst 4500E Series
Modular, Capa 2 y 3, 928 Gbps.
La tecnologia multigigabit.

PoE, PoE +, UPOE.

100 puntos de acceso compatibles

Figura 19. CISCO Catalyst 3850 Series

FuentePagina Web CISCO Systems, INC. Switches CISCO para campus
distribucion.

CISCO Catalyst 3850 Series
Apilables, Layer 2 y 3, 480 Gbps.
La tecnologia multigigabit.

PoE, PoE +, StackPower, UPOE.
100 puntos de acceso compatibles
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Figura 20. CISCO Catalyst 3650 Series

FuentePagina Web CISCO Systems, INC. Switches CISCO para campus Yy
distribucion.

CISCO Catalyst 3650 Series
Apilables, Layer 2 y 3, 160 Gbps.
La tecnologia multigigabit.

PoE, PoE +.

50 puntos de acceso compatibles

Figura 21. CISCO Catalyst 2960-X y la serie XR
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FuentePagina Web CISCO Systems, INC. Switches CISCO para campus Yy
distribucion.

CISCO Catalyst 2960-X y la serie XR
Apilables, Layer 2 y 3, 80 Gbps.
PoE, PoE +
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Las especificaciones de los equipos mostrados anteriormente se tomaron con
base a la informacién de la pagina oficial de CISCO®', uno de los fabricantes més
reconocidos en la industria.

51 CISCO SYSTEMS, INC. Switches Cisco para campus Yy Distribucion. Consultado 2016. Disponible en:
(http://www.cisco.com/c/es_mx/products/switches/index.html).
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6.TIPOS Y SERVICIOS DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES

6.1 INTRODUCCION

En el siguiente apartado se realiza una descripcién detallada de los diferentes
espacios donde se implementan redes de telecomunicaciones. Abarca las redes
de datos en las oficinas comerciales donde aplican cualquier proyecto en una
edificacion, centros de coémputo, espacios industriales y redes para la seguridad y
automatizacion. Por otro lado, se analizan los servicios de redes que impactan
directamente los requisitos de anchos de banda y velocidad de transmision de las
redes de datos. A su vez, se realiza un analisis de las topologias de conexién que
aplican para cada tipo de red, asi como los medios de transmisioén reconocidos por
las normas TIA e ISO para cada espacio. Lo anteriorse relaciona directamente con
el estandar IEEE 802.3 para determinar el cumplimiento del medio de transmision,
conforme la velocidad de transmision establecida por cada usuario.

Losaspectos descritos son de gran importancia y se deben tener en cuenta a la
hora de iniciar un proyecto de cableado porque dan una ruta especifica para que
los sistemas adquiridos sean funcionales y presenten la satisfaccion de las
necesidades que se tienen en determinado espacio de telecomunicaciones.

Estas consideraciones dan un punto de partida importante para el cumplimiento
del objetivo de esta investigacion: la elaboracion de un manual técnico.

6.2 MARCO DE REFERENCIA

Para seleccionar un canal de comunicaciones que se ajuste a las necesidades y
requerimientos de quien desea disefiar o implementar una solucion de cableado
estructurado para un espacio determinado, es necesario definir y conocer los tipos
de proyectos o los perfiles de los usuarios que usaran las redes estructuradas.

Las normas que aplican para soluciones de cableado estructurado, como la TIA
568C, no definen ni diferencian aplicaciones y espacios donde se instalaran las
redes de datos estructuradas, se limitan a describir soluciones para edificios
comerciales en general, definiendo topologias de conexion, distancias minimas y
maximas del cableado, pardmetros de desempefio, etc. Lassoluciones aplican
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para edificios ypracticamente cualquier tipo de proyecto de oficinas con las
siguientes caracteristicas:

Distancia entre edificios de hasta 3 km.
Espacio de oficinas de hasta 1000000 m?.
Densidad de hasta 50000 usuarios.

De manera general, la norma TIA 568 propone que los nuevos disefios de una
red de cableado estructurado para un edificio comercial debe ser pensado para
soportar aplicaciones y avances tecnolégicos de 15 a 25 afios; pero la
situacionpuede cambiar de acuerdo a las necesidades reales de los usuarios,
pues en la mayoria de los casos, los proyectos de cableado estructurado se
implementan en edificios u oficinas rentadas.

Segun el ingeniero Caro de NFC electronica, cualquier edificio que se disefie y
construya en la actualidad debe estar provisto de un Sistema de Cableado
Estructurado®. Los edificios que carecen de este sistema, normalmente tienen
sistemas de cableado independiente para los servicios de comunicacion
necesarios en toda edificacion: voz (telefonia), datos, video, seguridad, etc. Cada
uno de estos sistemas maneja; cables, conectores, ductos, centros de cableado y
topologias diferentes yhacen que el sistema sea muy dificil de administrar y poco
flexible a la hora de hacer reconfiguraciones o adiciones.

De acuerdo a lo anterior, se define un sistema de Cableado Estructurado como
Infraestructura de equipos, elementos de conexion, accesorios y cables que:

Proporcionen una interconexion fisica entre todas las zonas de trabajo de un
edificio.

Se adapte a todos los requisitos de comunicacién de un edificio (voz, datos, video,
seguridad, etc.).

Permita una facil reconfiguracion y se acomode a nuevas necesidades de
comunicaciones.

Se disefie sin tener en cuenta el tipo de equipos de comunicacion que se van a
conectar.

Brinde confiabilidad, flexibilidad y seguridad a los sistemas de comunicaciéon del
Edificio.

Antes de mostrar la clasificacion de los tipos de redes, se listan los servicios de
red mas comunes que operan en las redes de datos de los diferentes edificios.

>2AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI), TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (TIA) y
ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE (EIA).Generic Telecommunications Cablingfor Customer Premises. ANSI/TIA/EIA-
568-C-0.

53 CARO RIBERO, Alipio. Cableado Estructurado para Edificios Comerciales. Consultado 2015. Disponible en:
(http://mww.nfcelectronica.com/files/DocTec_CABLEADO_ESTRUCTURADO.pdf).
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Byron Omar Verdezoto®*yLuis Fabrico Oleas Truijillo®; en cada una de sus tesis,
realizan un analisis de trafico para determinar el ancho de banda requerido para
sus disefios. En este caso, fue necesario determinar tanto los servicios y
aplicaciones que debian soportar la red para la interaccion con los usuarios como
la normal operacion de las instalaciones.En uno y otro caso se determinaron los
siguientes:

Telefonia IP.

Sistema CCTV y video.
Correo electronico.
Archivos Compartidos.
Acceso a Internet

Para el calculo de ancho de banda requerido, se realizéun analisis independiente
entre los servicios que operan en la red LAN y los que dependen de acceso a
Internet. Estos parametros de trafico de informacién son fundamentales para
determinar el canal de comunicaciones adecuado para el disefio de una red de
telecomunicaciones.

A continuacion se muestran los tipos de redes dependiendo del perfil de usuario, y
los espacios que sirve la red:

TIPO 1: Redes de telecomunicacién para oficinas comerciales.
TIPO 2: Redes de Telecomunicaciones para la industria.
TIPO 3: Redes de Telecomunicaciones para centros de computo.

TIPO 4: Redes de servicios de sistemas para seguridad electrénica (CCTV, control
de acceso, etc.), control para automatizacion o BMS (Building Management
System) de edificios.

Cada uno de estos tipos de redes se disefia para ambientes diferentes con
requerimientos de proteccion fisica particulares y demandas de anchos de banda
especiales.

54VERDEZOTO VELOZ, Byron Omar. Disefio de una red LAN para el transporte de voz, datos y video para el municipio del
Canton Valencia. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero en Electronica y Telecomunicaciones. Quito, Marzo 2015, 164
péag. Escuela Politécnica Nacional. Consultado 2015. Disponible en:
ghttp://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/10312/3/CD—6141.pdf).

°OLEAS TRUJILLO, Luis Fabrico. Redisefio de la Infraestructura LAN de la Red de Datos del Hospital Basico de Machachi
para la Integracion de Servicios de Telefonia IP y Videoconferencia. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero en Electrénica
y Telecomunicaciones. Quito, Enero 2016, 213 pag. Escuela Politécnica Nacional. Consultado 2016. Disponible en:
(http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/13598/1/CD-6721.pdf).
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6.3 INFRAESTRUCTURA DE RED

6.3.1 Medio de Transmision.En este numeral se presentan los diferentes medios
de transmisiéon aldmbricos que se usan en los tipos de proyectos de
telecomunicaciones de acuerdo a lo definido anteriormente.

Los medios de transmision guiados son los siguientes:
Cable de cobre par trenzado
Fibra éptica mono-modo y multi-modo

6.3.1.1 Cable de cobre par trenzado.Las normas de cableado estructurado TIA
568 e 1ISO 11801, especifican el disefio y la instalacién con una categoria o clase
de desempefio en el canal de comunicacion. Entre las categorias que se usan
actualmente, y se referencian en las normas, estan: Categoria 3, 5e, 6, 6A, 7y 7A,
las cualescumplenparametros de desempefio diferentes y son aplicables a
soluciones especificas.

En la actualidad existen varios fabricantes reconocidos como SIEMON, AMP,
ORTRONICS, SYSTIMAX, LEVITON,entre otros,que ofrecen diversas soluciones
de cableado estructurado acorde a las necesidades de los usuarios, Estos
fabricantes cumplen y garantizan la operacion de la aplicacion acorde al estandar
IEEE 802.3 y la compatibilidad con categorias inferiores.

En el Cuadro 5 se muestra el estdndar IEEE 802.3 usando cable de cobre par
trenzado.
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Cuadro 5. IEEE 802.3 cable par trenzado

Nombre Descripcion Velocidad Longitud
Primer IEEE, 10BASE2 10 Mbit/s | 10 Mbps por medios 200
sobre coaxial fino (thinnet o | compartidos metros

802.3a : L
cheapernet). Longitud maxima del
segmento 200 metros.

802.3i 10BASE-T 10 Mbit/s sobre par | 10 Mbps halfduplex por 150

’ trenzado no blindado (UTP) cables trenzados metros
100BASE-TX, 100BASE-T4, | 100 Mbps halfduplex por 100
100BASE-FX Fast Ethernet a 100 | cables trenzados metros

802.3u . L
Mbit/s con auto-negociacién de
velocidad.

Full  Duplex (Transmision vy | 100 Mbps Full duplex por 100
802.3x | recepcidn simultaneos) y control | cables trenzados metros
de flujo.
1000BASE-T Ethernet de 1 Gbit/s | 1.000 Mbps Full duplex 100
802.3ab :
sobre par trenzado no blindado por pares trenzados metros
10GBASE-T Ethernet a 10 Gbit/s | 10.000 Mbps Full duplex 100
802.3an | sobre par trenzado no blindado | por pares trenzados metros
(UTP).
802.3ba. | 40 Gbs sobre fibra Optica.
Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

A nivel constructivo, se ofrecen varias alternativas dependiendo de las condiciones
de instalacion del cableado y a las interferencias EM en el exterior. Una de ellas es
la chaqueta de proteccion del cable, dependiendo del sitio de la instalacién o de la
canalizacion- Entre las mas usadas se encuentran: CM, CMR, LSOH, CMP; cada
una de ellas disefiada para entornos de instalacion diferentes.

A continuacién se realiza una descripcién general de cada tipo de cable:

e CM: Es el tipo de proteccion de menor especificacion. Este cable debe ser
aprobado para usos generales de telecomunicaciones, a excepcion para
aplicaciones de trayectos verticales.

e CMR: Cumple con la misma funcionalidad del cable CM, pero con aplicaciones
para trayectos verticales del cableado.

e LSOH: Por sus siglas LowSmoke, Zero Halogenum (Bajo en Humo, Libre de
halégenos), constructivamente el cabe cumple con estas propiedades. Es ideal
para cualquier tipo de aplicacion.

e CMP: Es un cable que cumple con propiedades y caracteristicas de resistencia
al fuego y baja emision de humo, es ideal para aplicaciones donde se usan
espacios como PLENUM de circulacion de aire acondicionado.
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Otro parametro constructivo del cable, es el blindaje y entre los mas conocidos se
encuentran: cables sin blindaje (UTP), cables con blindaje entre pares (FTP) y
blindaje completo (S/FTP).

A continuacion se describen las diferentes categorias de cableado especificando
sus caracteristicas técnicas y aplicaciones conforme el estandar IEEE 802.3:

e Categoria 3: Actualmente reconocida por la norma de cableado TIA 568
version C, con lo cual se pueden certificar instalaciones con este cableado. Se
puede instalar para aplicaciones de cableado horizontales, vertical, incluso
enlaces de comunicaciones troncales. Comercialmente no es muy usado, esto a
su escaso ancho de banda de 16 MHz. Su aplicacion se puede enfocar a sistemas
de monitoreo, automatizacién, enlaces de detectores de alarmas, voz analdgica,
etc. Para la transmision de datos usando protocolos IP, solo se podian utilizar en
aplicaciones con el estdndar Ethernet 10 BASE-T.

e Categoria 5e/Clase D:La primera publicacién de los requerimientos para cable
categoria 5e/Clase D se realiz6 en el afio 2000, con el propésito de soportar
aplicaciones definidas en el estdndar Ethernet 1000BASE-T, utilizando los 4 pares
disponibles para transmisiones bidireccionales y ancho de banda igual a categoria
5 de 100MHz.

El cable cat. 5e aun se sigue instalando y especificando para proyectos de
pequefias y medianas empresas que no demanden anchos de banda grandes y
aplicaciones hasta 1000Mbps. Se debe considerar que en la actualidad la mayoria
de computadores de escritorio y portatiles cuentan con interface de red Ethernet
10-100-1000 Mbps, con lo cual, si se habla de velocidad de transmision, cat. 5e
sigue siendo una buena opcion.

e Categoria 6/Clase E:Ofrece un ancho de banda de 250 MHz quefue creado
para soportar el estandar 1000BASE-TX que involucraba un protocolo de
comunicacién mas sencillo de implementarla fabricacion de los productos seria
mas econdémica ya que usaba 2 pares para transmisiones a 1000Mbps a
diferencia de 1000BASE-T que usaba los 4 pares disponibles de cable. En la
actualidad no existe practicamente ningin equipo que trabaje con el estandar
1000BASE-TX, puesto que se limita al uso de cable cat. 6/Clase E.

Las redes de muchas empresas operan con cable cat. 6/Clase E con aplicaciones
1000BASE-T (1000Mbps), esto se debe a que los equipos activos (Switch,
Router), y los equipos terminales (PCs, portatiles, etc.) trabajan con este estandar.
Para aplicaciones superiores como 10Gbps, varios fabricantes garantizan bajo
algunas condiciones de instalacion, la utilizacién de cable cat 6/Clase E. Peroesta
indicacion no estarecomendado porlas normas de cableado TIA e ISO ni los
fabricantes del producto.
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Una de las grandes ventajas del cable cat. 6/ClaseE, es que los hilos de cobre son
mas gruesos que el cable cat. 5e/ClaseD, con estos los sistemas y equipos PoE
(PowerOver Ethernet) tienen un funcionamiento mas eficiente ya que se reducen
las pérdidas de energia y se reduce el calentamiento de los conductores.

e Categoria 6A/Clase EA: El desarrollo del cable cat. 6A se presenté con el
objetivo de soportar las velocidades y aplicaciones de 10Gbps con 4 pares, a
distancias de 100m y ancho de banda de 500MHz. En el afio 2003 se publico el
primer estandar a 10Gbps; 10GBASE-SR y 10GBASE-LR, usando como medio
de transmision fibra optica. En el afio 2006 se hizo otro tanto conel estandar para
aplicaciones de 10Gbps usando cable de par trenzado.

La primera generacion de cable cat. 6A/Clase F sin apantallar UTP, a frecuencias
de trabajo de 500MHz, presentdé muchos inconvenientes de AlienCrosstalk (Se
define Alien Crosstalk como sefiales no deseadas que se transmiten de un cable a
otro, o de un canal de comunicaciones a otro), ocasionando interferencia y perdida
en la sefal transmitida. Para controlar los problemas presentados en el cable cat.
6A UTP a causa del Alien Crosstalk, los fabricantes han mejorado la construccion
del cable, desarrollando chaquetas mas grandes y gruesas, las cuales mitigan la
interferencia producida por cables adyacentes. Con estas mejoras contractivas, se
tienen disponible en el mercado soluciones cat. 6A/ClaseEA no apantalladas,
UTP, con desempefios 6ptimos de AlienCrosstalk.

Adicional a la solucion cat. 6A/Clase EA con mejoras constructivas para eliminar
efectos de AlienCorsstalk, también existen en el mercado soluciones blindadas
gue elimina este efecto. Lo anterior se logra filtrando las interferencias producidas
por los cables o canales adyacentes con el sistema de puesta a tierra conectado al
blindaje del cable. En la Figura 22 se muestran los 2 tipos de cable cat. 6A/Clase
EA, UTP y STP®.

Figura 22. Cable 6A/Clase EA UTP y STP

N~

UTP Cable \ STP Cable

FuentePagina Web REDESZONE.Guia de eleccidon para categoria 5, 5e, 6 y 6a.
2015.

*’REDESZONE. ¢ Qué cable de red Ethernet debo utilizar? Guia de eleccién para categoria 5, 5e, 6 y 6a. Consultado 2015.
Disponible en: (http://www.redeszone.net/redes/que-cable-de-red-ethernet-debo-utilizar-guia-de-eleccion-para-categoria-5-
5e-6-y-6a/).

68



En el Cuadro 6 se presenta un comparativo entre cable 6A/Clase EA; UTP y STP:

Cuadro 6. Comparativo Cable 6A/Clase EAUTP Y STP

Especificacién/Caracteristica

Cable 6A/Clase EA UTP

Cable 6A/Clase EA STP

Diametro de cable (Puede

. ., . 9,0 mm 7,37 mm
variar segun el fabricante).
Cumple con Alien Crosstalk | Muestra Alien Crosstalk
Comportamiento Alien debido a su disefilo de | virtualmente de cero, debido a
Crosstalk. separacibn de nlcleo vy |su construccion con
chaquetas de recubrimiento. apantallamiento de foil.
Su mayor didmetro debe ser | Se requiere conexion del
Instalacién tomado en cuenta al calcular el | blindaje a tierra en la punta del

llenado de ductos.

patch panel.

Interface en el area de trabajo

Jack modular estandar (RJ45)
de 8 posiciones.

Jack modular estandar (RJ45
de 8 posiciones.

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

En cuanto a las aplicaciones, la mayoria de las redes empresariales instaladas
trabajan a velocidades de transmision de 1Gbps, debido a que gran parte del
mercado de las tarjetas de red (NIC) de los PC de escritorio y equipos portatiles,
asi como los puertos de los Switch de borde para el cableado horizontal de puesto
de trabajo, operan a 1 Gbps. Al cabo de unos afios estos equipos se especificaran
para aplicaciones de 10 Ghps. Donde si se pueden aprovechar las bondades de
este cable es en las conexiones backbone inter-edificio, conexién de switchcore y
switch de borde, enlace de comunicaciones entre servidores y diversas
aplicaciones en centros de computo.

e Clase F y FA: clases de cableado que no estan reconocidas por las normas
TIA, porque incluyen y exceden las especificaciones de desempefio de cat.
6A/Clase EA. La clase F trabaja con anchos de banda de 600MHz, mientras que la
clase FA opera a 1000MHz. Las dosclases soportan aplicaciones de 10GBASE-T
con interfaces en puesto de trabajo y conexion cruzada (Patch panel —Switch) en
conector TERA especificado en la norma IEC 61076-3-104:2002.

La construccion del cable involucra un blindaje completo, es decir, blindaje de
cada uno de los pares y un blindaje de todos los pares, que se especifica como
SFTP (ShieldeFoiledTwisted Pair) opar blindado completamente blindado (en
espafiol).

Con el aumento de ancho de banda en el cable FA a 1000MHz, es posible
soportar aplicaciones de video con altas especificaciones y demandas de ancho
de banda, como por ejemplo, CATV, que opera en frecuencias de hasta 862MHz.
También soporta todas las aplicaciones cat. 6A/Clase EA.
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En el Cuadro 7se resumen las aplicaciones y el medio de transmision para
soportar Eor cada una de las categorias y clases descritas anteriormente, segun
SIEMON®’,

Cuadro 7. Aplicaciones de cableado estructurado.

Cuadro de aplicaciones.

Categoria 5e Categoria 6 Categoria Clase F Clase

Clase D Clase E 6A Clase EA FA
TOKEN RING, 4/16 X X X X X
MBPS
10BASE-T X X X X X
100BASE-T4 X X X X X
155 MBPS ATM X X X X X
1000BASE-T X X X X X
TIA/EIA-854 X X X X
10GBASE-T X X X
SO/IEC 14165-144 X X
BroadbandCATV X

FuentePagina Web SIEMON COMPANY .Desmitificacién de las Especificaciones de Cableado De
Categoria 5e a 7A.

6.3.1.2 Fibra 6ptica mono-modo y multi-modo.La fibra Optica es uno de los
medios de transmisién guiados mas usados en la actualidady esta proyectada
para ser el remplazo del cable par trenzado de cobre, debido a las bondades de
transmision, a los grandes anchos que se puede manejar y a la inmunidad ante la
interferencia electromagnética.

La fibra Optica estd compuesta por un nucleo (core) cilindrico, un revestimiento y
un recubrimiento para la proteccion de plastico o acrilico. El nucleo y el
revestimiento se construyen comunmente en vidrio con indices de refraccion
diferentes, propiedad que es la base fundamental de la transmisién de la luz del
trasmisor al receptor.

Existen dos tipos de fibra optica en el mercado; multi-modal y mono-modal. Cada
una de ellas se disefia y construye para aplicaciones y entornos diferentes. Entre
las aplicaciones mas comunes estan:

57THE SIEMON COMPANY. Op. cit., p 9.
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Redes de planta externa.

Redes Metropolitanas.

Redes de datos de alta velocidad.

Backbone para redes LAN.

Conexiones de alta velocidad en Data Center.
Transmision de datos en ambientes industriales.
Sistemas de CCTV.

Sistemas de T.V por cable: CATV y HDTV.

La fibra Optica multi-modo es una fibra que pude transmitir multiples modos o
propagacion, donde el modo de propagacion es una posible ruta que un rayo de
luz puede seguir cuando viaja por la fibra éptica. Este tipo de fibra se usa
comunmente en aplicaciones de comunicacion de corta distancia (hasta 3 km), y
presenta un ancho de banda limitada con parametros como la distancia.
Normalmente el nucleo de esta fibra tiene como diametro 50um o 62.5 um, con
revestimiento de 125 yum.

Por otro lado, la fibra 6ptica mono-modo permite un solo modo de propagaciéon de
la luz que se logra reduciendo el diametro del nucleo de la fibra hasta un tamafio
gue solo permite un modo de propagacion. El tamafio del nlcleo para este tipo de
fibra esta comprendido entre 8 um y 10 um con revestimiento de 125 um. Esta
fibra ofrece anchos de banda muy altos y se usa para aplicaciones donde se
requieran conexiones de largas distancias.

