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INTRODUCCION

Los estandares internacionales que rigen el cableado estructurado (aceptacion de
un conjunto de recomendaciones acerca de las infraestructuras de cableado para
los edificios comerciales y residenciales) son el resultado al esfuerzo que comenzé
en 1985, cuando la CCIA (Computer Communications Industry Association) solicitd
a la EIA (Electronic Industries Alliance) realizar un estandar referente a los
sistemas de cableados. En esa fecha se entendié que era necesario realizar un
estandar que contemplara todos los requerimientos de cableado de los sistemas
de comunicaciones, incluyendo voz y datos, para el area corporativa (empresarial)
y residencial. La EIA comenz6 la tarea con la idea principal de desarrollar estos
estandares independientes tanto de las tecnologias de los sistemas de
comunicaciones como de los fabricantes.

Los sistemas de cableado estructurado son las autopistas o vias de acceso a
todos los puntos de voz y datos en una entidad, se hace necesario tener una
correcta dimension y estado para obtener una tasa de transferencia de
informacién eficiente. Realizando instalaciones regidas a los estandares e
implementando accesorios y cableado de ultima generacién, se permitird una
interaccion de telecomunicaciones eficiente en la actualidad y cubrir aplicaciones
de mayor exigencia en un futuro sin tener que cambiar la infraestructura
implementada que es costosa.

El cableado actual en la UTB no es de carecer homogéneo debido a que en su
crecimiento se han implementado en sus diferentes dependencias cableados de
categorias distintas y el disefio se ha realizado de manera artesanal sin tener en
cuenta las debidas normativas.

Actualmente en el campus de ternera se pueden distinguir 5 areas importantes, en
la primera area se encuentra el Bloque 1 en cual estd compuesto asi: area
administrativa primer piso, sala docentes segundo piso, area de audiovisuales

tercer piso y area de salas de computo y direccion de programas de ingenieria de



sistemas en el cuarto piso, al area dos se le atribuye el bloque 2 en el cual se
encuentran: direccion de programa de ingenieria eléctrica, electronica y
mecatrénica, areas de laboratorios primer piso, direccion de programa de
psicologia tercer piso y area de idiomas cuarto piso, la tercera area importante se
le atribuye al area financiera, al cuarto de equipos donde ese encuentran los
servidores y el area de recursos humanos, la cuarta area que concierne a
Malokanet, y la quinta que se le atribuye a bienestar universitario. Todas las areas
antes descritas estan cableados en la actualidad pero el cableado estructurado no
sigue las normativas vigentes nacionales e internacionales, toda esta situaciones
se han creado por el rapido crecimiento que se esta registrando en la universidad
y por no tener las asesorias correctas con personal certificado en relacion al
cableado que soporta las aplicaciones internas de la UTB o por la poca
importancia dada por los administrativos a este factor determinante en un ente
universitario.
Dado que la mision de la universidad toma topicos tales como estar en la
vanguardia en la formacion e investigacion implica exigencias altas en las areas
informaticas donde el cableado estructurado juega un papel trascendental. Si la
infraestructura no es adecuada, aplicaciones como videoconferencias y otros
servicios actuales no seran posibles eficientemente y menos aun, aplicaciones
futuras que tengan exigencias altas en multimedia y demas, esto haria
inalcanzable la misién propuesta y pararia el rapido crecimiento que se viene
dando en la institucién.
La solucion ideal es optar por un cambio regido por estandares vigentes en la
infraestructura actual, ademas de una migracién hacia sexta categoria. Pero si la
situacion econdmica actual no permite una migracion inmediata se pueden seguir
los siguientes pasos:

1. Hacer que el cableado actual cumpla con las normas vigentes, realizando

las modificaciones que sean necesarias.



2. Plantear una migracion planificada, implementada por las areas de mayor
exigencia y/o prioridad basadas en los costos econdmicos y las

posibilidades financieras de la universidad.

Luego de concluir con el proceso se puede certificar todo el cableado estructurado
de la sede ternera como un estandar disiente del compromiso de la universidad

con las exigencias internacionales en los avances informaticos y tecnoldgicos.

En este estudio ANALISIS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO EXISTENTE EN
LA UTB SEDE TERNERA Y REDISENO IMPLEMENTANDO CABLEADO DE 6™
CATEGORIA RIGIENDOSE POR LAS NORMATIVAS INTERNACIONALES
EXISTENTES se pretende mostrar el estado actual de las autopistas informaticas
de la UTB sede ternera y establecer las especificaciones para el disefio de un
cableado que pueda soportar las nuevas y futuras exigencias. Este disefio sera
entregado en planos impresos en papel bond 7% y en CD con los archivos
realizados en AUTOCAD, ambos entregados como anexos de esta monografia.
Ademas se entregara dentro del cuerpo del trabajo una lista de elementos y/o
equipos necesarios para la instalaciéon del sistema de cableado estructurado y los

costos que implican para la universidad.



1 CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado consiste en una infraestructura flexible de
cables que pueda aceptar y soportar sistemas de computacion, teléfonos y
multiples aplicaciones digitales, independientemente de quién fabricé los
componentes del mismo. El concepto de cableado estructurado, pretende dar una
solucion universal al tema de infraestructura de red, ante el cambio constante de
tecnologia en los equipos de conectividad (hubs o concentradores, switches o

conmutadores, routers o enrutadores, etc).

1.1 SITUACION PREVIA A LA NORMALIZACION

EVOLUCION DEL CABLEADO ESTRUCTURADO.

Antes de la desmonopolizacién de la Compania Bell en los Estados Unidos en
1984, los edificios se disefaban sin tomar en cuenta los servicios de
comunicaciones que operarian en ellos. Las aplicaciones emergentes de datos
requerian tipos de cableado especificos. Por ejemplo, IBM S/3X operaba en cable
twinaxial de 100 y Ethernet en cable coaxial de 50 Mientras que las compafiias de
teléfonos locales tenian la oportunidad de colocar su cableado de voz durante la
fase de construccion, el personal de datos/computadoras tenia usualmente que
instalar su cableado luego de que el espacio estaba ocupado. La infraestructura se
alteraba a menudo a costa, y muy a desanimo, del usuario final. Durante este
periodo, el cableado de voz tenia una estructura minima; una instalacion tipica de
un edificio consistia de cable de par trenzado grado voz cableado en una topologia
tipo estrella. El numero de pares a cada localidad variaba de uno a 25 pares. Las
longitudes maximas del cable y el numero de cross-connects eran determinadas
por el proveedor de telefonia o por el fabricante de equipos.

Los primeros cableados de datos, utilizados en la década de los afos 60 para

conexiones punto a punto entre servidores y terminales, consistian en cable de par



trenzado de baja capacitancia para transmision de sefiales no balanceadas; que
aunque eran suficientes para comunicaciones de baja velocidad, sus limitaciones
se hacian evidentes a medida que aumentaban las velocidades de transmision.

A mediados de los 70’s, IBM introdujo procesadores centrales (main-frames) que
utilizaban cable coaxial de 93 La introduccién del balun varios afios después
permitid que el equipo basado en cable coaxial funcionara con cableado de par
trenzado grado voz. El balun (palabra derivada de BALanced/UNbalanced)
permitio la conversion de una sefal de cable coaxial no balanceada en una sefal
balanceada que podia transmitirse y recibirse sobre cableado de par trenzado
grado voz.

A medida que la tecnologia Ethernet evolucion6é a comienzos de los 80’s, prolifero
la utilizacion del cable coaxial de 50 . Al crecer la aceptacién de Ethernet, los
fabricantes lideres tales como Cabletron y Synoptics (Nortel Networks)
comenzaron a ofrecer tarjetas de interfaz de red con puertos de toma modular en
lugar de conectores coaxiales. Esta tecnologia de alta velocidad (10BASE-T)
demando el primer cable de par trenzado grado datos que se clasific6 mas tarde
como UTP Categoria 3.

A mediados de los 80’'s, IBM desarroll6 Token Ring como un competidor de
Ethernet, especificando un cable de par trenzado blindado (STP) de 150, de 2
pares. No obstante, a medida que crecia la aceptacion del UTP para aplicaciones
de datos, éste se utilizé como una alternativa al STP para redes Token Ring de 4y
16 Mb/s.

Durante este periodo, los usuarios tenian que elegir entre una gran diversidad de
cables (UTP,STP, coaxial, doble coaxial, twinaxial, fibra Optica, etc.) y sus
conectores asociados (tomas modulares [jacks], conectores UDC, BNC, twinaxial,
DB9, DB15, DB25, ST, SC, FC, etc.).

Cuando aparecia un nuevo fabricante o sistema, el cableado antiguo se volvia
obsoleto. Y en lugar de retirar los cables innecesarios, el nuevo cableado se
colocaba sobre el antiguo; consecuentemente las canalizaciones para cableado se

congestionaban y tenian que instalarse nuevas canalizaciones ademas del cable.



Para satisfacer la creciente demanda de un cableado de telecomunicaciones para
aplicaciones multiples, varios fabricantes introdujeron sistemas de cableado
capaces de soportar las aplicaciones de voz y datos seleccionadas. Pero aun
persistia el problema de una gran diversidad de cables de diferentes fabricantes.
En algunos casos habia compatibilidad, en otros no. Esta falta de uniformidad
urgio a la industria a generar normas que permitieran la compatibilidad entre
productos de diversos fabricantes. Para abordar esta necesidad, en 1985 la
Asociacion de Industrias Electronicas (EIA [Electronic Industries Alliance]) y la
Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones (TIA [Telecommunications
Industry Association]) organizaron comités técnicos para desarrollar un estandar
para cableado de Telecomunicaciones. Estos comités trabajaron durante mas de
seis anos para desarrollar las primeras normas globales sobre cableado,
canalizaciones y espacios de telecomunicaciones. Estas normas se han aplicado
en muchas naciones y han generado especificaciones adicionales sobre
administracion, puesta y unido a tierra y categorias universalmente aceptadas
para par trenzado balanceado de 100 . Dichos comités han estado muy activos
como lo evidencian, entre otros, sus mas recientes trabajos: adendas de la norma
ANSI/TIA/EIA-569-A; normas ANSI/TIA/EIA-568-B.1, .2, .3 y sus respectivas
adendas; y la revision de la norma internacional de cableado genérico ISO/IEC
11801:2002 22 Edicién, la cual actualmente es la base de la gran mayoria de las
normas regionales. Los requisitos de la categoria 5e brindan un margen que
garantiza el soporte de aplicaciones que utilizan los cuatro pares en forma
simultanea para transmision bidireccional. Los parametros pendientes de sistemas
de cableado de Categoria 6/Clase E y Categoria 7/Clase F se han desarrollado
para soportar aplicaciones futuras que demanden anchos de banda por encima de
los 100 MHz y mayores margenes de desempefio a los ofrecidos en la actualidad
por la categoria 5e. Aunque las aplicaciones para Categoria 6/Clase E son
soportadas tanto por soluciones UTP como ScTP, es interesante notar que el
desempefo especificado para la categoria 7/clase F esta apuntando a una

solucion de cableado de par trenzado blindado apantallado (S/FTP).



Las topologias' cominmente utilizadas son:

TOPOLOGIA ESTRELLA
- VENTAJAS:

- DESVENTAJAS:

Facilidad de Expansion

Prolongaciones sin afectar el normal funcionamiento de
la red

Menor costo a largo plazo

Recomendada por EIA/TIA en cableado horizontal

Mayor costo de instalacion inicial

Las redes informaticas se realizaban, por lo general, en base a redes de cable

coaxial con topologia "bus" o "anillo" las cuales tenian baja confiabilidad real en

campo, si se plantaba un terminal o se cortaba el cable en un sitio TODA la red se

plantaba.

TOPOLOGIA BUS

- VENTAJAS:

- DESVENTAJAS:

1. http://www.discar.com

Expandible facilmente

Bajo costo Inicial

Una falla interrumpe la operacion de todos los nodos
Dificultad en ubicar la falla

Toda modificacion en la red produce interrupcion en el
servicio.

Alto costo de operacion

Mayor costo a largo plazo



1.2 NORMALIZACION, SURGIMIENTO DE LA NORMA EIA/TIA 568"

El profundo avance de la tecnologia ha hecho que hoy sea posible disponer de
servicios que eran inimaginables pocos afos atras. En lo referente a informatica y
telecomunicaciones, resulta posible utilizar hoy servicios de video conferencia,
consultar bases de datos remotas en linea, transferir en forma instantanea
documentos de un computador a otro ubicados a miles de kildmetros, desde el
computador de la oficina, el correo electronico, para mencionar solamente algunos
de los servicios de aparicibn mas creciente, que coexisten con otros ya
tradicionales, como la telefonia, FAX, etc.

Sin embargo, para poder disponer de estas prestaciones desde todos los puestos
de trabajo ubicados en un edificio de oficinas se hace necesario disponer, ademas
del equipamiento (hardware y software), de las instalaciones fisicas (sistemas de
cableado) necesarias.

Los diversos servicios arriba mencionados plantean diferentes requerimientos de
cableado.

Si a ello le sumamos que permanentemente aparecen nuevos productos y
servicios, con requerimientos muchas veces diferentes, resulta claro que realizar
el disefio de un sistema de cableado para un edificio de oficinas, pretendiendo que
dicho cableado tenga una vida util de varios afos y soporte la mayor cantidad de
servicios existentes y futuros posible, no es una tarea facil.

Para completar el panorama, se debe tener en cuenta que la magnitud de la obra
requerida para llegar con cables a cada uno de los puestos de trabajo de un
edificio es considerable, implicando un costo nada despreciable en materiales y
mano de obra.

Si el edificio se encuentra ya ocupado - como ocurre en la mayoria de los casos-
se deben tener en cuenta ademas las alteraciones y molestias ocasionadas a los

ocupantes del mismo.

" http://www.discar.com
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Para intentar una solucion a todas estas consideraciones (que reflejan una
problematica mundial) surge el concepto de lo que se ha dado en llamar
“cableado estructurado”.

Dos asociaciones: La Electronics Industries Asociation (EIA) y la
Telecommunications Industries Asociation (TIA), que agrupan a las industrias de
electronica y de telecomunicaciones de los Estados Unidos, han dado a conocer,
en forma conjunta , la norma EIA/TIA 568 (1991), donde se establecen las pautas
a seguir para la ejecucion del cableado estructurado, posteriormente modificada
por la EIA/TIA 568 A hoy por hoy nuevamente modificada por la EIA/TIA 568 B la
cual tiene sus adendas en la EIA/TIA 568 B.1, B.2 y B.3 y seguramente en poco
tiempo sera modificada por la EIA/TIA 568 C.

La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella soportaran
todas las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso de
al menos diez afos partiendo de la base que estas determinan los lineamientos y
requerimientos minimos que deben cumplirse a la hora de disefiar, desarrollar e
instalar una red de cableado en cobre y fibra dptica en Edificios Comerciales.

A continuacién se resumen algunas de las normas™ que rigen la implementacion
de un cableado estructurado teniendo en cuenta distintos ambientes de trabajo,

condiciones de trabajo, aplicaciones de trabajo etc.

EIA/TIA-568 B. Estandariza los requerimientos de sistemas de cableado de
telecomunicaciones de redes de edificios con servicios de voz,

datos, imagen y video sobre cobre y sobre fibra dptica.

EIA/TIA TSB-36 Especificaciones adicionales para cables UTP.
EIA/TIA TSB-40 Especificaciones adicionales de transmisién para cables
UTP.

" Archivo PDF. Cableado Estructurado, Redes Corporativas por Ing. José Joskowicz
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EIA/TIA-569 A. Estandariza los requerimientos minimos para todos los sistemas
de canalizacion de cables, ductos, bandejas portacables, tuberia
en PVC 6 metadlica, accesorios, pisos y techos falsos, etc.

EIA/TIA-606. Guia para la administracion de la infraestructura de

telecomunicaciones en edificios Comerciales.

EIA/TIA-607. Provee los estandares para aislar y aterrizar el equipo de

telecomunicaciones y sus componentes.

EIA/TIA 942 Estandar que provee los requerimientos necesarios para disefiar e
instalar adecuadamente un Centro de Computo 6 Datacenter de

acuerdo a las necesidades de confiabilidad que se requieran.

