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1. CONSIDERACIONES GENERALES

El sistema de cableado estructurado para voz, datos y camaras IP soportado en
categoria 6A que se instalara en la construccion del nuevo hospital de la ESE Jose
Antonio Socarras Sanchez del municipio de manaure cesar’

esta en concordancia con las recomendaciones y normas ANSI/TIA/EIA, 568-B
(Commercial Building Telecomunications Cabling Standrads) incluidas todas
sus partes y adendum para cumplir con los objetivos de calidad y confiabilidad
para categoria 6A. El sistema permite comunicaciones simultaneas de voz, datos
y video.

El disefio del Sistema Estructurado de Datos se ha realizado siguiendo un modelo
general y 6ptimo, que permita atender los requerimientos de la red de area local
del edificio mencionado, en funcion de la distribucion de los usuarios, densidad
de puertos, servicios disponibles actualmente y futuros. Ademas, se presenta un
disefio con base a referencias de las marcas mas importantes; para que sea
compatible con cualquier topologia de redes de datos que la institucion educativa
pueda utilizar en el futuro.

Para una mayor descripcion y comprension del sistema de cableado
estructurado se presenta manuales técnicos, catalogos y otros documentos, que
permiten certificar las caracteristicas técnicas de los componentes y materiales
utilizados y facilitarle al personal de Soporte Técnico, el contar con una
herramienta de primera mano que le permita comprender la operacion global
del sistema, habilitar o deshabilitar puntos segun las necesidades de la
operacion y realizar los diagnésticos y revisiones béasicas en el caso
eventual de fallas del sistema.

2. NORMAS PRESENTES EN EL DISENO DEL PROYECTO.

El disefio e implementacion de un Sistema de Cableado Estructurado,
debera estar regido por las normas ANSI/TIA/EIA 568-B (Commercial
Building Telecomunications Cabling Standrads) incluidas todas sus partes 'y
adendum y siguiendo las consideraciones de la norma IEEE 1000BaseTX.

El sistema en general se basa en una topologia de estrella a partir de un
anico rack central de cableado. Utiliza la secuencia EIA 568B. Esta
secuencia se aplica a polarizaciones de 8 alambres (WE8S8W y WES8K).

El cable Twisted Pair (TP) debera tener sus conductores sélidos con
recubrimiento de PVC (Termoplastico), material que tiene unas
caracteristicas bajas de humo /llama.

En funcidon de garantizar el sistema total de cableado estructurado todos los
componentes deben ser de una misma marca y que la garantia técnica del
sistema sea provista directamente por el fabricante, por un periodo no menor
a 15 afios contra defectos de fabricacion.
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El disefio del sistema se ha realizado utilizando cable del tipo Unshielded
Twist ed Pair (UTP), categoria 6A (250 Mhz), y todos los elementos de
interconexion en categoria 6A.

El cable UTP debe cumplir o exceder los requerimientos de UL; debe ser
codificado con bandas de color.

Todos los productos deben cumplir con el estandar para accesorios de
circuitos de comunicacion UL 1863.

El cumplimiento de las normas internacionales antes mencionadas garantiza
gue el sistema sea de tipo abierto a aplicaciones tanto de voz y datos, como
de video y otras tecnologias de transferencia de informacion basadas en
cable UTP, o Fibra éptica.

En términos generales, debera regirse la ejecucion de este proyecto, minimo por
las siguientes normas, recomendaciones o cAdigos:

e EIA/TIA 942 Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers

e SO 24764 24764: IT - Generic cabling for Data Centre. Draft 2007

e EIA/TIA-568-B.1, B.2, B.3 Commercial Building Wiring Standard, que permite la
planeacioén e instalacion de un Sistema de Cableado Estructurado que soporte
independientemente del proveedor y sin conocimiento previo, los servicios y
dispositivos de telecomunicaciones que seran instalados durante la vida atil del
edificio.