Estos dos tipos de fibra operan en ventanas de trabajo diferente. Las ventanas de
operacion son los rangos de longitud de onda, en los cuales la fibra Optica
presenta condiciones favorables para operar. Para la fibra 6ptica multi-modo las
ventanas de operacion son 850nm y 1300nm y para la fibra mono-modo de
1310nm y 1550nm.

El estandar 1ISO 11801 clasifica la fibra 6ptica multi-modo, de acuerdo con la
atenuacion y el ancho de banda. Lo anterior se muestra en la Tabla5, tomada de

las memorias del curso "Disefio e Instalacién de Sistemas de Fibra Optica"®,

Tabla 5. Clasificacion fibra 6ptica multi-modo ISO 11801

Clasificacion de fibra épticamulti-modo para la ISO 11801

Méximaatenuacion Minimo ancho d banda modal (MHzx Km)
Categoria (dB/km) Overfilledlaunch Laser launch
850nm 1300nm 850nm 1300nm 850nm
OM-1 3,5 15 200 500 No Especificado

58CARO RIBERO, Alipio. Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica. En: Curso Bogota 2010. Memorias. NFC
Electrénica Ltda. 221 pag.
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Tabla 5. (Continuacién)

OM-2 3,5 15 500 500 No Especificado
OM-3 35 15 1500 500 2000
OM-4 35 15 3500 500 4700

FuenteCARO RIBERO, Alipio.Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica

Para la fibra oOptica mono-modo aplican los siguientes estandaresCuadro 8,
tomado de las memorias del curso "Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra

Optica"*:

Cuadro 8. Clasificacion fibra 6ptica mono-modo ISO 11801

Descripcion de la fibra ITU-T ISO 11801/TIA 569 C3.
DispersionUnshifted (Fibra Mono- | G.652a ; G 652b 0Ss-1
modoEstandar)

LowWaterPeak G.652C ; G.652d 0S-2
FuenteCARO RIBERO, Alipio.Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica

La G.652 (C y D) sonutilizadas como fibra estandar en Telecomunicaciones y para
transmision Ethernet a Gigabit y 10 Gigabit.La denominacion OS-1 es cubierta por
las fibras tipo de G.652a, b ¢ y d. La fibra tipo OS-2 (desde 2006) fija
caracteristicas para las longitudes de onda; 1310 nm, 1550 nm y 1383 nm (fibras
de bajo pico de agua, vélidas para CWDM). Asi mismo, la fibra OS-2 es de
aplicacién como F.O. SM para aplicaciones de larga distancia.

A nivel constructivo, existen diferentes manufacturas para el cable de fibra Optica,
de acuerdo con el entorno donde se va a instalar. Cada tipo de cable posee las
protecciones necesarias para soportar las condiciones ambientales y mecanicas.
A continuacion se listan los tipos de cable para fibra optica:

Cable de Patchcord: Cable flexible para interconexion de equipos. Cada fibra
tiene proteccién Tight Buffer de 900 um, StrengthMember (Hilos de Aramida o
Kevlar) para soporte de tension y chaqueta exterior de 1.5 o 3mm.

Cable de distribucion:Varios hilos de fibra con proteccién Tight Buffer de 900 um
dentro de una chaqueta exterior, StrengthMember de Aramida o Kevlar que
protege el cable. Este tipo de cable se usa en el interior de los edificios, esta
disponible con chaquetas Plenum o PVC/Raiser. Debe ser instalada dentro de un
ducto para proteccion.

*Ibid., p. 62.
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Cable de fibra uso exterior armado:Usada en instalaciones subterraneas,
proteccion de hilo de fibra tipo LooseTube Buffer, recubrimiento con coraza
metalica corrugada para proteccion de roedores.

Cable exterior dieléctrico: Usado normalmente en instalaciones aéreas,
proteccion de hilo de fibra LooseTube Buffer, no posee componentes metalicos
pero soporta condiciones ambientales externas con proteccion UV.

Cable autosoportado,Forma de "8":Usada en instalaciones aéreas por postes,
posee un mensajero de guaya incorporada con la chaqueta exterior.

Cable autosoportado Dieléctrica ADSS:Se especifica como
ADSS(AlIDielectricSelfSopported), completamente dieléctrica. Disefiada para
aplicaciones aéreas donde no es posible instalar mensajero metalico. Se
construye con doble chaqueta para soportar el peso y la tensién del cable.

Cable de Guarda optico OPGW:Se utiliza para llevar fibras opticas por el cable
de guarda metalico en la parte mas alta de las torres de las lineas de transmisién
eléctricas y sirve como proteccidn contra descargas atmosféricas.

Cabe Submarino:Esta fabricado para soportar condiciones extremas para las
instalaciones submarinas.

De acuerdo a lo anterior, el NEC - NFPA® (NationalFireProtectionAssociation)
clasifica el cable de fibra de la siguiente manera (Cuadro 9):

Cuadro 9. Clasificacion de cable de fibra segun NEC-NFPA

Clasificacién Caracteristicas

OFNG Optical Fiber Non Conductive General Purpose
OFCG OpticalFiberConductive General Purpose
OFNR Optical Fiber Non Conductive Riser
OFCR OpticalFiberConductiveRiser
OFNP OpticalFiber Non ConductivePlenum
OFCP OpticalFiberConductivePlenum

OF-LSZH OpticalFiber LowSmake Zero Halogenos

FuenteCARO RIBERO, Alipio.Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica

Donde:

N: Define el material conductivo.
C: Define el material conductivo.
G: Uso General (Necesita Ducto).

®lbid. p. 80.
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R: Raiser, Retardante al fuego.
P: Plenum, Retardante al fuego y no genera gases toxicos.
LSZH: Baja emision de gases toxicoscero halégenos.

En el Cuadro 10 se muestra la evolucion del estar IEEE 802.3 aplicado a cable de
fibra optica:

Cuadro 10. Evolucion del estandar IEEE 802.3

Estandar Velocidad Interfaces Cable Distancia maxima
Ethegg(;téEEE 10 Mbps 10 Base-FL Fibra 6pticamulti-modo. 2 Km
Fast Ethernet 100 Base-FX | Fibra opticamulti-modo. 2 km

IEEE 802.3u | 90 MbPps
. . 1000 Base SX | Fibra 6pticamulti-modo. 220m a 550m
Gigabit
Ethernet IEEE | 1000Mbps | 1000 Base-LX | Fibra  6pticamulti-modo (MM): 550m
802.3z (MM) y Mono-modo (SM). (SM): 5 km
10G Base- Fibra  Opticamulti-modo 300m a 550m
SR/SW laser optimizada (MM
LO).
10 Gigabit 10G Base- Fibra  6pticamono-modo 10 km
Ethernet IEEE 10'1%08'\é'b3"’5/ LR/LW (SM).
802.3ae P 10G Base- Fibra Opticamulti-modo 300m
LX4/LW4 (MM).
10G Base- Fibra 6pticamono-modo 40 km
ER/EW (SM).

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

En el Cuadro 11 se muestra el tipo de cable utilizado en cada version del estandar,
dependiendo de la velocidad de transmision y la distancia maxima del canal de
comunicaciones. Ademas se presenta el tipo o categoria de fibra aplicado a cada
estandar con los parametros de distancias maxima y atenuacion maxima, asi
como el tipo de fuente de transmision.
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Cuadro 11. Cable utilizado en cada version del estandar

Estandar Transmisor Clasificacion F.O. D|s,ta.nC|a Aterlugmon
maxima maxima
Ethernet 10 Transmisor LED a OM-1 2000m 12.5dB
Base-FL 850nm OM-2 2000m 7.8dB
Fast Ethernet Transmisor LED a OM-1 2000m 11dB
100 Base-FX 1300nm OM-2 2000m 6.3 dB
OM-1 275m 2.6 dB
Ethernet Transmisores de
1000Base-SX | 850nm VCSEL OM-2 550m 3.56 dB
OM-3 800m 3.56 dB
Eth £ 1000 - ) d OM-1 550m 2.35dB
erne ransmisores de
Base-LX 1300nm OM-2 550m 2.35dB
0S-1 5km 4.7 dB
OM-1 33m 2.5dB
Ethernet 10G Transmisor serial OM-2 82m >3dB
Base-SR con VCSEL de
850nm OM-3 300m 2.6 dB
OM-4 550m 2.6 dB
Ethernet 10G Transmisor Laser
Base-LR de 1310nm 0S-1 10 km 6.2dB
OM-1 300m 2.5dB
Ethernet 10G Transmisor Laser OM-2 300m 2.0dB
Base-LX4 de 1300nm OM-3 300m 2.0dB
0S-1 10 km 6.3 dB
Ethernet 10G Transmisor Laser
Base-ER de 1550nm 0s-1 40 Km 11.4dB

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Para aplicaciones de 40 Gbps y 100Gbps (Cuadro 12tomado de las memorias del
curso "Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica"®, se publica el estandar
IEEE 802.3 b.a. en junio de 2010 usando cable de fibra optica multi-modo y mono-
modo.

Para la transmision a velocidades de 40 Gbps se utilizan transmisiones en paralelo
por 8 hilos de fibra Gptica, 4 para TX y 4 para RX. En fibora mono-modo se usan 2
hilos de fibra optica, una para RX y otra para TX. Para el caso de velocidades de
100 Gbps se utilizan 20 fibras en transmisiones en paralelo, 10 para TX y 10 para
hRX. En fibras mono-modo se usan 2 hilos de fibra, 2 para TXy 2 para RX.

®!Ibid. p. 180.
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Cuadro 12. Aplicaciones 40 y 100 Gigabit Ethernet

Interface Velocidad Implementacién Tipo de fibra Distancia N° de hilos

OM-3 100 m

40G Base- SR4 40 Gbps 4X10 Gbps (Paralelo) oM4 150 m 8

40G Base- LR4 40 Gbps 4X10 Gbps (WDM) 0s-1 10 Km 2
OM-3 100 m

100G Base-SR10 100 Gbps 10x10 Gbps (Paralelo) oOM4 150 m 20
100G Base- LR4 100 Gbps 4x25 Gbps (WDW) 0s-1 10 km
100G Base- ER 4 100 Gbps 4x25 Ghps (WDW) 0s-1 40 km

Fuente CARO RIBERO, Alipio.Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica

6.3.2 Terminacién o salida de telecomunicaciones.La terminacion de canal de
comunicaciones depende del medio de transmision utilizado y de la categoria
definida. Para cable de par trenzado en categoria 5e, 6 y 6A, la terminacion se
maneja con conector tipo RJ-45, conector que esta probado para trabajar maximo
hasta 500 MHz, es decir soporta hasta cableado cat. 6A.

Para proyectos que demanden mayores anchos de banda existen conectores de
terminacion como el TERA, conector reconocido en la norma ISO 11801, que esta
probado para clase F hasta 600MHz, y clase FA hasta 1000MHz. Lo anterior se
referenciaen el White Papers 08-05-13-TERA, ventajas del sistema TERA de
SIEMON.%*

Para aplicaciones que involucran soluciones en fibra Optica existen diversos tipos
de conectores de terminacion, entre los que se destacan LC, SC, ST, FC. Los que
mas uso tienen en la actualidad son los LC (LucentConnector) y los SC
(SubscriberConnector). Ambos conectores se usan con fibra multi-modal (MM) y
mono-modal (SM).

Para aplicacion de alta densidad de datos que superen los 10 Gbps, o para
cableado de fibra en centros de cOmputo con requerimientos de 40Gbps hasta
100Gbps; la mayoria de fabricantes de infraestructura de telecomunicaciones,
como SIEMON, LEVITON, ORTRONICS, entre otros,ofrecen soluciones tipo Plug
and Play con terminacion de fabrica con conectores MTP,que garantizan el
maximo rendimiento del canal. Las terminaciones con soluciones se manejan
MTP a MTP, oMTP a LC.

La configuracion de enlaces MTP estan disponible de 12 a 144 hilos con saltos de
12 hilos y longitudes a medida, conector que permite alta densidad de conexiones
y es muy usado en Data Center.

62 THE SIEMON COMPANY. Ventajas del Sistema TERA. Consultado 2016. Disponible en:

(http://www.siemon.com/la/white_papers/08-05-13-TERA.asp).

76



6.3.3 Equipos.En el entorno de una infraestructura de red son muchos los equipos
que interactdan en una solucién de un proyecto de telecomunicaciones, entre los
cuales se encuentran los equipos activos (Switches, Router, Convertidores de
medio) y los equipos terminales (PC, Camaras, Teléfonos IP, A.P, entre otros).

Este numeral se enfocarda en las especificaciones principales de los equipos
activos de la red, caracteristicas y las soluciones que ofrecen los fabricantes mas
reconocidos.

Los switches son los dispositivos encargados de la interconexion de equipos
dentro de una misma red, de direccionar la informacién desde el equipo origen al
equipo destino de la manera mas eficiente posible en cuanto la utilizacion de
recursos. Las especificaciones técnicas de estos equipos se rigen con el estandar
IEEE Ethernet 802.3, donde se especifica la topologia estrella queusa estos
equipos como elemento central.

Existen dos tipos de switches que interconectan las redes de telecomunicaciones.
El Switch Core, también conocido como “Switch de Switchs”, quese ubica en el
cuarto de equipos y es el encargado de interconectar y transferir informacién con
los equipos Switch de borde o Switch de acceso. El Switch de borde encargado de
dar acceso a la red a los equipos terminales tales como (PC, Céamaras,
Impresoras, Servidores, entre otros se ubica en el cuarto de telecomunicaciones
de piso. En la Figura 23se muestra el esquema de conexion comun entre estos
equipos.

Figura 23. Esquema de conexién comun entre equipos

Switch Core

o N
Switchs de Borde

RN [RNRR IS
L858 HOOB SO - - -

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Las caracteristicas principales de los Switches se describen a continuacion:

Puerto de conexion: Son los elementos que permitan la conexion delos distintos
equipos a la redque deben tener interface Ethernet. En el mercado existe una
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amplia gama de equipos en cuanto a la cantidad de puertos que oscilan desde 4
puertos, siendo los mas pequefios, hasta los cientos de puerto para aplicaciones
de equipos troncales.

Los estandares Ethernet actuales admiten dos medios de trasmision, el de fibra
Optica y el de cable de cobre par trenzadocuyo el plug de terminacion o conector
aprobado depende del medio de transmision. Para el caso de fibra Optica, los dos
conectores mas usados en la actualidad son el LC y SC, donde la tendencia de la
mayoria de los fabricantes de equipos es implementar conectores tipo LC. Para el
caso de implementacion de soluciones con cable de cobre par trenzado, el
estandar Ethernet es con conector tipo RJ-45.

Velocidad de transmisién: Dado que los fabricantes de equipos activos (Switch) se
basan en el estandar IEEE 802.3 Ethernet que admite varias velocidades de
transmision dependiendo del medio fisico usado y son los Switches los que
especifican las velocidades de transmision a las que pueden trabajar los puertos
para un determinado medio de transmision. Existen equipos con puertos de red
que trabajan a velocidades de 10/100 Mbps, lo cual indica el equipo opera bajo el
estandar 10BASE-T con velocidad de 10 Mbps y con 100BASE-TX a velocidad de
100Mbps. Otra configuracion de equipos son los que poseen puertos trabajando a
10/100/1000Mbps donde se afiade el estandar 1000 BASE-T. Y los equipos mas
robustos y de alta gama ofrecen puertos con velocidades de transmision de 10
Gbps bajo el estandar 10G BASE-T.

Puertos modulares;GBIC y SFP: Este tipo de puerto o socket comunmente se
encuentra en equipos de gama media o alta. La terminacién o el tipo de conector,
asi como la velocidad de transmision, dependen de las especificaciones de los
modulos. Los distintos fabricantes de modulos ofrecen dos tipos de conectores,
RJ-45 para el caso de cable de cobre, y conectores SC o LC para el caso de fibra
Optica.

En el mercado existen dos tipos de médulos para los puertos modulares de los
Switch. El primero de ellos es el GBIC (Gigabit Interface Converter); es un médulo
gue actia como transmisor y receptor, su funcién principal es aumentar la
velocidad, ofrecer flexibilidad en la eleccion del medio de transmision para Gigabit
Ethernet y ademas sirve como interface entre equipos de comunicaciones (Switch,
Router, Conversor de Medios) y enlaces de fibra Optica. Posteriormente salié al
mercado el méduloSFP (Small Form-Factor Puggable), que se conoce como Mini-
GBIC yofrece tanto velocidades de Gigabit como 10 Gigabit Ethernet para fibra y
cobre. Ademas cumple las mismas funciones que el méduloGBIC.
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A continuacién en las Figuras 24 y 25 se muestran las especificaciones de estos
médulos de dos fabricantes diferentes (D-Link® y CISCO%%:

Figura 24. Transceptor marcaD-Link

Fuente Pagina Web D-LINK.Transceptor de fibra mono-modo Mini GBIC SFP a
1000Base-LX (hasta 80 km).

Transceptor de fibra mono-modo Mini GBICSFP a 1000Base-LX (hasta 80 km)
Puerto 1000BASE-LX (estandar IEEE 802.32).

Conector LC duplex.

Fluctuacion muy baja.

Funcionamiento full duplex.

Tipo de fibra: fibora mono-modo 9/125 um hasta 80 km.
Longitud de onda: 1550 nm.

Fuente de alimentacion: 3,3 V.

Estimacion de alimentacion: 22 dB

Disipacion de baja potencia < 700 mW.

Conectable en caliente.

Cubierta metélica para menor interferencia electromagnética

63

D-LINK Building Networks for People. Transceptor de Fibra Mono-modo Mini GBIC SFP a 1000Base-LX (hasta 80 km). Consultado 2016.
Disponible en: (http://www.dlink.com/es/es/business-solutions/switching/network-and-switch-accessories/transceivers/dem-315gt).

CISCO SYSTEMS, INC. Transceptor 100 BASE-LX Mini-GBIC SFP Cisco MFEFX1 Accesorios de Red Cisco Small Business. 2008.
Consultado 2016. Disponible en: (http://www.cisco.com/c/dam/en/us/products/collateral/interfaces-modules/mfelx1-100-base-Ix-mini-gbic-sfp-
transceiver/data_sheet_c78-504100_es.pdf).
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Figura 25. Transceptor marcaCISCO

&
|

Fuente Pagina Web CISCO Systems, INC. Transceptor 100 BASE-LX Mini-GBIC SFP
CISCO MFEFX1 Accesorios de red Cisco Small Business.

Las especificaciones del transceptor CISCO®® se encuentran en el Cuadro 13:

Cuadro 13. Transceptor 100 BASE-LX Mini-GBICSFP Cisco

Especificaciones

SFP MSA, Unién Internacional de Telecomunicaciones — Seccion de

Normas Normalizaciéon de las Comunicaciones (ITU-T) G.253 Core, FDA 21 CFR
1040.10, 11 y IEC 60825-1,2

Tipo de conector LC Duplex

Longitud de onda tipica (Tx) 1310 nm

Rango de longitud de onda (Tx)

1270 nm (min.) a 1380 nm (max.)

Rango de longitud de onda (Rx)

1260 nm (min.) a 1570 nm (méx.)

Rendimiento

Potencia de salida media

-20 dBm (min.) a -14 dBm (max.)

Radio de extinction (Tx) 10 dB (min.)

Sensibilidad del receptor -30 dBm (méx.)
Sobrecarga del receptor -10 dB (min.)

Entorno

Dimensiones 0,53 x 0,33 x 2,19 pulgadas
An x Al xF (13 x9 x 56 mm)

Peso de la unidad

0,63 oz. (0,018 kg)

Alimentacién

1W (max.)

Certificacion

FCC Parte 15 Clase B, UL, cUL, ICES-003, CB

Temperatura de funcionamiento

32 a 158 grados F (0 a 70 grados C)

Temperatura de almacenamiento

-40 grados a 185 grados F (-40 a 85 grados C)

Humedad de funcionamiento

10% a 85%, sin condensacion

Humedad de almacenamiento

5% a 90%, sin condensacion

Contenido del paquete

Transceptor 100BASE — FX Mini — GBIC SFP Cisco MFEFX1

Guia rapida de instalacién

Fuente Pagina Web CISCO Systems, INC.Transceptor 100 BASE-LX Mini-GBIC SFP Cisco MFEFX1 Accesorios de red

Cisco Small Business.

®Ibid., p. 2
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Puertos Powerover Ethernet: Es una tecnologia que permite alimentar
eléctricamente dispositivos de bajo voltaje atreves de la red de datos Ethernet. La
primera publicacion para esta tecnologia se hizo en el afio 2003 con el estandar
IEEE 802.3af. Un dispositivo que soporte PoE obtendr& los servicios de la red de
datos y la alimentacion eléctrica de un solo punto de red.

Los dispositivos que utilizan este tipo tecnologia son; los puntos de acceso Wi-Fi,
camaras de video IP, teléfonos de VolP, sensores para control de acceso, entre
otros.

El estandar actualizado para la tecnologia PoE es el IEEE 802.3at, este estandar
amplia la capacidad de la potencia de los puertos de los Switches llegando hasta
29.5W para los dispositivos. SIEMON, fabricante de soluciones de infraestructura
de telecomunicaciones, ha publicado varios articulos donde habla sobre las
bondades de la tecnologia PoE y los requerimientos que deben tener las redes de
datos para soportar estas aplicaciones de una manera eficiente.

SIEMON®® en el White paper, Eficiencia Operativa de IEEE 802.3at PoE Plus,
hace un comparativo entre IEEE 802.3af (Tipo 1 PoE) Vs IEEE 802.3at (Tipo 2
PoE), donde muestra las especificaciones de los dos sistemas (Tabla 6).

Tabla 6. Descripcion general de las especificaciones de los sistemas PoE y PoE
Plus (PoE+)

Tipo 1 - PoE Tipo 2 - PoE Plus
Carga minima de cableado Categoria 3/Clase Categoria 5/Clase D: 1995 con
g C resistencia de bucle en CC <2510

Potencia maxima disponible para el 12.95W 295w
dispositivo energizado
Potencia minima en la salida del equipo de 154 W 30W
suministro de energia
Tension de salida admisible del equipo de 44 -57V CC 50-57V
suministro de energia
Tension de salida nominal del equipo de 48V CC 53V CC
suministro de energia
Corriente maxima de CC por los cables 350 mA por par 600 mA por par
Temperatura ambiente operativa maxima 60°C 50°C

Ninguna Potencia maxima por manejo de

Restricciones de la instalacion
cables de 5 kw

FuentePagina Web SIEMON COMPANY .Eficacia Operativa de IEEE 802.3at PoE Plus.