EIA/TIA 862 Estandar que determina todos los requerimientos para BAS ( Building
Automation Services ) en donde se plantean las diversas formas de
disefiar adecuadamente una infraestructura fisica para automatizar
todos los servicios del Edificio: Control de acceso, Datos, Voz, CCTV
( Circuito cerrado de Television ), alarmas, sensores, aires
acondicionados, control de humedad, UPS, automatizacion de

bombas de agua, plantas de Emergencia, etc.

EIA/TIA 370 Estandar que define los requerimientos para racks de
comunicaciones, organizadores de cable y todo lo relacionado
con las caracteristicas de los accesorios que hacen parte de

estos.

EIA/TIA 570 Norma de cableado residencial ( Home Cabling ) en donde se
definen los requerimientos para redes de cableado estructurado en
ambiente residencial para atender las nuevas implementaciones

tecnoldgicas en el hogar.
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1.3 VENTAJAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO™
“‘Cableado Estructurado” es un término ampliamente utilizado para definir un
sistema de cableado genérico de voz, datos e imagen (telecomunicaciones) que
soporta un ambiente multiproducto, multifabricante y multimedios. Es una
infraestructura de tecnologia de la informacion (IT) que define un disefio de
cableado basado en los requisitos del usuario final, permitiendo su implementacién
aun cuando exista poco o ningun conocimiento del equipo activo o aplicacién a
instalar. Adaptado tanto a instalaciones de campus como de edificios individuales,
el cableado estructurado consta de hasta tres subsistemas que pueden unirse

para formar una red completa en una topologia tipo estrella.

« Debido a que el sistema de cableado es independiente de la aplicacion y
del proveedor, los cambios de servicios en una salida l6gica puede hacerse
indistintamente desde el centro de cableado.

% Debido a que todos los servicios de Telecomunicaciones ( Voz, Datos,
Video ) estan cableados de igual forma, los movimientos 6 transposicion de
puntos pueden hacerse de una manera agil y facil sin modificar la base de
cableado.

+ Facilita un mantenimiento econémico, sencillo y confiable.

+ Es de facil administracion y permite cambios rapidos y sencillos.

+ Posibilita ampliaciones de usuarios en el tiempo.

2. CARACTERISTICAS Y CATEGORIAS DE CABLES.

La EIA/TIA 568B e ISO/IEC 1S11801 especifican una serie de categorias de
cables. Las primeras dos categorias son soélo adecuadas para las
comunicaciones de datos y voz a una velocidad de hasta 4 Mb/s y no se utilizan

casi nunca para aplicaciones de red. Las caracteristicas especificadas para los

5 http://www.discar.com
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cables de las categorias 3, 4, 5, 5e, 6, Categoria 6 Ampliada 6 AC6 en proceso
de desarrollo y que permitira soportar aplicaciones de 10 Gigabit Ethernet sobre
cobre, asi como para la Categoria 7 propuesta (cuyos draft 6 borradores estan

actualmente siendo desarrollados ) se resumen a continuacion.

2.1. CARACTERISTICAS O PARAMETROS ELECTRICOS *°

% Atenuacion en funcién de la frecuencia (db)

+« Impedancia caracteristica del cable (Ohms)

+« Acoplamiento del punto mas cercano (NEXT- db)
+ Relacion entre Atenuacion y Crostalk (ACR- db)
+ Capacitancia (pf/m)

¢ Resistencia en DC (Ohms/m)

% Velocidad de propagacién nominal (% en relacion C)

2.2. CATEGORIAS DE CABLES.

2.2.1 EL CABLEADO DE CATEGORIA 3.

Solo se considera adecuado para las redes que operan a velocidades de hasta 10
Mb/s, pero pueden soportar redes a 16 Mb/s utilizando equipos activos. Hoy en dia
se usa principalmente para el cableado tipo backbone destinado a soportar

aplicaciones de voz y de datos a baja velocidad.

2.2.2 EL CABLEADO DE CATEGORIA 5.

Se disefid para soportar aplicaciones a velocidades de hasta 100 Mb/s. El

soporte para 1 Gb/s necesita de especificaciones de rendimiento adicionales, con

las que posiblemente no cumplan las instalaciones existentes en categoria 5.

' Archivo PDF. Redes de Cableado Estructurado de Telecomunicaciones para edificios administrativos.
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% Caracteristicas de transmision para cable horizontal de cobre
categoria 5.

a) Pérdida por insercién.

Para todas las frecuencias de 1 a 100 MHz, la pérdida por insercion para cable
principal multipar categoria 5e, debe cumplir con los valores determinados a partir

d la siguiente ecuacion.

(.05

Pérdida _ por _insercion .o =1.9674) f +IJ.IJ_'-‘.?-_!'+—J—_—:#H. [00m .
f

Fracuencia Perdida por insercién
(MHz) (dB}
1.0 20
4.0 4.1
a.0 58
10.0 6.5
16.0 8.2
20.0 9.3
25.0 10.4
31.25 11.7
62.5 17.0
100.0 220

Tabla 1. Perdida por insercion en cable principal multipar de cobre de 100 Q)
categoria 5a 20 °C % 3 °C, para una longitud de 100 m, peor de los casos.

b) Pérdida NEXT.

Para todas las frecuencias de 0.772 a 100 MHz, la pérdida NEXT para cualquier
combinacion par a par dentro de cada grupo de cuatro pares de cable principal
multipar categoria 5, debe cumplir con los valores determinados a partir de la
siguiente ecuacion.

¢

o f

L el R e B |
NEX T.."uf.-.'.'.-'r.- ded _grupa_de_d _ pares |00m = 35.3-135 |"."E|~
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Frecuencia NEXT NEXT
{MHz) {dentro del grupo de 4 | (par 25 a todos los otros

pares) pares)
{dB) (dB}
Q772 a7 67 .0
1.0 G653 65.3
410 563 56.3
a0 518 51.8
10.0 503 503
16.0 47 2 47 2
200 45 8 45 8
250 44 3 44 3
21.25 428 42 .8
G2.5 38 .4 384
100.0 353 35.3

Tabla 2. Pérdida NEXT para cable principal multipar de cobre de 100 Q
categoria5a 20 °C + 3 °C, para una longitud de 100 m.

d) Pérdida de retorno.

La pérdida de retorno para cable principal multipar de categoria 5, debe cumplir o

mejorar los valores mostrados en la tabla siguiente.

Frecuencia Pérdida de Retorno
{MHZ) {dB/100 m)
1 =f <10 20 + Blogif)
10 =< 20 25
20= 1= 100 25 — Tlogifi20)

Tabla 3. Pérdida de retorno para cable principal multipar de cobre de 100 €
categoria 5 a 20 °C = 3 °C, para una longitud de 100 m, peor de los casos.

2.2.3 LA CATEGORIA 5E. (Categoria 5 mejorada).
Es simplemente una actualizacion de las especificaciones de la categoria 5 cuyo
objetivo es soportar Gigabits en la red Ethernet (1000BASE-T). La frecuencia

maxima especificada para las categorias 5y 5e es de 100 MHz
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< CARACTERISTICAS DE TRANSMISION PARA CABLE HORIZONTAL
DE COBRE CATEGORIA 5E.

a) Pérdida por insercién.

Para todas las frecuencias de 1 a 100 MHz, la pérdida por insercion para cable

horizontal categoria 5e, debe cumplir con los valores determinados a partir de la
siguiente ecuacion.

0050

Perdida _ por _insercion __,, .. = 1.967.Jf +0.023- f + B 100m

!
Frecuencia Atenuacion

(MHz) (dB)

1.0 2.0

4.0 41

80 5B

10.0 6.5

16.0 8.2

20.0 a3

250 104
315 11.7

G2.5 17.0
100.0 220

Tabla 4. Pérdida por insercién en cable horizontal de cobre de 100 Q
categoria 5e a 20+3 °C, peor de los casos, para una longitud de 100 m.

b) Pérdida NEXT.

Para todas las frecuencias de 0.772 a 100 MHz, la pérdida NEXT para cable

horizontal categoria 5e, debe cumplir con los valores determinados a partir de la
siguiente ecuacion.

NEXT ;.= 35.3—15log( £ /100)dB/100m

cable —
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Frecuencia MEXT
{MHz} {dB)
0772 G7.0

1.0 G5.3
4.0 56.3
g0 51.8
10.0 503
16.0 472
20.0 458
250 443
31.25 429
G2.5 8.4
100.0 35.3

Tabla 5. Pérdida NEXT para cable horizontal de cobre de 100 Q
categoria5e a 20 °C + 3 °C, peor de los casos, para una longitud de 100 m.

d) Pérdida de retorno.

Para todas las frecuencias de 1 a 100 MHz, la pérdida de retorno de los cables
horizontales de categoria 5e, deben cumplir o mejorar los valores mostrados en la

tabla siguiente.

Frecuencia Pérdica de Retomo
(MHZ) (dB)
1=f<10 20+5loqif
10 T < 20 25
20= 1= 100 22-Tlog (1200

Tabla 6. Pérdida de retorno para cable horizontal de cobre de 100 Q)
categoria 5e a 20 °C+ 3 °C, peor de los casos, para una longitud de 100 m.

2.2.4 EL CABLEADO DE CATEGORIA 6.
Se disefd con una mejora significativa respecto al ancho de banda, de manera

de soportar las aplicaciones de la siguiente generacién, como por ejemplo las

implementaciones de Gigabit a bajo costo (como por ejemplo la 1000BASE-TX),
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y ofrecer una maxima funcionalidad a prueba de futuro. La maxima frecuencia

especificada es de 250 MHz.
% CARACTERISTICAS DE TRANSMISION PARA CABLE HORIZONTAL
CON CONDUCTOR SOLIDO DE COBRE, CATEGORIA 6.

a) Pérdida por insercién.

Para todas las frecuencias de 1 a 250 MHz, la pérdida por insercién para cable
horizontal con conductor sélido de cobre categoria 6, debe cumplir con los valores

determinados a partir de la siguiente ecuacion.

0.2
Perdida _ Insercion . 100w = | -H':'""'UI'.-T +0.017 - f + T“‘IH 1 00m .
i

La pérdida por insercion del cable horizontal con conductor sélido de cobre
categoria 6, debe ser medida a 20°C [13°C .

La pérdida maxima por insercién para los cables UTP con conductores sélidos
debe ser ajustada a temperaturas elevadas usando un factor incremental de 0.4%
por °C para temperaturas de 20 °C a 40 °C y un factor incremental

de 0.6 % por °C para temperaturas de 40 °C a 60 °C.

Pérdida por insercién para

Frez:::cla cable con conductor sélido
1.0 2.0
4.0 3.8
2.0 )
10.0 5.0
16.0 7.6
20.0 8.5
25.0 9.5
31.25 10.7
G2, 50 15.4
100.0 19.8
2000 290
2500 32.5

Tabla 7. Pérdida por insercidn para cable horizontal con conductor sélido
de cobre categoria 6 a 20°C+3 °C, para una longitud de 100 m.
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b) Pérdida NEXT Par a Par.
Para todas las frecuencias de 1 a 250 MHz, la pérdida NEXT par a par, para cable
horizontal con conductor sélido de cobre categoria 6, debe cumplir con los valores

determinados a partir de la siguiente ecuacion.

NEXT ... =443 -15log g,
' 100 ]
Fracuencia Pérdicda NEXT
{MHz} {dB)
1.0 743
4.0 65.3
a0 G608
10.0 583
16.0 6.2
20.0 548
250 633
31.25 5149
G250 47 4
100.0 44 3
200.0 398
250.0. 383

Tabla 8. Pérdida NEXT par a par del cable horizontal de cobre
categoria 6 a 20°C+3 °C peor de los casos, para una longitud de 100 m.

d) Pérdida de Retorno.
Para todas las frecuencias entre 1 y 250 MHz, |la pérdida de retorno para cable
horizontal con conductor sélido de cobre categoria 6, debe cumplir o mejorar los

valores mostrados en la tabla siguiente.

Frecuencia Pérdida de Retorno
(MHz) {dB)
1=f<10 20+Elogif
10 = f< 20 25
20 == 2560 25-Tlog (fr20)

Tabla 9. Pérdida de retorno para cable horizontal de cobre
categoria 6 a 20°C#3 °C, para una longitud de 100 m.
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e) Retraso de propagacion y retraso de propagacion diferencial (Delay skew).
Para todas las frecuencias de 1 a 250 MHz, el retraso de propagacion para cable
horizontal con conductor sélido de cobre categoria 6, debe cumplir con los valores

determinados a partir de la siguiente ecuacion.
36

Re fraso_,, =334+ i ns

Para todas las frecuencias entre 1 y 250 MHz, el retraso de propagacion

[ (e

diferencial para cable horizontal de cobre categoria 6, no debe exceder los 45
ns/100 m a una temperatura de 20 °C, 40 °C y 60 °C.

Ademas, el retraso de propagacion diferencial entre todos los pares no debe variar
mas de [110 ns del valor medido a una temperatura de 20 [1C, cuando se mida a
40 [JC y 60 [IC. El cumplimiento de estos factores debe ser determinado utilizando

un minimo de 100m de cable.

Frecuencia Retraso maximo el =l p??;:;:;}c?;n
(MHz) (nsH00m) “’"p*['%?n;"“ﬁ" diferencial maximo
1.0 570.0 585 {n:ggm
10.0 545.0 61,1 45.0
100.0 53R.0 G62.0 45.0
250.0 536.0 62,1 45.0

Tabla 10. Retraso de propagacion y retraso de propagacion diferencial para
cable horizontal de cobre categoria 6 a 20°C+3 °C.

2.2.5 CATEGORIA AC 6 ( CAT 6 AMPLIADA, AUN EN ESTUDIO)

El objetivo de IEEE 10Gbase-T es crear una aplicacion capaz de transportar datos
a 10 Gb/s sobre 100 metros de cableado horizontal balanceado de par trenzado.
Se usara tecnologia de punta DSP para cancelar disturbios en el sistema de
cableado ruidos del ambiente exterior para asegurar una adecuada Relacion Sefal
a Ruido (signal-to-noise ratio [SNR]) para alcanzar los requisitos propuestos de un
BER (Bit Error Rate) de 10(-12) a una tasa de transferencia de 10 Gb/s. La
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industria del cableado, representada en la TIA y en ISO/IEC, esta promoviendo el
uso de cableado Categoria 6/Clase E o superior para soportar esta aplicacion
demandante. Se espera que el cableado Categoria 6/Clase E sea caracterizado a
una frecuencia mayor que la actual. Esta frecuencia se determinara por consenso
dentro del Grupo de Estudios IEEE 802.3 10Gbase-T. Esta caracterizacion
adicional es similar a la caracterizacion original de Categoria 6/Clase E a 250
MHz, cuando el disefio original del cableado Categoria 6/Clase E se basaba en un
PSACR de 0 dB (una medida de SNR) limitado a 200 MHz. Esta caracterizacion
del actual cableado Categoria 6/Clase E hasta una frecuencia mayor no requeriria
nuevos componentes, simplemente afecta la caracterizacion de los componentes y
canales existentes Categoria 6/Clase E a frecuencias mayores.

El desarrollo de 10 Gb/s sobre cableado balanceado va a presentar enormes
retos. Para optimizar los costos, al mismo tiempo que asegure un desempefo
robusto y confiable en 100 metros y hasta cuatro conexiones, La Categoria
6/Clase E es la mas probable eleccion para soportar la emergente aplicacion IEEE
10Gbase-T.

Existen varios esquemas de sefializacion y codificacidon que se estan analizando
en el Grupo de Estudios de la IEEE. En el grupo se ha promocionado el esquema
de codificacion PAM-9, el cual transmitira las sefiales con la mayor parte del poder
de sefial por debajo de los 417 MHz (La frecuencia Nyquist a 417 MHz). Para
soportar este esquema, se han usado mediciones hasta 500 MHz para desarrollar
los modelos de cableado y los modelos de simulacién de sistema. Otro grupo
dentro del Grupo de Estudios quiere usar el ya comprobado esquema de
codificacién PAM-5 que se usa en la aplicaciéon IEEE 1000Base-T. Para alcanzar
10 Gb/s, un esquema PAM-5 debera transmitir sefiales hasta 625 MHz.
Mediciones hasta 650 MHz han sido proporcionadas a la IEEE para la
caracterizacion de cableado Categoria 6/Clase E. Debe hacerse notar que estas
mediciones por encima del ancho de banda nominal usan componentes

existentes.
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¢,Cudles son las limitaciones actuales?