e EIA/TIA 569B Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways
and Spaces, que estandariza practicas de disefio y construccion dentro o entre
edificios, que son hechas en soporte de medios y/o equipos de
Telecomunicaciones tales como canaletas y guias, facilidades de entrada al
edificio, armarios y/o closets de comunicaciones y cuartos de equipos.

e EIA/TIA 606A Administration Standards for the Telecommunications
Infraestructure of Commercial Buildings, que da las guias para marcar y
administrar los componentes de un Sistema de cableado estructurado.

e EIA/TIA 607 Commercial Building Grounding and Boding Requeriments for
Telecommunication, que describe los métodos estandares para distribuir las
sefales de tierra a través de un edificio.

e TIA/EIA 568 B.2-AD10, ISO 11801 Edition 2.1 y el borrador propuesto en IEEE
STD 802.3an con requerimientos de canal para soportar 10GBASE-T.

e |EEE 802.3an “Physical Layer and Management Parameters for 10Gb/s
Operation — Type 10GBASE-T.

e Enrelacion con el sistema eléctrico debe regirse por la Norma ICONTEC 2050
(Codigo Eléctrico Nacional), la reglamentacion vigente del proveedor eléctrico
AFINIA en DISTRACCION, El reglamento técnico de instalaciones
eléctricas RETIE y la norma IEEE 1100 99.
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v" En relacion con el Rack es modular y escalable, inicialmente se tienen dos
gabinetes para comunicaciones y un gabinete para servidores, los cuales no
seran utilizados en su totalidad, pero permitirdn crecimiento en el tiempo. Se
persigue que la potencia y la refrigeracion puedan ir creciendo y adaptandose
con el crecimiento.

v El arreglo de las filas de gabinetes cumple con la construccion de los corredores
de temperatura frios y calientes que establece la norma EIA/TIA 942, lo cual
permite la remocion de calor de manera eficiente permitiendo la optimizacion de
configuraciones de acondicionamiento ambiental que extraen el calor en puntos
criticos con alta densidad de servidores.

3. CRITERIOS DE DISENO Y CONSIDERACIONES GENERALES DE
INSTALACION.

El concepto de cableado estructurado se fundamenta, entre otros aspectos, en
concentrar todos los equipos que prestan “servicios” en un mismo lugar fisico,
denominado “DATA CENTER”. Esto permite optimizar espacios y da la flexibilidad
al sistema de cableado para poder permutar servicios a diferentes puestos de
trabajo con total facilidad.

Los criterios tomados en cuenta para el disefio han sido los siguientes:

A) Dejar Salidas Dobles (voz y datos) en cada uno de los puestos de trabajo
para atender los servicios de telefonia y datos.

B) El tipo de cable en la red vertical de datos (backbone) es de fibra dptica,
garantizando de esta forma una transmision efectiva, sin interferencias
electromagnéticas, un gran ancho de banda, y el soporte de una velocidad
de transmision alta.

C) El tendido del cable horizontal UTP de 4 pares categoria 6A, se realizara
mediante la utilizacion de electro canales en los tumbados de cada piso,
desde la cual se distribuyen los cables de arriba hacia abajo, a través de
tuberias y en algunos casos con canaletas decorativas. Se utilizara tuberia
EMT para conectar las canaletas hasta el punto de salida en los electros
canales.

D) Los administradores secundarios (IDF) se montaran sobre un Unico Rack de
19” suministrado por el proveedor, norma EIA, ubicados en los cuartos de
comunicaciones.

E) Todo el sistema de administracion secundaria (IDF) de datos se
implementara en base a patch panels con jacks RJ45, categoria 6A, para
rack de 19", para recibir los cables correspondientes a los puestos de
trabajo. Para recibir la red vertical en fibra Optica se utilizara un patch-
panel de fibra éptica de 4 conectores ST (estandar) (4 fibras) para montaje en
rack de 19”.

F) En el IDF se instalara un switch suministrado por la CAE, el cual permitira
administrar las redes de datos y que seran montados en el mismo rack de 19”.

G) Los elementos utilizados para las curvas deberan ser fabricados de tal
manera que no presenten angulos rectos.