66 THE SIEMON COMPANY. Eficacia Operativa de |EEE 802.3at PoE Plus. Consultado 2016. Disponible en:
(https:/iwvww.siemon.com/la/white_papers/08-06-09-poe-and-operating-efficiency.asp).
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En este articulo también se menciona que esta tecnologia trae grandes retos para
los fabricantes de cableado estructurado que deben ofrecer al mercado soluciones
capaces de soportar las exigencias de tener potencia para los dispositivos
terminales. Como conclusiéon SIEMON ®’ afirma que los sistemas de cableado
estructurado blindado, F/UTP (Parcialmente Blindado) y S/FTP (Completamente
Blindado), tienen un desempefio de transmisién mas estable y son mas aptos que
cableado UTP para admitir aplicaciones PoE.

Para los equipos o dispositivos que estaran conectados a la red de datos, es
importante conocer las especificaciones de la interface de red o tarjetas de red
(NIC), para este caso aplican: las Camaras, Access point, impresoras, PC, laptop,
etc. Las camaras IP, Teléfonos IP y los Accespoint, cuentan con la disponibilidad
de tecnologia PoE, con lo cual se puede proveer alimentacion eléctrica desde el
punto de datos.

La interface de red de estos dispositivos, definen las velocidades de operacion de
acuerdo al estandar IEEE 802.3. En la actualidad los nuevos equipos cuentan con
interface de red que soportan el estandar IEEE 802.3ab (velocidad de 1 Gbps).

En la Figura 26 y Cuadro 14 se muestra una interface de red con las
especificaciones comunes que se encuentran en el mercado (figura y cuadro
tomados de la web)®.

Figura 26. Tarjeta de red (NIC)

Fuente Pagina Web PCBOX EXPERT'S CENTER.Tarjeta De Red 10/100/1000
TP-LINK TG-3269 PCI.

*Ibid. p. 3.
8PCBOX EXPERT'S CENTER. Tarjeta De Red 10/100/1000 TP-LINK TG-3269 PCI. Consultado 2016. Disponible en:
(http://mwww.pcbox.com/productos/tpl2/tarjeta-de-red-101001000-tp-link).
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Cuadro 14. Especificaciones técnicas tarjeta de red (NIC)

Ancho de banda

Tasa de transferencia (max) 1000 Mbit/s
Full duplex Si

Otras Caracteristicas

Cantidad de puertos 1

Tipo de ranura

32 - bit 33/66 MHz PCI

Panel trasero puertos I/O (entrada/salida)

Ethernet LAN (RJ-45) cantidad de puertos

1

Puertos e interfaces

Tecnologia de conectividad Alambrico
Interfaz de Host PCI
Interfaz Ethernet
Interno Si
Detalles técnicos

Intervalo de temperatura operativa 0-40°C

Estandares de red

IEEE 802.1p, IEEE 802.1Q, IEEE 802.3ab,
IEEE 802.3u, IEEE 802.3x

Red
Soporte de control de flujo Si
Ethernet Si

Tecnologia de cableado
Ethernet LAN, velocidad de transferencia de datos

10/100/1000 Base (TX)
10, 100, 1000 Mbit/s

FuentePagina Web PCBOX EXPERT'S CENTER.Tarjeta De Red 10/100/1000 TP-LINK TG-3269 PCI.

6.4 SERVICIOS Y APLICACIONES DE RED

En la actualidad las redes convergentes buscan que los servicios que utiliza una
red estén soportados sobre una estructura que sea eficiente, confiable y durable.
Los avances en tecnologias de equipos y cableado han permitido la llegada de
tecnologia que sea capaz de soportar voz, datos, video, audio, automatizacion,
seguridad y otras aplicaciones sobre una sola red integrada. Esta infraestructura
de red ofrece beneficios de seguridad, escalabilidad y flexibilidad para los
ambientes empresariales y también industriales. En este sentido, el cable de cobre
par trenzado y la fibra Optica soportan las aplicaciones y la automatizacién de los
edificios a traves de la misma red de datos sobre IP.

Asi, los servicios a tener en cuenta en las redes para edificios debenhacerénfasis
en sistemas de voz y datos, sistemas de audio y video, automatizacion del edificio,
dispositivos y red inalambrica, seguridad, entre otros- Tambiénes importante en la
planificacion y administracion de estas redes hacer una precision frente al ancho
de banda que se requiere y tener en cuenta los medios fisicos con los que se
cuenta, la cantidad de informacion que transportara la red y los costos del
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proveedor de servicios. Tecnolégicamente la capacidad de las redes ha venido en
aumento significativo con los nuevos desarrollos permitiendo el uso de nuevas
aplicaciones.

Para esta investigacion,lo mencionado permitir4 determinar el ancho de banda que
se requiere de acuerdo a las distintas aplicaciones, brindando informacién
importante al momento de seleccionar las aplicaciones para la red y el ancho de
banda requerido y asi seleccionar de manera confiable la infraestructura de red
adecuada.

El analisis de trafico es un dato importante que se debe tener en cuenta en el
momento de disefiar una red, para lo cual se hace necesario realizar célculos
exactos de datos como horas y dias en los que se mueve mayor cantidad de
informacion, conocer las diferentes aplicaciones y servicios causantes de ese
trafico con el fin de proporcionar un ancho de banda acorde a los requerimientos.

A continuacion se describen las aplicaciones y servicios que hacen uso de lared y
gue tienen un impacto importante con el uso del ancho de banda.

6.4.1 Telefonia IP.La telefonia de voz sobre IP y el Protocolo de Internet (IP) cada
vez son mas populares entre empresas y consumidores. Para una empresa, la voz
sobre IP proporciona una base para ofrecer aplicaciones de comunicaciones
unificadas mas avanzadas, incluyendo videoconferencias y conferencias en linea,
gue pueden transformar su forma de hacer negocios.

Entre las ventajas que destaca la VolIP se encuentran las siguientes:

Reducir los gastos de desplazamiento y formacion mediante el uso de
videoconferencias y conferencias en linea.

Actualizar su sistema telefénico de acuerdo a sus necesidades.

Tener un ndmero de teléfono que suena a la vez en varios dispositivos, para
ayudar a sus empleados a estar conectados entre si y con sus clientes.

Reducir sus gastos telefonicos.
Utilizar una sola red para voz y datos, simplificando la gestion y reduciendo costos.

Acceder a las funciones de su sistema telefénico en casa o bien en las oficinas de
sus clientes, en aeropuertos, hoteles o en cualquier parte donde haya una
conexion de banda ancha.

La construccion de redes de voz en paquetes, requiere hacer varias
consideraciones importantes y una correcta planificacion de la capacidad. Uno de
los factores mas importantes a tener en cuenta en relacion con un disefio de
buena calidad del sistema, es el ancho de banda.
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6.4.1.1 Calculo de Ancho de Banda VolP.Un ejemplo claro para el calculo del
ancho de banda se encuentra en el articulo; consumo de ancho de banda por
llamada realizado por CISCO ® donde se tienen en cuenta los siguientes
parametros para este disefio:

e 40 bytes para encabezados IP (20 bytes)/Protocolo de datagrama de usuario
(UDP) (8 bytes)/Protocolo de transporte en tiempo real (RTP) (12 bytes).

e El Protocolo de tiempo real comprimido (cRTP) reduce los encabezados
IP/JUDP/RTP a 2 6 4 bytes (CRTP no esta disponible en Ethernet).

e 6 bytes para el Protocolo punto a punto de enlaces multiples (MP) o para el
encabezado de capa 2 (L2) del Foro de FrameRelay (FRF).12.

e 1 byte para el indicador de fin de trama en las tramas MP y FrameRelay.

e 18 bytes para los encabezados Ethernet L2, incluidos 4 bytes de Secuencia de
verificacion de tramas (FCS) o Verificacion por redundancia ciclica (CRC).

En la Tabla 7 y Cuadro 15 se observan solamente los calculos para los tamafios
de la carga (til de vozsegtin CISCO":

Tabla 7.Calculos para los tamafos de la carga util de voz

Informacién de cédec Célculos de ancho de banda
\fjeloc_ldad Ejemplo Ejemplo Tamafio Tamario Ancho Ancho
e bitsy de Ancho
. de Mean de la dela Paquetes de
codec tamafio intervalo Opinion carga carga or banda banda de
(Kbps) d P carg carg P c/cRTP banda
el del Score util de util de segundo MP o MP o Ethernet
cbdec cédec (MOS) voz voz (PPS) FRF.12 FRF.12  (Kbps)
(bytes) (ms) (bytes) (ms) (Kpbs) (Kpé)
G.711 (64 80 10 4.1 160 20 50 82.8 67.6 87.2
Kbps)
G.729 10 10 3.92 20 20 50 26.8 11.6 31.2
(8 Kbps)
G.723.1 24 30 3.9 24 30 34 18.9 8.8 21.9
(6.3Kbps)
G.723.1 20 30 3.8 20 30 34 17.9 7.7 20.8
(5.3Kbps)
G.726 (32 20 5 3.85 80 20 50 50.8 35.6 55.2
Kbps)
G.726 (24 15 5 60 20 50 42.8 27.6 47.2
Kbps)
G.728 (16 10 5 3.61 60 30 34 28.5 18.4 315
Kbps)

FuenteP4gina Web CISCO Systems, INC. Consumo de ancho de banda por llamada Interactivo

% THE SIEMON COMPANY. CCTV y Vigilancia por Video Sobre 10G ip™. Consultado 2016. Disponible en:
(https://www.siemon.com/la/white papers/SD-03-08-CCTV.asp).

70CISCO SYSTEMS, INC.Voz sobre IP - Consumo de Ancho de Banda por Llamada Interactivo. Consultado 2016.
Disponible en: (http://www.cisco.com/cisco/web/support/LA/7/73/73295_bwidth_consume.html)
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https://www.siemon.com/la/white_papers/SD-03-08-CCTV.asp

Cuadro 15. Explicacién de términos carga Gtil de voz

Velocidad de bits
del codec (Kbps)

Segun el codec, éste es el nUmero de bytes que es preciso transmitir por
segundo para evitar u7na llamada de voz (velocidad de bits del codec =
ejemplo de tamafio del codec/ejemplo de intervalo del cédec).

Ejemplo de
tamafio del cédec
(bytes)

Segun el cédec, éste es el numero de bytes capturados por el Procesador
de sefales digitales (DSP) en cada ejemplo de intervalo del cédec. Por
ejemplo, el codificador G.729 opera en ejemplos de intervalo de 10 ms,
correspondientes a 10 bytes (80 bits) por ejemplo una velocidad de bits de 8
Kbps. (velocidad de bites del cddec = ejemplo de tamafio del codec/ejemplo
de intervalo del codec).

Ejemplo de
intervalo del
codec (ms)

Este es el ejemplo de intervalo en el que el cddec opera. Por ejemplo, el
codificador G.729 opera en ejemplos de intervalos de 10 ms,
correspondientes a 10 bytes (80 bits) por ejemplo a una velocidad de bits de
8 Kbps (velocidad de bits del cédec = ejemplo de tamarfio del cédec/ejemplo
de intervalo del cédec).

MOS

MOS es un sistema que clasifica la calidad de voz de las conexiones
telefénicas. Con MOS, una amplia gama de oyentes juzga la calidad de un
ejemplo de voz mediante una escala que va del 1 (mala) al 5 (excelente).
Los puntajes se promedian para brindar una MOS para el cédec.

Tamairio de la
carga util de voz
(bytes)

El tamafio de la carga util de voz representa el nimero de bytes (o bits) que
rellenan un paquete. El tamafio de la carga util de voz debe ser un multiplo
de ejemplo de tamafio del codec. Por ejemplo, los paquetes G.729 pueden
usar 10, 20, 30, 40, 50 o 60 bytes del tamafio de la carga util de voz.

Tamairio de la
carga util de voz

El tamafio de la carga util de voz también se puede representar en términos
de ejemplos del codec. Por ejemplo, un tamafio de carga util de voz G.729
de 20 ms (dos ejemplos de cédec de 10 ms) representa una carga util de

(ms) voz de 20 bytes [(20 bytes * 8)/ (20 ms) = 8 Kbps].
PPS representa el nimero de paquetes que es preciso transmitir por
segundo para evitar la velocidad de bits del cédec. Por ejemplo, para una
PPS llamada G.729 con un tamafio de carga Util de voz por paquete de 20 bytes

(160 bits), es preciso transmitir 50 paquetes por segundo [50 pps = (8 Kbps)/
(160 bits por paquete)].

FuenteP4gina Web CISCO Systems, INC. Consumo de ancho de banda por llamada Interactivo.

Para el calculo de ancho de banda de la Voz IP se usan los siguientes calculos

matematicos:

e Tamafo total del paquete = (encabezado L2: MP o FRF.12 o Ethernet) +
(encabezado IP/UDP/RTP) + (tamafio de carga util de voz).

e PPS = (velocidad de bits del codec) / (tamafio de la carga util de voz).

¢ Ancho de banda = tamafio de paquete total * PPS

A continuacion se presenta un ejemplo de calculo de ancho de banda:
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El ancho de banda requerido para una llamada G.729 (velocidad de bits del cédec
de 8 kbps) con cRTP, MP y la carga util de voz predeterminada de 20 bytes es:

e Tamafo del paquete total (bytes) = (encabezado de MP de 6 bytes) +
(encabezado de IP/UDP/RTP comprimido de 2 bytes) + (carga util de voz de 20
bytes) = 28 bytes.

e Tamanio total del paquete (bits) = (28 bytes) * 8 bits por byte = 224 bits.

e PPS = (8 kbps de velocidad de bits del cdédec)/(160 bits) = 50 pps

Nota: 160 bits = 20 bytes (carga util de voz predeterminada) * 8 bits por byte

Ancho de banda por llamada = tamafio del paquete de voz (224 bits) * 50 pps =
11.2 Kbps

El ancho de banda necesario en telefonia IP depende del nimero de llamadas
simultdneas que se quiera poder realizar. Para asegurar la méxima calidad
durante las llamadas es recomendable disponer de 100Kbps de subida y de
bajada por cada canal.

En caso de los particulares o pequefias empresas que dispongan de un nimero
de teléfono y una extension con 1 o 2 canales bastara con disponer de 100Kbps
de subida y de bajada para el servicio, aunque es recomendable tener mas para
poder realizar otras actividades en Internet simultdneamente.

En el caso de empresas mas grandes en las que se disponen de un numero
superior de extensiones y de canales para poder realizar llamadas simultaneas,
sera necesario un mayor ancho de banda, como se muestra en la Tabla 8 (datos
obtenidos de la pagina web Telsome™):

Tabla 8.N° de canales * 100kbps = ancho de banda necesario

Numero de llamadas Velocidad de subiday  Velocidad de subiday

simultaneas de bajada necesario de bajada recomendado
1 30 Kbps 100 Kbps
5 150 Kbps 500 Kbps
8 240 Kbps 800 Kbps
10 300 Kbps 1 mbps

FuenteP4gina Web TELSOMECuanto ancho de banda necesito para
telefonia IP?

71
TELSOME. Cuanto ancho de banda necesito para telefonia IP? Julio 2015. Consultado 2016. Disponible en:

(https://blog.telsome.es/adsl/cuanto-ancho-de-banda-necesito-para-telefonia-ip/).
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6.4.2 CCTV (Camaras y video).Los sistemas de television de circuito cerrado
(CCTV [ClosedCircuitTelevisionSystems]) y los de vigilancia por video se estan
volviendo méas comunes en los edificios de oficinas, estructuras externas, escuelas
e incluso en las calles citadinas. La vigilancia se ha convertido en un componente
integral de los métodos de control de acceso enriquecidos con biométricos,
sistemas de rastreo de seguridad y sistemas de rastreo de acceso.

Los sistemas tradicionales CCTV requieren una infraestructura separada que
utiliza cable coaxial que fue disefiado para transmisiones punto a punto de video
desde una camara hasta una grabadora en el mismo sitio.

El desarrollo de video digital permitié el progreso hacia cables de par trenzado y
fibra Optica. Las secuencias de imagenes se almacenan en formato digital en
servidores u otras computadoras en lugar de cintas de video, aliviando los
problemas inherentes a medios magnéticos. La influencia creciente de la industria
Tl (Tecnologias de la Informacién) conduce los esfuerzos de fabricantes de
camaras, proveedores de almacenamiento y disefiadores de chips a ofrecer full
motion, video en una gran variedad de plataformas.

Los parametros que son importantes en el disefio de un sistema de CCTV tienen
que ver basicamente con la capacidad de almacenamiento y por supuesto el
ancho de banda,en la pagina web Axis Communications “se hacenalgunas
recomendaciones y elementos a considerar al respecto:

NuUumero de camaras.

Tipo de grabacién elegida: continua o basada en eventos.
Numero de horas al dia durante las que graba la camara.
Fotogramas por segundo.

Resolucion de la imagen.

Tipo de compresién de video: Motion JPEG, MPEG-4, H.264.

Entorno: complejidad de la imagen (por ejemplo, una pared gris o un bosque),
condiciones de iluminacién y cantidad de movimiento (una oficina o una estacion
de tren muy transitada).

Tiempo que se guardan las imagenes.

En un sistema de vigilancia pequefio con entre 8 y 10 camaras, se puede usar
un switch de red basico de 100 Mbit sin necesidad de tener en cuenta las
limitaciones en cuanto al ancho de banda. La mayoria de las empresas pueden
instalar un sistema de vigilancia de estas dimensiones usando su red existente.

72
AXIS COMMUNICATIONS. Op. cit., p. 3.
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Al instalar 10 camaras o mas, es posible realizar una estimacion de la carga de
la red con estos principios basicos:

Una camara configurada para transmitir imagenes de alta calidad a velocidades
de fotogramas altas usara aproximadamente 2 o 3 Mbit/s del ancho de banda de
red disponible.

Con mas de 12 o 15 camaras, hay que pensar en usar un switch con una red
Gigabit detras. Cuando se utiliza un switch compatible con una red Gigabit, el
servidor en el que se ejecuta el software de gestion de video debe tener
instalado un adaptador de red Gigabit.

Entre las tecnologias que permiten gestionar el consumo de ancho de banda,
encontramos el uso de VLAN en una red con switches, calidad de servicio y
grabacion basada en eventos.

Para el calculo de ancho de banda del sistema de video, se usa la siguiente
expresion matematica:

BW = Velocidad x Tamafo de cada imagen en promedio x % de
actividad x 8 (Expresado en bps).

A continuacion se explica cada variable, para ellos se requieren definir varios
aspectos en una camara de video digital:

Velocidad de las imagenes: La cantidad de cuadros se expresa en frames por
segundo (FPS).Son el numero de cuadros que deseo transmitir para ver en el
sitio remoto. El estandar americano NTSC definié este valor en 30 FPS, sin
embargo el ojo humano puede facilmente ver a velocidades de 24 FPS sin
presentar molestias. Entre menos FPS transmita, menor informaciéon envia,
menor resolucién dindmica obtiene y finalmente corre el riesgo de no ver el
instante preciso que se necesita.

Tamafio de cada imagen en promedio:Se expresa en Bytes y depende del
fabricante del dispositivo que envia las sefiales por la red, (Puede ser un DVR, o
un NVR, o un encoder, o un video server o una camara de red o IP, entre otros
dispositivos).

El algoritmo de compresion que se esté usando también depende de la
resolucion estatica de la imagen de video que se desee enviar y de la escena
gue se esté observando.

Entonces es el fabricante quien debe orientar sobre el tamafio promedio en bytes
de un cuadro tradicional. Muchas veces se encuentrancuadros que indican
parametros de resolucion y calidad versus algoritmos usados. En otras
ocasiones los fabricantes tienen calculadoras en sus sitios web, que permiten
averiguar con mucha exactitud estos datos dependiendo de los parametros.

Resolucién:Entre mayor resolucion estética tenga la imagen a transmitir, mayor
tamafio promedio tendra cada cuadro, sin importar el algoritmo de compresion.
Al respecto vale la pena recordar que se debe transmitir y almacenar en la mejor
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resolucion estatica posible, preferiblemente como minimo la resolucion nativa
gue la camara pueda ofrecer.

Por ejemplo si es una camara de 520 TVL, con salida IP que nos ofrece sin
recortar o reajustar el tamafio de la imagen una resolucion digital D1, de
720x480 pixels, es precisamente a esa resolucion como debemos almacenarla y
enviarla para sacar su mejor provecho.

En el mundo analogo es normal ver que las camaras pueden dar una resolucién
digital nativa bastante elevada y sin embargo las reducen a un formato VGA (4
CIF) que es 640x480 o similar, perdiendo negligentemente valiosa informacion
que mejora la nitidez de la sefial.

Algoritmos de Compresion:Los fabricantes estan compitiendo por los mejores
algoritmos y formatos de compresién. En este momento se puedenmencionar 4
de tipo genérico: JPEG, de buena calidad, pero con poco nivel de compresién;
MPEG-2 de excelente calidad pero muy bajo nivel de compresion; MPEG4 Layer
2, de buena calidad y buen nivel de compresion,es el mas utilizado a nivel
mundialy finalmente, el MPEG4 Layer 10, mejor conocido como H.264, de buena
calidad y excelente nivel de compresion. Sin embargo existen muchos otros de
caracter privado (propietario) que sacan el mejor provecho de las diversas
tendencias e investigaciones. Finalmente no interesa cual formato se use, lo
importante es comprimir a su maxima expresion un video, sin sacrificar mucho la
calidad que el ojo humano puede apreciar.

Tipo de escena:En este caso, el tamafio promedio de cada cuadro cambia
constantemente dependiendo de cuan compleja, brillante o colorida sea la
escena que forma la imagen digital. Entre mas colorido exista, mas incrementa el
tamafio, entre mas oscura sea la escena, mas aumenta, entre mas bordes y
cambios de color existan, mas grande sera el tamafio promedio’.

A continuaciéon se presenta un ejemplo para el calculo de ancho de banda de los
sistemas de CCTV:

Resolucion 640 x 480.
Nivel de compresion bajo: 8 KB

NUmero de bytes de imagen

Numero de tramas = —
NUmero de bytes de datos por trama

NUmero de bytes de datos por trama = 2000 Bytes

8192 Bytes

NUOmero de tramas = 2000 Bytes

NUmero de tramas = 4,09 tramas

"3 AXIS COMMUNICATIONS. Op. cit., p. 5.
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De esta manera se debe enviar cuatro tramas de 2000 y una de 192 bytes de
datos por cada imagen que se transmita, sin tomar en cuenta la sobrecarga.

Bytes de sobrecarga=Numero de tramasx (Bytes de cabecera+triller de cada capa)
Bytes de sobrecarga=(5x6+5x8+5x24 +5x 11 + 5 x 8) Bytes
Bytes de sobrecarga = 285 Bytes

Por lo tanto el numero de bytes totales transmitidos por imagen es:
Bytes total por imagen = 8192 Bytes + 285 Bytes
Bytes total por imagen = 8477 Bytes

El ancho de banda necesario para una camara tomando en cuenta la sobrecarga,
y utilizando un valor de 10 imagenes por segundo sera:

Imagenes Bytes 8bits
AB = ————x 8477

= 678,16 Kb
seg imagenx 1 Byte ps

El ancho de banda total del sistema de CCTV dependera del numero de cadmara
gue se vayan a utilizar.