Todo indica que el objetivo de correr 10Gbase-T sobre cableado Categoria
6/Clase E puede alcanzarse con algunos esfuerzos de los fabricantes de silicon y
los fabricantes de cableado, los fabricantes de silicon pueden cancelar, o
compensar, la mayoria de los disturbios internos del cableado, incluyendo pérdida
de retorno, NEXT, ELFEXT, y pérdida de insercion. El area que ellos no pueden
cancelar eficazmente es el del alien NEXT y alien ELFEXT, el cual es el
acoplamiento de diafonia (crosstalk) dentro de un par del cable del cableado
circundante y de otros ruidos externos.

La industria del cableado esta estudiando este problema y estd desarrollando

propuestas para los métodos para reducir alien NEXT y alien ELFEXT.

2.2.6 LA CATEGORIA 7.

Esta en proceso de estandarizacion también. Se ha especificado para 600 MHz y
utiliza cables blindados de pares individuales que son muy voluminosos y
costosos. El conector de la categoria 7 fué ya aprobado y corresponde a un
conector que no tiene semejanza fisica con el RJ 45 y que mas bien parecen dos
USB unidos por capsulas metdlicas separadas y cuyo nombre es el TERA
conector que es el que excedid el valor requerido por EIA/TIA en desempefio,

permitiendo ACR positivo.

3 ESPECIFICACIONES DE UN CABLEADO ESTRUCTURADO DE
TELECOMUNICACIONES.Y’

3.1 ELEMENTOS FUNCIONALES DEL CABLEADO ESTRUCTURADO.

17 Archivo PDF. Redes de Cableado Estructurado de Telecomunicaciones Para Edificios Administrativos.
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Los elementos funcionales de un cableado estructurado de telecomunicaciones

son los siguientes:

3.1.1 SUBSISTEMAS DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO
DEFINIDOS POR TIA/EIA:

Cableado horizontal.

Es el cableado en cada piso del edificio que conecta las salidas de

telecomunicaciones en el area de trabajo a un Cross-Connect Horizontal (HC)

localizado en un cuarto de telecomunicaciones localizado en el mismo piso o en

un piso adyacente.

Cableado Backbone Intraedificio.

Es el cableado que conecta cada HC dentro del mismo edificio ya sea al cross-

connect Principal (MC) o a un cross-connect Intermedio (IC).

Cableado Backbone Interedificios.

Es el cableado que enlaza los edificios en un ambiente de campus. Cada cable

backbone interedificios parte desde el MC (usualmente situado en el edificio

principal) hacia los Ics o hacia los HCs que conecta directamente.

3.1.2 SUBSISTEMAS DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO
DEFINIDOS POR ISO/IEC.

Cableado Horizontal.
Es el cableado en cada piso del edificio que conecta las salidas de
telecomunicaciones en el area de trabajo a un Distribuidor de Piso (FD) localizado

en un cuarto de Telecomunicaciones.
Cableado Backbone de Edificio.

Es el cableado que conecta cada FD dentro del mismo edificio ya sea al

distribuidor de campo (CD) o a un distribuidor de edificio (BD).
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Cableado Backbone de Campus.

Es el cableado que conecta los BDs con los CD.

El Termino ISO/IEC

Equivale al Termino TIA/EIA

Distribuidor de Piso.
FD Floor Distributor

Cross-Connect Horizontal
HC Horizontal cross-connect

Distribuidor de Edificio
BD Building Distributor

Cross-Connect Intermidio
IC Intermediate cross-connect

Distribuidor de Campus
CD Campus Distributor

Cross-Connect Principal
MC Min cross-connect

Tabla 11. Equivalencia de Términos.

3.2 CABLEADO HORIZONTAL.

Este cableado se extiende desde el distribuidor de cables de piso hasta las salidas
de telecomunicaciones, e incluye lo siguiente: cables horizontales, terminacién
mecanica de los cables en ambos extremos: entre el cross connect horizontal y la

salida telecomunicaciones, y las conexiones de cruce e interconexiones en el

distribuidor de cables de piso.

El término “Horizontal” se emplea ya que tipicamente el cable en esta parte del
cableado se instala horizontalmente a lo largo de los pisos o plafones de un
edificio. El cableado horizontal no debe contener mas de un punto de transicién o

punto de consolidacion, entre el distribuidor de cables de piso y la salida/conector

de telecomunicaciones.

DCcC

DCE DCP

=i Equipo

Terminal

Cableado
principal
de
Campus

Cableado
principal
de
Edificia

Cableado
Horizontal

l<
l‘

Cableado Genérico

Figura 1. Estructura del cableado Estructurado
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3.2.1 ASPECTOS GENERALES DEL CABLEADO HORIZONTAL.*®

El cableado horizontal debe de ser de punto a punto desde el distribuidor de
cables de piso hasta la salida de telecomunicaciones (ver figura), a excepcion de
aquellas situaciones donde se espera que existan movimientos frecuentes de
mobiliario y personal, para lo cual se recomienda utilizar la salida multiusuario o
punto de consolidacion.

De igual manera, debe tomarse en consideracién para el disefio del cableado de
cobre, la proximidad del cableado horizontal a las instalaciones eléctricas que
generan altos niveles de interferencia electromagnética. Los motores y los
transformadores utilizados para soportar los requerimientos mecanicos del edificio

préximos al area de trabajo, son ejemplos de este tipo de fuentes.

/
_
e ——O e
(e )y~ pcE)—(ped

Figura 2. Ejemplo de una red de Cableado.

8 Archivo PDF. Redes de Cableado Estructurado de Telecomunicaciones Para Edificios Administrativos.
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3.2.2 TOPOLOGIA DEL CABLEADO HORIZONTAL.*

El cableado horizontal debe tener una topologia de estrella, es decir, cada una de
las salidas de telecomunicaciones distribuidas en las areas de trabajo, debe ser
conectada a un distribuidor de cables de piso, el cual debe estar instalado en el
interior de un cuarto de telecomunicaciones. Cada area de trabajo debe ser
atendida por el distribuidor de cables ubicado en el mismo piso. Cuando en un
piso de oficinas de un edificio existen pocos usuarios, se permite que las
salidas/conectores de telecomunicaciones sean atendidas por un distribuidor de
cables de piso localizado en un piso adyacente, siempre y cuando no se excedan
las distancias maximas Permitidas para cableado horizontales. Cuando en un piso
de oficinas se excedan las distancias maximas permitidas para el cableado

horizontal, se permite la instalacién de hasta dos distribuidores de cables.

Cableado
Horizontal

Longitud maxima
del cable = 90 m

Area de trabajo 1 Area de trabajo 2

Figura 3. Topologia del Cableado Horizontal.

1% Archivo PDF. Redes de Cableado Estructurado de Telecomunicaciones Para Edificios Administrativos.
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3.2.3 DISTANCIAS HORIZONTALES.

La distancia maxima horizontal de cable de cobre permitida entre el distribuidor de
cables de piso y la salida/conector de telecomunicaciones, debe ser de 100 m

como maximo, incluyendo los patch cord, tal como se muestra en la figura anterior.
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Figura 4. Distancia de cableado horizontal

3.2.4 SALIDA MULTIUSUARIO.

La salida multiusuario es util en oficinas abiertas, donde se espera que existan
movimientos frecuentes. La salida multiusuario, facilita la terminacion de uno o
varios cables horizontales en un punto comun, dentro de un grupo de médulos de
trabajo o un area abierta similar.

El uso de la salida multiusuario permite al cableado horizontal permanecer intacto
cuando cambia la distribucion del area. Los cordones de area de trabajo que se
originan en la salida multiusuario, pueden guiarse a través de las vias o canales
dentro de los mdédulos de trabajo (canalizacion de los muebles modulares). Los
cordones de area de trabajo, deben conectarse directamente a los equipos sin
ninguna conexion intermedia adicional y bajo ésta solucion permite la norma
exceder la longitud maxima de los patch cords de estacion hasta maximo 20

metros.
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3.2.4.1 PLANEACION DE LA APLICACION.?®

La salida multiusuario puede ser instalada en una oficina abierta, donde cada
grupo de moédulos de trabajo, se debe alimentar con por lo menos una salida
multiusuario. La salida multiusuario se debe limitar a servir a un maximo de 12
areas de trabajo y debe tener la capacidad de alojar hasta 24 cables. Se debe
considerar la distancia maxima del corddon del area de trabajo y prever la

capacidad adicional en cada salida multiusuario.

Sallda muitiusuario
Cuarto de

telecomunicaciones Somion te area e
trabajo

| Gordones |

|
-
e parchen | :
| -
Cable e j I
aguipo -—"f::-l'__* I
— — I
ey —4 |
5 KRR | Saloalconacir oe |
| :_f'%;“_]’;:; | "elecomunicaciones |
Distrbeideor de | . | -
cales o gl | | el
| | I
| | I
B e o s o o
Cableade prncipal de | Araa de trabajoe :JI

afificio

Figura 5. Aplicacion de la salida Multiusuario de Telecomunicaciones.

3.2.4.2 PRACTICAS DE INSTALACION.

Las salidas multiusuario deben localizarse de manera totalmente accesible y en un
lugar permanente, como en las columnas del edificio o en las paredes fijas, y no
en techos o cualquier otra area obstruida. Las salidas multiusuario no deben

ubicarse sobre muebles modulares a menos que estos sean fijados

20 Archivo PDF. Redes de Cableado Estructurado de Telecomunicaciones Para Edificios Administrativos.
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permanentemente a la estructura del edificio. Se recomienda que las salidas
multiusuario tengan facil acceso y su localizacién esté visiblemente marcada,

facilitando el mantenimiento de rutina y sus reconfiguraciones.

3.2.4.3 DISTANCIAS HORIZONTALES PARA SALIDAS MULTIUSUARIO.*

Los cordones del area de trabajo utilizados bajo el contexto de salida multiusuario
en una oficina abierta, deben cumplir o mejorar algunos requerimientos
concernientes a las perdidas. Cumpliendo con dichos requerimientos, y
considerando las pérdidas de insercion, la longitud maxima se determina con las

siguientes ecuaciones

C=(102-H)/(1 +D)
Luego, W =C -5 (donde W no debera exceder 20 m [66 ft])

Donde:

- C  Eslalongitud maxima combinada en metros de:
el cordon del area de trabajo, méas el cordon de equipo del cross-connect
horizontal (HC/FD), mas el corddn de parcheo o jumper (opcional) del
HC/FD.

- H Eslalongitud en metros del cable horizontal.

- D Es el factor de detrimento — 0.2 para UTP o 0.5 para cable blindado.

- W Es lalongitud en metros del cordon del area de trabajo.

2! Archivo PDF. Guia Basica de Cableado Estructurado de Siemon (Modulo de Cableado)
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Work Area

Longitudes Miximas en Cableado de Oficina Abierta UTP/ScTP 24 AWG

H No Blindado Blindado
[m (11)] C |m (i1)] W m (1)) C |m (11)] W [m (11)]
90 (2935) 10 (33) 5(16) 8(20) 3(1y
83 (279) 14 (46) 9 (30 11(35) 6 (200
80 (262) 18 (59) 3 (44) 15 (49) 10(33)
75 (246) 22 (72) 7 (57) 18 (39) 3 (44
72 (236) 0 menos 25 (82) 20 (66) 20 (66) 15(30)

Tabla 12. Longitud Maxima en Cableado de Oficina Abierta

3.2.5 PUNTO DE CONSOLIDACION.

El punto de consolidacion es un punto de interconexion dentro del cableado
horizontal, utilizando los accesorios de conexion definidos en la presente Norma y
disefiados para una vida util de por lo menos 200 ciclos de reconexion, y difiere de
la salida multiusuario, en que requiere de una conexién adicional para cada corrida
de cable horizontal. En el punto de consolidacion no debe existir ninguna conexion
de cruce 6 cross connect . No debe existir mas de un punto de consolidacion en
una corrida de cable horizontal. Un punto de transicion y un punto de
consolidacién no deben utilizarse en el mismo enlace de cableado horizontal. Para
el cableado de cobre y para reducir los efectos de pérdida NEXT y pérdida de
retorno, se recomienda localizar el punto de consolidacién a por lo menos 15 m del

distribuidor de cables de piso como minimo.
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3.2.6 CONECTOR PARA SERVICIO DE DATOS.

Para el cableado horizontal de cobre, el conector para servicio de datos debe ser
RJ-45 hembra, compatible con el cable de cobre de 4 pares trenzados de 100 W,
categoria 5e 0 6, segun con la categoria que corresponda.

Para el cableado de fibra éptica, el conector éptico debe ser 568SC, SC, o ST, o
cualquier otro conector que cumpla con las especificaciones indicadas en el anexo
A del estandar ANSI/TIA/EIA-568-B.3 o equivalente, que permita la terminacién
mecanica de un cable de fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 o 50/125 ym, o un

cable de fibra 6ptica monomodo de 8-10/125 pm.

3.2.7 ESPACIOS PARA EQUIPOS Y DISTRIBUIDORES DE CABLEADO.?

En esta seccion se especificaremos los diferentes espacios para equipos vy
distribuidores de cableado de redes estructuradas de telecomunicaciones en
edificios Administrativos y Campus.

Los equipos y distribuidores de cableado estructurado se deben instalar en areas
con acceso restringido de un edificio, denominados cuarto de equipos o cuarto de
telecomunicaciones. Cada edificio debe tener al menos un cuarto de equipos o un
cuarto de telecomunicaciones.

En un ambiente de Campus, y dependiendo de la cantidad y distribucién de los
servicios de comunicacién, deben existir varios cuartos de equipos, en caso de
ser requerido, en el interior de un edificio pueden existir varios cuartos de equipos.
En un piso de oficinas de un edificio, puede haber mas de un cuarto de
telecomunicaciones dependiendo de la distancia a la que estaran las areas de
trabajo. Los cuartos de equipos son considerados diferentes a los cuartos de
telecomunicaciones, debido a que albergan en su interior equipos de mayor

tamano, capacidad y complejidad.

22 Archivo PDF. Guia Basica de Cableado Estructurado de Simeén (Modulo de Cableado).
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3.2.7.1 DISENAR Y DEFINIR SALA DE TELECOMUNICACIONES.

La principal finalidad de los cuartos de telecomunicaciones es la distribucion del
cableado horizontal y, como tal, se les considera generalmente como instalaciones
que atienden pisos individuales de edificios. Los cuartos de telecomunicaciones se
usan para conectar el cableado horizontal con el cableado de Backbone y con
equipos de telecomunicaciones. Especificamente, esta destinado a alojar equipo
de telecomunicaciones, terminaciones de cable y cross-coneects.

El tamano del cuarto o sala de telecomunicaciones se basa en el espacio de piso
atendido. Este espacio de piso debe tomar en cuenta tanto los cross-connects del
sistema de Backbone como los utilizados para atender el cableado horizontal.

Area de Servicio | Tamafio Minimo del Cuarto
m? m

500 3*22

800 3*28

1000 3*34

Tabla. 13 Dimensiones del cuarto de telecomunicaciones recomendados

El tamafio recomendado del cuarto se basa en un area de trabajo por cada 10 m?
de espacio de oficinas utilizable. Se debe prever cuartos adicionales cuando el
area de piso atendida sobrepase los 1000 m?.

Con el fin de optimizar el uso de la topologia de estrella del cableado horizontal y
de evitar gastos adicionales de multiples cuartos, se recomienda que el cuarto de
telecomunicaciones esta ubicado cerca del centro geografico del area que va a
atender y que sea accesible desde areas publicas, igualmente los pisos, paredes y
techos deben sellarse para eliminar el polvo. Los acabados deben ser de colores

claros para mejorar la iluminacién del cuarto.