H) Los elementos de unidn y la terminacion de la misma debera garantizar y
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prevenir el desgarre de la chaqueta de los cables.
I) Si se tiene que cruzar por una ruta de canaleta o tuberia eléctrica se debera
hacer de manera perpendicular. (90 grados entre las dos canaletas o rutas)
J) Todo ruteo deberé hacerse en formas perpendiculares
K) Entodo momento se debera cumplir con la norma ANSI/EIA/TIA-569 referida
a la tabla de diametro de ducto por cantidad de cable a instalar en su interior.
L) Toda caja de paso debera quedar con su respectiva tapa.

M) Las curvas durante el trayecto del ducto deberan ser mayores a los 90° de
manera tal que garanticen que la curva minima del cable UTP sea de un radio
de 17. En el caso de la tuberia de %” el radio de curvatura en la tuberia que
garantiza lo antedicho es generalmente 4”. Para el ruteo de la fibra Optica el
radio de curvatura minimo deberéa ser de 20 veces el diametro del cable.

N) Se debera cumplir tanto para la ruta de canaletas troncales y tuberias de
comunicaciones con la siguiente tabla de separaciones minimas de ductos o
canaletas de instalaciones eléctricas.

O) Separacion de ductos de comunicaciones de lineas de potencia inferiores a
480V

4.1DUCTERIA EN EXTERIORES

v' Toda ducteria a ser instalada por exteriores y en forma aérea es de del
tipo rigida enroscada y del diametro apropiado.

v' La sujecion de la tuberia aérea por exteriores debe ser con soporteria en
angulo metalico de minimo 1 " de espesor con base de channel y
abrazaderas para ajustar la tuberia.

v La sujecion de la tuberia en interiores debe ser con soporteria de base de
channel y abrazaderas para ajustar la tuberia, cuando esta va por pared.

v' Las dimensiones de la caja de paso a utilizarse con ductos mayores o
igual a 1 ¥” de diametro seran calculadas de acuerdo a lo siguiente:

v' Cuando la caja de paso esta en un recorrido recto, tiene una longitud de 8
veces el diametro de la tuberia mas grande usada en esa caja.

v" Cuando se use la caja para cambios de direccion, debe tener una distancia
entre cada entrada del ducto y la pared opuesta de por lo menos 6 veces el
diametro de la tuberia mas grande usada en esa caja.

v Para ductos menores a 1 ¥4” de diametro se utilizan cajas de 5x5".

4.2DUCTERIA EN INTERIORES

v La ducteria utilizada dentro de oficinas es tipo EMT de minimo %" de
diametro. Las cajas de paso deberan ser como minimo de 5x5” con su
respectiva tapa.

v' La soporteria de la misma podra ser con grapas, tacos fisher y
tomillos para el caso de sujecion en losa.

v La ducteria bajante debera ser empotrada en la pared en la medida que
sea posible hacerla y terminara en una caja de 4x4 con bisel reductor
rectangular para empatar con el faceplate.
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4. SUBSISTEMAS

El disefio del Sistema de Cableado Estructurado se ha basado en las normas
ANSI/TIA/EIA 568-B (Commercial Building Telecomunications Cabling Standards)
incluidas todas sus partes y addendum y por tanto, en su instalacion estara
constituido por los siguientes subsistemas:

Subsistema area de trabajo

Subsistema red horizontal

Subsistema red Vertical

Subsistema de Administracion del gabinete.

PoONE

5.1SUBSISTEMA AREA DE TRABAJO

El subsistema de Area de Trabajo esta comprendido por la parte del sistema
de cableado estructurado que corresponde al lado del usuario y esta compuesto
por: patch cord, toma de pared o faceplate, y ducteria superficial en caso de existir.

Est& constituido por las salidas o tomas de conexion del sistema de cableado, en
cada puesto de trabajo. Los “wall plates” simples o dobles se tendran en cada
puesto de trabajo dependiendo de la necesidad. Todos los “wall plates” son
categoria 6A.