Ejemplo tomado de “Disefio de una red inalambrica para interconectar la matriz de
la cadena de farmacias pharmacy’s con sus diferentes sucursales ubicadas en la

ciudad de Quito, E. D. E. (2006). Escuela politécnica nacional.Quito, Ecuador”.”

6.4.3 Correo electrénico.Un mensaje de texto en promedio tiene
aproximadamente 500 palabras con una o dos imagenes comprimidas, tienen un
tamafo que oscila entre 50 y 70 Kbyte y haciendo un célculo de envio de tres
correos por hora se tiene la estimacion de este servicio asi:

Bytes de datos por mensaje

NUmero de Tramas =

Bytes de datos por trama

74QUINAPALLO MORALES, Juan Pablo. Disefio de una Red Inaldmbrica para Interconectar la Matriz de la Cadena de
Farmacias Pharmacy’s con sus Diferentes Sucursales Ubicadas en la Ciudad de Quito. Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero en Electrénica y Telecomunicaciones. Quito, Agosto de 2006, 283 pag. Escuela Politécnica Nacional. Consultado
2015. Disponible en: (http://docplayer.es/2229398-Escuela-politecnica-nacional.html)
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Bytes de datos por trama = 1990 Bytes

71680 Bytes

~NUmero de Tramas = 1990 Bytes

= 36,02 Trmas

Se deben enviar 36 tramas de 1990 bytes y una de 40 bytes de datos, por cada
correo que se transmita; sin tomar en cuenta la sobrecarga.

Bytes de sobrecarga=Numero de tramasx (bytes de cabecera+triller de cada capa)
Bytes de sobrecarga = (37 x 8 + 37 x 11 + 37 x 24 + 37 x 24) Bytes
Bytes de sobrecarga = 2479 Bytes

Por lo tanto el nUmero de bytes transmitidos por mensaje es:
Bytes total por mensaje = 71680 Bytes + 2479 Bytes
Bytes total por imagen = 74159 Bytes

El ancho de banda necesario para la transmision de correo electrénico tomando
en cuenta la sobrecarga sera:

AB = Numero de correos por hora x Numero de bits por correo

correos Byte 8 bits
AB

=3 = 494,39 b
3600 segundos X correo * 1 Byte ps

AB = 0,494 Kbps

Ejemplo tomado de “Disefio de una red inalambrica para interconectar la matriz de
la cadena de farmacias pharmacy’s con sus diferentes sucursales ubicadas en la

ciudad de Quito, E. D. E. (2006). Escuela politécnica nacional.Quito, Ecuador”.”

6.4.4 Servidor de archivos compartidos.Este trafico no es una constante
ycomunmente se usa para enviar informacion propia entre equipos que
pertenecen a la misma red. Por ejemplo,enuna comunicacion Cliente-Servidor
donde el equipo terminal solicita y/o envia informacion que esta almacenada en un
servidor centralizado. También se genera trafico de datos entre dos equipos
terminales (PC) de la misma red compartiendo informacion quees enrutada por los
Switch de borde.

“Ibid., p. 18
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Este trafico de informacion se considera como Intranet.

Un ejemplo para este trafico de informacién, se pude calcular asumiendo que se
estan compartiendo 3 archivos por cada usuario en una hora, esto tomado como
dato promedio con lo cual se realizan los siguientes calculos.

5 Mbytes 8bits 3 archivos 1 minuto

Vrespaldos = = 33.33 KbpS

Larchivo” 1 byte *'60 minutos ™~ 60 segundos

Por lo cual la velocidad de transmisién necesaria sera 33.33 Kbps

Nota: todos los célculos que se presentan en este apartado son ejemplos que
pueden ser modificados de acuerdo a las necesidades propias de cada proyecto y
al tréfico que se evalué en las redes a disefiar.

6.4.5 Acceso a internet.La actualidad y la integracion de los varios servicios a
través de internet hace necesario establecer y estructurar las redes de forma que
el acceso a internet y los servicios funcionen correctamente, esto esta provocando
la aparicion de una diversidad de servicios en tiempo real con fuertes restricciones
de Calidad de Servicio (QoS), como telefonia sobre IP (VolIP), juegos on-line,
video bajo demanda (VoD), tele-conferencia, television en alta definicion/3D (IPTV,
HDTV, 3DTV), etc. Uno de los parametros de QoS que mas preocupa a los
usuarios es el ancho de banda de su conexién. Gabriel Salas’® nos muestra que la
Agencia de Telecomunicaciones de los Estados Unidos (FCC) en laTabla9 nos
indica el consumo de los diferentes servicios en Mbps, con estos indicadores se
tiene una herramienta para realizar los célculos y definir asi que servicio se
acomoda mas a las necesidades del usuario.

76
SALAS ELY, Gabriel. ¢Qué Ancho de Banda Necesito? Abril 2013. Consultado 2016. Disponible en:
(https://elevatulimite.wordpress.com/2013/04/08/que-ancho-de-banda-necesito-por-gabriel-salas/).
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Tabla 9.Consumo de los diferentes servicios en Mbps

Aplicacion Capacidad Minima (Mbps)
Email 0.5
Navegacioén
Navegacion tradicional 0.5
Paginas interactivas y videos cortos 1
Streaming de radio Menos de 0.5
Telefonia (VolP) Menos de 0.5
Video
Standard streaming videos 0.7
Streaming peliculas 15
Streaming peliculas HD 4

Video conferencia

Video conferencia basica 1
Video conferencia HD 4

Aplicacion Capacidad Minima (Mbps)
Gaming

Juego de consola conectado a Internet 1

Juego online en HD

FuenteFCC (Agencia de Telecomunicaciones de USA).

En este sentido y teniendo en cuenta esta clasificacién se pueden estimar algunas
soluciones posibles de acuerdo a las aplicaciones y su consumo en ancho de
banda.

Capacidades entre 1-4 Mbps

Aplicaciones aconsejables: Correo, navegacion, streaming de musica, video con
definicion standard, supervision remota por video standard, telefonia via IP.

Capacidades entre 4-6 Mbps

Aplicaciones aconsejables: Intercambio de archivos, IPTV (TV por Internet).
Capacidades entre 6-10 Mbps

Aplicaciones aconsejables: Intercambio de archivos, IPTV (TV por Internet).

94



Las anteriores capacidades se deben tener en cuenta solo para conexiones
residenciales o edificios con poca demanda en los servicios y sus necesidades
sean basicas.

Capacidades entre 10-15 Mbps

Aplicaciones aconsejables: Telemedicina (cuidado médico via remota), Educacion
remota, IPTVHD (Programacién de TV en HD).

Capacidades entre 15-50 Mbps

Las casas inteligentes del futuro requeriran estas capacidades para atender
simultdneamente los equipos en el hogar, mientras los miembros de la misma
acceden satisfactoriamente a sus aplicaciones de alta demanda.

Aplicaciones aconsejables:Supervision remota por video HD.
Capacidades superiores a 50 Mbps

Aplicaciones  aconsejables:  Videoconferencia de  mdltiples  usuarios,
procesamiento de data a distancia, recoleccion de data a tiempo real, atencion
médica remota basada en imagenes’’.

6.5 TIPOS DE REDES

A continuacion se describen los diferentes tipos de red, las aplicaciones que
deben soportar, y los medios de transmision usados para cada uno.

6.5.1 Redes de telecomunicacion para oficinas comerciales. (Tipo 1)

6.5.1.1 Descripcidn.Este tipo de perfil es el genérico, que aplica para cualquier
tipo de oficina comercial en una edificacion de determinados pisos. Las
aplicaciones que debe soportar este tipo de redes salen de las definidas
anteriormente (Base de datos, Correo electronico, Archivos compartidos, Acceso a
internet, Telefonia IP, CCTV).

Las normas que aplican para cableado estructurado, para la TIA, es la 568
(TelecommunicationsCabling Standard) y para la ISO 11801
(InformationTechnologyGenericCablingSystems). Estas normas son similares en
recomendaciones y requerimientos, Yy, especifican topologias genéricas
deinstalacion y disefilo que se caracterizan por una "categoria" o "clase" (TIA
categoria, 1ISO clase) de desempefio de transmisién en funcién del ancho de
banda.

" SALAS ELY, Gabriel. ¢Qué Ancho de Banda Necesito? Abril 2013. Consultado 2016. Disponible en:
(https://elevatulimite.wordpress.com/2013/04/08/que-ancho-de-banda-necesito-por-gabriel-salas/).
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6.5.1.2 Medio de transmision.Los medios de transmisién que aplican para este
perfil de proyectos son los reconocidos en la norma TIA e ISO; que para el cable
de cobre par trenzado estan las categorias 3, 5e, 6, 6A, 7 y 7A, y para la fibra
Optica multi-modo62.5/125um, o 50/125um de alto desempefio; segun se
especifica en el estandar 568C.3, y fibra Optica mono-modo; segun se especifica
en el estandar 568C.3.

En el mercado existen varios fabricantes de infraestructura de telecomunicaciones,
entre los mas reconocidos por su trayectoria en el medio, son: SIEMON,
ORTRONICS, LEVITON, SYSTIMAX, PANDUIT Y AMP. Estos fabricantes ofrecen
soluciones de cableado de fibra y de cobre similares, todas cumpliendo con los
estandares y los lineamientos establecidos para su fabricacion en las normas TIA
e 1SO.

Para el cableado backbone usado para la comunicacion de los diferentes cuartos
de telecomunicaciones de los pisos de un edificio, con el cuarto principal donde se
aloja el core de comunicaciones, 0 para comunicacion entre edificios en el caso de
campus; se utiliza comunmente cable de fibra éptica multi-modo tipo OM-3 con
especificaciones para soportar aplicaciones de 10Gbps. También se puede usar
cable de cobre con especificaciones de 10Gbps. El cableado de backbone para la
conexidon entre edificios, en el caso de campus, se recomienda la utilizacion de
cable de fibra con especificaciones de proteccion exterior, esto para prevenir
dafios al cableado por roedores.

Para el cableado de comunicaciones para puesto de trabajo, se pude usar
cualquier categoria reconocido por la norma TIA e ISO. Se recomienda la
utilizacion minimo de cable cat. 6 UTP, esto por las especificaciones de ancho de
banda, ya que puede soportar velocidades de 10 Gbps.

6.5.1.3 Esquema de conexiéon.El esquema de conexién para este perfil de
usuarios se sigue como lo indica la norma TIA 5688y la ISO 11801, en Figura27
se muestra la distribucion propuesta.

"8AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI), TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (TIA) y
ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE (EIA).Generic Telecommunications Cabling for Customer Premises.ANSI/TIA/EIA-
568-C-0.
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Figura 27. Conexién para usuarios, norma TIA 568 y la ISO 11801
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Fuente Estandar ANSI/TIA/EIA-568-C-0 (Generic Telecommunications Cablingfor
Customer Premises).

Cable Horizontal |

A continuacién se definen los elementos principales de la topologia.

EF (EntraceFacility): Es el espacio de equipos de terminacion y proteccién para
el ingreso de cables al edificio, recibe el nombre de instalaciones de entrada, a
este espacio llegan los servicios de telecomunicaciones por parte de los
proveedores.

Main Cross Connect (MC): Es el punto de interconexién principal, es la
interconexién para el primer nivel de backbone. Es el nivel mas alto de una
estructura jerarquica de 3 niveles que consiste de MC, IC y HC.

IntermediateCrossConnect (IC): Es la interconexién entre el primer y el segundo
nivel del cableado backbone. El IC es necesario cuando los metros cuadrados del
edificio son lo suficientemente grandes, o la distancia del cableado es tan larga
que el edificio no puede atenderse desde solo una ubicacion. También es
necesario para la administracion de cableado en los casos de edificio con
multiples propietarios, o en ambientes de campus.

Horizontal Cross Connect (HC): Es la interconexion del cableado horizontal al
backbone y/o equipos, ubicado en el cuarto de telecomunicaciones de piso.

La topologia de comunicacion entre equipos terminales con conexion cruzada
horizontal (HC), lo proponen las normas de cableado estructurado en estrella, lo
cual indica que cada salida/conector de telecomunicaciones en el area de trabajo,
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se conecta a una conexién cruzada horizontal en el cuarto de comunicaciones
mediante el cable horizontal. Respecto a la ubicacion de la conexion cruzada, se
recomienda instalarla en el mismo piso que la salida/conector de
telecomunicaciones. En la Figura28 se muestra la conexion entre HC y puesto de
trabajo comun.

Figura 28. Conexién entre HC y puesto de trabajo comun

HC Cable Horizontal Area de trabajo

m W =

— —

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastidn Cometa Colorado

Otro tipo de conexién permitido por la norma es con puntos de transicién o puntos
de consolidacién entre la conexidon cruzada horizontal y la salida/conector de
telecomunicaciones. Estos puntos permiten llevar a cabo movimientos, adiciones,
y cambios sin necesidad de sustituir la totalidad del cable horizontal, sino
Gnicamente la porcion de cableado entre el punto de consolidacion y el area de
trabajo. Para esta conexién se debe considerar como minimo la distancia entre el
HC y el punto de consolidacion de 15m. Lo anterior se muestra en laFigura29.

Figura 29. Distancia entre el HC y el punto de consolidacién
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado
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Para el caso del backbone, la norma solo permite dos niveles jerarquicos, el
primero se ubica desde el MC al IC y desde este el segundo, entre el IC y el HC
ubicado en los cuartos de comunicaciones de piso. (Figura 30).

Figura 30. Niveles Jerarquicos
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastidan Cometa Colorado

6.5.1.4 Equipos.Los equipos activos de la red que se instalan en los cuartos de
telecomunicaciones (TR) son conocidos comoswitches de acceso o de borde.

Este equipo proporciona conectividad y servicios a los equipos terminales a la red
Ethernet. En la actualidad se instalan equipos que soporten velocidades de
transmision de 100 Mbps y la tendencia es llegar con 1 Gbps al area de trabajo.
Estos equipos vienen equipados con Socket disponible para la instalacién de Mini-
GBICSFP de 1Gbps, 10 Gbps y hasta 40 Gbps, estos puertos normalmente
sonpara la comunicacion backbone con el Switchcore ubicado en cuarto de
telecomunicaciones principal o el centro de cémputo.

Las especificaciones técnicas de estos equipos se muestran a continuacion en el
Cuadro 16:
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Cuadro 16. Especificaciones técnicas de equipos

Referencia
de fabricante

Especificaciones principales

Cisco
Catalyst
2960-X Series

e 24 or 48 Gigabit Ethernet ports with line-rate forwarding performance.
e Gigabit Small Form-Factor Pluggable (SFP) or 10G SFP+ uplinks.
e FlexStack Plus for stacking of up to 8 switches with 80 Gbps of stack
throughput (optional).

Power over Ethernet Plus (Poe+) support with up to 740W of PoE budget.
24-port PoEfanless switch for deployment outside the wiring closet.
Reduced power consumption and advanced energy management features.
USB and Ethernet management interfaces for simplified operations.
Application visibility and capacity planning with integrated NetFlow-Lite.
e LAN Base or LAN Lite Cisco I0S software features.

e Enhanced limited lifetime warranty (E-LLW) offering next-business-day
hardware replacement.

Cisco
Catalyst 3650
Series
Switches

e Integrated wireless controller capability with:

° Up to 40G of wireless capacity per switch (48-port models).
° Support for up to 50 access points and 1000 wireless clients on each
switching entity (switch or stack).

e 24 and 48 10/100/1000 data and PoE+ models with energy-efficient Ethernet
(EEE) supported ports.

e 24 and 48 100-Mbps and 1-, 2.5-, 5-, and 10-Gbps (multigigabit) Cisco UPOE
models with EEE.

e Five fixed-uplink models with four Gigabit Ethernet, two 10 Gigabit Ethernet,
four 10 Gigabit Ethernet, eight 10 Gigabit Ethernet, or two 40 Gigabit Ethernet
Quad Small Form-Factor Pluggable Plus (QSFP+) ports.
e 24-port and 48-port 10/100/1000 PoE+ models with lower noise and reduced
depth of 11.62 inches for shallow depth cabinets in enterprise, retail, and
branch-office environments.

e Optional Cisco StackWise-160 technology that provides scalability and
resiliency with 160 Gbps of stack throughput.

e Dual redundant, modular power supplies and three modular fans providing
redundancy.

e Support for external power system RPS 2300 on the 3650 mini SKUs for
power redundancy.

e Full IEEE 802.3at (PoE+) with 30W power on all ports in 1 rack unit (RU)
form factor.

e Cisco UPOE with 60W power per port in 1 rack unit (RU) form factor
e Software support for IPv4 and IPv6 routing, multicast routing, modular quality
of service (QoS), Flexible NetFlow (FNF) Version 9, and enhanced security
features

e Single universal Cisco |IOS® Software image across all license levels,
providing an easy upgrade path for software features.

e Enhanced limited lifetime warranty (E-LLW) with next business day (NBD)
advance hardware replacement and 90-day access to Cisco Technical
Assistance Center (TAC) support.
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Referencia
de fabricante

Especificaciones principales

Cisco
Catalyst 3850
Series
Switches

e Integrated wireless controller capability with:

o Up to 40G of wireless capacity per switch (48-port RJ45 models)
o Support for up to 100 access points and 2000 wireless clients on each
switching entity (switch or stack).

e 24 and 48 10/100/1000Mbps data PoE+ and Cisco UPOE models with
energy-efficient Ethernet (EEE).

e 24 and 48 100Mbps/1/2.5/5/10 Gbps Cisco UPOE models with energy-
efficient Ethernet (EEE).

e 12- and 24-port 1 Gigabit Ethernet SFP-based models.

e 12- and 24-port 1/10 Gigabit Ethernet SFP+-based models

e 48-port 1/10 Gigabit Ethernet SFP+ model with 4 fixed 40 Gigabit Ethernet
QSFP+ uplinks.

e Cisco StackWise-480 technology provides scalability and resiliency with 480
Gbps of stack throughput.

e Cisco StackPower™ technology provides power stacking among stack
members for power redundancy.

e Five optional uplink modules[2] with 4 x Gigabit Ethernet, 2 x 10 Gigabit
Ethernet, 4 x 10 Gigabit Ethernet[3], 8 x 10 Gigabit Ethernet4, or 2 x 40 Gigabit
Ethernet QSFP+[4] ports.

e Dual redundant, modular power supplies and three modular fans providing
redundancy.

e Full IEEE 802.3at (PoE+) with 30W power on all copper ports in 1 rack unit
(RU) form factor.

e Cisco UPOE with 60W power per port in 1 rack unit (RU) form factor.

e Software support for IPv4 and IPv6 routing, multicast routing, modular quality
of service (QoS), Flexible NetFlow (FNF), and enhanced security features
e Single universal Cisco I0S® Software image across all license levels,
providing an easy upgrade path for software features.

e Enhanced limited lifetime warranty (E-LLW) with next business day (NBD)
advance hardware replacement and 90-day access to Cisco Technical
Assistance Center (TAC) support.

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

6.5.2 Redes de Telecomunicaciones para la industria. (Tipo 2)

6.5.2.1 Descripcion.Para abordar este tipo de perfil de usuario, se debe
considerar que la mayoria de enlaces de comunicaciones se realizan entre
equipos (sin terminacion estandar RJ-45 o conectores de fibra LC, SC), por lo
cual, en estos casos no se especifican los estdndares IEEE 802.3 o TIA 568.Pero
los sistemas de comunicaciones en la industria también involucran enlaces de
comunicaciones que se deben conectar a una red centralizada para su
administracion y gestion.
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En los ambientes industriales son comunes las comunicaciones de datos a través
de interfaces seriales, originalmente desarrolladas para correr sobre cables de
cobre, tales como:RS-232C, RS-422, RS-423 y RS-485. Estas interfaces son
altamente susceptibles a interferencias electromagnéticas (EMI), que son los
ambientes comunes en la industria debido a maquinaria y fuentes de energia.
Dada estas limitantes estas interfaces se han adaptado para correr sobre otros
medios de transmision, como la fibra éptica o cable de cobre par trenzado bajo los
estandares IEEE 802.3.

RS-232C y RS-422 son interfaces de transmision serial asincrénica, que estan
definidas por la EIA usando cable de cobre. Para el caso de RS-232C se define
una velocidad de transmision de 20 Kbps a una distancia maxima de 15m, por otro
lado RS-422 soporta velocidades de 10 Mbps en distancias de hasta 4 km. Para
aplicaciones en los que se requiera conexiones a varios kilbmetros sobre
interfaces RS-232C, existen conversores de RS-232C a fibra Optica. El tipo de
fibra, la distancia y la velocidad maxima dependen de la marca y del modelo del
conversor RS-232, RS-485, RS-422 a fibra 6ptica multi-modo ST.

6.5.2.2 Medios de transmision.Para las aplicaciones o0 equipos en la industria
gue requieran de conexion a las redes Ethernet en este perfil de usuario, se debe
seqguir el estandar TIA 568 C, donde se especifican parametros como distancias,
separacion de cableado de las fuentes electromagnéticas cercanas y el tipo de
proteccién que debe tener el cable para soportar los ambientes de las industrias.
Los medios de transmision reconocidos son cable de cobre par trenzado y cable
de fibra éptica multi-modal y mono-modo. Teniendo en cuenta los ambientes que
se presentan en la industria, SIEMON “° fabricante de soluciones de
telecomunicacion, asi como otros fabricantes, ofrecen productos que se adaptan a
los ambientes extremos de la industria, entre los cuales estan: el medio de
transmision (cobre, fibra), adaptadores de terminacién (Jack, patchcord fibra
cobre), equipos y accesorios con clasificacion IP66/IP67. En la Figura 31 se
muestran algunos de estos elementos.

79THE SIEMON COMPANY .Ethernet/IP.Consultado 2015. Disponible en: (https://www.siemon.com/la/white_papers/03-10-
13-ethernet-ip.asp).
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Figura 31. Elementos de terminacién para ambientes industriales

Fuente P4agina Web SIEMON COMPANY. Ethernet/IP.

Respecto al enlace permanente, los fabricantes de cableado recomiendan la
utilizacion de cable de fibra 6ptica, esto a las bondades que ofrece frente a la
interferencia electromagnética. También se recomienda la utilizacion de cable de
cobre par trenzado con apantallamiento S/FTP o F/UTP.Generalmente el Cable se
especializa en brindar soluciones de punta en cableado para aplicaciones
Ethernet, estas enfocadas a las condiciones rigurosas en los entornos industriales.

6.5.2.3 Esquema de conexion.El esquema de conexion se debe seguir conforme
lo indica la norma de cableado TIA 568, en topologia estrella, con las distancias
méaximas establecidas segun el medio de transmision utilizado. Lo anterior aplica
para los equipos que se conectan a la red Ethernet.