33



Debido a la cantidad potencial de equipos activos tal como concentradores,
enrutadores y servidores utilizados en el cuarto de telecomunicaciones, se
necesita tener en cuenta los niveles de calor y de humedad por tanto es
recomendable instalar sistemas de acondicionadores de aire, lo cual ayuda a la

proteccién del equipo y a un buen funcionamiento.

3.2.7.2 DISENAR Y DEFINIR SALA DE EQUIPOS.

Los cuartos de equipos contienen tipicamente una vasta porcién de equipo de
telecomunicaciones, terminaciones de cable y cross-connects. Se les puede
considerar como unidades que atienden a todo el edificio o campus, mientras que
los cuartos de telecomunicaciones atienden solo pisos individuales.

Cualquiera o todas las funciones de los cuartos de telecomunicaciones pueden
prestarse alternativamente por un cuarto de equipos. Los cuartos de equipo se
utilizan principalmente para terminaciones de equipos y del sistema de Backbone.
El tamafo del cuarto de equipos se basa en el espacio del piso atendido. El
tamano del cuarto de equipos debe tomar en cuenta tanto los cross-connects del
sistema de Backbone y horizontal como las conexiones del equipo.

Dentro los equipos que podemos encontrar estan centrales telefonicas (PBX),
equipos informaticos (servidores), Centrales de video, etc. Sélo se admiten
equipos directamente relacionados con los sistemas de telecomunicaciones.

En el disefio y ubicacion de la sala de equipos, se deben considerar:

s Posibilidades de expansiéon. Es recomendable prever el crecimiento
en los equipos que iran ubicados en la sala de equipos, y prever la

posibilidad de expansion de la sala.

3

A

Evitar ubicar la sala de equipos en lugar donde puede haber
filtraciones de agua, ya sea por el techo o por las paredes

+ Facilidades de acceso para equipos de gran tamano.
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< La estimacién de espacio para esta sala es de 0.07 m? por cada 10
m? de area utilizable del edificio. (Si no se dispone de mejores
datos, se puede estimar el area utilizable como el 75% del area
total). En todos los casos, el tamafio minimo recomendado de 13.5
m? (es decir, una sala de unos 3.7 x 3.7 m).

s Es recomendable que esté ubicada cerca de las canalizaciones

‘montantes” (back bone), ya que a la sala de equipos llegan

generalmente una cantidad considerable de cables desde estas

canalizaciones.

3.2.7.3 ESPACIO O CUARTO DE ACOMETIDA PARA SERVICIOS
EXTERNOS.

El espacio o cuarto de acometida para servicios externos es un area destinada
para la instalacién de cables de telecomunicaciones y equipo de los proveedores
de servicios externos.

En este cuarto unicamente se deben albergar equipos de los proveedores de
servicios externos y sistemas auxiliares de soporte para su operacion.

Para el acondicionamiento del cuarto de acometida de servicios externos, se
deben tener en consideracion las especificaciones dadas para el cuarto de

equipos.
3.2.8 DISPOSITIVOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Los dispositivos representan el conjunto de elementos necesarios para un sistema
de cableado estructurado tanto en cobre como en fibra, tales como: racks o
anaqueles, organizadores de cables, bandejas porta equipos, patch panel o
paneles de “pacheo”, conectores RJ45, ST, SC, capuchas, patch cord o latiguillos,
jacks o enchufes, rosetas, canaletas, bandejas de fibra, herramientas ponchadoras

para conectores RJ45, pela cables, kits de fibra, etc.
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El cableado esta disefiado para proporcionar una conexion fisica entre todas las
zonas de trabajo de un edificio y se instala sin tener en consideracion el tipo de
equipo de comunicacién al que se va a conectar. Lo mas importante es que se
disefia pensando en las innovaciones futuras.
Los dispositivos de cableado estructurado incluyen:
¢+ Ordenadores (organizadores) o administradores de cables.
+ Jacks o tomas.
+ Face Plates.
+ Patch panel o paneles de “pacheo”.
% Patch cord.
% Canaletas.
% Racks.
+ Bandejas porta equipos.
% Bandejas de fibra.

% Herramientas.

3.2.8.1 TIPOS DE CABLES MAS COMUNES

« Par trenzado

°

UTP (Unshielded Twisted Pair, UTP por sus siglas en inglés)

2

FTP (Foil-screen Twisted Pair, FTP por sus siglas en inglés).

2

STP (Shielded Twisted Pair, STP por sus siglas en inglés)

¢ Fibra 6ptica (Monomodo y Multimodo)

36



3.2.8.2 CONECTORES PARA COBRE

% Conector RJ-45
Se utiliza con el cable UTP. Esta compuesto de 8 vias con 8 "muelas" que a la
hora de colocar el conector pincharan el cable y haran posible la transmision de

datos. Por eso sera muy importante que todos los hilos queden a ras del conector.

s

Figura 6. Conectores RJ 45. Hembra, Macho

3.2.8.3 CONECTORES PARA FIBRA OPTICA

% Tipo ST

Es compatible con todos los conectores de tipo ST. Dispone de un mecanismo de

acoplamiento tipo bayoneta, y ademas tiene un alto desempefio.

Figura 7. Conector ST, Para fibra Optica

37



% Tipo SC

Es compatible con todos los conectores de tipo SC. Tiene una alta precision en
cuanto a la dimension del mecanismo y ademas tiene un alto desemperio.
.Racks o anaqueles de telecomunicaciones.

.Gabinetes de telecomunicaciones.

Figura 8. Conector SC, Para fibra Optica.

3.2.8.4 EQUIPOS ADJUNTOS AL CABLEADO.

« Patch Cords (latiguillos)

Se pueden elegir variedad de colores y longitudes para asegurar el maximo de
esmero en la instalacidon, especialmente en racks con gran cantidad de patch
panels (se sugiere instalar distintos colores de patch cords) o en aquellos muy
pequenos en los cuales los sobrantes de cable dificultan la administracion (se
sugiere utilizar patch cords de un largo acorde al tamafio del rack). Todos ellos
son comprobados en fabrica para asegurar una atenuacion de acuerdo a los

estandares.
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Figura 9. Patch Cord

+ Patch Panels (paneles de “pacheo”)

Los patch panels son dispositivos que sirven para interconectar diferentes puntos
de una red. Los patch panels deben ser de primera calidad debido a que por sus
puntos transitan sefales de alta velocidad. Los patch panels pueden tener
conectores tipo RJ45 o de fibra éptica, que pueden servir tanto para redes como
para telefonia. Disponiendo de un patch panel, se puede, eventualmente, cambiar
un punto de red por un punto de teléfono si asi se necesita. Un patch panel brinda
enorme flexibilidad porque le permite intercambiar puntos de la red rapidamente.

Estan formados por un soporte, usualmente metalico y de medidas compatibles
con rack de 19", que sostiene placas de circuito impreso sobre la que se montan:
de un lado los conectores RJ45 y del otro los conectores IDC para block tipo 110.

Se proveen en capacidades de 16 a 96 puertos (multiplos de 12) y se pueden

apilar para formar capacidades mayores.
% Racks de Telecomunicaciones
Existen varios tipos de racks o anaqueles: de pie, abierto (open frame) y del tipo

mural. Cada uno se utiliza en casos especificos segun la disponibilidad de

espacio, seguridad, capacidad a instalar, etc.
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Los frentes vienen preparados para soportar equipos de 19" de ancho y su
profundidad dependera del tipo de equipos que se deseen instalar. EI caso mas
critico es el de los del tipo mural, que son de tamano reducido (hasta 18

U) 6 RMS ( Rack Mount System ). El espacio de rack en un rack estandar es
medido en unidades de altura (U, o simplemente RMS). Un U 6 RMS como altura
util es el espacio que ocuparia un ordenador estandar en el rack y equivale a 4.44
cm. De esta manera un dispositivo que tiene 8.88 cm de altura toma 2U 6 2 RMS
de espacio de rack. Los racks solucionan los problemas de organizacion en los

sistemas de cableado y de cabecera.

Figura 10. Racks de Telecomunicaciones

++ Canaletas

Son canales, generalmente plasticos, que protegen el cable de tropiezos y

rupturas, dando ademas una presentacion estética al cableado interno del edificio.

Figura 11. Canaletas Para Cableado Horizontal.
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3.2.8.5 APLICACIONES DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Manejar diversas aplicaciones de usuario incluyendo voz, datos y video, como
minimo hasta una frecuencia de transmisién de 100 MHz.

Manejar otros sistemas de informacion del edificio (por ej.: otros sistemas tales
como television por cable, control ambiental, seguridad, audio, alarmas y sonido).

Transmision de Datos.

3.3 CRITERIOS DE SELECCION DE UN DISPOSITIVO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

Tipo de uso de los dispositivos. Deben cumplir con las especificaciones de la
norma para el medio en el que se instalan. Deben asegurar la debida proteccion
frente a agentes externos como humedad, roedores y perturbaciones eléctricas o
electromagnéticas en el caso de que salgan al exterior de los edificios.

En el caso de los cables de fibra dptica se recomienda la utilizacion de cables sin
protecciones metalicas, conocidos como cables dieléctricos.

Deben utilizarse exclusivamente cables certificados adecuados al tipo utilizado en
la instalacion.

No se aconseja utilizar cables auto-construidos sin certificar, ya que son los

causantes de la mayor parte de los problemas en las instalaciones de red.
3.4 FABRICANTES MAS DESTACADOS
The Siemon Company: es el lider mundial en fabricacion de sistemas de cableado

de redes en cobre y fibra dptica y el lider mundial en innovacién tecnoldgica

http://www.siemon.com

Molex : es un fabricante destacado en soluciones de vanguardia para cableado

estructurado.
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http://www.Molex.com

Systimax: Anteriormente Avaya es un destacado fabricante de conectividad

http:// www.systimax.com

3.5

ESPACIOS Y CANALIZACIONES PARA TELECOMUNICACIONES EN
EDIFICIOS COMERCIALES ANSI/TIA/EIA-569%°

Este estandar provee especificaciones para el disefio de las instalaciones y la

infraestructura necesaria para el cableado de telecomunicaciones en edificios

comerciales.

Este estandar tiene en cuenta tres conceptos fundamentales relacionados con

telecomunicaciones y edificios:

R/
°

Los edificios son dinamicos. Durante la existencia de un edificio, las
remodelaciones son comunes, y deben ser tenidas en cuentas desde el
momento del disefio. Este estandar reconoce que el cambio ocurre y lo
tiene en cuenta en sus recomendaciones para el disefio de las
canalizaciones de telecomunicaciones.

Los sistemas de telecomunicaciones son dinamicos. Durante la existencia
de un edificio, las tecnologias y los equipos de telecomunicaciones pueden
cambian dramaticamente. Este estandar reconoce este hecho siendo tan
independiente como sea posible de proveedores y tecnologias de equipo.
Telecomunicaciones es mas que “voz y datos”. El concepto de
Telecomunicaciones también incorpora otros sistemas tales como control
ambiental, seguridad, audio, television, alarmas y sonido. De hecho,
telecomunicaciones incorpora todos los sistemas de “bajo voltaje” que
transportan informacion en los edificios. Para cada uno de estos deben

proveerse canalizaciones adecuadas.

# Archivo PDF. Cableado Estructurado, Redes Corporativas
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3.5.1 CANALIZACIONES DE “BACK-BONFE”

Se distinguen dos tipos de canalizaciones de “back-bone”: Canalizaciones

externas, entre edificios y Canalizaciones internas al edificio.
3.5.2 CANALIZACIONES EXTERNAS ENTRE EDIFICIOS
Las canalizaciones externas entre edificios son necesarias para interconectar
“Instalaciones de Entrada” de varios edificios de una misma corporacion, en
Ambientes del tipo “campus”. La recomendacion ANSI/TIA/EIA-569 admite, para
estos casos, cuatro tipos de canalizaciones: Subterraneas, directamente
enterradas, aéreas, y en tuneles.

% Canalizaciones Subterraneas
Las canalizaciones subterraneas consisten en un sistema de ductos y camaras de
inspeccion. Los ductos deben tener un diametro minimo de 100 mm (4 ). No se
admiten mas de dos quiebres de 90 grados.

% Canalizaciones directamente enterradas
En estos casos, los cables de telecomunicaciones quedan enterrados. Es
importante que los cables dispongan, en estos casos, de las protecciones
adecuadas (por ejemplo, anti-roedor).

<+ Backbone aéreos

Algunas consideraciones a tener en cuenta al momento de tender cableas aéreos:

* Apariencia del edificio y las areas circundantes
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* Legislacion aplicable

» Separacion requerida con cableados aéreos eléctricos

* Protecciones mecanicas, carga sobre los puntos de fijacion, incluyendo
tormentas y vientos

R/

« Canalizaciones en tuneles

La ubicacion de las canalizaciones dentro de tuneles deben ser planificadas de
manera que permitan el correcto acceso al personal de mantenimiento, y también

la separacion necesaria con otros servicios.

3.5.3 CANALIZACIONES INTERNAS EN EDIFICIOS.

Las canalizaciones internas de “backbone”, generalmente llamadas “montantes”
son las que vinculan las “instalaciones de entrada” con la “sala de equipos”, y la
“sala de equipos” con los “armarios o salas de telecomunicaciones”.

Estas canalizaciones pueden ser ductos, bandejas, escalerillas portacables, etc.
Es muy importante que estas canalizaciones tengan los elementos “cortafuegos”
de acuerdo a las normas corporativas y/o legales. Las canalizaciones “montantes”
pueden ser fisicamente verticales u horizontales.

*

++ Canalizaciones Montantes Verticales

Se requieren para unir la sala de equipos con los armarios de telecomunicaciones
o las instalaciones de entrada con la sala de equipos en edificios de varios pisos.
Generalmente, en edificios de varios pisos, los armarios de telecomunicaciones se
encuentran alineados verticalmente, y una canalizacién vertical pasa por cada
piso, desde la sala de equipos.

Estas canalizaciones pueden ser realizadas con ductos, bandejas verticales, o

escalerillas portacables verticales. No se admite el uso de los ductos de los

44



ascensores para transportar los cables de telecomunicaciones. Las canalizaciones
verticales entre pisos deberan instalarse acompafnadas por sistemas Fire stopping

( Corta fuego ) para evitar la propagacion del fuego en caso de conflagracion.
+ Canalizaciones Montantes Horizontales

Si los armarios de telecomunicaciones no estan alineados verticalmente, son
necesarios tramos de “montantes” horizontales. Estas canalizaciones pueden ser
realizadas con ductos, bandejas horizontales, o escalerillas portacables. Pueden

ser ubicadas sobre el cielorraso, debajo del piso, o adosadas a las paredes.
3.5.4 CANALIZACIONES HORIZONTALES

Las “canalizaciones horizontales” son aquellas que vinculan los “armarios (o salas)
de telecomunicaciones” con las “areas de trabajo”. Estas canalizaciones deben ser
disefadas para soportar los tipos de cables recomendados en la norma TIA-568,
entre los que se incluyen el cable UTP de 4 pares, el cable STP y la fibra 6ptica.
3.5.5 TIPOS DE CANALIZACIONES

El estandar TIA-569 admite los siguientes tipos de canalizaciones horizontales:

+ Ductos Bajo Piso

En estos casos los ductos son parte de la obra civil. Bajo el piso se puede

realizar una “malla” de ductos, disponiendo de lineas determinadas para
telecomunicaciones, energia, etc. En las areas de trabajo se dispone de

puntos de acceso a los ductos bajo piso, utilizando “torretas” u otro tipo de
accesorios. Como regla general, debe preverse una seccién de 650 mm? por cada

area de trabajo de 3 puestos que alimente el ducto.
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Figura 12. Doctos Bajo Piso

% Ductos Bajo Piso Elevado

Los “pisos elevados” consisten en un sistema de soportes sobre el que apoyan
lozas generalmente cuadradas. Son generalmente utilizados en salas de equipos.
Sin embargo pueden ser también utilizados para oficinas. Debajo de este sistema
de soportes puede ser instalado un sistema de ductos para cableado de
telecomunicaciones, de energia, etc. No se recomienda tender cables “sueltos”
debajo del piso elevado. Las lozas de los pisos elevados deben ser perforadas en
los lugares correspondientes a las areas de trabajo, y sobre éstas perforaciones
se deben ubicar “torretas” u otro tipo de accesorios adecuados para la terminacién
de los cables. Existen varios tipos de estos accesorios, algunos de los cuales
quedan a ras del piso.