Para la conectorizaciéon de los wall plates tener en cuenta que los contactos
posteriores estan numerados del 1 al 8, correspondiéndose cada uno de ellos
con el respectivo contacto en el jack frontal RJ-45, es decir, se debe cumplir la
secuencia 568B. Debemos mantener el orden que se establece en la siguiente
tabla:
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RJ45 COLOR DESIGNACION
1 Naranja 1

Blanco naranja
Verde

Blanco azul
Azul

Blanco verde
Café

Blanco café

0 N O O &~ W DN

0 N O O &~ W DN

Todas las salidas (wall-plates) seran del mismo color y para montaje superficial en
cajetines propios del sistema seran los colores del fabricante. Los jacks seran
de diferente color para poder distinguirlos. Desde la canaleta instalada por
debajo de la loza del piso, se subiran los cables de la red horizontal mediante
tuberia conduit, para luego seguir por la perfileria de las estaciones de trabajo,
cubiculos o perfileria decorativa, dependiendo de cada puesto de trabajo. Sobre
la perfileria se colocaran los cajetines que contienen las salidas del sistema de
cableado estructurado.

Para la conexion entre el wall plate y el equipo de computo, se provee de “patch
cords” o cordones de conexion, categoria 6A, preconectorizados, certificados de
fabrica y de una longitud de 3 metros, dependiendo del sitio. ElI equipo de
cdmputo podra ser un computador, impresora o un teléfono IP.

PATCH CORDS

v" Son cables de conexién entre el Patch Panel y los equipos activos. Estos
cables deberan ser construidos desde fabrica y no podran ser conectorizados
en campo.

Patch cord, deben ser de categoria 6A.

El Patch Cord de cobre sera de cable multifilar (no solido) flexible trenzados
de cobre 24 AWG, tipo UTP categoria 6A de 4 pares con una bota
protectora y conectar RJ45 de 8 posiciones y 8 contactos macho en cada
extremo.

v' Para las interconexiones entre patch-panels y equipos de networking en los
IDFs se utilizaran patch-cords preconectorizados y certificados en fabrica del
tipo RJ45 - RJ45 de longitudes acorde a la implementacion.

AN

PATCH PANELS

Los Patch Panels ha utilizarse, seran ser categoria 6A de 24 o 48 puertos RJ-
45. El terminado de conexién posterior sera del tipo 110 6 mejor, de ajuste a
presion, completos y armados en su bastidor metalico, listos para montaje en Rack
de 19”.
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Los patch panels deberan ubicarse en el Rack de montaje en forma ordenada
y secuencial de acuerdo con su nomenclatura, empezando en las posiciones
inmediatamente inferiores a las ocupadas por los patch panel de fibra, en
orden descendente de acuerdo con su namero de identificacion

FACEPLATES O TOMA DE PARED (WALL PLATES)

v Los wall plates en su parte frontal deben proveer jack hembra RJ-45, con
identificacion del tipo de toma: datos o voz. Cada uno de los jack’s RJ-45 tiene
cableados los ocho contactos. Las salidas seran dobles de tipo modular;
incluirdn 2 conectores modulares en jacks tipo RJ45 Categoria 6A (250 MHz)
0 superior con proteccion al polvo, armados con sistema de conexion de hilos
por insercion a presion similar a tipo 110 o mejor, para alambrado segun
EIA/TIA T568B; deberan venir completas para montaje superpuesto a pared,
contenidas en cajetines plasticos propios del sistema y del mismo fabricante, y
apropiada para recibir salidas simples, dobles 0 triples, y tendrdn membretes o
iconos identificadores del tipo de salida.

v' Toda toma de pared debera permitir mantener una etiqueta de identificacién
correspondiente. Toda Placa de Pared debera ser modular y soportar la
incorporacion de modulos acopladores para conectores tipo RJ45 , asi también
como tener la capacidad de soportar el cambio a otro tipo de conector a futuro.

CAJAS SOBRE-PUESTAS PARA CANALIZACION PERIMETRAL PLASTICA

v' En caso de ser necesario usar ducteria superficial plastica, las cajas
sobrepuestas deberdn ser compatibles con los ductos superficiales
especificados en este documento.