Para aplicaciones que requieran la utilizacion de interfaces RS-232C, RS-422, RS-
423 y RS-485, y se necesiten distancias largas que superen lo especificado para
estas, se recomienda la utilizacion de conversores de medio a fibra Optica o cable
de cobre par trenzado. En la Figura 32 se muestra el un esquema de conexion.
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Figura 32. Esquema de conexion tipo 2
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastidan Cometa Colorado

En la industria, es comun encontrar distancias largas para la conexion de equipos
que necesitan conexion a las redes Ethernet, para casos que la distancia superen
los 100m, se debe realizar una conexion fibra-cobre, esto se logra con
convertidores de medio, la velocidad de transmision depende de los equipos
activos (Convertidor y Switch). En la Figura33 se muestran los esquemas de
conexion tipicos para este perfil de usuario.

Figura 33. Conexion de equipos aredes Ethernet
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

6.5.2.4 Equipos.Phenix Contact es uno de los muchos fabricantes que ofrece este
tipo de soluciones a la industria, ofreciendo un amplio portafolio de productos
enfocados para este fin; cable para aplicaciones Ethernet, convertidores de medio,
equipos activos, tomas con grados de proteccion IP, entre otros. En el Cuadro 17
se muestran las especificaciones técnicas de algunos equipos usados en la
industria.
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Cuadro 17. Especificaciones técnicas de equipos usados en la industria

Descripcion Especificaciones Conve'rsmn
Medios

* Transmision punto a punto o punto a multi-punto.

* Deteccion automatica de velocidad hasta 460 Kbps
Conversor de puerto | Para RS485y RS422.
Serie RS232, RS485 vy | * Operativa del puerto ST en modo half/full duplex y
RS422 (DB9 macho) a | longitud de onda de 850 nm en MM.
fibra 6ptica (ST). Permite | * Cable de fibra dptica de hasta 2 Km de longitud de

Serie RS232,

periféricos serie a una
distancia de hasta 2 Km

» Dimensiones: 96 x 66 26 mm.
» Dispone de conector DB9 macho y bloque de

RS485 y RS422
(DB9 macho) a

en  Multi-Modo  (MM) | terminales de 6-pin para el puerto serie. vbg
sobre cable de fibra | * Dispone de conector dual ST para la conexion de la | fibra optica (ST)
6ptica y a una velocidad | fibra optica. _
de transferencia de 115,2 | * Se suministra con cable serie DB9 hembra a DB9
Kbps (RS232) y de 460 | hembra. También se suministra fuente de
Kbps (RS485 y RS422). alimentacion de 9 VDC a 1 A. Dispone de conector
dual ST para la conexién de la fibra éptica.
Conversor de puerto
serie RS-232, RS-485 y
RS-422 (DB9M) a zécalo
SFP Mini-GBIC 100FX. El
puerto SFP Mini-GBIC
permite la instalacion de
moédulos SFP  (nuestras | * Transmision punto a punto.
referencias #RH5x) que | » Deteccién automatica de velocidad hasta | RS232 RS485
ofrecen diferentes | 460.8Kbps. RS422 a
soluciones de | * Operativa del puerto SFP en modo half/full duplex. | sfpMiniGBIC
comunicaciébn mediante | = Compatible con moédulos SFP o Mini-GBIC | 100FX (TS86)
cable de fibra dptica. | * Dimensiones: 26,2 x 70,3 x 94 mm.

Permite conectar puertos
y periféricos serie a
grandes distancia y en
diferentes tipos de
conectores y cables de
fibra Optica.
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Cuadro 17.(Continuacién)

Descripcion Especificaciones Conversion
p P Medios
* Velocidad de transmision de datos de 100 MBits.
* UL, EE.UU. / Canada Class I, Div. 2, Groups A, B,
C.
* Tensiéon nominal de alimentacion 24 y 48 VD
Adaptador para fibra | * Interfaz 1 Interfaz Ethernet, 100Base-Tx en acc.

Optica con conexion para
fibora optica LC duplex
(1300 nm), para la
conversion de 100Base-
TX en fibra de vidrio
multi-modo. Funcion
Auto-MDI(X). Amplio
diagnéstico de enlace.
Alimentacion montable en
carril de 12... 57 VDC. En
conformidad con las
normas |IEC 61850-3 e
IEEE 1613.

con IEEE 802.3.
* Tipo de conexibn Hembra RJ45, apantallada
Medio de transmision Cobre.

* Longitud de transmisién 100 m (De par trenzado,
apantallado.
* Velocidad de transmision serie 100 Mbits/s.

e |Interfaz dptica Fibra Optica.

e Longitud de onda 1310 nm.

e Longitud de transmisién, incl. reserva del sistema
de 3 dB 3,3 km (fibra de vidrio con F-G 62,5/125
2,6 dB/km F600); 9,6 km (fibra de vidrio con F-G
50/125 0,7 dB/km F1200); 5,3 km (fibra de vidrio
con F-G 50/125 1,6 dB/km F800); 2 km (Fibra
HCS-GI con F-GK 200/230).

e Medio de transmisién Fibra de vidrio multi-modo.

e Tipo de conexién LC duplex

Etherneth Cable
c!e cobre a Fibra
Optica

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

6.5.3 Redes de telecomunicaciones para centros de cémputo. (Tipo 3)

6.5.3.1 Descripcién.Los centros de computo son el cerebro de los sistemas de
telecomunicaciones de las empresas, operando la mayoria de las veces 24 horas
diarias con requerimientos de altisima confiabilidad. El sistema de cableado de
comunicaciones en un centro de coOmputo, son tan importantes como lo son el
sistema eléctrico, sistema mecanico o ambiental,laseguridad e iluminacion. Al
igual que otros sistemas una interrupcion o falla en el sistema de
telecomunicaciones puede generar gran impacto operacional a las compafias.

SIEMON ®° | fabricante lider en ofrecer soluciones de alta confiabilidad y
desempefio para centros de coOmputo, muestra las normas que aplican para el
disefio de redes de comunicaciones en estos espacios; en el White Papers

80THE SIEMON COMPANY. Factores Clave del Cableado en el Centro de Cémputo. Marzo 2008. Consultado 2015.
Disponible en: (https://www.siemon.com/la/white_papers/08-04-28-data-center-factors.asp).
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“Factores Clave del Cableado en el Centro de Computo”, se destaca la norma
ANSI/TIA 942 Telecommunicationsinfrastructure Standard for Data Centers, la
cual menciona la importancia de la elaboracion de un disefio adecuado con el
cumplimiento de esta norma.

El disefio debe brindar el mas alto grado de disponibilidad y desempefio, sin
sacrificar flexibilidad para soportar las tecnologias de comunicaciones,
almacenamiento y procesamiento de datos, las cuales se mantienen en constante
evolucion.

La norma TIA 942 es un estandar que integra criterios de disefio para centro de
cOmputo, que en sus primeras versiones se enfocaba solo a cableado
estructurado para estos espacios, pero que en la actualidad involucra todos los
subsistemas de infraestructura, tales como: subsistema ambiental, eléctrico,
seguridad electronica, arquitectonico y de telecomunicaciones. El estandar es
aplicable a todo tipo de centro de computo sin importar la magnitud del cuarto.

Para la seleccion del medio de transmision adecuado de acuerdo a los
requerimientos del usuario, se deben considerar factores como lo son: la topologia
de la red, que para este tipo de espacios se especifican diferente que un espacio
de oficinas comerciales, velocidad de transmision, rutas de canalizacion del
cableado, entre otros.

Actualmente los enlaces troncales de los centros de cémputo funcionan a
velocidades de 10 Gbps en fibra y cobre, 40 Gbps y 100 Gbps sobre fibra Optica.
Para estas aplicaciones se requieren de una infraestructura de Tl robusta que
brinde altos grados de confiabilidad y seguridad en estas redes.

6.5.3.2 Medios de transmisién.Las normas de cableado para centros de cOmputo
recomiendan cableado que soporte aplicaciones de 10 Gbps, esto considerando el
tiempo de vida util de las nuevas instalaciones y minimizando las interrupciones y
caidas asociadas a la hora de actualizar la infraestructura de red.

En la Figura34 tomada de la pagina oficial de SIEMON®, se aprecia que en la
actualidad los centros de cémputo minimo instalan infraestructura de red para
soportar 10Gbps.

También se evidencia que desde el afio 2014 ya existen aplicaciones que
operaban a 40Gbps, para esto usando como medio de transmision fibra Optica.

81THE SIEMON COMPANY. 10Gb/s es la Mejor Opcion para la Red de su Data Center. Consultado 2016. Disponible en:
(https://ivww.siemon.com/la/datacenter/overview.asp).
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Figura 34. Tendencia en velocidades de transmisidon centros de coOmputo
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FuentePagina Web SIEMON COMPANY.10Gb/s es la mejor opcion para la Red
de su Data Center.

Los cables de par trenzado de cobre reconocidos por las normas de cableado
estructurado(TIA 568 y ISO 11801) estan probados para correr aplicaciones
méaximo hasta 10Gbps, esto para el caso de cables categoria 6A, 7y 7A, como se
observa en el Cuadro 18 elaborado por SIEMON®?,

Cuadro 18. Aplicaciones de cableado estructurado

Cuadro de aplicaciones.
Categoria 5e Categoria 6 Categoria 6A Clase E Clase
Clase D Clase E Clase EA FA
TOKEN RING, 4/16 MBPS X X X X X
10BASE-T X X X X X
100BASE-T4 X X X X X
155 MBPS ATM X X X X X
1000BASE-T X X X X X
TIA/EIA-854 X X X X
10GBASE-T X X X
SO/IEC 14165-144 X X
BroadbandCATV X
FuentePagina Web SIEMON COMPANY.Desmitificacion de las Especificaciones de Cableado
De Categoria 5e a 7A.

82THE SIEMON COMPANY. Op. Cit., p 8.
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Lo anterior muestra que para desarrollos de nuevos proyectos de infraestructura
de telecomunicaciones se debe usar como medio de transmision, sistemas de
cableado estructurado cat. 6A, cat 7, cat 7A y fibra Optica para aplicaciones de
10Gbps. Para el caso de aplicaciones de 40 Gbps y 100 Gbps solo aplica Fibra
Optica.

Para el caso de fibra Optica en aplicaciones de 40 Gbps y 100 Ghps, se debe usar
fibra Optica pre-conectorizada de fabrica con conectores MTP, este conector debe
exceder las norma TIA/EIA-455-21A para 1000 ciclos de conexion. Los cables con
conectores MTP estan disponibles en cable de fibra multi-modo y mono-modo con
distancias de 10 hasta 100m,con terminacibn MTP-MTPoOMTP-LC. La chaqueta
protectora del cable es tipo Tight buffer. La cantidad de hilos depende de la
aplicacion y el tipo de fibra, en el Cuadrol2 (capitulo fibra Optica 6.3.1.2), se
muestra la cantidad de hilos dependiendo de la aplicacion.

La terminacion de los cables con conectores MTP se hace en bandejas de fibra
con modulos Casset, la conexidn de conector MTP se hace en parte posterior y en
la parte frontal, ofrecen hasta 24 conexiones con conector LC o0 12 con SC. En la
Figura 35se muestra la solucién de fibra Optica para centros de cOmputo con
conectores MTP marca Excel®,

Figura 35. Solucion de fibra éptica para centros de cdmputo con conectores
MTP

FuentePagina Web EXCEL. Cables troncales de fibra 6ptica MTP Elite®
Excelerator.

83EXCEL Whitout Compromise. Cables troncales de fibra 6ptica MTP Elite® Excelerator. Consultado 2016. Disponible en:
(file:///C:/Users/Personal/Downloads/E0161-FIS-Exc-MTP-Trunk-Cable-ES%20 (1).pdf).
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6.5.3.3 Esquema de conexidén.La distribucion de equipos y de cableado para
centros de cémputo se sigue como lo indica la norma TIA 942 Data Center
Standard®, la cual propone la topologia de conexién que se muestra en la Figura
36.

Figura 36. Ejemplo de la topologia basica del centro de datos de TIA-942

Access Providers Entrace Room Access Providers

Main Distribution Area
(MDA)

Horizontal Distribution Horizontal Distribution Horizontal Distribution
Area (HDA) Area (HDA) Area (HDA)

Zona Dist Area
ZDA

Equip Dist Area Equip Dist Area Equip Dist Area
(EDA) (EDA) (EDA)

FuenteEstandar ANSI/TIA/EIA-942 (Telecommunications Infrastructure Standards
for Data Centers).

A continuacion se definen los elementos principales de la topologia.

ER (EntraceRoom): Es el espacio donde llegan los proveedoresde servicio, los
proveedores instalan sus equipos en este espacio, normalmente esta fuera del
centro de cdmputo, se conecta con el cuarto de equipos del centro de computo a
través de MDA.

MDA (Main Distribution Area):Es él es espacio central de distribucion en el
centro de computo, incluye el MC (Main Cross Connect) y puede incluir también
los HC (Horizontal Cross Connect).

Se recomienda por seguridad que este espacio sea dedicado. Todos los centros
de computo deben tener por lo menos un MDA. Los equipostipicos que se

84 AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI), TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (TIA) y
ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE (EIA).Telecommunications Infrastructure Standards for Data Centers.ANSI/TIA/EIA-

942
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instalan en este espacio son los Router, Switch Core, Switches SAN, PBX. En este
espacio pueden servir uno o varios HDA, EDA o TR(Oficinas, Noc).

HDA (Horizontal DistributionArea):Es el espacio que soporta el cableado para
los EDA, conecta los EDA cuando el HC no esta en el MDA. Este espacio incluye
el HC y se ubica dentro del centro de compto. Al igual que el MDA se puede
instalar en un espacio dedicado. Los equipos tipicos que se instalan en este
espacio son los Switches, LAN, SAN. Un centro de cOmputo puede no tener HDA,
ya que todo el cuarto de computo puede estar atendido por el MDA.

EDA (EquipmentDistributionArea):Es el espacio dedicado para contener los
equipos, incluye los sistemas de coOmputo y los equipos de telecomunicaciones.
NOTA: Puede existir un punto intermedio opcional entre el HDA y el EDA llamado
ZDA(ZonabDistributionArea), con el objetivo de permitir reconfiguraciones
frecuentes y flexibilidad.

A continuacion se presentan las topologias de cableado horizontal y cableado
backbone.

Para que la topologia pueda hacerse en estrella, cada terminacion en el EDA debe
ser conectada al HDA o MDA. La distancia maxima para los enlaces de
comunicaciones no debe superar los 90m, independiente al medio de transmisién
utilizado (Cable de Cobre y Fibra Optica), esta distancia es desde el HDA(o MDA)
hasta el EDA. En Figura37 se presenta la topologia para el cableado horizontal.

Figura 37. Topologia para el cableado horizontal
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ZDA
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

La topologia para el cableado backbone debe ser en estrella jerarquica, esta
permite la conexién entre el ER y el MDA, y el MDA y los HDA. Lo anterior se
muestra en la Figura 38.
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Figura 38. Tipologia para el cableado backbone

‘ Entrece Room |
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastidn Cometa Colorado

La Figura 39 muestra un sistema redundante con dos MDA, las comunicaciones
entre el MDA a los HDA es un cableado backbone que normalmente se instala en
cable de fibra Optica pre-conectorizado. En el gabinete MDA se instalan los
Switches de core, y en los HDA se instalan los switches de acceso o de borde. La
conexidon entre los gabinetes HDA y los EDA se puede hacer en cable de fibra
Optica o cable de cobre par trenzado.

Figura 39. Diagrama de conexién tipico Backbone
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado
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6.5.3.4 Equipos.Los equipos que comunmente se instalan en los centros de
datos, son los Switch troncal, o también conocidos como Switch Core, estos
equipos son el centro de las comunicaciones, a estos equipos se conectan otros
switches de jerarquia inferior, servidores de almacenamiento y procesamiento,
routers WAN, entro otros. En la actualidad estos equipos minimos se deben
dimensionar para aplicaciones de 10Gbps, aunque la tendencia es usar
aplicaciones a 40 Gbps y 100Gbps. En la Figura 40 se muestra una conexion
tipica de un Switch Core.

Figura 40. Conexién tipica de un Switch Core
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Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Cisco es uno de los grandes fabricantes que ofrece al mercado este tipo de
soluciones, a continuacién en el Cuadro 19se muestran algunas de la familias de
equipos con sus caracteristicas mas relevantes, empezando desde el mas
robusto.
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Cuadro 19. Equipos y caracteristicas

Referencia de
fabricante

Especificaciones principales

Switches Cisco
Nexus de la
serie 9000

* Proporcionan la base de switching para la Infraestructura centrada en aplicaciones
(ACI) de Cisco.

* Proporcionan la base de switching para la Infraestructura centrada en aplicaciones
(ACI) de Cisco.

+ Admiten hasta 1,92 Tb de capacidad de switching por ranura
* Proporcionan 1,10 y 40 Gigabit Ethernet de alta densidad hoy y 100 Gigabit
Ethernet en el futuro.

+ Funcionan en el modo Cisco NX-OS estandar y también en el modo ACI.

» Ofrecen plena compatibilidad con puentes, routing y gateway de LAN virtual
extensible (VXLAN).

Switches Cisco
Nexus de la
serie 7000

 Son ideales para implementaciones de acceso, agregacion y nucleo de centro de
datos.

* Proporcionan las funciones de centro de datos mas completas de la industria y
capacidades de programabilidad.

» Ofrecen hasta 1,3 Tb de capacidad de switching por ranura y mas de 83 Tb por
chasis.

* Proporcionan escalabilidad de 1, 10, 40 y 100 Gigabit Ethernet de alta densidad.
+ Ofrecen servicios avanzados, alta disponibilidad y actualizacion de software en
servicio (ISSU) sin interrupciones.

Switches Cisco
Nexus de la
serie 5000

* Ideales para implementaciones de acceso top-of-rack de 10 Gigabit Ethernet.

» Son compatibles con una amplia gama de tipos de conectividad, incluida Gigabit
Ethernet, 10 Gigabit Ethernet, 10GBASE-T, 40 Gigabit Ethernet, puertos unificados,
canal de fibra y FCoE.

» Admiten completas caracteristicas de capa 2 y 3 para el trafico de redes LAN y
SAN.

» Compatibles con hardware VXLAN (capa 2 y 3, gateway) y ofrecen capacidad
NVGRE.

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

6.5.4 Redes de servicios, sistema para seguridad electronica (CCTV, control
de acceso, etc.), control para automatizacién o BMS para edificios. (Tipo 4)

6.5.4.1 Descripcion.Son redes enfocadas a servicios complementarios de un
edificio, diferente a los procesos misionales de una empresa. A diferencia del
sistema de CCTV, los servicios complementarios o de soporte no requieren
grandes anchos de banda, pues generalmente estos servicios manejan sefiales de
control, lo cual convierten las redes de bajo voltaje.

En esta seccion también se analizaran los requerimientos de infraestructura de
cableado de los sistemas BMS (Building Management System), estos sistemas
permiten la gestion eficiente de todos los espacios de un edificio, involucrando
subsistemas como climatizacion y la seguridad de los edificios; con este

114



Gltimotambién se integra control de acceso, videovigilancia y control de
iluminacion, todos bajo un mismo sistema unificado. Todas las notificaciones para
la gestion se realizan via Ethernet.

Las siguientes dependencias suelen ser controladas con un BMS:

« HVAC: Estos incluyen los sistemas encargados de la produccion de aire frio y
caliente, los ventiladores, radiadores, calefactores, etc.

Los sistemas de control HVAC, que generalmente son automaticos, estan
destinados a proveer un ambiente uniforme en todo el edificio, esto es, controlar
las condiciones ambientales interiores para proveer el maximo confort. Ademas
permiten;a cada ocupante ajustar la temperatura de su espacio de trabajo o
departamento, siempre dentro de unos limites previamente establecidos segun el
lugar en donde se encuentre ubicado el edificio; monitorear y ajustar la
temperatura en cada espacio de acuerdo a valores predeterminados.; ajustar la
calidad de aire interior basada en la ocupacion de los espacios o segun
estandares de supervivencia.

« Electricidad: Esto incluye los sistemas para la iluminacion, transformadores,
generadores, interruptores, etc.

Los controles de iluminacion permiten cosas como apagar o encender
automéaticamente las luminarias gracias a sensores o por computadoras; modificar
los niveles de iluminacién a través del censado de presencia de luz natural,
cercania de ventanas o0 por eventos o situaciones puntuales que se presenten en
un determinado sitio (conferencias, reuniones, etc.); a los usuarios ajustar el nivel
de iluminacién de acuerdo a sus preferencias o gustos mediante una computadora
o hasta por via telefénica; controlar todo el sistema mediante una computadora
central, para manejar ciertos sectores o todo el edificio por completo, realizando
operaciones de apagado, encendido o regulacion del nivel de iluminacién de las
luminarias;administracion del consumo de energia por ocupacibn o uso de
sectores y ajuste de iluminacion de acuerdo al gusto de los ocupantes o a valores
predeterminados; Obtener un historial del consumo y ahorro de energia para
establecer, mantener o cambiar las politicas en este campo.

o Sistemas electromecanicos: como por ejemplo, ascensores, escaleras
mecanicas, barreras de acceso, etc.

Los sistemas de estos edificios proveen a los ocupantes, servicios de control de
ascensores, aunque su control se vuelve complejo particularmente con multiples
ascensores y por supuesto con la cantidad de demanda que representan las
personas que los utilizan todos los dias y todo el dia, sin embargo, algunos
ascensores pueden apagarse en determinadas horas del dia para ahorrar energia.
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« Sistema de protecciéon de incendios: integracion con el sistema de deteccion
en los diferentes cuartos.

Los sistemas de seguridad de vida, mas comunmente llamados “sistemas contra
incendios” son regulados por el cuerpo de bomberos de cada localidad en donde
se encuentre ubicado un edificio. Los sistemas contra incendios exigen a los
sistemas de seguridad la apertura de todas las puertas, incluso las que se
protegen por codigo bajo condiciones de emergencia, pues los ocupantes del
edificio lo que mas van a requerir en esos momentos es salir del edificio. Los
sistemas de HVAC también son manejados para salvar vidas, por ejemplo,
extraccion de humo y ventilacion en ascensores. Las tecnologias usadas en los
sistemas de los edificios inteligentes facilitan funcionalidades y aplicaciones
adicionales, por ejemplo, en un incendio pueden encenderse en todo el edificio
luces de emergencia o las luces normales para indicar las salidas, y, por otro lado
los sistemas de comunicacion informarian cuantas personas entraron al edificio y
ademas avisarian por parlantes o por mensajes de emergencia pre-grabados el
estado del incendio o la situacién de emergencia en la que se encuentran.

o« Otros subsistemas como pueden ser seguridad, riego, fontaneria,
alcantarillado, etc.