« Ductos Aparentes

Los ductos aparentes pueden ser metalicos o de PVC, rigidos en ambos casos.
No se recomiendan ductos flexibles para las canalizaciones horizontales. Las
caracteristicas de estos ductos y de su instalacion deben ser acordes a los
requisitos arquitecténicos y edilicios. Se recomienda que no existan tramos
mayores a 30 metros sin puntos de registro e inspeccion, y que no existan mas de

dos quiebres de 90 grados en cada tramo.
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Figura 13. Ductos Aparentes.

s Bandejas

Las bandejas porta cables consisten en estructuras rigidas, metalicas o de PVC,
generalmente de seccion rectangular (en forma de U). La base y las paredes
laterales pueden ser sdélidas o caladas. Las bandejas de este tipo pueden o no
tener tapa. Las bandejas se instalan generalmente sobre el cielorraso, aunque

pueden ser instaladas debajo del cielorraso, o adosadas a las paredes.

Figura 14. Bandejas Porta Cables.

«» Ductos Sobre Cielorraso

Ductos sobre los cielorrasos pueden ser utilizados, siempre y cuando su acceso
sea sencillo, por ejemplo, removiendo planchas livianas de cielorraso. Los ductos
o bandejas sobre cielorraso deben estar adecuadamente fijados al techo, por
medio de colgantes. No se recomienda que estén directamente apoyadas sobre la
estructura propia del cielorraso. Los cables sobre cielorraso no pueden estar
sueltos, apoyados directamente sobre el cielorraso, sino que deben estar dentro

de ductos o bandejas.
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«» Ductos Perimetrales

Los ductos perimetrales pueden ser usados para llegar con el cableado horizontal

hasta las areas de trabajo, en caso de oficinas cerradas o tipo “boxes”.

Perimeter Pathway

Modular Office Path

Figura 15. Ductos Perimetrales

3.5.6 SECCIONES DE LAS CANALIZACIONES

Las secciones de las canalizaciones horizontales dependen de la cantidad de
cables que deben alojar y del diametro externo de los mismos. En el disefio se
debe recordar que cada area de trabajo debe disponer por lo menos de dos cables
UTP (tipicamente de diametro entre 4.5 y 5.5 mm). Asimismo se debe tener en
cuenta el crecimiento futuro, dejando espacio en las canalizaciones para cables
adicionales. En la siguiente tabla se pueden calcular las secciones de

canalizaciones necesarias en funcion de la cantidad de cables y su diametro, para
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un factor dellenado estandar. Las celdas de fondo blanco indican la cantidad de

cables.

Diametro intemo de la
canalizacion Diametro externo del cable {mmj}
Denominacian
del ducto

{mmj} {pulgadas) 3.3 4,51 5,681 6,1 T4
15,8 102 1 1 0 0
20,9 34 B 5 4 3 2
26,6 1 g B 7 k!
351 114 16} 14 13 104 6|
40,9 112 204 18 16§ 15 7
52,5 2 30 26§ 23 20 14
62,7 212 45 401 36§ 304 17
iT.e 3 TO) &0) 504 404 204

Tabla 14. Secciones de las Canalizaciones.

3.5.7 DISTANCIAS A CABLES DE ENERGIA

Las canalizaciones para los cables de telecomunicaciones deben estar
adecuadamente distanciadas de las canalizaciones para los cables de energia.
Las distancias minimas se indican en la siguiente tabla. Las celdas en fondo

blanco indican la separacion minima

| Potencia
= 2 kVA 2-5kVA = 5 kKVA
Lineas de potencia no blindadas, o equipos
eléctricos proximos a canalizaciones no
metalicas 127 mm 305 mm E10 mm
Lineas de potencia no blindadas, o equipos
eléctricos proximos a canalizaciones metalicas
aterradas 54 mm 152 mm 305 mm
Lineas de potencia en canalizaciones metalicas
aterradas proximos a canalizaciones metalicas
aterradas - 7B mm 132 mm

Tabla 15. Distancias a Cables de Energia.
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3.6 TIERRAS Y ATERRAMIENTOS PARA LOS SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES DE EDIFICIOS COMERCIALES
ANSI/TIA/EIA-607.%

El sistema de puesta a tierra establecido en el estandar ANSI/TIA/EIA-607 es un

componente importante de cualquier sistema de cableado estructurado moderno.

En octubre de 2002 se publico el estandar ANSI/J-STD--607-A-2002.

El propdsito de este documento es brindar los criterios de disefio e instalacion de

las tierras y el sistema de aterramiento para edificios comerciales, con o sin

conocimiento previo acerca de los sistemas de telecomunicaciones que seran

instalados. Este estandar incluye también recomendaciones acerca de las tierras y

los sistemas de aterramientos para las torres y las antenas. Asimismo, el estandar

prevé edificios compartidos por varios empresas, y ambientes con diversidad de

productos de telecomunicaciones.

3.6.1 TMGB (Barra principal de tierra para telecomunicaciones)

Los aterramientos para los sistemas de telecomunicaciones parten del
aterramiento principal del edificio (aterramiento eléctrico, jabalinas, etc). Desde
este punto, se debe tender un conductor de tierra para telecomunicaciones hasta
la “Barra principal de tierra para telecomunicaciones”

(TMGB = “Telecomunications Main Grounding

Busbar”). Este conductor de tierra debe estar forrado,
preferentemente de color verde, y debe tener un
didametro minimo de 6 AWG. Asimismo, debe estar

correctamente identificado mediante etiquetas

adecuadas. Es recomendable que el conductor de

tierra de telecomunicaciones no sea ubicado dentro

de canalizaciones metalicas. Figura 16. TMGB

* Archivo PDF. Cableado Estructurado, Redes Corporativas
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En caso de tener que alojarse dentro de canalizaciones metalicas, éstas deben
estar eléctricamente conectadas al conductor de tierra en ambos extremos.

La TMGB (“Telecomunications Main Grounding Busbar”) es el punto central de
tierra para los sistemas de telecomunicaciones. Se ubica en las “Instalaciones de
Entrada”, o en la “Sala de Equipos”. Tipicamente hay una unica TMGB por edificio,
y debe ser ubicada de manera de minimizar la distancia del conductor de tierra
hasta el punto de aterramiento principal del edificio. La TMGB debe ser una barra
de cobre, con perforaciones roscadas segun el estandar NEMA. Debe tener como
minimo 6 mm de espesor, 100 mm de ancho y largo adecuado para la cantidad de
perforaciones roscadas necesarias para alojar a todos los cables que lleguen
desde las otras barras de tierra de telecomunicaciones. Deben considerarse
perforaciones para los cables necesarios en el momento del disefio y para futuros

crecimientos.

3.6.2 TGB (Barras de tierra para telecomunicaciones)

En la Sala de Equipos y en cada Armario o Sala de Telecomunicaciones debe
ubicarse una “Barra de tierra para telecomunicaciones” (TGB=
“Telecommunications Grounding Busbar”. Esta barra de tierra es el punto central
de conexion para las tierras de los equipos de telecomunicaciones ubicadas en la
Sala de Equipos o Armario de Telecomunicaciones. De forma similar a la TMGB,
la TGB debe ser una barra de cobre, con perforaciones roscadas segun el
estandar NEMA. Debe tener como minimo 6 mm de espesor, 50 mm de ancho y
largo adecuado para la cantidad de perforaciones roscadas necesarias para alojar
a todos los cables que lleguen desde los equipos de telecomunicaciones cercanos
y al cable de interconexion con el TMGB. Deben considerarse perforaciones para

los cables necesarios en el momento del disefio y para futuros crecimientos.
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3.6.3 TBB (Backbone de tierras)

Entre la barra principal de tierra (TMGB) y cada una de las barras de tierra para
telecomunicaciones (TGB) debe tenderse un conductor de tierra, llamado TBB
(Telecommunications Bonding Backbone). EI TBB es un conductor aislado,
conectado en un extremo al TMGB y en el otro a un TGB, instalado dentro de las
canalizaciones de telecomunicaciones. El didmetro minimo de esta cable es 6
AWG y no puede tener empalmes en ningun punto de su recorrido. En el disefio
de las canalizaciones se sugiere minimizar las distantes del TBB (es decir, las
distancias entre las barras de tierra de cada armario de telecomunicaciones —TGB-
y la barra principal de tierra de telecomunicaciones —TMGB-)

4 EIA/TIA 942 DATACENTERS

4.1 QUE ES UN DATA CENTER.

El término centro de datos engloba al menos cuatro diferentes significados para
cuatro diferentes tipos de personas. Hay quienes argumentaran que el centro de
datos es el cuarto donde se almacenan los servidores. Otros visualizaran una
perspectiva radicalmente diferente. Es verdad que en cierto momento, el centro de
datos era mas pequefo que el cuarto protegido de servidores. Sin embargo, con
los avances tecnoldgicos y los negocios actuales de centrales de informacion el
término mejor expresado seria “centro de datos de mision critica”. Los modelos de
negocios han pasado por un ciclo completo de ser sitios de datos centralizados a
descentralizados y nuevamente centralizados. Los negocios estan tomando
conciencia de que los datos son su valor mas poderoso y que se deben hacer
enormes esfuerzos para asegurar su disponibilidad, seguridad y redundancia.El
concepto de centros de datos se ha desarrollado dentro de su propio modelo de
negocios. Las companias que proporcionan almacenamiento redundante y fuera

de sitio a otras compainiias estan construyendo instalaciones a escala global.

En general podemos definir un DATACENTER como el lugar donde se ubican los

equipos para ofrecer una infraestructura de soporte sélida y segura con servicios
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de “High speed networking” y equipos de cémputo incluyendo: Servers, Storage,

Transporte de datos y conocimientos de IT para la creciente generacién de:

°

ASPs, Application service providers

*

ISPs, Internet Service Providers

X4

SSPs, Storage Service Providers

R/
°

CDSPs. Content Distribution Service Providers

A continuacion trataremos acerca de la infraestructura y los componentes de un
centro de datos. Ya sea que una compaiia implemente todos o parte de estos
componentes, siempre habra un elemento principal: la infraestructura de sistemas

de cableado.
4.2 COMPONENTES DE UN CENTRO DE DATOS.

Los Centros de Datos estan compuestos de un sistema de comunicaciones de red
de alta velocidad y alta demanda capaz de manejar el trafico para SAN (Storage
Area Networks), NAS (Network Attached Storage), granja de servidores de
archivos/aplicaciones/web, y otros componentes localizados en ambiente
controlado. El control de ambiente se relaciona a la humedad, inundacion,
electricidad, temperatura, control de fuego, y por supuesto, acceso fisico. Las
comunicaciones dentro y fuera del centro de datos se proveen por enlaces WAN,
CAN/MAN y LAN en una variedad de configuraciones dependiendo de las
necesidades particulares de cada centro.

Un centro de datos disefiado apropiadamente proporcionara disponibilidad,
accesibilidad, escalabilidad, y confiabilidad 24 horas al dia, 7 dias a la semana,
365 dias al afio descontando el tiempo fuera de servicio por mantenimiento. Las
companias telefonicas trabajan un 99.999% de disponibilidad y los centros de
datos no deben ser diferentes. Existen dos tipos basicos de centros de datos:

Centros de Datos Corporativos e institucionales (CDCs) y Centros de Datos de
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Internet (IDCs). Los CDCs se mantienen y operan dentro de la corporacion,
mientras que los IDCs se operan por Proveedores de Servicios de Internet (ISPs).
Los ISPs proporcionan sitios Web de terceros, instalaciones de colocacion y otros

servicios de datos para compaiias.

Los centros de datos criticos se monitorean via NOC (Network Operations Center)
el cual puede ser in-house o subcontratado a un tercero. EI NOC es el primer lugar
donde se realizan las revisiones y el punto de partida para las acciones
correctivas. Los NOCs se implementan generalmente durante las horas de
operaciones de los centros de datos. En centros de datos 24 x 7, el NOC es un
“alrededor del reloj” del departamento. Los dispositivos de monitoreo de equipos
avisaran al NOC de problemas tales como sobrecalentamiento, caidas de equipos,
y fallas de componentes por medio de una serie de interruptores que pueden
configurarse directamente en el equipo o por medio de un software de monitoreo
de terceros el cual corre a través del equipo. Un centro de datos tipico contiene los

siguientes componentes:

+ Infraestructura de computo y redes (cableado, fibra, y electrénicos)

% NOC o comunicaciones y monitoreo NOC

% Sistemas eléctricos de distribucion, generacion y acondicionamiento - UPS,
generadores.

% Sistemas de deteccidon y supresion de fuego (tipicamente halon u otros
sistemas sin agua)

“ Seguridad fisica y prevencion de control de acceso, permisos y logging

* Proteccion de circuitos (proteccion de iluminacion en algunos casos)

+ lluminacién apropiada

%+ Altura minima de techo de 8’5”

% Tierra fisica

% Racks y gabinetes para equipo

+ Canalizaciones: Piso falso y bandejas en techo

+« Circuitos y equipo de carriers
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7

+ Equipo de Telecomunicaciones

% Separaciones alrededor del equipo, y terminaciones en paneles y racks

Los centros de datos deben ser cuidadosamente planeados ANTES de construirse
para asegurar su conformidad con todas las normas y reglamentos aplicables. Las
consideraciones de disefio incluyen seleccion de sitio y ubicacion, espacio,
electricidad capacidad de enfriamiento, carga de piso, acceso y seguridad,
limpieza ambiental, prevencion de peligros y crecimiento. Para poder calcular las
necesidades anteriores, los disefiadores deben conocer los componentes que
contendra el centro de datos incluyendo todos los electronicos, cableado,

computadoras, racks, etc.

Para proporcionar esta es importante predecir el nimero de usuarios, tipos de
aplicaciones y plataformas, unidades de rack requeridas para el montaje de equipo
y sobre todo, crecimiento esperado o pronosticado. El anticipar el crecimiento y los
cambios tecnoldgicos puede parecer una prediccion de “bola de cristal”. Con la
combinacion posible de islas de almacenaje, islas de aplicaciones, plataformas de
servidores y componentes electronicos siendo literalmente factoriales, Ila
planeacién es tan importante para el centro de datos como el cableado lo es para
la red. El centro de datos tomara su propio camino y debera ser capaz de
responder al crecimiento y cambios en equipo, normas y demandas al mismo
tiempo que debera mantenerse administrable y por supuesto, confiable. Los
centros de datos de gran tamano se disefan en peldafios con cada peldafio
desempenando diferentes funciones y generalmente con diferentes grados de
seguridad. Puede establecerse redundancia entre los diferentes peldafios o
diferentes ubicaciones geograficas dependiendo de las necesidades de los

usuarios de la instalacion.

Requerimientos de los Datacenter.
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+ Disponibilidad: 24 horas x 365 dias. Los data centres requieren una
infraestructura a prueba de fallas. Suministro eléctrico y de ambiente tipo
redundante

+» Escalabilidad: Construccion modular, crecimiento, Racks

% Seguridad: Acceso, CCTV, KVM, operacion y vigilancia
remota, Deteccidn y extincién de incendio, Sensores de

movimiento, Alarmas.
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Figura 17. Datacenter

4.3 CONSIDERACIONES DE DISENO DEL DATACENTER

4.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES PARA LOS CENTROS DE DATOS.