La caja a utilizar debera fijarse con tornillos.

Toda caja sobre-puesta debera soportar conectores tipo RJ45. Del mismo
modo debera soportar el cambio a otro tipo de conectar a futuro.

AN

CONECTORIZACION

La secuencia es el orden en el cual los conductores que llegan al enchufe son
terminados en éste. La secuencia es sumamente importante ya que una
inconsistencia puede dar como resultado altos niveles de ruido en la linea y
problemas en la recepcién de informacion.

Todos los cables de par trenzado son codificados en base a una convencion
establecida de acuerdo con los colores de cada par de cables. En efecto, el par
entorchado comparte dos colores que lo identifican, siendo uno de los
conductores del color primario con una banda del color secundario y su par
respectivo lleva el color secundario con una banda del primario. En el caso
nuestro la codificacion sera la especifica para cables de 8 hilos (4 pares) la cual
se define en la siguiente tabla:
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Polarizacion y Secuencia

PAR COLOR

1 Blanco azul
Azul
Blanco naranja
2 Naranja
Blanco verde

3 [ Verde
Blanco café
4 | café

POLARIZACION

Existen diversas opciones de polarizacion, dependiendo de las necesidades
especificas del sistema a ser instalado. Estas opciones estan basadas en los
tipos de conectores existentes, que para este caso se utilizara el RJ-45. El tipo
de conector utilizado, RJ-45 tiene ocho conductores numerados en forma
secuencial.

SECUENCIA CONECTOR RJ-45.-

Los dos conductores de un par trenzado son designados como T (Tip
conductor) y R (Ring Conductor) respectivamente de tal forma que en el par No.1
estos se identifican como T1 y R1, en el par No.2 seran T2 y R2 y asi
sucesivamente hasta el par No.4. La secuencia define cual de los pines del
conector sera designado como T1, R1, T2, R2, etc.

PAR COLOR DESIGNACIO
Blanco azul T1
1 [Azul R1
Blanco naranja T2
2 Naranja R2
Blanco verde T3
3 [ Verde R3
Blanco café T4
4 [café R4

Las secuencias han sido establecidas en base a necesidades especificas y
algunos fabricantes han adoptado alguna de ellas como su propia norma. Es este
caso se utilizara de la norma TIA/EIA 568B

La utilizacion y mantenimiento de esta codificacion y secuencia facilita la
identificacion de los pares ya sea en forma visual o mediante la utilizacion de un
10
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tester de continuidad.

5.2SUBSISTEMA RED HORIZONTAL

El subsistema de Horizontal esta basicamente comprendido por el cable y sus
componentes de conectorizacion instalados entre el gabinete y el usuario.

CABLE HORIZONTAL

v El cable horizontal es del tipo par trenzado no apantallado (UTP) de 4 pares de
categoria 6A de par trenzado no blindado calibre 24 (UTP AWG-24).
Este estard compuesto por conductores sodlidos aislados con PVC,
trenzados conforme a los estandares ANSI/TIA/EIA 568-B.2. El cumplimiento
de estas normas garantiza la transmision sobre éste tipo de medio de datos a
velocidades hasta de 1000 Mbits/seg (1000BaseTX)

v" Un cable de 4 pares conecta cada toma de voz y otro para cada toma de datos.

v' La topologia de conexién del cable es estrella fisica desde la toma hasta el
hardware de terminacién ubicado en el Gabinte.

v Lalongitud individual de cada corrida de cable desde el gabinete hasta las
tomas no excede en ningln caso 90 metros. Para los casos que son
necesario exceder esta distancia, se plantea el uso de un swicth que
permite mantener la distancia maxima de metros, tal cual se ilustra en los
planos.

v/ Se garantiza que el radio de curvatura del cable horizontal no sea menor de
cuatro veces el diametro exterior del cable.

v/ Bajo ninguna circunstancia se permiten empalmes o uniones durante el
recorrido del cable entre el hardware de conexién y la toma.