Los sistemas de seguridad se dividen generalmente en tres sub componentes:
Control de acceso, control de intrusion y vigilancia. Los sistemas de seguridad
integran efectivamente estas tres areas, teniendo primero en cuenta la funcion y
operacion del edificio con una programaciéon previa de los controles y respuestas
de acceso individual. También un tipico sistema de seguridad involucra: tarjetas de
acceso, interfaces en ascensores,interfaces en puertas,deteccion de
intrusion, sensores de temperatura, movimiento, rotura de vidrios, presion, aviso a
guardias,control de estacionamientos, entre otros. Muchas de las funciones del
sistema de control de acceso estan involucradas en el sistema de seguridad de
vida (por ejemplo apertura automatica de puertas en caso de incendios), éste
altimo deja fuera de funcionamiento ciertas partes del control de acceso en casos
de emergencia.

Normalmente, la implementacion de estos sistemas se hara usando conectividad
Ethernet a diferentes velocidades y todo ello bajo el protocolo IP ya que permite la
integracion de equipamiento de terceras partes en todos los niveles.

6.5.4.2 Medio de transmision.Los medios de transmision reconocidos para este
tipo de proyecto aplican los mismos que se definieron en los proyectos tipo 2
(Redes de telecomunicacién para oficinas comerciales). Para cable de cobre par
trenzado esta 5e, 6, 6 Ay 7A, y para la fibra éptica multi-modo 62.5/125um, o
50/125um, y mono-modo, segun se especifica en la norma 568-C.
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6.5.4.3 Topologia de conexion.La tecnologia de un edificio inteligente
generalmente se refiere a la integracion de cuatro sistemas: el “Sistema de
Automatizacion del Edificio” (BAS, BuildingAutomationSystem), un “Sistema de
Telecomunicaciones” (TS, TelecommunicationsSystem), una “Oficina del Sistema
de Automatizacion” (OAS, Office AutomationSystem), y, una “Computadora
Asistente para la  Facil Administracion del Sistema” (CAFMS,
ComputerAidedFacility Management System). Un sofisticado BAS es la base de
un “edificio inteligente”, Figura 41 elaborado por Alberto Brunete®.

Figura 41. Topologia de conexion BAS
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FuenteBRUNETE, Alberto.Aplicaciones de la Automatica en Edificios

La topologia de cableado horizontal sera una topologia en estrella. La distancia
horizontal maxima de enlaces distribuidos BAS debera ser 90 m, independiente
del tipo de medio, la longitud del canal BAS depende de la aplicacién. El cableado
horizontal debe cumplir con los requisitos de rendimiento y los requisitos de
instalacion de la norma TIA / 568-C.

Las tecnologias de interconexion brindan a multiples sistemas la posibilidad de
compartir el mismo cableado de una red. Los protocolos de comunicacion de
datos, como TCP/IP, pueden coexistir independientemente y en forma segura en
un mismo backbone Ethernet, por ejempilo:

85BRUNETE, Alberto. Aplicaciones de la Automéatica en Edificios. Universidad Carlos Ill de Madrid. Consultado 2015.
Disponible en: (http://albertobrunete.es/joomla/images/buildautomat/T4%20-%20BACNET.pdf).
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Las computadoras de control de los sistemas HVAC, iluminacién y seguridad
pueden coexistir y funcionar en una misma plataforma.

Los sistemas contra incendios con enlaces tipo Ethernet se pueden monitorear por
secciones a varios equipos conectados a la red.

El control de ascensores es digital y puede ser controlado por una sola plataforma
en una computadora personal.

Con una sola computadora se puede controlar, operar, monitorear el estado y
seguridad de todos los elevadores de un edificio, con la ayuda o no del personal
de administracion y control.

Se pueden usar datos en teléfonos de una red de area local usando IP (voz sobre
IP — VolIP).

La completa integracion de los sistemas y su nivel de penetracion esta
incrementando los beneficios de los edificios inteligentes, el amplio espectro de
normalizacion de las comunicaciones usadas en sistemas de control brindan
mejores posibilidades de interoperabilidad entre equipos, volviéndose un excelente
punto a favor en las oportunidades de mercado que poseen los edificios
inteligentes.

En la estructura del cableado BAS, el cableado vertebral proporciona
interconexiones entre los distintos espacios dedicados de telecomunicaciones (TR,
CTR, ER, CER y EF). El cableado vertebral para BAS incluye: Marco de Conexion
Principal (MC [Main Cross-Connect]) y Marcos de Conexion Intermedios (IC
[Intermediate Cross-Connect]), Cable Vertebral Inter-edificios e Intra-edificio.
Terminaciones mecdanicas en los marcos de conexion, puentes y cordones usados
para conexiones de cableado vertebral a vertebral.

Cuando un TR o ER integra los servicios BAS con aquellos relacionados a voz
datos y/o video, se denomina CTR o CER respectivamente. La norma 862
especifica requisitos minimos de topologia, arquitectura, practicas de disefio e
instalacion, procedimientos de prueba, pardmetros de desempefio y componentes
del sistema de cableado BAS.

La norma abarca una amplia gama de edificios 0 campus, con extensiones
geogréficas desde 100 m? hasta 1000000 m? en espacio de oficinasy con una
poblacién de hasta 50000 usuarios individuales.

e SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition):Adquisicion de datos y
control de supervision. Se trata de una aplicacion de software que permite la
comunicacién con sistemas de control en campo, como los PLC, 1/O distribuida y
otros dispositivos con comunicacion disponible. En esta comunicacion se accesan
las variables de control de los procesos incluidos en el nodo, de manera gque se
puede tener informacion exacta del mismo en tiempo real, visualizada de una
forma gréfica e intuitiva. Esta informacion a su vez puede ser almacenada en una
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base de datos para realizar reportes histéricos de comportamiento en menor o
mayor escala.

Sistema central de control: Se trata de una PC que tipicamente utiliza Windows y
un sistema SCADA (software para monitoreo y control de todos los sistemas
anteriormente mencionados). Este software debe tener capacidades de graficos,
tendencias, alarmas y protocolos de comunicacion abiertos. Es primordial evitar
sistemas que requieran cuotas mensuales o anuales para su operacion. Los
sistemas nuevos ofrecen este beneficio y otros de gran utilidad. Con internet
Explorer (de preferencia) como explorador (la compatibilidad de otros varia), es
posible tener esta misma visualizacion desde cualquier punto remoto; claro esta,
con los respectivos passwords y medios de seguridad. Estos equipos también
deben de estar listos para la integracién con PLCs y demas equipos de medicién e
instrumentos en general.

Sistemas de redes inteligentes: La red como tal puede ser el sistema mas grande
de un edificio, ya que permite la conexidén entre todos los sistemas mencionados
anteriormente y es la herramienta para que los usuarios locales y remotos realicen
sus labores diarias. Es necesario que el instalador conozca de redes y sistemas
de seguridad contra virus y hackers.

Sistemas de 1/O flexibles, inteligentes y con multiples protocolos: En instalaciones
destinadas para hospitales, hoteles, universidades, centros comerciales, entre
otros; las entradas y salidas (I/O, por sus siglas en inglés) estan dispersas en un
area muy amplia, a la vez que son de todo tipo. Una parte critica para la
confiabilidad y viabilidad de estos sistemas es contar con médulos de I/O capaces
de integrar todas esas opciones.

Interfaces operador:Estos equipos, como su hombre lo indica, son la interface para
que los usuarios interactien con los diferentes sistemas del edificio: aire
acondicionado, iluminacion, solicitud de servicios, salas de juntas y mas.
Tipicamente, son pantallas o monitores conectados en red al sistema SCADA.
Adicionalmente, su disefio estético es importante para cuidar el impacto visual de
nuestras instalaciones.

Sistemas de administracion de energia: Permiten la conexién y administracion de
los diferentes equipos de medicion de energia. En esta area, la informacion es
guardada para que posteriormente se elaboren reportes detallados de los
consumos de energia.

Termostatos inteligentes:Aparatos que interacttan con los sistemas HVAC.
Pueden incluir protocolos de comunicacién via cable o inalambrico, sensores de
presencia y funciones avanzadas de control.

Software para la implementacibn de un sistema de video Vvigilancia
inteligente:Sirve para ver y para tomar decisiones.
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Controles de acceso:Como su nombre lo indica, estos equipos nos permiten el
acceso de personal a diferentes areas en nuestras instalaciones. Pueden
comunicarse y utilizar redes existentes, incluyendo las redes inalambricas.

En la Figura 42 se puede observar un esquema del protocolo SCADA®.

Figura 42. Protocolo SCADA
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FuenteBRUNETE, Alberto. Aplicaciones de la Automética en Edificios

Otro factor que influye en la arquitectura de conexion de estos sistemas, es el
protocolo de comunicacién. Las plataformas inteligentes usan estandares
desarrollados especificamente para este tipo de instalaciones y equipos, como
BacNet, LonWorks, entre los mas conocidos.

e Protocolo BACnet:BACnet es un protocolo de comunicacion de datos para la
automatizacion de sistemas de edificios, al cual se pueden conectar varios tipos
de productos y equipos que pueden ser de varios fabricantes, pero con cierto
grado de dificultad; dichos productos se conectan a una red comun para lograr la
interoperabilidad entre ellos. El protocolo de BACnet esta basado en un modelo
cliente-servidor y sus mensajes se denominan “demandas de servicio”. Una
maquina cliente envia un mensaje de demanda de servicio a una maquina
servidor, la que realiza el servicio e informa el resultado al cliente.

8 BRUNETE,Op. Cit., p 24.
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BACnet proporciona una arquitectura escalonada con estaciones de trabajo en el
extremo superior, controladoras en el siguiente escaldn y asi sucesivamente. Esta
red escalonada requiere de entradas (gateways, convertidor de datos efectiva)
para traducir entre el protocolo usado por las estaciones de trabajo y los muchos
protocolos que pueden ser usados por los equipos gradas abajo. Las entradas
mencionadas son dispositivos caros y elevan el protocolo BACnet, proporcionando
medios predefinidos para representar las funciones de cualquier dispositivo. Se
basa en una estructura de cuatro capas, esta arquitectura corresponde a las capas
fisicas, de enlace de datos, de red y de aplicacion del modelo OSI® que se
muestra mas adelante en la Figura 43. El protocolo BACnet es disefiado para que
exista s6lo un camino logico entre los dispositivos conectados a la red. La capa de
red de BACnet es disefiada para el uso de sistemas BACnet solamente, lo que
quiere decir, que no se pueden usar por ejemplo enrutadores (routers) Ethernet
para enrutar datos entre canales BACnet. Esta capa fue disefiada para soportar
tecnologias de enlaces de datos diferentes a las que usan los enrutadores
Ethernet, otro punto mas que conlleva a encarecer el uso de la tecnologia BACnet.

Figura 43. Protocolo BACnet
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FuenteBRUNETE, Alberto.Aplicaciones de la Automatica en Edificios.

e Protocolo LonWorks: Dentro de los distintos sistemas de automatizacion de
edificios, tiene especial relevancia LonWorks, debido a su arquitectura abierta e
implementacion tanto en sistemas residenciales de pequefia escala como grandes
infraestructuras (aeropuertos, complejos deportivos, rascacielos, etc.)

8’BRUNETE. Op. Cit., p. 28.
121



Durante los ultimos afos la tecnologia LonWorks ha cobrado una gran reputacion
en casi todas las redes de control de edificios, fabricas, trenes, viviendas y
mercados publicos, etc. Es una plataforma completa para chips de silicio y hasta
para software. LonWorks es una plataforma completa que incluye no sélo un
protocolo o un transceptor, sino también los estandares de interoperabilidad y un
API de software universal que funciona todo junto sin problemas.

LonWorks posee sistemas de control distribuidos a partir de dispositivos cotidianos
que realizan funciones comunes: detectan, procesan, actian 0 comunican.
LonWorks es una plataforma de conexion que afiade a los dispositivos cotidianos
funciones de red permitiendo comunicarse entre ellos convirtiéndolos en
dispositivos inteligentes e interoperables, que EE:)ueden comunicarse uno con el otro
y con Internet (Figura 44 protocolo LonWorks®®).

Figura 44. Protocolo LonWorks
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FuenteORMAND, Kerry. Control de Edificios y Viviendas con Sistemas Abiertos
LonWorks

88ORMAND, Kerry. Control de Edificios y Viviendas con Sistemas Abiertos LONWORKS. Echelon 2004. Consultado 2016.
Disponible en: (http://www.lonmark.es/www/pdf/presentaciones/04_28 10%20-
%?20Control%20de%20Edificios%20y%20Viviendas%20con%20Sistemas%20Abiertos%20-
%20Kerry%200rmand_Echelon__1.pdf).
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Una red LonWorks®® (Figura 45) consiste en un nimero de nodos comunicandose
por varios medios y usando un protocolo comudn. Las partes principales de una red
son:

Los nodos que son equipos inteligentes, se comunican via protocolo de
comunicacién para asegurar su interoperacion e interaccion.

Los equipos de red (routers, repetidores, tarjetas de PC, modem, etc.)
Los transceptores (TP, lineas de energia eléctrica, IR, R).
PC o software de comunicaciones (DDE o MIP).

Software de configuracion, administracion, vigilancia y de mantenimiento.

Figura 45. Red LonWorks

Software Empresarial y (o =
Software para la gestion S

de redes

Y
=B

®

Herramientas de desarrollo

Ww
G2
L

Interfaces de Linea de Potenciay
cables UTP, Controladores,

Routers, Servidores de Internet

FuenteORMAND, Kerry. Control de Edificios y Viviendas con Sistemas Abiertos
LonWorks

®Ibid. p. 12.
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6.5.4.4 Equipos.Los equipos activos o los Switches que se implementan para este
perfil de proyectos son los Switch de borde. Las velocidades de transmision
pueden iniciar desde los 100 Mbps cumpliendo el estandar IEEE 802.3 100Base-T
Enthernet y llegando hasta 1 Gbps con el estdndar IEEE 802.3 1000Base T. De
acuerdo a lo anterior los equipos usados en este tipo de proyectos aplican los
mismos definidos para proyectos TIPO 1 (Cableado para edificios comerciales).
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7. PROPUESTA SELECCION DE MEDIO DE TRANSMISION

Para seleccionar el canal de comunicaciones aldmbrico que se ajuste a las
necesidades y a los requerimientos de las redes de telecomunicaciones que se
instalan en los diferentes espacios, es importante conocer los servicios que deben
soportar las redes, para determinar los requisitos de ancho de banda necesarios,la
velocidad de transmision que es definida por los equipos activos de la red y los
medios de transmision (fibora o cobre) disponible para los distintos ambientes
externos donde operaran las redes de telecomunicaciones.

Para ayudar a determinar los factores antes mencionados que inciden y definen el
medio de transmision, se reconocencuatro tipos de redes con diferentes
requerimientos y ambientes externos de trabajo.

TIPO 1: Redes de Telecomunicaciones para oficinas comerciales.
TIPO 2: Redes de Telecomunicaciones para la industria.
TIPO 3: Redes de Telecomunicaciones para centros de computo.

TIPO 4: Redes de servicios, sistema para seguridad electrénica (CCTV, control de
acceso, etc.), control para automatizacién o BMS (Building Management System)
de edificios.

7.1 ESPECIFICACIONES MEDIOS DE TRANSMISION (FIBRA Y COBRE)

En este numeral se presentan los diferentes medios de transmision alambricos
que se usan en los diferentes tipos de proyectos de telecomunicaciones,
especificacién de ancho de banda disponible, plataformas horizontales definidas
en el estandar IEEE 802.3 para fibra y para cobre. También se muestran las
diferentes propiedades contractivas del cable, dependiendo del ambiente externo
donde se instalara el mismo.

7.1.1 Cable de cobre.En la actualidad existen en el mercado las siguientes
categorias o clases definidas en los estandares de cableado TIA 568 e ISO 11801
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y su equivalenciaquese pueden observar en el Cuadro 20

elaborado por
SIEMON®,

Cuadro 20. Categorias o clases definidas en los estandares de cableado

Clasificaciones equivalentes de las normas TIA E ISO.

Ancho de banda TIA (componentes) TIA (cableado) ISO (componentes) ISO (cableado)
1-100 MHz Categoria 5e Categoria 5e Categoria 5e Clase D
1-250 MHz Categoria 6 Categoria 6 Categoria 6 Clase E
1-500 MHz Categoria 6A Categoria 6A Categoria 6A ClaseEA
1- 600 MHz sin especificar sin especificar Categoria 7 Clase F
1-1000 MHz sin especificar sin especificar Categoria 7A Clase FA

Fuente Pagina Web SIEMON COMPANY .Desmitificacién de las Especificaciones de Cableado De Categoria 5e a 7A.

Antes de conocer las aplicaciones que soporta el cable de cobre, es importante mostrar la
evolucion del estandar IEEE 802.3., con las distancias méaximas del enlace de
telecomunicaciones (Cuadro 21).

Cuadro 21. Evolucion de la norma IEEE para cable par trenzado cobre

Evolucién de norma IEEE 802.3

Afio de . . .
publicacion Nombre Descripcion Velocidad Longitud
Primer IEEE, 10BASE2 10 Mbit/s sobre | 10 Mbps por medios 200
1985 802.32 coaxial fino (thinnet o cheapernet). Longitud | compartidos. metros
méxima del segmento 200 metros.
1990 802 3i 10BASE-T 10 Mbit/s sobre par trenzado no | 10 Mbps halfduplex por 150
’ blindado (UTP). cables trenzados. metros
100BASE-TX, 100BASE-T4, 100BASE-FX | 100 Mbps halfduplex por 100
1995 802.3u Fast Ethernet a 100 Mbit/s con auto- | cables trenzados. metros
negociacién de velocidad.
Full Duplex (Transmision y recepcion | 100 Mbps Full duplex por 100
1997 802.3x ) . .
simultaneas) y control de flujo. cables trenzados. metros
1999 802.3ab 1000BASE-T Ethernet de 1 Gbit/s sobre par | 1000 Mbps Full duplex por 100
’ trenzado no blindado. pares trenzados. metros
2006 802.3an 10GBASE-T Ethernet a 10 Gbit/s sobre par | 10.000 Mbps Full duplex por 100
’ trenzado no blindado (UTP). pares trenzados. metros
En desarrollo 802.3ba. 40 Gbs sobre fibra 6ptica.

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

THE SIEMON COMPANY. Desmitificacién de las Especificaciones de Cableado De Categoria 5e
a 7A. Octubre 2009. Consultado 2016. Disponible en: (https://www.siemon.com/la/white_papers/07-
10-09-demystifying.asp).
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También se muestran en elCuadro 22, las aplicaciones que se soporta el cable de
cobre dependiendo de la plataforma o aplicacion definida en el estandar IEE 802.3
Ethernet elaborado por SIEMON®™.

Cuadro 22. Soporte de aplicaciones cable de cobre

Cuadro de aplicaciones.

Categoria 5e | Categoria 6 Categoria Clase F Clase
Clase D Clase E 6A Clase EA

'I'I
>

TOKEN RING, 4/16 MBPS X X X

x

10BASE-T

100BASE-T4

155 MBPS ATM

X[ X[ X]| X

1000BASE-T

X[ X X| X| X

TIA/EIA-854

X| X[ X]| X| X| X

10GBASE-T

X[ X[ X[ X]| X| X]| X]| X

SO/IEC 14165-144

X[ X[ X[ X| X[ X]| X[ X

BroadbandCATV

Fuente Pagina Web SIEMON COMPANY .Desmitificaciéon de las Especificaciones de
Cableado De Categoria 5e a 7A.

Adicional a los requerimientos de ancho de banda y velocidad de transmision,
también se deben conocer las condiciones de instalaciébn del cableado y los
productos disponibles en el mercado para cada una de ellas.

Un factor importante a la hora de seleccionar el canal de comunicaciones, son las
interferencias electromagnéticas, efecto que se da por cercanias a fuentes
eléctricas como transformadores, generadores, reguladores y canalizacion de
sistemas eléctricos paralo cual se deben considerar en lo posible soluciones
blindadas F/UTP, SFTP.

Cabe aclarar que en el mercado existen productos que presentan buen
desempeiio ante interferencias electromagnéticas y al efecto AlienCrosstalk que
no son blindadas. El inconveniente que presenta este tipo de solucién es que para
garantizar un optimo funcionamiento, se debe fabricar chaquetas mas grandes y
gruesas que aumentan el diametro del cable, ocasionando un aumento en las
canalizaciones y ducterias, que refleja sobrecostos al proyecto.

bid., p. 8.
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En el Cuadro 23 se muestran los productos disponibles de acuerdo a la categoriay
clases descritas anteriormente.

Cuadro 23. Categorias y clases de cable de cobre

Blindaje de cable de cobre

Categorias de
cableado

Tipo de
Blindaje

Diametro exterior
de Cable en mm

Condiciones de instalacién

Cat. 5e UTP

Cat. 6 UTP

Cat. 6A UTP

Sin Blindaje

55

6,35

8,3

El uso de este tipo de cable presenta 6ptimo
desempefio en las siguientes condiciones:

* Canalizacién totalmente independiente y
con una separacion de al menos 40 cm del
cableado eléctrico.

* NO estar en cercanias con sistema
eléctricos de distribucién, tales como:
Transformadores, generadores,
alimentadores eléctricos principales, etc.

* Para el caso de cat. 6A UTP se debe
realizar en detalle los calculos de porcentaje
de llenado de canalizacién

Cat. 6A F/UTP

Parcialmente
Blindado

7,4

Cat. 7A SIFTP

Completamente
blindado

8,4

Cableado con mejor desempefio ante la
interferencia electromagnética externa y al
efecto de AlienCrosstalk entre pares y cables
de la misma naturaleza cercanos. Corrige las
limitaciones que presenta el cable UTP sin
apantallar

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Respecto a la proteccion de cable tipo CMR, a diferencia del tipo CM, se puede
instalar para recorridos de cableado verticales por sus propiedades de retardaciéon
a la llama. En el Cuadro24 se muestran las categorias de cableado disponibles,
dependiendo del tipo de chaqueta exterior
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Cuadro 24. Categorias de cableado disponibles, dependiendo del tipo de

chaqueta exterior

Recubrimiento exterior del cable

Categoria de cableado CM CMR LSOH CMP
Cat. 5e X X
Cat. 6 X X X
Cat. 6 A X X X
Cat. 7 X X
Cat. 7A X X
Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

En la actualidad existen varios fabricantes reconocidos como SIEMON, AMP,
ORTRONICS, SYSTIMAX, LEVITON, entre otros,que ofrecen diversas soluciones
de cableado estructurado acorde a las necesidades de los usuarios. Estos
fabricantes cumplen y garantizan la operacion de la aplicacion acorde al estandar
IEEE 802.3 y la compatibilidad con categorias inferiores.

Para proyectos de telecomunicaciones donde se especifiquen aplicaciones PoE
sobre el canal de telecomunicaciones de cobre, SIEMON, fabricante de
soluciones, concluye que los sistemas de cableado estructurado blindados, F/UTP
(Parcialmente Blindado) y S/FTP (Completamente Blindado), tienen un
desemperfio de transmision mas estable y son mas aptos que cableado UTP para
admitir aplicaciones PoE+.