El grupo TIA TR-42.1.1 tiene la tarea de desarrollar la norma “Telecommunications
Infrastructure Standard for Internet Data Centers. El alcance de este grupo de
trabajo incluira topologias y desempefio para cableado de fibra y cobre, y demas

aspectos de la infraestructura que permitiran que las instalaciones rapidamente

56



puedan incorporar nuevas tecnologias, tales como redes 10 Gb/s. La TIA/EIA ha
adoptado recientemente la propuesta TIA/EIA-942 ‘The Telecommunications
Infrastructure Standard for Data Centers’. Entre los requisitos se consideraran
necesidades de flexibilidad, escalabilidad, confiabilidad y administracion de
espacio.” (Fuente-www.tiaonline.org). Mientras que las normas proporcionan
guias, existen elementos de disefio especificos que varian para cada centro de
datos y el equipo que contienen. Las consideraciones generales que aplican a

todos los centros de datos incluyen:

« Sistemas abiertos basados en normas

e« Alto desempefio y alto ancho de banda con factores de crecimiento
incorporados

e Soporte para tecnologias 10G o mayores

e Soporte para dispositivos de almacenaje (Fibre channel, SCSI o NAS)

« Soporte para convergencia con factores de crecimiento incorporados

« Alta calidad, confiabilidad y escalabilidad

e Redundancia

« Alta capacidad y densidad

o Flexibilidad y expandabilidad con facilidad de acceso para movimientos,
adiciones y cambios

« RAS, voz, video, CCTV y otros sistemas de bajo voltaje

e Incorporacion de sistemas de seguridad y monitoreo

El cableado puede ser cobre (UTP/ScTP) o fibra (SM/MM) lo cual dependera de la
interfaz del equipo al cual se conecte. Las practicas tipicas recomiendan el uso de
“fibra obscura” (hilos no usados) instalados junto con las fibras activas. Los

equipos pueden ser pasivos o activos.
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4.3.2 CANALIZACIONES DEL CABLEADO.

Los centros de datos contienen redes y equipos altamente consolidados. Esta alta
consolidaciéon requiere sistemas de cableado de alta densidad. Las canalizaciones
de cableado en el centro de datos consisten generalmente de una combinacion de
sistemas de piso falso y de bandejas o escalerillas en techo. Los pisos falsos
ofrecen el beneficio de ser muy estéticos a la vez de mantener facil administracion
y manejo de los cables. Los cables debajo de piso deberan instalarse en bandejas
o canales para protegerlos de la electricidad, dispositivos de seguridad y sistemas
de supresién de fuego los cuales pueden ser instalados en el mismo entorno. Los
cables eléctricos pueden correr ya sea en conduit o en canales eléctricos y
deberan respetar las distancias minimas establecidas por las especificaciones y
los estandares de la industria. Los canales auxilian en la distribucién de aire
enfriado, facilitan los movimientos, adiciones y cambios de cables a futuro, y

aseguran el desemperio del cable.

Las canalizaciones y administracion de cableado de fibra en el centro de datos
debera proveerse por sistemas dedicados. Esto provee un método seguro para el
enrutamiento y almacenaje de patch cords de fibra, pigtails y cables riser entre los
cables de distribucion de fibra, paneles, cajas de empalmes y equipos de
terminacion. La fibra posee diferentes requisitos de tension y curvatura minima
que el cobre debido al hecho de que transmite luz en lugar de electricidad. La

planeacion se requiere para asegurar que se proporcione el espacio adecuado.

4.3.3 SISTEMAS DE CABLEADO PARA CENTROS DE DATOS.

10G esta disponible y proporciona soluciones de cableado para centros de datos
actuales. UTP/ScTP 10G 6™ vy fibora XGLO™ ofrecen el mejor desempefo de

soluciones cableado 10G disponibles. 10G 6™ es el mejor sistema de categoria 6
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en el mundo. Proporciona un desempefio lineal y ancho de banda utilizable de al
menos 625 MHz. Este soportara las aplicaciones 10G-BASE-T y sera compatible
retroactivamente con las especificaciones de equipo actuales de categoria 5 y

categoria 5e. La solucion 10G 6™ incluye tipicamente los siguientes productos:

% Modulos 10G 6™ MAX®

Patch panels 10G 6™ HD®

Bloques de conexion 10G 6™ S$210°
> Patch cords 10G 6™ MC®

Cable calificado 10G 6™

R/
°

%

*

DS

e

*
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Figure-1: Data Center Centralized Siemon 106G ip™ XGLD
Optical Fiber Cabling System Structure

Figura 18. Datacenter 1

La solucion de cableado de fibra optica XGLO™, cumple con la norma
IEEE802.3ae. Esta fibra optimizada para laser soporta los equipos 10-Gigabit
Ethernet. El sistema de cableado XGLO™ incluye generalmente los siguientes

productos:
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Centro de interconexién de fibra de montaje en rack (RIC);

Panel conector de fibra de montaje en rack (FCP3-DWR),

Centro de interconexién de montaje en pared (SWIC3);

Paneles adaptadores Quick-Pack™,

adaptadores de area de trabajo series CT®, MAX®, SM® and FOB2,
Jumpers y pigtails de fibra éptica 10 gigabit XGLO™,

Cables de fibra calificados XGLO™.

Estos sistemas deben estar respaldados por las mejores garantias del mercado

que cubren no solo las partes e instalacion, sino ademas el desempefio al ser

instalados por un Instalador Certificado.

4.3.4

7
°

R/
°

DISPONIBILIDAD/CONFIABILIDAD

El suministro eléctrico publico puede ser 99.% 6 mas confiable:
87.6 horas por afio de downtime.

Confiabilidad del 99.9%: 8.76 horas downtime.

Solucidn nivel 1

Confiabilidad del 99.99%: 52.56 minutos por afio de downtime.
Solucion nivel 2

Confiabilidad del 99.999%: 5.256 minutos por afio de downtime.
Solucion nivel 3

Confiabilidad del 99.9999% : 0.5256 minutos por afio de

Downtime.
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Niveles de confiabilidad

i

Cual es el costo tangible de la falta de operacion?
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Figura 19. Niveles de Confiabilidad

SOLUCION NIVEL 1

% Una sola alimentacion eléctrica y distribucion
% Generador de respaldo

% Un sistema UPS para las cargas criticas

SOLUCION NIVEL 2

% Bypass de mantenimiento
% Generador para la carga critica y sistema de enfriamiento
« Una sola alimentacién eléctrica y UPS con sistema redundante para

respaldo de las cargas criticas

SOLUCION NIVEL 3

% Sistema de alimentacion y distribucion Dual

s Bypass de mantenimiento
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« Sistema redundante de generacién de energia, para las cargas criticas y
sistemas de enfriamiento

+ Sistema de transferencia automatico

+ Sistema de UPS redundante distribuido para proteccién de las
cargas criticas.

¢ Interruptor estatico de transferencia

+« Panel de distribucion de carga con entrada dual

% Carga en racks con alimentacion redundante y fuentes redundantes

para la carga.

SUMINISTRO DE ENERGIA

+ Redundancia N+1

«+ Gobernador Electrénico, Debe controlar la frecuencia a un +/- 3%
Capacidad

% La carga nunca debe de exceder el 80%.

+«+ Con sistema de sincronizacion entre generadores

+ Con sistema de proteccion para operacion en paralelo

+« Con sistema de distribucion equitativa de carga

+ Capacidad de monitoreo remoto

AIRE ACONDICIONADO

«» Utilizar sistemas redundantes componentes redundantes

% Con capacidad de mantenimiento sin alterar el sistema

+ Accesibles para mantenimiento

%+ Control preciso de temperatura

% La temperatura debe permanecer entre 20 y 22 Grados centigrados.
% Control preciso de la humedad a 50 %.

% Alta humedad produce condensacion

+ Baja humedad produce electricidad estatica
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4.3.5 DATACENTER DEBEN PERMITIR.

CRECIMIENTO MODULAR.

Crecimiento modular

Figura 20. Crecimiento Modular

DISENO ESCALABLE.

% Crecimiento en Racks,
% Separacion entre equipos de alta y baja disipacion y carga.
+ Disefio de carga por areas/M: Equipo Inicial final
% Servers 750W 1500W/Mt
Network 250W 500W Data
Vault 250w 500W
% Areas de Operacién y no operacion
+ Espacios para servicio.
% Considerar organizadores de cable vertical y horizontal.
s Paneles de servicios multiples (RJ-45,
Fibra, Coaxial..)
% Certificacion del 100% de las salidas.
% Posibilidad de identificacién de paneles y patch cords con colores.

% Administracion con CMS (Cabling Management System).
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+ Redundancia en entradas de conectividad de equipos y en puntos de
cableado.
% Los racks deben ser fijados con freno mecanico 6 sujecién.

PISO FALSO

¢+ Se consigue mejor enfriamiento con piso falso que con aire por ducto

+« La mayoria de los equipos de funcionamiento aislado estan disefiados para
cableado por debajo

+ Coordine el cableado con los responsables de la parte mecanica y la
eléctrica

+ Las bandejas en los corredores calientes son recomendadas para

telecomunicaciones

Cableado bajo piso falso

Las bandejas pueden ser ancladas sobre los
cabinetes si tienen la misma altura.

Las bandejas suspendidas del techo poveen
mas facilidad para soportar gabinetes de
variadas alturas v movimientos de los
mismos.

Las bandejas pueden ser instaladas en
niveles.

Coordine la instalacion con iluminacion,
ductos de aire. power.

Figura 22. Cableado por la Parte Superior.
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KVM 'Y CONSOLA REMOTA

% KVM (Keyboard, Video, Mouse) requeridos para operacion centralizada de
multiples servidores.

+ Hasta 305 Mt usando UTP 5E.

% Manejo hasta de 64000 servidores.

% Consola remota y monitoreo por conexion IP.

DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIO

+ Disefio apropiado para maxima seguridad de las personas y equipos.

« Optimizar la distribucion de detectores Opticos, temperatura, ¢ de
ionizacion.

« Recomendacion de tipo de agente extintor: CO2, FM200, Inergen. (no usar
halon).

% Extincién por zonas para evitar descarga incorrecta del costoso gas.

5. RESULTADOS DE LA INSPECCION DEL CABLEADO ESTRUCURADO
EXISTENTE

» El backbone principal esta cableado en fibra éptica multimodo, la cobertura de
este son los edificios donde funcionan hasta fecha Biblioteca, bienestar
universitario, laboratorios de redes A1 406 y estan canalizadas de manera

subterranea que esta contemplado por la norma ANSI/TIA/EIA-569.

» No existe una sola categoria de cables en la infraestructura, hay cables desde
4ta hasta 6ta. Predomina cables de 5 y 5e categoria que son obsoletos para

aplicaciones de gran demanda de recursos (ver anexo 1).

» No hay cuartos de telecomunicaciones cada dos pisos como lo exige la norma.
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» Se necesitan mas puntos en algunas oficinas (ver anexo 1), segun lo

manifestado por los usuarios (empleados UTB) de estos servicios.

» Las distancias del cableado horizontal de las oficinas y aulas del edificio A1 son

menores de 90 metros que son las estipuladas por la norma 568-b1.

» Existen areas que no poseen sistemas informaticos de interconexién, no estan
en la red corporativa, tales como el area de audiovisuales, laboratorio se
psicologia A1 quinto piso, un equipo del area de registro académico,
coordinacion de comunicacion social y laboratorio de maquinas de ing.

mecanica.

» En las aulas 403, 405, del bloque A1 hay una interconexion con cableado

multipar telefénico (6, 10, y 21 pares).

» El acceso de la rectoria se hace en cable UTP 5e y la distancia sobrepasa los
90 metros como se visualiza en plano plancha 1 “PLANO GENERAL CAMPUS
TERNERA” (ver anexo 2y 3)

» La interconexién de las aulas del bloque A2 se hace en cobre y sobrepasa las
distancias estipuladas en las normas como se ve en la plancha 1 “PLANO
GENERAL CAMPUS TERNERA” (ver anexo 2y 3)

» Las terminales de telecomunicaciones de RJ-45 no se hacen en face plate
dobles. En algunas instalaciones del campus ternera los cables se conectan
directamente de los equipos activos (switch) al PC, no se usan path cord, tales
como primer nivel edificio de rectoria, excepto los laboratorios de las aulas A1

del cuarto piso que tiene face plate sencillos.
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» En el area de bienestar, salas de profesores A1 segundo nivel, departamentos
de psicologia A2, no se utilizan face plate dobles, en cambio se utilizan face
plate sencillos para terminales RJ-45 y RJ-11 por separado, que lo convierte en

una infraestructura rigida.

» Algunas partes del cableado no estan por ductos de proteccién como canaletas
perimetrales, escalerillas y otros como lo exige la norma ANSI/TIA/EIA-569-A-7,
estos casos se dan en el area de profesores primer piso del edificio de la

rectoria y departamento de psicologia edificio A2.

» No se utilizan rack para colocar lo equipos de telecomunicaciones, es el caso de
A1 402, laboratorio de industrial A2, edificio de rectoria y malokanet. Las uUnica
locaciénes en la que se utilizan rack es en la biblioteca y en el edificio de

bienestar universitario.

OTRAS OBSERVACIONES

La arquitectura de la red es en estrella como lo recomienda la norma
ANSI/TIA/EIA 568.B-1.

» Existen redes LAN concebidas con sistemas obsoletos de ancho de banda
compartidos tales como hubs, ejemplos de estos son las aulas del cuarto piso
del bloque A1.
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6. DISENO FiSICO DEL CABLEADO Y COSTOS ADQUIRIDOS.

6.1 CUARTO DE EQUIPOS.

Nuestro cuarto de equipo contiene tipicamente una vasta porcién de equipos de
telecomunicaciones, terminaciones de cable y cross-connects. Se le puede
considerar como la unidad que atiende a todo el edificio y al campus completo.
Este cuarto esta ubicado en las instalaciones del Edificio de Administracion de
servicios, que esta debajo del Auditorio, a este cuarto llega la interconexion de
manga que es ofrecida por la empresa de Telecomunicaciones DUCTEL por
medio de Fibra Optica con un PPP 1024 Kbps, el cual Llega a un Router 3com
3012 que solo tiene el acceso permitido al personal de Ductel y después lo
entregan en un Interfaz DV 35 que es la que manejan los Administradores de red
de la UTB.

El ISP para la UTB es ENRED que nos presta un servicio de ultimo Kildbmetro en
FRAME RELAY de 1024 Kbps, el cual igualmente llega a un Router Intel y
entregado en una interfaz DV 35.

Estas dos interfaz llegan a un Divisor de Ancho de banda o Servidor Proxy que
esta configurado como Bridge, después de este equipo encontramos el Firewall, el
cual es un equipo de seguridad de red y seguidamente se encuentra el Switch
principal. A partir de este Switch Sale el Cableado Principal o Back Bone hacia los
tres grupos principales de Redes que son La Red administrativa, La Red

Estudiantil y la Red de Biblioteca, las cuales estan separadas por medio de VLan.
6.2 CABLEADO HORIZONTAL.
Como se describié anteriormente, el cableado horizontal consiste en tramos

‘rigidos” de cable, que comienzan en los armarios de telecomunicaciones que

atienden los pisos y terminan en las areas de trabajo a no mas de 100 mts .
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Uno de los objetivos principales de este estudio y disefio es precisamente
recomendar la instalacién del cableado horizontal en UTP CAT 6 ya que se
disefidé con una mejora significativa respecto al ancho de banda, de manera de
soportar las aplicaciones de la siguiente generacion, como por ejemplo las
implementaciones de Gigabit a bajo costo (como por ejemplo la 1000BASE-TX), y
ofrecer una maxima funcionalidad a prueba de futuro. La maxima frecuencia
especificada es de 250 MHz.

Del cableado Instalado actualmente podemos decir que cuentan con un variedad
de categorias como 5, 5e y 6, la categoria 6 la encontramos en instalaciones
recientemente construidas como la Red de la Biblioteca igualmente en algunas
partes del edificio de Bienestar Universitario, sin embargo en las Salas de computo
de Ingenieria de Sistemas podemos encontrar que estan cableadas con cables
telefénicos de 25 pares lo cual se traduce en cuellos de botellas para un ancho de
banda optimo para cada equipo, ya que la velocidad de la red estara limitada al
del componente de menor categoria instalado en ella.

La categoria 7 también esta en proceso de estandarizacién. Se ha especificado
para 600 MHz y utiliza cables blindados de pares individuales que son muy

voluminosos y costosos.

6.3 CUARTO DE TELECOMUNICACIONES.

La principal finalidad de los cuartos de telecomunicaciones es la distribucion del
cableado horizontal y, como tal, se les considera generalmente como instalaciones
que atienden pisos individuales o adyacentes siempre y cuando no excedan las
distancias maximas del cableado horizontal de edificios. Los cuartos de
telecomunicaciones se usan para conectar el cableado horizontal con el cableado
de Backbone y con equipos de telecomunicaciones. Especificamente, esta
destinado a alojar equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y cross-
coneects.