5.3SUBSISTEMA RED VERTICAL (BACKBONE)

Este subsistema esta constituido por los elementos de conexion asociados y
cable de fibra dptica que unira el Gabinete principal con los diferentes backbone

v' El backbone debera estar compuesto de cable de fibra dptica tipo multimodo
tight buffer o loose tube para las aplicaciones de datos.

v’ La fibra 6ptica serd multimodo de 62.5/125 micrones con chaqueta de PVC
piroretardante, separada en grupos segun el cédigo Standard de colores.
Toda fibra debera ser terminada con su correspondiente kit de breackout.
Deber& ser también UL Listed CSA.

v' Para la terminacion de la fibra éptica debera emplearse bandejas porta cable
para fijacion en rack. Los conectores a usar deberan ser tipo ST.

11
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5.4SUBSISTEMA DE ADMINISTRACION GABINETE

Esté constituido por los elementos ubicados en el primer piso. Debe incluir tanto
los paneles y modulos de conexion para terminar el cable como sus
componentes de administracidn e identificacion.

El Gabinete provee los medios para realizar una interconexion de los canales
horizontales a los puertos de los equipos de networking, de tal forma que el puesto
de trabajo mas lejano no exceda de 90 metros de longitud.

Aqui se instalan los patch panel RJ45 categoria 6, para el sistema de datos, los
cuales en su parte posterior cuentan con 24 o 48 grupos de terminales de 8
contactos cada uno, numerado secuencialmente del 1 al 24 o 48, correspondiente
cada uno con el receptaculo frontal RJ-45 del mismo namero.

Todos los elementos de conexion horizontal-vertical de la parte pasiva del sistema
de cableado, asi como los equipos de networking estan montados en un Unico rack
de 19” anclado al piso.

Se dispone tanto en forma horizontal, vertical y en la parte superior de
administradores de cables para que el sistema de interconexién sea limpio y
ordenado.

Los cables del subsistema de red horizontal son recibidos en el rack a
través de losorganizadores instalados en la parte superior primeramente para
luego bajar por los organizadores verticales hasta llegar a los patch panels para
Su conectorizacion.

5.5FORMATO DE IDENTIFICACION
Todo el sistema de cableado debe estar etiquetado, debiendo cubrir los
siguientes requisitos minimos:

v' El cable tanto del subsistema horizontal como vertical estara identificado
en los extremos con etiqueta autoadherible y de impresién térmica a fin de
hacerlas mas resistentes y duraderas con la siguiente leyenda:

v CAB-0x-00n; donde "n" equivale a la secuencia del cable y "x" a la
identificacion del rack de donde proviene el cable.

v' Se afadiran etiguetas en el cable también en lugares como cajas de paso,
terminacion de ductos, etc.

v El identificador de cable es Unico para cada cable, ya sea del subsistema de
backbone o del subsistema horizontal

v" Unidentificador Unico sera colocado en cada terminacion, entendiéndose por
terminacion tanto el lado del patch panel como el lado del faceplate, asi

12
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como terminaciones del cable del backbone.

v' La identificacion en el faceplate mostrara la posicion del punto en el
correspondiente closet de telecomunicaciones, asi también debera identificar
el tipo de aplicacion que usara dicho punto (dato o voz).

v' Las etiquetas de panel y faceplate podran ser del tipo adhesivas o de tipo
insercion.

v' El patch cord debera etiquetarse en los extremos en forma secuencial
indiferente de su posicion en el panel o aplicacion con la siguiente leyenda:

PATCH-00n; donde "n" equivale a la secuencia.

13
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ANEXO 1

“CRITERIOS DE DISENO Y NORMAS
CABLEADO ESTRUGTURADO”

> CRITERIOS DE DISENO

El disefio e implementacion de un Sistema de Cableado Estructurado, debera
estar regido por las normas ANSI/TIA/EIA 568-B (Commercial Building
Telecomunications Cabling Standrads) incluidas todas sus partes y adendum
y siguiendo las consideraciones de la norma IEEE 1000BaseTX.