7.1.2 Cable de Fibra Optica.Existen dostipos de fibra Optica aplicada a los tipos
de proyectos, multi-modo y mono-modo ycada una cuenta con especificaciones y
campos de aplicacion diferentes. En el Cuadro 25se muestra la evolucién del
estandar IEEE 802.3 aplicado al cable de fibra éptica, donde se especifica el tipo
de fibra 6ptica y las distancias maximas para el enlace de telecomunicaciones.
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Cuadro 25. Evolucion del estandar IEEE 802.3 para fibra optica

Estandar Velocidad Interfaces Cable Dls,ta.nua
maxima
Etheég(;tleEE 10 Mbps 10 Base FL Fibra 6ptica multi-modo 2 Km
Fast Ethernet . - .
IEEE 802.3u 100 Mbps 100 Base FX Fibra 6ptica multi-modo 2 km
. . . 220m a
Gigabit Ethernet 1000 Base SX Fibra 6ptica multi-modo 550m

1000Mbps

IEEE 802.3z Fibra 6ptica multi-modo (MM): 550m
1000 Base LX (MM) y mono-modo (SM) (SM): 5 km
Fibra 6ptica multi-modo 300m a
10G Base SR/SW laser optimizada (MM LO) 550m
10 Gigabit 10G Base LR/LW Fibra éptica mono-modo 10 km
Ethernet IEEE | 10000MbPS (SM)

802.3ae /10 Gbps Fibra Opticamulti-modo

10G Base LX4ILW4 | 300m
10G Base ER/EW I(:Sltl)\;l? optica mono-modo 40 km

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Para el caso de la fibra éptica multi-modo, el estandar ISO 11801 clasifica la fibra
de acuerdo con la atenuacion y el Ancho de banda. Lo anterior se muestra en la
Tabla 10,tomada de las memorias del curso "Disefio e Instalacién de Sistemas de
Fibra Optica"®.

Tabla 10.Clasificacion fibra 6ptica multi-modo ISO 11801

Clasificacion de fibra éptica multi-modo para la ISO 11801

Méxima atenuacion Minimo ancho d banda modal (MHzx Km)
Categoria (dB/km) Overfilledlaunch Laser launch
850nm 1300nm 850nm 1300nm 850nm
OM-1 3,5 15 200 500 No Especificado
OM-2 3,5 15 500 500 No Especificado
OM-3 3,5 15 1500 500 2000
OM-4 3,5 15 3500 500 4700

FuenteCARO RIBERO, Alipio. Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica

92CARO RIBERO. Op. Cit., p 62.
130




Para el caso de la fibra Optica mono-modo aplican los siguientes
estandaresCuadro26,tomado de las memorias del curso "Disefio e Instalacion de

Sistemas de Fibra Optica"®:

Cuadro 26. Clasificacion fibra 6ptica mono-modo ISO 11801

Descripcién de lafibra ITU-T ISO 11801/TIA 569 C3.
DlsperS|opUnshlfted (Fibra  Mono- G.652a: G 652b 0S-1
modoEstandar)

LowWaterPeak G.652C ; G.652d 0sS-2

FuenteCARO RIBERO, Alipio. Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica

Las G.652 (C y D) sonutilizadas como fibra estdndar en telecomunicaciones y para
transmision Ethernet a Gigabit y 10 Gigabit. La denominacion OS-1 es cubierta por
las fibras tipo de G.652a, b ¢ y d. La fibra tipo OS-2 (desde 2006) fija
caracteristicas para las longitudes de onda 1310 nm, 1550 nm y 1383 nm (fibras
de bajo pico de agua, validas para CWDM). Asimismo, la fibora OS-2 es de
aplicacién como F.O. SM para aplicaciones de larga distancia.

A nivel constructivo, existen diferentes manufacturas para el cable de fibra Optica,
de acuerdo con el entorno donde se va a instalar. Cada tipo de cable posee las
protecciones necesarias para soportar las condiciones ambientales y mecanicas.
A continuacién se listan los tipos de cable para fibra Optica:

Cable de Patchcord: Cable flexible para interconexion de equipos. Cada fibra
tiene protecciéon Tight Buffer de 900 um, StrengthMember (Hilos de Aramida o
Kevlar) para soporte de tensién y chaqueta Exterior de 1.5 o 3mm.

Cable de distribucion:Varios hilos de fibra con proteccion Tight Buffer de 900 um
dentro de una chaqueta exterior, StrengthMember de Aramida o Kevlar que
protege el cable. Este tipo de cable se usa en el interior de los edificios, esta
disponible con chaquetas Plenum o PVC/Raiser. Debe ser instalada dentro de un
ducto para proteccion.

Cable de fibra uso exterior armado:Usada en instalaciones subterraneas,
proteccion de hilo de fibra tipo LooseTube Buffer, recubrimiento con coraza
metalica corrugada para protecciéon de roedores.

Cable exterior dieléctrico:Usado normalmente en instalaciones aéreas,
proteccion de hilo de fibra LooseTube Buffer, no posee componentes metalicos
pero soporta condiciones ambientales externas con proteccion UV.

*|bid. p 54.
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Cable autosoportado Forma de "8": Usada en instalaciones aéreas por postes,
posee un mensajero de guaya incorporada con la chaqueta exterior.

Cable autosoportado Dieléctrica ADSS:Se especifica como
ADSS(AlIDielectricSelfSopported), completamente dieléctrica. Disefiada para
aplicaciones aéreas donde no es posible instalar mensajero metalico. Se
construye con doble chaqueta para soportar el peso y la tension del cable.

Cable de Guarda optico OPGW:Se utiliza para llevar fibras opticas por el cable
de guarda metalico en la parte mas alta de las torres de las lineas de transmisién
eléctricas, y sirve como proteccidn contra descargas atmosféricas.

Cabe Submarino:Esta fabricado para soportar condiciones extremas para las
instalaciones submarinas.

De acuerdo a lo anterior, el NEC — NFPA® (NationalFireProtectionAssociation)
clasifica el cable de fibra de la siguiente maneraCuadro27:

Cuadro 27. Clasificacion de cable de fibra segun NEC-NFPA

Clasificacién Caracteristicas
OFNG Optical Fiber Non Conductive General Purpose
OFCG Optical FiberConductive General Purpose
OFNR Optical Fiber Non Conductive Riser
OFCR Optical FiberConductiveRiser
OFNP OpticalFiber Non ConductivePlenum
OFCP OpticalFiberConductivePlenum
OF-LSZH OpticalFiberLowSmake Zero Halogenos
FuenteCARO RIBERO, Alipio. Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra Optica

Donde:

N: Define el material conductivo.

C: Define el material conductivo.

G: Uso General (Necesita Ducto).

R: Raiser, Retardante al fuego.

P: Plenum, Retardante al fuego y no genera gases toxicos.
LSZH: Baja emision de gases toxicos cero halégenos.

Para aplicaciones de 40 Ghps y 100Gbhps, se publica el estdndar IEEE 802.3 b.a.
en junio de 2010 usando cable de fibra optica multi-modo y mono-modo.

*Ibid. p 80.
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Para la transmision a velocidades de 40 Gbps se utilizan transmisiones en paralelo
por 8 hilos de fibra Optica, 4 para TX y 4 para RX. En fibra mono-modo se usan 2
hilos de fibra éptica, una para RX y otra para TX. Para el caso de velocidades de
100 Gbps se utilizan 20 fibras en transmisiones en paralelo, 10 para TX y 10 para
RX. En fibras mono-modo se usan 2 hilos de fibra, 2 para TX y 2 para RX (Cuadro
28, tomado de las memorias del curso "Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra

Optica"®).

Cuadro 28. 40/100 Gigabit Ethernet

1 o
Interface Velocidad Implementacion T|po de Distancia N. de
fibra hilos
OM-3 100 m
40GB R4 4 4X1 Paralel
0GBase S 0 Gbps 0 Gbps (Paralelo) OM4 150 m 8
40G Base LR4 40 Gbps 4X10 Gbps (WDM) 0s-1 10 Km 2
OM-3 100 m
100G Base SR10 | 100 Gbps | 10x10 Gbps (Paralelo) 20
OoM-4 150 m
100G Base LR4 | 100 Gbps 4x25 Gbps (WDW) 0s-1 10 km 2
100G Base ER 4 | 100 Gbps 4x25 Gbps (WDW) 0s-1 40 km 2

Fuente CARO RIBERO, Alipio

. Disefio e instalacion de sistemas de fibra optica

De acuerdo a las especificaciones mostradas para el cable de cobre par trenzado,
y el cable de fibra Optica, a continuaciéon en el Cuadro29 se muestran los criterios
de seleccion del canal de comunicaciones, involucrando OMC(Compatibilidad
electromagnética), distancia soportada y costos de implementacion.

Cuadro 29. Criterios de seleccion del canal de comunicaciones

Criterios generales de seleccion de medio

EMI Distancia Ancho de Redes Costo inicial Costo a
banda soportadas largo plazo
UTP Bueno Bueno Bueno Bueno El Mejor Bueno
F/UTP ; SIFTP | Mejor Bueno Mejor Mejor Mejor Mejor
Fibra Optica | El Mejor El Mejor El Mejor El Mejor Bueno El Mejor

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

*|bid. p 180.
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7.2 EQUIPOS DE RED

Los equipos y las especificaciones técnicas dependen de las aplicaciones y el tipo
de proyecto que se implementard. A continuacion se presentan los equipos que se
aplican a cada tipo de red, con las caracteristicas principales que definen el medio
de transmision.

También se presentan los equipos que funcionan como interface para la utilizacion
de las redes Ethernet, y equipos convertidores de medio para aplicaciones de

largas distancias (Cuadro30).

Cuadro 30. Especificaciones de equipos segun el tipo de red

Especificaciones de equipos segun tipo de red

Tipo de Red

Descripcion de
equipos

Velocidad de
Transmisién

Especificaciones secundarias

Servicios

« Switch de Acceso
* Equipos Interface

10/100/1.000
Mbps

Switch de Acceso.
e Cant. de puertos: 24, 48.
e Puerto de fibra 1 GbpsLC, SC.
e Soket Modulo GBIC y SFP (1 Gbps).
e Puertos PoE, PoE Plus.

Equipos Interface

e Conversor de puerto Serie RS-232,
RS-485 y RS-422 (DB9 macho) a
fibra optica (ST).

o Dispone de conector dual ST para la
conexion de la fibra optica.

e Cable de cobre Plug RJ-45 a Fibra
Optica LC, SC (10/100/1.000 Mbps).

e Distancia 100m, 500m ; 1 Km, 2 Km.

Oficinas
Comerciales

*Switch de Acceso
» Switch Core

10/100/1.000/
10.000 Mbps

Switch de Acceso.

e Cant. de puertos: 24, 48.

o Puerto de fibra 1 GbpsLC, SC.

e Soket moédulo GBIC y SFP (1 Gbps).
e Puertos PoE, PoE Plus.
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Cuadro 30. (Continuacion)

Tipo de Red Descrlpmon de VeIomdgd. gle
equipos Transmision

Especificaciones secundarias

Switch de Acceso

e Cant. de puertos: 24, 48.

e Puerto de fibra 1 Gbps LC, SC.

e Soket médulo GBIC y SFP (1 Gbps).
e Puertos PoE, PoE Plus.

Equipos Interface
10/100/1.000 e Conversor de puerto Serie RS-232,
Mbps RS-485 y RS-422 (DB9 macho) a

fibra optica (ST).

¢ Dispone de conector dual ST para la
conexion de la fibra dptica.

e Cable de cobre Plug RJ-45 a Fibra
optica LC, SC (10/100/1.000 Mbps).

e Distancia 100m, 500m; 1 Km, 2 Km.

* Switch de Acceso
Industria » Equipos Interface

Centros de *Switch de Acceso 10, 40, y 100
Cémputo *Switch Core Gbps

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

7.3 MEDIO DE TRANSMISION PARA TIPOS DE REDES

Antes de definir el medio de transmision que cumple técnicamente con los
requerimientos de cada uno de los tipos de redes, cabe aclarar la diferencia que
existe entre ancho de banda en MHz y transferencia de datos en Mbps.

Ancho de banda es el rango de frecuencias en el cual los componentes y los
sistemas son especificados; no estd basado en una aplicacién en particular o en
una transferencia de datos especial. Por otro lado, la transferencia de datos o
velocidad de transmision, es que tan rapido se pueden enviar datos a traves de un
sistema con un ancho de banda determinado, la velocidad de transmision depende
de una aplicacion y un método de codificacion, este ultimo tipicamente provee la
velocidad y los métodos para el transporte de informaciéon para una frecuencia
dada.

De acuerdo a lo anterior se define que la velocidad de transmision la determina la
electronica de los equipos y el ancho de banda se define en el cable o medio de
transmision.

Una vez aclarado estos parametros, a continuacion se deben responder los
siguientes interrogantes antes de la escogencia del medio de transmisién.
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Tipo de proyecto o red de telecomunicaciones, Definido en el capitulo6, numeral
6.5.

Plataforma o aplicaciones que se desea implementar, (Velocidad de transmision
de los equipos).

Condiciones de instalacion del cableado (externo, interno, cercania de fuentes
electromagnéticas, uso de espacios Plenum).

A continuacién se muestran los medios de transmision que aplican para cada tipo
de red, dependiendo de las respuestas a los interrogantes.

7.3.1 Tipo 1: Redes de telecomunicacion para oficinas comerciales.Para
proyectos tipo 1, los estandares han dividido la estructura de telecomunicaciones
en 7 elementos o subsistemas: area de trabajo, cableado horizontal, cuarto de
telecomunicaciones, backbone, cuarto de equipos, entrada de facilidades y
administracion. Los enlaces de comunicaciones (medio de transmision) que hacen
la interconexién de equipos son el cable horizontal y el backbone, la ubicacién de
este cableado se muestra en el esquema de conexion basico definido en la norma
TIA 568 (Figura46)®.

Figura 46. Redes de telecomunicacion para oficinas comerciales

Entrance Facility
(EF)

Main Cross
Connect (MC)

Cable Backbone Nivel 1
Intermediate
Cross Connect (IC)

Cable Backbone Nivel 2

Horizontal Cross Horizontal Cross
Connect {HC) Connect (HC)

Cable Horizontal ‘

Area de trabajo Area de trabajo

FuenteEstandar ANSI/TIA/EIA-568-C-0

El cableado backbone provee interconexion entre cuartos de telecomunicaciones,
Intermediate Cross ConnectIC y el Main Cross Connect MC, este cableado podra

% AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI), TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION (TIA) y
ELECTRONIC INDUSTRIES ALLIANCE (EIA).Generic Telecommunications Cablingfor Customer Premises. ANSI/TIA/EIA-

568-C-0.
136



ser backbone Intrabuilding (dentro del edificio), o Interbuilding (entre edificios). Los
cables usados para el backbone son:

Cable UTP, Cable de tipo multipar.
STP-A Usa el mismo tipo de cable que el del cableado horizontal.
Fibra ¢ptica multi-modo y mono-modo.

Las categorias de cableado de cobre y fibra que especifica la norma TIA 568 para
aplicaciones de backbone se muestra en el Cuadro3l, elaborado por AMP,
NETCONNECTY. En este también se muestra la construccién de cable y el ancho
de banda para esta aplicacion.

Cuadro 31. Categorias de cableado de cobre y fibra

Tipo de Medio Construccién de Conductor Ancho de Banda
100/120Q . . a
Cat 3 UTP 24 AWG Solido (Patch-Multifilar) 16 MHz
100/120Q . . a
Cat 5E UTP 24 AWG Solido (Patch-Multifilar) 100 MHz
100/120Q 23 AWG Solido (Patch- 24 a
Cat 6/6A UTP AWGMultifilar) 350 MHz
) o 62.5/125um Multi-modo a 500MHz-Km
Fibra Optica: OM1, OM2,
OM-3, OM-4, OS-1y Mono-modo a 500MHz-Km
0S-2 Mas
50/125um Multi-modo a 500MHz-Km
FuentePagina WebAMP, NETCONNEECT. Disefio de Cableado de Redes (LANS).

La Figura47 muestra las distancias maximas del cable backbone para voz y datos
usando diferentes medios de transmision para las conexion de los MC con HC, y
MC con IC, e IC con HC, elaborado por AMP, NETCONNECT®,

° THE SIEMON COMPANY.Network Cabling Solutions.Tera S/FTP System.Consultado 2015. Disponible en:
ggtps://www.siemon.com/int/download/brochures/systems/brc_tera-system-int.pdf).

AMP, NETCONNECT. AMP ACT Disefio de Cableado de Redes (LANS). En: Curso Bogota 2010. Memorias Copyright
2010. Tyco Electronics Corp.
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Figura 47. Distancias maximas del cable backbone

Cable UTP: VOZ 800m ; DATOS 90m

A

Cable Fibra: MM 2000m ; SM 3000m

Cable UTP: VOZ 300M MAX ; 800m total

Cable Fibra: MM 300m ; SM 300m

(LANS).

Para el caso de

B

la fibra Optica para el

(MC)

C

Cable Fibra:
MM 1700m

SM 2700m
(IC)

FuentePagina WebAMP, NETCONNEECT. Disefio de Cableado de Redes

backbone entre cuartos de

telecomunicaciones al interior de edificios y para las comunicaciones de edificios
en el caso de campus, los cables de fibra disponibles con las especificaciones de
ancho de banda, velocidad de transmision y distancias maximas se pueden

observar en el Cuadro32.

Cuadro 32. Fibra disponible con las especificaciones de ancho de banda,
velocidad de transmision y distancias maximas

Ancho de banda méaxima (MHz- Distancia
Estandar Km) ClasificacionF.O. o
maxima
62.5/125 | 50/125 | Mono-modo
OM-1 2000m
Ethernet 10 Base FL 160 500 OM2 >000m
Fast Ethernet 100 Base OM-1 2000m
FX 500 500 OM-2 2000m
OM-1 275m
Ethernet 1000Base SX 160 500 OM-2 550m
OM-3 800m
OM-1 550m
Ethernet 1000 Base LX 500 500 Sin Limite OM-2 550m
0s-1 5km
OM-1 33m
OM-2 82m
Ethernet 10G Base - SR 160 500 OM3 300m
OM-4 550m
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Cuadro 32. (Continuacion)

Ancho de banda maxima Clasificacioén Distancia
Estandar (MHz-Km) FO maxima
62.5/125 | 50/125 | Mono-modo e
Ethernet 10G Base LR Sin Limite 0S-1 10 km
OM-1 300m
OM-2 300m
Ethernet 10G Base LX4 500 500 OM-3 300m
0S-1 10 km
Ethernet 10G Base ER Sin Limite 0S-1 40 Km
Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Para la seleccion del medio de transmision del cable horizontal que sale de los HC
al area de trabajo, se pueden instalar los cables de cobre par trenzado
reconocidos en la norma TIA 568 e ISO 11801, este cable también puede ser
usado para el backbone. En el Cuadro33 se muestran las categorias aptas con los
anchos de banda disponibles y las aplicaciones que soporta.

Cuadro 33.Categorias aptas con los anchos de banda disponibles y las
aplicaciones que soporta

Categoria de Ancho de Aplicaciones que soporta .
Longitud
cableado banda 100BASE-T 1000BASE-T | 10GBASE-T
Cat. 5e 1- 100 MHz X 100m
Cat. 6 UTP 1 - 250 MHz X X 100m
Cat. 6A UTP 1 - 500 MHz X X X 100m
Cat. 6A F/UTP 1 - 500 MHz X X X 100m
Cat. 7 SIFTP 1 - 600 MHz X X X 100m
Cat. 7A S/IFTP 1- 1000 MHz X X X 100m

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

7.3.2 Tipo 2: Redes de Telecomunicaciones para la industria.Al igual que para
las redes de telecomunicaciones para oficinas administrativas, para este tipo de
redes se deben seguir los lineamentos definidos en la norma TIA 568 C. En esta
norma se definen los cables reconocidos de fibra y de cobre que son aptos para
aplicaciones industriales.

En la actualidad, los estandares Ethernet 10/100/1000 Mbps se estan usando con
mas frecuencia en este tipo de redes, ofreciendo flexibilidad, velocidad y mejor
desempeiio.
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Aunqgue las normas de telecomunicaciones reconocen el cable de par trenzado de
cobre para correr aplicaciones en espacios industriales; se recomienda la
utilizacion de cable de fibra 6ptica y cable de cobre blindado tipo F/UTP o S/FTP.
Lo anterior se debe a las largas distancias y a la existencia de altos niveles de
interferencia electromagnética. Es por esto que las interfaces de comunicaciones;
RS-232C, RS-422, RS-423 y RS-485 se han adaptado para correr sobre estos
medios de transmision.

En ambientes industriales, es comun encontrar distancias que superen los 90 m
entre el Switch de acceso y el equipo 0 maquina que desea conectar a la red
Ethernet, en estos casos no se deben usar soluciones en cable de cobre. Para
estos escenarios se deben usar soluciones hibridas que involucran cable de cobre,
fibra Optica y equipos convertidores de medio. La velocidad la definen los Switch
de acceso y los convertidores. En la Figura48 se muestra este esquema de
conexion.

Figura 48. Esquema de conexion tipo 2

Convertidor 4;://
de medios @RS )

Z "Convertidor
de medios

F.O

AN
v

Cobre Cobre )\

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Una vez definido el medio de transmision, que para este caso aplican los definidos
en el TIPO 1 de red (Edificios Comerciales), se deben considerar los accesorios y
elementos de terminacién (Jack, Face plate y accesorios), que cumplan con
especificaciones de proteccion contra el polvo, la humedad, temperatura,
ambientes corrosivos y salinos. Todos los fabricantes de cableado de
comunicaciones cuenta con estos productos, en la Figura 49 se muestran algunos
de marca SIEMON®°.

99THE SIEMON COMPANY .Ethernet/IP.Consultado 2015. Disponible en: (https://www.siemon.com/la/white_papers/03-10-
13-ethernet-ip.asp).
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Figura 49. Elementos de terminacion para ambientes industriales

FuentePagina Web SIEMON COMPANY .Ethernet/IP.

7.3.3 Tipo 3: Redes de telecomunicaciones para centros de cOmputo.Este tipo
de proyecto es mas robusto en cuanto a exigencias en infraestructura de
telecomunicaciones se refiere. El medio de transmision es uno de los puntos mas
criticos en un data center, por lo cual se deben considerar en los disefios de
telecomunicaciones de estos espacios; cable que brinde especificaciones de alto
desemperio y seguridad en la transmision de los datos.

En la Figura 50, tomada de la pagina oficial de SIEMON', se observa que desde
el afio 2008 se estan implementado soluciones de cableado que soporten
aplicaciones de 10 Gbps. También se observa que la tendencia del mercado es
poder operar los centros de computo a grandes velocidades, pasando por 40
Gbps, y llegando a traficos de datos de hasta 100Gbps, esto usando como medio
de transmision fibra Optica.