En el cuarto de telecomunicaciones estan ubicados dentro los gabinetes, los

quipos activos, en nuestro caso switchs y los elementos pasivos como los patch
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panels que permite la distribucion del cableado desde y hasta los equipos, los
organizadores de cable que evitan cables regados y las bandeja de fibra 6ptica
para acomodar la fibra dentro del gabinete.

A continuacion expondremos los equipos requeridos en cada cuarto de
telecomunicaciones de los edificios del campus de Ternera de la Universidad

Tecnologica de Bolivar.

> EDIFICIO DE MALOKANET.
Esta dependencia cuenta con 35 Salidas de Telecomunicaciones (Cada salida
cuenta con dos Puntos Voz y Dato), de las cuales tomaremos 60 puntos para
datos y 7 puntos para Voz. En la actualidad este edificio cuenta con dos Switch
3Com 1100 de 24 puertos que estan en buen estado, por tanto sera necesario
utilizar un switch extra de 24 puertos el cual contara con un puerto para conectar
el Patch Cord de fibra Optica multimodo 50/125 que vendra de la bandeja de fibra
Optica la cual recibe la fibra proveniente del cuarto de equipos, , con estos tres
Switch cubrimos los requerimientos de puntos de datos, utilizaremos 4 patch panel
tres de 24 puertos para datos y dos de 16 puertos para voz y seguidamente
utilizaremos 3 Organizadores de cables, el resto de componentes se especifican a

continuacion.

«» Cuarto de Telecomunicaciones.

% 3 Switch 24 Puertos ( Se debe adquirir uno con puerto de fibra Optica para
Multimodo 50/125)

% 3 Patch Panel 24 Puertos (Datos)

% 2 Patch Panel 16 Puertos (Voz)

+ 3 Organizadores de Cables

% 70 Patch Cord (Para Rack)de 1 mts
% 63 Patch Cord (PC) de 3 mts

% 35 Face Plate Doble

% 70 Jack.

% 35 Jack Cat.
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Disefo del Rack.

» 1 Bandeja Optica Configurable.
1 Quick Pack Ric F-sc 6 (3 adaptadores duplex SC)
3 Conectores SC Duplex
1 Patch Cord de Fibra Optica Multimodo SC-SC duplex de 2 mts.

Cantidad | Equipos RMS | RMS (Total)
3 Switch 24 Puertos 1 3

3 Patch Panel 24 puertos 1 3

2 Patch Panel 16 Puertos | 1 2

3 Organizadores de Cables | 2 6

1 Bandeja Optica 2 2

Total (RMS) 16

Tenemos que:

Tabla 16. Disefio Rack de Malokanet

16 RMS * 1.75in = 28 in

28in*1.4=39.2in

39.2in*2.54 cm = 99.5 cm
El Rack que tendremos que utilizar sera mayor o igual a 99.5 cm.

> EDIFICIO DE BIENESTAR ACADEMICO.

En esta dependencia ubicamos 14 Salidas de Telecomunicaciones (Cada salida
cuenta con dos Puntos Voz y Dato), de las cuales tomaremos 19 puntos para
datos y 9 puntos para Voz, por tanto necesitaremos utilizar un switch de 24
puertos el cual contara con un puerto para conectar el Patch Cord de fibra Optica
multimodo 50/125 que vendra de la bandeja de fibra 6ptica la cual recibe la fibra

proveniente del cuarto de equipos, con este solo Switch atenderemos todos los
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puntos de datos, utilizaremos 3 patch panel uno de 24 puertos para datos y dos

de 16 puertos para voz y seguidamente utilizaremos 2 Organizadores de cables, el

resto de componentes se especifican a continuacion.

Cuarto de Telecomunicaciones.

1 Switch 24 Puertos (Se debe adquirir uno con puerto de fibra Optica para
Multimodo 50/125)

1 Patch Panel 24 Puertos (Datos)

2 Patch Panel 16 Puertos (Voz)

2 Organizadores de Cables

28 Patch Cord (Para Rack) de 1 mts

19 Patch Cord (PC) de 3 mts

14 Face Plate Doble

28 Jack.

14 Jack Cat.

1 Bandeja Optica Configurable.

1 Quick Pack Ric F-sc 6 (3 adaptadores duplex SC)
3 Conectores SC Duplex

1 Patch Cord de Fibra Optica Multimodo SC-SC duplex de 2 mts.

Disefo del Rack.

Cantidad | Equipos RMS | RMS (Total)
1 Switch 24 Puertos 1 1

1 Patch Panel 24 puertos 1 1

2 Patch Panel 16 Puertos | 1 2

2 Organizadores de Cables | 2 4

1 Bandeja Optica 2 2

Total (RMS) 10

Tabla 17. Disefio Rack de Bienestar.
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Tenemos que:

10 RMS *1.75in=17.51in
17.5in*1.4=245in
24.5in*2.54 cm = 62.23 cm

El Rack que tendremos que utilizar sera mayor o igual a 63 cm.

> EDIFICIO DE ADMINISTRACION DE SERVICIOS.
Esta dependencia cuenta con 27 Salidas de Telecomunicaciones (Cada salida
cuenta con dos Puntos Voz y Dato), de las cuales tomaremos 29 puntos para
datos y 25 puntos para Voz, por tanto sera necesario utilizar un switch de 12
puertos el cual sera el principal y contara con un puerto para conectar el Patch
Cord de fibra Optica multimodo 50/125 que vendra de la bandeja de fibra 6ptica la
cual recibe la fibra proveniente del cuarto de equipos, un segundo switch de 24
puertos que se conectara al puerto UP line del primero, con estos dos Switch
cubrimos los requerimientos de puntos de datos, utilizaremos 3 patch panel uno
de 32 puertos para datos y dos de 32 puertos para voz y seguidamente
utilizaremos 3 Organizadores de cables, el resto de componentes se especifican a

continuacion.

«+ Cuarto de Telecomunicaciones.

< 1 Switch 12 Puertos ( Se debe adquirir con puerto de fibra Optica para
Multimodo 50/125)

s 1 Switch 24 Puertos (Datos)

« 1 Patch Panel 32 Puertos (Datos)

% 2 Patch Panel 32 Puertos (Voz)

% 3 Organizadores de Cables

% 54 Patch Cord (Para Rack) de 1 mts
s 29 Patch Cord (PC) de 3 mts

% 27 Face Plate Doble

% 54 Jack.

% 27 Jack Cat.
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» 1 Bandeja Optica Configurable.

1 Quick Pack Ric F-sc 6 (3 adaptadores duplex SC)

3 Conectores SC Duplex

1 Patch Cord de Fibra Optica Multimodo SC-SC duplex de 2 mts.

R/
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Disefo del Rack.

Cantidad | Equipos RMS | RMS (Total)
1 Switch 12 Puertos 1 1

1 Switch 24 Puertos 1 1

3 Patch Panel 32 Puertos | 2 6

3 Organizadores de Cables | 2 6

1 Bandeja Optica 2 2

Total (RMS) 16

Tabla 18. Disefio Rack de Administracion.

Tenemos que:

16 RMS * 1.75in = 28 in

28in*1.4=39.2in

39.2in*2.54 cm =99.5cm

El Rack que tendremos que utilizar sera mayor o igual a 99.5 cm.

> EDIFICIO DE RECTORIA

En esta dependencia ubicamos 32 Salidas de Telecomunicaciones (Cada salida
cuenta con dos Puntos Voz y Dato), de las cuales tomaremos 38 puntos para
datos y 26 puntos para Voz. En la actualidad el edificio posee dos switch de 24

puertos, se reutilizara uno y el otro sera ubicado en otro edificio®® por tanto

% Qe utilizé en Cuarto de Telecomunicaciones 4 niveledifico Al
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necesitaremos adquirir un switch de 24 puertos el cual contara con un puerto para

conectar el Patch Cord de fibra Optica Multimodo 50/125 que vendra de la

bandeja de fibra optica la cual recibe la fibra proveniente del cuarto de equipos,

con estos Switches atenderemos todos los puntos de datos, utilizaremos 4 patch

panel, dos de 24 puertos para datos y dos de 32 puertos para voz y seguidamente

utilizaremos 3 Organizadores de cables, el resto de componentes se especifican a

continuacion.

*
0‘0
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>
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°
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Cuarto de Telecomunicaciones.

2 Switch 24 Puertos (Se debe adquirir uno con puerto de fibra Optica para
Multimodo 50/125)

2 Patch Panel 24 Puertos (Datos)

2 Patch Panel 32 Puertos (Voz)

3 Organizadores de Cables

64 Patch Cord (Para Rack) de 1 mts

39 Patch Cord (PC) de 3 mts

32 Face Plate Doble

64 Jack.

32 Jack Cat.

1 Bandeja Optica Configurable.

1 Quick Pack Ric F-sc 6 (3 adaptadores duplex SC)
3 Conectores SC Duplex

1 Patch Cord de Fibra Optica Multimodo SC-SC duplex de 2 mts.

Disefio del Rack.

Cantidad | Equipos RMS | RMS (Total)
2 Switch 24 Puertos 1 2
2 Patch Panel 24 puertos 1 2
2 Patch Panel 32 Puertos | 2 4
3 Organizadores de Cables | 2 6
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1 Bandeja Optica 2 2

Total (RMS) 16

Tabla 19. Disefio Rack de Rectoria.

Tenemos que:

15 RMS *1.75in =28 in

28in*1.4=39.2in

39.2in*2.54 cm = 99.5 cm

El Rack que tendremos que utilizar sera mayor o igual a 1 metro.

> EDIFICIO DE AULAS1
En esta edificacion encontraremos dos cuartos de telecomunicaciones uno

ubicado en el cuarto nivel y el otro ubicado en el segundo nivel.
Cuarto de Telecomunicaciones 4 nivel.

Esta cuarto atendera las salas de computo del area de Ingenieria de sistemas
incluyendo el cuerpo de profesores, se distribuyeron en total 83 Salidas de
Telecomunicaciones (Cada salida cuenta con dos Puntos Voz y Dato), de las

cuales tomaremos 154 puntos para datos y 12 puntos para Voz.

En la actualidad se disponen de dos Switch de 24 puertos, uno existente en el aula
A1402 y el otro que se encuentra en el edificio de rectoria y que sera reutilizado
para minimizar costos. Por tanto sera necesario adquirir 1 switch de 24 puertos el
cual contara con un puerto para conectar el Patch Cord de fibra Optica multimodo
50/125 que vendra de la bandeja de fibra dptica la cual recibe la fibra proveniente
del cuarto de equipos y dos switch de 48 puertos que se conectara al los puerto
del Switch de 24, con estos Switchs cubrimos los requerimientos de puntos de
datos, utilizaremos 7 patch panel tres de 48 puertos y dos de 16 puertos para
atender datos y dos de 24 puertos para voz y seguidamente utilizaremos 6

Organizadores de cables, el resto de componentes se especifican a continuacion.
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«» Cuarto de Telecomunicaciones.

< 3 Switch 24 Puertos (Se debe adquirir uno con puerto de fibra Optica para
Multimodo 50/125)

% 2 Switch 48 Puertos

% 2 Patch Panel 48 Puertos (Datos)

% 3 Patch Panel 24 Puertos (Datos)

% 2 Patch Panel 24 Puertos (Voz)

% 6 Organizadores de Cables

% 166 Patch Cord (Para Rack) de 1 mts

% 154 Patch Cord (PC) de 3 mts

% 83 Face Plate Doble

% 166 Jack.

% 83 Jack Cat.

+ 1 Bandeja Optica Configurable.

1 Quick Pack Ric F-sc 6 (3 adaptadores duplex SC)
¢+ 3 Conectores SC Duplex

% 1 Patch Cord de Fibra Optica Multimodo SC-SC duplex de 2 mts.

Disefo del Rack.

Cantidad | Equipos RMS | RMS (Total)
2 Switch 48 Puertos 2 4

3 Switch 24 Puertos 1 3

2 Patch Panel 48 Puertos | 2 4

5 Patch Panel 24 Puertos | 1 5

6 Organizadores de Cables | 2 12

1 Bandeja Optica 2 2

Total (RMS) 30

Tabla 20. Disefio Rack Aulas 1. Nivel 4.
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Tenemos que:

30RMS *1.75in=52,5in
52,5in*1.4=73,5in
73,5in *2.54 cm = 186,7 cm

El Rack que tendremos que utilizar sera mayor o igual a 186,7 cm.

Cuarto de Telecomunicaciones 2 nivel.

Esta cuarto atendera la sala de docentes donde se encuentran tanto docentes de
tiempo completo como los docentes catedraticos, se distribuyeron en total 37
Salidas de Telecomunicaciones (Cada salida cuenta con dos Puntos Voz y Dato),
de las cuales tomaremos 43 puntos para datos y 31 puntos para Voz, por tanto
sera necesario utilizar un switch de 48 puertos el cual contara con un puerto para
conectar el Patch Cord de fibra Optica multimodo 50/125 que vendra de la
bandeja de fibra optica la cual recibe la fibra proveniente del cuarto de equipos,
con este solo Switch cubrimos los requerimientos de puntos de datos, utilizaremos
3 Patch panel uno de 48 puertos para atender datos y dos de 48 puertos para
voz y seguidamente utilizaremos 2 Organizadores de cables, el resto de

componentes se especifican a continuacion.

% Cuarto de Telecomunicaciones.

s 1 Switch 48 Puertos (Con puerto de fibra Optica para Multimodo 50/125)
% 1 Patch Panel 48 Puertos (Datos)

% 2 Patch Panel 48 Puertos (Voz)

% 2 Organizadores de Cables

% 74 Patch Cord (Para Rack) de 1 mts
s 44 Patch Cord (PC) de 3 mts

% 37 Face Plate Doble

s 74 Jack.

s 37 Jack Cat.

+ 1 Bandeja Optica Configurable.
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% 1 Quick Pack Ric F-sc 6 (3 adaptadores duplex SC)
s+ 3 Conectores SC Duplex
% 1 Patch Cord de Fibra Optica Multimodo SC-SC duplex de 2 mts.

Disefo del Rack.

Cantidad | Equipos RMS | RMS (Total)
1 Switch 48 Puertos 2 2

3 Patch Panel 48 Puertos | 2 6

2 Organizadores de Cables | 2 4

1 Bandeja Optica 2 2

Total (RMS) 14

Tabla 21. Disefio Rack de Aulas 1.Nivel 2.

Tenemos que:

14 RMS *1.75in=24.5in

245in*1.4=343in

34.3in*2.54 cm=87.12cm

El Rack que tendremos que utilizar sera mayor o igual a 87.2 cm.

> EDIFICIO DE AULAS 2
En esta edificacion encontraremos dos cuartos de telecomunicaciones uno

ubicado en el segundo nivel y el otro ubicado en el quinto nivel.
Cuarto de telecomunicaciones 2 nivel.

Esta cuarto atendera laboratorios tales como Laboratorio de simulacién de

Ingenieria industrial, laboratorio de Técnicas digitales de Ingenieria Electrénica,
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una futuro laboratorio de Redes y ademas atendera el cuerpo de profesores de
Ingenieria Mecanica y Electronica, se distribuyeron en total 64 Salidas de
Telecomunicaciones (Cada salida cuenta con dos Puntos Voz y Dato), de las

cuales tomaremos 76 puntos para datos y 15 puntos para Voz.

En la actualidad en el laboratorio de simulaciéon de procesos cuenta con un switch
de 24 puertos, por tanto sera necesario adquirir un switch de 12 puertos que
contara con un puerto para conectar el Patch Cord de fibra Optica multimodo
50/125 que vendra de la bandeja de fibra 6ptica la cual recibe la fibra proveniente
del cuarto de equipos, y un Switch de 48 puertos. Con estos Switchs cubrimos los
requerimientos de puntos de datos, utilizaremos 4 patch panel, uno de 48 puertos
y uno de 24 puertos para atender datos y dos de 16 puertos para voz; y
seguidamente utilizaremos 4 Organizadores de cables, el resto de componentes

se especifican a continuacién.