100THE SIEMON COMPANY- Op. Cit.,, p 1.
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Figura 50. Tendencia en velocidades de transmision centros de cOmputo

s " ‘s“:
A AL

4

10 Mb/8  s— 100 Gb/s

FuentePagina Web SIEMON COMPANY.10Gb/s es la mejor opcién para la Red
de su Data Center.

De acuerdo a lo anterior, los medios de transmision aptos y reconocidos por las
normas de cableado para cetros de computo, como la TIA 942, se muestran en
elCuadro 34.

Cuadro 34. Medios de transmision aptos y reconocidos

Medios de transmisién centros de computo

Cable de cobre par trenzado

Estandar Categoria | Categoria | Categoria 6A | Categoria (7:,2t/eg|2rsi:
5e 6 UTPy F/UTP | 7/Clase F FA
10 BASE-T X X X
Cable de fibra 6pticaMulti-modo y Mono-modo
Estandar OM-1 OM-2 OM-3 OM-4 0S-1/0S-2
Ethernet 10G Base-SR X X X X
Ethernet 10G Base-LR
Ethernet 10G Base-LX4 X X X
Ethernet 10G Base-ER

Fuente Esneyder Carvajal Galindo, Sebastian Cometa Colorado

Nota:Para el caso de la fibra optica, esta cumple con las especificaciones del
cable backbone definido en el medio de transmision para oficinas comerciales del
numeral anterior.
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Para el caso de aplicacion que requieran velocidades de transmision a 40 y
100Gbps, se usa fibra pre-conectorizada multi-modo tipo OM-3 y OM-4, y en
algunos casos mono-modo con terminacion MTP/MPO. La disponibilidad de las
longitudes varia de 10 hasta 100m. La configuracion de enlaces MTP estan
disponible de 12 a 144 hilos con saltos de 12 hilos. En el Cuadro35se muestran
los medios de transmision y la implementacion para aplicaciones de 40 y 100Gbps
(tomado de las memorias del curso "Disefio e Instalacion de Sistemas de Fibra
Optica"'®%).

Cuadro 35. Medios de transmision y la implementacién para aplicaciones de
40 y 100Gbps.

Medios de transmisidon centros de computo

Estandar Implementacion Tipo de fibra | N°de hilos

40GBase-SR4 4X10 Gbps (Paralelo) OM-3 8
OM-4

40G Base-LR4 4X10 Gbps (WDM) 0s-1 2
100G Base-SR10 10x10 Gbps (Paralelo) 8m2 20
100G Base-LR4 4x25 Gbps (WDW) 0s-1 2
100G Base-ER 4 4x25 Gbps (WDW) 0s-1 2
FuenteCARO RIBERO, Alipio.Disefio e instalacion de sistemas de fibra
Optica

7.3.4 Tipo 4: Redes de servicios, sistema para seguridad electronica (CCTV,
control de acceso, etc.), control para automatizacion o BMS (Building
Management System) de edificios.Para proyectos tipo 1 la norma ANSI/TIA-862-
A, Automatizacion de Edificios:para los sistemas de cableado, especifican un
sistema de cableado genérico para los sistemas de automatizacion de edificios
(BAS).EI propdsito de esta norma es ayudar en la planificacion e instalacién de un
sistema de cableado estructurado para aplicaciones de BAS.

Los elementos basicos estructurales de un sistema de cableado BAS son los
siguientes:

Cableado Horizontal.

Cableado Vertebral (Backbone).
Area de Cobertura.

Cuarto de Telecomunicaciones.

191 ARO RIBERO. Op. Cit., p 180.
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Cuarto de Equipos.

Cuarto de Equipos Comun.
Acometida.
Administracion.

El propdsito de la norma es posibilitar la planeacion e instalacion de un sistema de
cableado estructurado para aplicaciones BAS usados en construcciones nuevas o
remodelaciones de edificios 0 campus comerciales.

Los BAS incluyen tipicamente los siguientes sistemas de control:

Alarma de Incendio.

Seguridad y control de acceso, incluyendo circuito cerrado de television (CCTV).
Sistema de administracion de energia, incluyendo aire acondicionado.

Control de lluminacién.

Otros sistemas de “bajo voltaje” (p. ej., voceo en audio/video, alarmas de
equipos/servicios, comunicaciones no voz/datos).

La norma abarca una amplia gama de edificios o campus, con extensiones
geogréficas desde 100 m? hasta 1000000 m? en espacio de oficinas y con una
poblacién de hasta 50000 usuarios individuales.

Los medios de transmision reconocidos y aprobados para este tipo de proyectos
en el subsistema de cableado horizontal son los siguientes:

100 Q cable balanceado de par trenzado, 22 o 24 AWG. Se recomienda no
blindado de par trenzado (UTP).

Cable de fibra 6ptica multi-modo 62,5/125 o 50/125 pm.
Cable de fibra 6ptica mono-modo.

Para el subsistema de cableado backbone o troncal que se deben emplear en este
tipo de proyectos, son los siguientes:

100 Q equilibrada cable de par trenzado
Cable de fibra optica multi-modo, ya sea de 62,5/125 o 50/125 pm.
Cable de fibra 6ptica mono-modo (ANSI/TIA/EIA-568-B.3)

En conclusion, para los proyectos de cableado que involucren soluciones de
telecomunicaciones para sistemas de automatizaciébn, o  sistemas
complementarios a red LAN Ethernet de un edificio, tales como: seguridad
electronica, sistema de incendio, entre otros; se pueden usar los medios de
transmision definidos para el tipo de proyecto 1, referente a redes de
telecomunicacién para oficinas comerciales.
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7.4 FICHAS TECNICAS DE CABLEADO FIBRA COBRE

En el presente numeral en las Figuras 51 a la 58, se presentan algunas
especificaciones técnicas del cableado fibra y cobre que presentan los fabricantes
mas reconocidos; AMP NETCONNECT!%, SIEMON?3 194105 FyRUKAWA® y
EXCEL'".

Figura 51. Cable Cat. 6 UTP marca AMP

Category 6 UTP Cable Product Facts

® Meets orexceeds TIA/EIA-568-B
Category 6 and ISO Class E
11801: 2002 specifications

My, )

T —— i, @ Performance characterized to 600 MHz
e @ 3 dB NEXT performance above Category 6
il -~ / @ Independently verified by Intertek

ETL SEMKO testing services

@ Exceeds all requirements for Gigabit
Ethernet

@ Lead-free (no heavy metals)

® 23 AWG, solid conductors

/

UL/NEC Pair Packa Part Number Weight Vp Dimensions (in

Ratings Count clage White Gray Blue Yellow Ibs/kft (%nom) Dielectric Outside
RB 219560-2 219560-4 219560-6 219560-8

CMR 4 26 70 0.042 0.230
WR 219560-1 219560-3 219560-56 219560-7

CMP a RB 219567-2 2195674 219567-6 219567-8 24 74 0.040 0.206

WR 2195671 219567-3 21956756 2195677

FuentePagina WebAMP NETCONNECT.Product Catalog.

102 AMP NETCONNECT.Product Catalog.Consultado 2016.Disponible en:

gr&tgtp:llwww.bmconectividade.com.br/siteZOlO/admin/upload/produtos/manuais/251_355.pdf)

THE SIEMON COMPANY.Category 6A F/UTP 4-Pair Cable - US.Consultado 2015. Disponible en:
ggatps://www.siemon.com/e—catalog/ECAT_GI_page.aspx?GI_ID:cable_categ0ry—6a—f—utp—4—pair—cable—na.

THE SIEMON COMPANY.Network Cabling Solutions.Tera S/FTP System.Consultado 2015.Disponible en:
%gtps://www.siemon.com/int/download/brochures/systems/brc_tera-system-int.pdf).

THE SIEMON COMPANY.Plug and Play Cable Assemblies. Consultado 2015. Disponible en:
file:///C:/Users/Personal/Downloads/siemon-plug_and_play cable_assemblies_spec-sheet%20 (4).pdf).
06 FURUKAWA. Soluciones Inteligentes para Infraestructura de Redes. Consultado 2015. Disponible en:
gr&gtp://portal.furukawa.com.br/arquivos/c/catjcatAaI090/2145_FurukawaCatangoEd22012espweb.pdf).

EXCEL Whitout Compromise. Cables troncales de fibra éptica MTP Elite® Excelerator. Consultado 2016. Disponible en:
(file:///IC:/Users/Personal/Downloads/E0161-FIS-Exc-MTP-Trunk-Cable-ES%20 (1).pdf).
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Figura 52. Cable Cat. 6A UTP (Sin Blindaje) marca SIEMON

10G bA™ UTP CABLE — US

Siemons next gensration 10G 6A UTP cable uses an innovative cabls ﬂ
construcion which results in a smaller, more flexible design. The cable uses @
Siemon’s new Trisolater™ lechnology in conjunchion with Internal Longitudinal —
Striation (IL5™) jocket construdion to reduce alien cosstalk (AXT) coupling

between adjacent cables. The end result is a 13% redudtion in jacket diameter  ENHANCED

Vs, previous gensration 10G A UTP cables which reducas the demands for

i 100G ip

L,. . -
-

. i T
0 " HIGHLIGHTS
rocket * Round compact design ackat
+ Mominal Cable S0 A lnd o

CMR— 0,32 n. PACKAGING
pcimwm_uen I:IiI.BEI In. » 1000 ft. rosl
: : + i
CME—  PRVC
CMP—  FRPVC e ﬂﬂﬂ:
Trisolater Technelogy STAMDARDS COMPLIANCE
» Three distingt Is:ldgs maximize oTI-580R0-10
gecmeic palr Isakalion
« TIA/EIR-568-0.2-1
Conductar * UL Ok ond GA P14
» 0.58mm [0.022 In) 23 AWG * UL CHP and G4 FTé
bare copper ETHERNET
) APPLICATIONS SUPPORT
Insulation # |0GRASET # |O00BASET
» Conducor Insdation; » 10BRASET o JORASET
CME— PE
& or bwer cobling
\ J

Internal Longitudinal Strialiens (ILS)

* Mairiairs ceniric cable core pasiioning
and ensures proper lokalion betwean
adjacent cables

Fuente Pagina Web SIEMON COMPANY.Category 6A F/UTP 4-Pair Cable
- US.
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Figura 53. Cable Cat. 6A F/UTP marca AMP

Category 6A F/UTP (ScTP) Cable Product Facts

® Meets or exceeds the channel
specifications of ANSI/TIA-568-B.2-10
Category 6A and Amendment 1 to
ISO/IED 11801:2002 Class Ex up to
500MHz when used as a component ina
properly installed AMP NETCONNECT XG
F/UTP channel.

® Independently tested by Intertek
ETL SEMKO third party testing services

® Meets or exceeds all requirements for
|IEEE 802.3an 10 Gigabit Ethernet

® 23 AWG solid conductors

® Lead{ree (no heavy metals)

- @

UL/NEC Pair Package Part Number Weight Vp Dimensions (in)
Ratings Count 9 White Gray Blue Yellow Ibs/mft (%nom) Dielectric Qutside
CMR 4 WR 4-1499389-1 4-1499389-3 4-1499388-6 4-1499389-7 41.0 72 0.044 0.300
CMP 4 WR 4-1499416-1 4-1499416-3 4-1499416-6 4-1499416-7 41.7 72 0.044 0.300

FuentePagina WebAMP NETCONNECT AMP.Product Catalog.

Figura 54. Cable cat. 7A

TERA S/FTP CABLE:

iemon’s TERA cable perfectly complements the
Sperformcnce of our TERA outlets. TERA cable
varieties exceed dll ISO/IEC requirements for category
7 »/class Fu transmission performance. The use of Siemon

cable is required for a complete end4o-end warranted
TERA system.

@ Atuminum-Polyester Foil — Individually shiekded pairs () Standards Compliast —

ensure virtually zero alien crosstalk ISO/EC 11801:2002 category Jclass F,
; : LSOH: IEC 60332-1,
QMHSa'--MuIIlmM-coppu braid futher IEC 60754 and IEC 61034,
protects against alien crosstalk IEC 6115-5200,
(© o Domote — .4 03510 cobledmerer SO S BCT el Apkcton 120 M oy,
provides 10Ghys performance and beyond in a
manageable cable size

FuentePagina Web SIEMON COMPANY.Network Cabling Solutions.Tera S/FTP
System.
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Figura 55. Cable de fibra 6ptica Indoor Multi-modo Marca Furukawa

Designacion

Deseripcidn

Aplicacién

Caracteristicas constructivas

Tipos de fibra

Cantidad de fibras
Categoria de inflamabilidad

CFOT-EQ

Cable éptico tipo tight buffer, constituido por fibras &pticas aisladas
{900 pm), reunidas y revestidas por fibras dieléctricas para soporte
mecinico. La cubierta externa es hecha con polimero especial para
uso interno y externo

Ambiente de instalacién internolexterno

Ambiente de operacién: En conductos eléctricos y cajas de pasaje
subterrineas susceptibles a inundaciones temporarias

Multimodo (50/125) OM4, OM3 y OM2
Multimodo (62.5/125) oMl

Monomodo (3125) G.652.D y G.657 (BLI)
02 hasta 12

COG/OFNR o LSZH

Niimero de fibeas Didmetre externs r‘!asa neta C 2 rdxima durante Radio minimo de curvatura (mm)
nominal (mm) nominal {kgflem) lainstalacion (kgf) Durante la instalacién Después de instalado

2 48 19
4 52 21
L 5.4 24 185 15 x didmetro externo 10 x didmetro externo
8 60 34 del cable del cable
0 6.4 38
12 6.6 40

Desempeiio

En acuerdo con ET 1183

Embalaje

Carrete de madera

Tramo estandar 2100 m

FuentePagina Web Furukawa.Soluciones Inteligentes para Infraestructura

Redes.

Figura 56. Cable de fibra 6ptica Armada Multi-modo Marca Furukawa

Mimers de Didmetre externo
fibras &pticas nominal )
24y6 s
8 10yI12 125

Desigmacidn CFOTRARED
Cable dptico tpo tight, constituide por fibras rewnidas y revestidas por
fibras dieléctricas y envueltas por una cubierta interna. Una cinta de
Descripeidn acere corrugada hace |3 proteccidn contra roedores y sobre la cinta
g aplicads wna cubierts externa de polimers especial para uso intermo
¥ extErne.
Armbiente de instabcidn imermolexterno
Aplicacién Arnbiente de operacidn: En conductos elécrricos y cajas de pasaje
subterrineas susceptibles a inundaciones temporarias. Ambiente
sujets 3 accibn de roedores
Caracteristicas constructivas
Multimode (50/125) OM4, OM3 y OM2
Tipos de fibra Multimode (62.5/125) oMl
Menomeods (3/125) G452D
Cantidad de fibras 02 hases 12
Protecidn contra roedores Cinta de acers eorrugada
Cavegoria de inflamabilidad COG o LSZH
Masta neta Carga mixira durants Radio minimo de curvatura {mm)
morninal (kgfkm) lainstabacidn (kgf) Durante la instalacibn Después de inszalado
175 185 15 = didmetre externs 10 x didrmesre externe
185 del cable del cable

FuentePagina Web Furukawa.Soluciones Inteligentes para Infraestructura

Redes.
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Figura 57. Cable de fibra con terminacion MTP marca ELITE

Garantia de los sistemas de 25 afos » Conectores MTP US Conec
» OM3, OM4 y 0S2 disponibles » Fabricados a la longitud deseada
@ Conectores con nucleo 12 ® Nucleos 12 a 96 disponibles (multiples MTP)

» Probados en fabrica

Los cables troncales MTP® de Excelerator ofrecen fibra optica preterminada probada en fabrica en una gama de medidas de
nucleo. El cable de entronque se fabrica con multiples conectores MTP de nucleo 12 para proporcionar cables con nucleos 12,
24, 36, 48, 72 0 96. Se ha elegido el conector MTP® US Conec como el MPO (contrafase de multifibra) para un rendimiento
superior. Cada cable se prueba en fabrica y se suministra con el certificado de la prueba. Cada extremo del cable tiene el o los
conectores MTP® protegidos por una manguera flexible.

Los conjuntos de cable troncales estan disponibles en OM3, OM4 y 0S2. Se ofrecen longitudes a medida (redondeadas al metro
mas cercano) Los cables con medidas de nucleo a partir de 24 se fabrican mediante unidades multinucleo.

FuentePagina Web EXCEL.Cables troncales de fibra oOptica MTP
Excelerator.

Figura 58. Carretes y conectores MTP

Combining Siemon's reduced-di RazorCore™ cable with 12-fiber MTP connectors, Plug and Play Reeis are designed to be quickly pulled and connected to

Siemon Plug and Play Modules and MTP Adapter Plates. Custom configurable to precise applicati quil these reels efficiently put high-performance,
high-density fiber connections exactly where you need them. Extenders offer Male MTP Conneclors on one end and female MTP adapters on the other to allow
field extension of MTP Reels.

Custom Configurations — Avallable from 12 to 144 fSber
counts In increments of 12 fibers

- Multiple Fiber Types — Avaltabie in Multimode (62.5/125,
standard 50/125 and laser optimized 50/125 OM3I/OM4)
and Singlemade.

Reduced Pathway Flll — Slemon's RazorCore cable
has significantly reduced cabie 0.D. resulting In less
cable tray il and pathway restrictions

40 Gly's and 100 Gb/s Ready — Enables simple upgrade
path to future 40 Gb/s and 100 G/s applications over
S0/125 laser mer

Fuente. Pagina Web SIEMON COMPANY.Plug and Play Cable Assemblies.
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7.5 NUEVAS ALTERNATIVAS PARA 40GBPS USANDO CABLE DE COBRE

Actualmente se encuentran en desarrollo por parte de la TIA,ISOyel estandar
IEEE,nuevas alternativas que puedan soportar las exigencias del futuro estandar
40GBASE-T usando cable par trenzado como alternativa a la fibra optica.

El uso de cable de cobre para aplicaciones a 40Gbps trae grandes beneficios,
como la facilidad en la administracion de cableado para grandes densidades de
puntos de red, al manejar solo un conector a diferencia de la fibra que requiere 4
y, soluciones mas econdémicas en infraestructura pasiva y equipos que soluciones
con fibra Optica.

En mayo de 2013, IEEE defini6 el grupo de trabajo para el estandar IEEE 802.3 gb
para 40GBASE-T, y determiné la fecha de publicacion para el afio 2016. Destacan
las siguientes especificaciones: Ancho de banda hasta 2000MHz, distancia
méaxima del enlace permanente de 26 m, blindaje del cable completo (S/FTP) y
conectores RJ-45.

En cuanto a las aplicaciones, el cableado de cobre de préxima generacion, no
podra ser utilizado para soluciones de cableado horizontal para puesto de
trabajo;debido a la distancia méxima del enlace permanente. Respecto a las
velocidades de transmision soportadas, se puede afirmar que faltan muchos afios
para que se incorporen interfaces de red a 40Gbps en los PC y portétiles, teniendo
en cuenta que hoy en dia la tendencia para velocidades y aplicaciones en oficinas
es manejar transmisiones a 1Gbps, donde el core de comunicaciones (Switch
Core) trabaja a 10Gbps. Adicional, se sabeque por evolucidén tecnolégica el
siguiente paso, en cuanto a aplicaciones y velocidades, es implementar soluciones
para puestos de trabajos con aplicaciones de 10Gbps con core de
comunicaciones a 40Gbps.

De acuerdo a lo anterior, es claro que el desarrollo del estandar 40GBASE-T esta
pensado para aplicaciones de centros de computo, donde las velocidades de
transmision y los requerimientos de infraestructura crecen exponencialmente con
la convergencia de los servicios de telecomunicaciones y se acopla perfectamente
a las restricciones en la longitud del canal de comunicaciones (30m con conexion
cruzada).

Para aplicaciones de 40Gbps en puestos de trabajos, no se sabe con seguridad
cual va ser la mejor alternativa, ya que el cableado de préxima generacién no
soportara las distancias de 100m. Posiblemente la solucion sea fibra Optica, lo
mostrara el tiempo y el avance desenfrenado de las tecnologias de la informacion.
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8. CONCLUSIONES

e El cableado estructurado que se recomienda para nuevas implementaciones es
cat. 6A/Clase EA F/UTP (Blindada), porque soporta aplicaciones de 10 Gbps y
tiene un excelente comportamiento al efecto de AlienCrostalk a frecuencias de
trabajo de 500MHz.

e La clase F y FA no estan disefiadas para soportar una aplicacion especifica del
estandar IEEE 802.3, lo que haraque pierdana mediano plazo aplicacion y
funcionalidades para aplicaciones de nuevos proyectos, esto teniendo en cuenta
que cat. 6A/ ClaseEA también soporta aplicaciones de 10Gbps. Adicional a lo
anterior, los fabricantes de esta categoria indican que este cableado esta disefiado
para soportar aplicaciones superiores a 10Gbps, pero por estdndar IEEE el
proximo salto serA 40Gbps, y para soportar esta velocidades
seguramenterequieran soluciones con fibra éptica.

e Los proyectos de cableado estructurados deben contar con informacion que
permitan hacer una planificacion, proyeccion y ejecucion correctas, teniendo en
cuenta las necesidades, requerimientos del negocio, en cuanto a aplicaciones y
servicios; también sus expectativas de crecimiento en los afios proximos. Los
estandares, normas y avances de la industria de cableado que cada vez brindan
mejores posibilidades en cuanto a velocidad de transmision y ancho de banda,
pero en ocasiones no es necesario tener las Ultimas tendencias si no se amerita,
esto con el fin de ahorrar en costos y no tener una infraestructura
sobredimensionada de cableado, y en caso contrario un buen disefio debe permitir
la duracién minima de un proyecto de cableado para no hacer nuevas inversiones
en un tiempo muy corto diferente al planeado.

e Latendencia en velocidades de transmision de datos para proyectos de oficinas
comerciales, es de 1 Gbps para puestos de trabajo o equipos terminales, y en
equipos de core de comunicaciones es de 10Gbps. En un futuro cercano, los
equipos terminales trabajaran a 10 Gbps, y los de core de comunicaciones

151



funcionaran a 40 Gbps. Estas aplicaciones se encuentran hoy en dia en grandes
data center.

e Las aplicaciones industriales estdn usando como medio de transmision la fibra
Optica debido a los problemas de hostilidad que presenta el ambiente por los
niveles de interferencia electromagnética.

¢ La fibra dptica esta tomando gran importancia en los sistemas de cableado para
edificios comerciales debido a sus caracteristicas en cuanto al ancho de banda y
potentes velocidades de transmisidn que se estan manejando en la actualidad, lo
que representa un avance tanto el medio de transmision como en el progreso
tecnoldgico, el desarrollo de aplicaciones y mayor eficiencia a todos los procesos
gue convergen en un edificio.

e La préxima generacion de cableado de cobre (Categoria 8), esta disefiada para
soluciones en centros de cémputo, soportara velocidades de transmision de
40Gbps con un ancho de banda de 2000MHz. La distancia maxima del enlace
permanente sera de maximo 26m.
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