% Cuarto de Telecomunicaciones.

% 1 Switch 12 Puertos (Con puerto de fibra Optica para Multimodo 50/125)
% 1 Switch 24 Puertos

s 1 Switch 48 Puertos

% 1 Patch Panel 48 Puertos (Datos)

% 1 Patch Panel 24 Puertos (Datos)

% 2 Patch Panel 16 Puertos (Voz)

% 4 Organizadores de Cables

% 81 Patch Cord (Para Rack) de 1 mts

% 76 Patch Cord (PC) de 3 mts

% 64 Face Plate Doble

s 76 Jack.

% 64 Jack Cat.

% 1 Bandeja Optica Configurable.

% 1 Quick Pack Ric F-sc 6 (3 adaptadores duplex SC)

% 3 Conectores SC Duplex

% 1 Patch Cord de Fibra Optica Multimodo SC-SC duplex de 2 mts.
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Disefo del Rack.

Cantidad | Equipos RMS | RMS (Total)
2 Switch 48 Puertos 2 4

1 Switch 24 Puertos 1 1

1 Switch 12 Puertos 1 1

2 Patch Panel 48 Puertos | 2 4

1 Patch Panel 24 Puertos | 1 1

2 Patch Panel 16 Puertos | 1 2

4 Organizadores de Cables | 2 8

1 Bandeja Optica 2 2

Total (RMS) 23

Tabla 22. Disefio Rack Aulas 2. Nivel 2

Tenemos que:

23RMS *1.75in =40.25in

40.25in*1.4=56.35in

56.351in * 2.54 cm = 143.12 cm

El Rack que tendremos que utilizar sera mayor o igual a 143.2 cm.

Cuarto de Telecomunicaciones 5 nivel.

Esta cuarto atendera laboratorios de Psicologia y la direccién de este programa
incluyendo un sala de conferencias ubicada en este nivel y atendera de igual
forma el departamento de ingles ubicado en el 6 nivel, se distribuyeron en total 24
Salidas de Telecomunicaciones (Cada salida cuenta con dos Puntos Voz y Dato),
de las cuales tomaremos 39 puntos para datos y 18 puntos para Voz, por tanto

sera necesario utilizar un switch de 48 puertos que contara con un puerto para
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conectar el Patch Cord de fibra Optica multimodo 50/125 que vendra de la
bandeja de fibra éptica la cual recibe la fibra proveniente del cuarto de equipos y
con este solo Switch cubrimos los requerimientos de puntos de datos, utilizaremos
3 patch panel, uno de 48 puertos para atender datos y dos de 24 puertos para
voz y seguidamente utilizaremos 2 Organizadores de cables, el resto de

componentes se especifican a continuacion.

7
°

Cuarto de Telecomunicaciones.

1 Switch 48 Puertos (Con puerto de fibra Optica para Multimodo 50/125)
% 1 Patch Panel 48 Puertos (Datos)

% 2 Patch Panel 24 Puertos (Voz)

% 2 Organizadores de Cables

+ 58 Patch Cord (Para Rack) de 1 mts

% 39 Patch Cord (PC) de 3 mts

+ 29 Face Plate Doble

w58 Jack.

s 29 Jack Cat.

1 Bandeja Optica Configurable.

1 Quick Pack Ric F-sc 6 (3 adaptadores duplex SC)

3 Conectores SC Duplex

1 Patch Cord de Fibra Optica Multimodo SC-SC duplex de 2 mts.

*,
°

R/

*

DS

* R/
> ° ° X

*

Disefo del Rack.

Cantidad | Equipos RMS | RMS (Total)
1 Switch 48 Puertos 2 2
1 Patch Panel 48 Puertos | 2 2
2 Patch Panel 24 Puertos | 1 2
2 Organizadores de Cables | 2 4
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1 Bandeja Optica 2 2

Total (RMS) 12

Tabla 23. Disefo Rack de Aulas 2. Nivel 5.

Tenemos que:

12 RMS *1.75in =21 in
21in*14=2941in
29.4in*254 cm=74.6 cm

El Rack que tendremos que utilizar sera mayor o igual a 75 cm.

6.4 COSTOS DE EQUIPOS A IMPLEMENTAR.

A continuacion presentaremos los costos econdmicos de los equipos a implementar como
Switch con puerto de fibra y sin puerto de fibra, Cable UTP categoria 6, Patch Panel,

organizadores de cables y demas componentes ya listados anteriormente.

Para el cableado de Back Bone el cual comunicara los cuartos de Telecomunicaciones con
el cuarto de equipos utilizaremos Fibra Optica Multimodo 50/125 XGLO (Optimizada para
10 Gigas) por distancias, ancho de banda y soporte de aplicaciones, se escogio la fibra de 6

hilos para las instalaciones.

COSTOS DE EQUIPOS NECESARIOS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

VALOR VALOR

EQUIPO CANTIDAD
UNITARIO TOTAL

Switch de 24 Puertos $2.337.738 | $2.337.738

SS3 Switch 3com 24 puertos

Switch de 48 Puertos. 3 $9°281.880
Switch 3 com 48 puertos $3.093.960
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Switch de 12 Puertos. (Con Puerto de

2 $1°847.120 $3°694.240
Fibra)
Switch de 24 Puertos. (Con Puerto de A $3.354.300 $13'417.200
Fibra)
Switch de 48 Puertos. (Con Puerto de

2 $5.254.320 $10°508.640
Fibra)
Match Panel de 16 de categoria 6 6 $140.800 $844.800
Match panel de 24 de categoria 6 14 $260.480 $3°646.720
Match panel 32 de categoria 6 5 $304.480 $1°522.400
Match Panel 48 de categoria 6 7 $407.160 $2°850.120
Organizadores de cables horizontales 25 $39.000 $975.000
Organizadores de cables verticales 16 $53.900 $862.400
Rack >99.5 cm (39.2 in) 2 $1°963.500 $3°927.000
Rack > 63 cm (24.5 in) 1 $1°012.330 $1°012.330
Rack > 87.5 cm (34.3 in) 2 $1°146.200 $2°292.400
Rack > 199.2 cm (78.4 in) 1 $2°668.600 $2°668.600
Rack > 143.2 cm (56.3 in) 1 $2°668.600 $2°668.600
Rack > 75 cm (29.4 in) 1 $1°146.200 $1°146.200
Patch Cord 1 mts (UTP Cat 6) 642 $18.500 $11°877.000
Patch Cord 3 mts (UTP Cat 6) 504 $24.000 $12°096.000
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Face Plate Dobles (UTP Cat 6) 321 $4.100 $1'316.100
Jack (UTP Cat 6) 642 $16.170 $10°381.140
Jack Cat (UTP Cat 6) 321 $3.520 $1°129.920
Bandeja optica Configurable SC 8 $328.164 $2°625.312
Quick Pack (3 Adaptadores duplex
8 $28.000 $224.000
SC)
Conectores SC 48 $14.000 $672.000
Patch Cord de Fibra Optica SC-SC 8 $174.350 $1°394.800
Duplex de 2 mts (Multimodo 50/125)
14.641 mts

Cable UTP Categoria 6 Bbobinas de 305 $319.000 $15°313.045

metros
Canaleta Perimetral 722.7 mts §16291 | $11°773.505
Canaleta Plastica de 10x5 cm.
Canaleta Principal 362.21 mis s12544 | 54543562
Canaleta metalica 10x4cm. '
Fibra Optica de 6 Hilos Multimodo

850 mts $9.658 $8°209.300

50/125 XGLO

Costo Total de los Equipos.

$145°211.952

Tabla 24. Costos de equipos necesarios para la implementacion del nuevo sistema de cableado estructurado.
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ANALISIS Y CONCLUSIONES

» No se usan face plate en ninguna locacién de la UTB sede ternera, lo que hace
que el cableado sea una infraestructura rigida. La idea es que existan dos
terminales por punto de conexion para no solo colocar PC’s sino también
camaras de videos, y cualquier otro dispositivo con puerto ethernet y demas

dispositivos de manera dinamica sin que la infraestructura se quede corta.

» La utilizacion de cableados obsoletos como lo es el de 4ta y 5ta categoria hacen
que las interacciones internas, intercambio de informacion en red sean
ineficientes. Ademas, hacen imposibles futuras aplicaciones multimedias en
tiempo real y otras tecnologias que aunque no se estan aplicando en la
actualidad en la UTB, necesitan grandes plataformas o autopistas de

informacién que proporcionan el cableado estructurado.

» La interconexion del edificio A1 se debe hacer en fibra 6ptica ya que este tramo
tiene caracteristicas de backbone y la norma asi lo contempla. Se recomienda la
utilizacion de fibra multimodo 50/125 micrones dado que es mas economica y la
distancia es relativamente corta. Por consideraciones de disefio se debe usar
los tipos de fibra asi:

o0 Multimodo 50/125 : Para 1Gbit se recomienda maximo 550 metros
0 Multimodo 62,5/125 : Para 1Gbit maximo 200 metros.
0 Monomodo 9/125 : Es recomendables para redes WAN o para 1Gbit

para distancias superiores a 550 metros.

» La existencias de hubs en algunas instalaciones hacen que ademas de tener
una mala autopista se utilice de manera ineficiente, esto se debe a que estos
dispositivos hacen wuna reparticion de recursos entre los dispositivos

interconectados.

86



» La hipotesis no se cumple en su totalidad por que aunque el cableado y su
instalacién no es correcta los equipos de conmutacion son escasos switches, y
en cambio abundan equipos que comparten recursos como lo son los hubs,

estos equipos ya no se deben utilizar, son obsoletos.

» La universidad no esta preparada para las exigencias actuales y futuras en
términos de informatica y telecomunicaciones, ya que su infraestructura de
cableado a penas es operativa en la actualidad con equipos que cada vez se
hacen mas obsoletos.

» Existe una topologia en estrella que es adecuada para este tipo de redes y es

una recomendacion de la norma.

» No existen cuarto de telecomunicaciones lo que incumple la norma y hace
imposible una certificacién del cableado, que es item o factor importante a la
hora de mostrar la institucion como ente en la vanguardia de los cambios

tecnoldgicos.
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ANEXOS

Estado de terminales por locacion.

. Cronograma de Actividades.

Planos del disefio de Cableado Estructurado hecho por areas de la sede
ternera presentado impreso en papel Bond tamano Vi .

CD con planos del disefio de Cableado Estructurado por areas de la sede
ternera hecho en AUTOCAD.
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ANEXO |

CABLEADO ESTRUCTURADO
“ESTADO DE TERMINALES POR LOCACION”

Locacion Terminales | Categorias del | Terminal Terminal
existentes | cableado solicitado* afadido
por disefio
Dato | Voz Dato Voz Dato | Voz

Aulas de conferencias | O 0 6 0 0 1 1
A1-101
Coordinacién 2 1 5e 1 1 1 1
Comunicacion Social
Sala de fotografia 0 0 6 1 1 1 1
Sala de grabacion 6 1 1 1 1
Futura sala de prensa 6 0 0 6 4
Sala de profesores 21 21 5y 5e 2 0 9 1
Taller de mantenimiento | O 1 6 1 0 1 0
Audiovisuales 0 1 6 1 0 1 0
A1-402 16 0 5 0 0 0 0
A1-403 16 0 5y 5e 0 0 0 0
A1-404 16 0 5y 5e 0 0 0 0
A1-405 16 0 5 y cables |0 0 0 0

telefénicos de

6,10 y 21

pares.
A1-406 11 0 6 0 0 1 1
A1-407 16 6
Direccién de programa | 9 9 5e 0 0 0 0
Ingenieria de Sistemas
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Sala de juntas (primer

piso edificio rectoria)

Decano ciencias
basicas (1er piso Edif.

rectoria)

Cubiculo docente (1er

piso Edif. rectoria)

Decanatura de
Ingenierias (1er piso

Edif. rectoria)

Departamento de
comunicaciones (1er

piso Edif. rectoria)

5y Se

Secretaria general (1er

piso Edif. rectoria)

5e

Coordinacién de
practicas profesionales

(1er piso Edif. rectoria)

Coordinacién de
Humanidades (1er piso

Edif. rectoria)

Coordinacién de
Humanidades (1er piso

Edif. rectoria)

Oficina de Rectoria

5e

Recepcion rectoria

5e

Cubiculos oficinas 2do

piso Edif. rectoria

5e

Direccion de Bienestar
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universitario

Secretaria Bienestar U. | 1 1 5 0 0 0 0
Oficina de psicologia1 | 1 1 5e 0 0 0 0
Oficina de psicologia2 | 1 1 5e 0 0 0 0
Coordinaciones 1 1 5e 0 0 1 1
extracurriculares

(Bienestar U.)

Bodega de activos vy |1 1 5e 0 0 1 1
elementos de bienestar

(Bienestar U.)

Coordinacion deportes | 1 1 5e 0 0 1 1
(Bienestar U.)

Coordinacion deportes | 1 1 5e 0 0 1 1
(Bienestar U.)

1er piso Malokanet 4 1 0 0

2do piso Malokanet 21 1 5 0 0 21 0
Laboratorio de salud |0 0 0 2
ocupacional

Laboratorio de |0 0 6 0 0 1 0
productividad

Laboratorio de | 15 0 5ey6 0 0 3 0
simulacion de procesos

Laboratorio de |0 0 6 0 0 1 0
maquinas eléctricas

Laboratorio ciencias de | 1 1 6 0 0 0 0
los materiales

Laboratorio de fluidos | 1 1 6 1 0 2 0
térmicos

Lab. de resistencia de | 1 0 6 0 0 1 0

92




materiales

Oficinas ing. Mecanica

Laboratorio de Control

Laboratorio de fisica

mecanica

o

Lab. de fisica eléctrica

Lab. Digitales

Auxiliar de laboratorios

Oficina docente ing.

Electrénica

A Al o -

D O O O

o O Ol ©

o O ol ©

o O & -~

o] O ol ©

Lab. de Electronica

Lab. Comunicaciones

14

Direccién de programa
ing. Eléctrica y

Electronica

Sala de profesores Ing.

Eléctrica y Electronica

Secretaria direccion de

programa

Direccion de programa

Psicologia

5e

Oficina de profesores

Psicologia

5e

Secretaria direccién de

programa Psicologia

5e

Sala de conferencias 5
nivel A2

Sala de profesores

5e

Aulas de radiales
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Oficina docente de |0 1 Par telefénico | 1 0 1 0
aulas radiales

Salon de Excel 0 0 12 0 12 |0
Aula de laberintos 0 0 2 2 2 2
Tesoreria 2 2 5e 0 0 0 0
Revisoria Fiscal 1 1 5e 0 0 0 0
International Center 1 1 5e 0 0 0 0
Secretaria 1 1 5e 0 0 0 0
Admisiones 2 2 5e 0 0 0 0
Recursos Humanos 2 2 5e 0 0 0 0
Contabilidad 2 2 5e 0 0 0 0
Departamento servicios | 4 4 6 0 0 0 0
de informatica

Direccion Financiera 1 1 5e

Direccion de servicios | 1 1 5e 0 0 0 0
administrativos

Jefe de Personal 1 1 5e 0 0 0 0
Servicios Educativos 1 1 5e 0 0 0 0

Nota: * Estos son el resultado del manifiesto hecho por el personal que labora en
UTB en momentos de la inspeccion del cableado existente.

mmm Cableado inexistente en la actualidad.
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ANEXO I

Cronograma de Actividades

Actividad

Presentacion

Duracion de la Actividad

Meses/Semanas.

Noviembre

1

(2004)

2

Marzo
(2005)

Abril
(2005)

Mayo
(2005)

Junio
(2005)

Julio

3

4

112

3

2

3

2

3

(2005)

dela
Propuesta del
Proyecto
Aprobacion

dela
Propuesta
Estudio de

Normas
Vigentes
Estudio del

Cableado
Existente
Disefio del

Cableado
Revision del

Diseno por el
Asesor
Elaboracién

del marco
Teodrico
Revision del

Proyecto y
aprobacion
por el Asesor
Presentacién

del Proyecto
ala UTB.
Estudio y

Aprobacion
Ejecucion del

Proyecto
Entrega del

Proyecto
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