El sistema en general se basa en una topologia de estrella a partir de un cuarto
central de cableado. Utiliza la secuencia EIA 568B. Esta secuencia se aplica
a polarizaciones de 8 alambres (WE8BW y WES8K).

El cable Twisted Pair (TP) debera tener sus conductores soélidos con
recubrimiento de PVC (Termoplastico), material que tiene unas caracteristicas
bajas de humo /llama.

En funcion de garantizar el sistema total de cableado estructurado todos los
componentes deben ser de una misma marca y que la garantia técnica del
sistema sea provista directamente por el fabricante, por un periodo no menor
a 15 afios contra defectos de fabricacion.

El disefio del sistema se ha realizado utilizando cable del tipo Unshielded Twist
ed Pair (UTP), categoria 6A (250 Mhz), y todos los elementos de interconexiéon
en categoria 6A. El sistema de datos de la red vertical se disefio con fibra
Optica multimodo y los elementos correspondientes.

El cable UTP debe cumplir o exceder los requerimientos de UL; debe ser
codificado con bandas de color.

Todos los productos deben cumplir con el estandar para accesorios de
circuitos de comunicacion UL 1863.

El cumplimiento de las normas internacionales antes mencionadas garantiza
que el sistema sea de tipo abierto a aplicaciones tanto de voz y datos, como
de video y otras tecnologias de transferencia de informacién basadas en cable
UTP, o Fibra optica.

» NORMAS Y ESPECIFICACIONES:

e EIA/TIA 942 Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers

e SO 24764 24764: IT - Generic cabling for Data Centre. Draft 2007

e EIA/TIA-568-B.1, B.2, B.3 Commercial Building Wiring Standard, que permite la
planeacién e instalacion de un Sistema de Cableado Estructurado que soporte
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independientemente del proveedor y sin conocimiento previo, los servicios y
dispositivos de telecomunicaciones que seran instalados durante la vida util del
edificio.

e EIA/TIA569B Comercial Building Standard for Telecommunications Pathways and
Spaces, que estandariza practicas de disefio y construccion dentro o entre
edificios, que son hechas en soporte de medios y/o equipos de
Telecomunicaciones tales como canaletas y guias, facilidades de entrada al
edificio, armarios y/o closets de comunicaciones y cuartos de equipos.

e EIA/TIA 606A Administration Standards for the Telecommunications
Infraestructure of Commercial Buildings, que da las guias para marcar y
administrar los componentes de un Sistema de cableado estructurado.

e EIA/TIA 607 Commercial Building Grounding and Boding Requeriments for
Telecommunication, que describe los métodos estandares para distribuir las
sefales de tierra a través de un edificio.

e TIA/EIA 568 B.2-AD10, ISO 11801 Edition 2.1 y el borrador propuesto en IEEE
STD 802.3an con requerimientos de canal para soportar 10GBASE-T.

e |EEE 802.3an “Physical Layer and Management Parameters for 10Gb/s Operation
— Type 10GBASE-T.

> ESTANDARES DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Los estandares son conjuntos de normas o0 procedimientos de uso generalizado.
Hay numerosas organizaciones que regulan y especifican los diferentes tipos de
cables. Una red que se arma segun los estandares deberia funcionar bien, o
interoperar con otros dispositivos de red estandar. El rendimiento se ve
reducido porque los instaladores no cumplen con los estandares obligatorios y
recomendados. Organizaciones como IEEE, ISO, y IEC son ejemplos de organismos
internacionales de homologacion.

> ESTANDARES TIA/EIA PARA EDIFICIOS

El estandar mas conocido de cableado estructurado en el mundo esta definido por la
EIA/TIA  [Electronics Industries  Association/Telecomunications  Industries
Association] de Estados Unidos), y especifica el cableado estructurado sobre cable
de par trenzado UTP de categoria 6A, el estandar 568A. Existe otro estandar
producido por AT&T muchos antes de que la EIA/TIA fuera creada en 1985, el 258A,
pero ahora conocido bajo el nombre de EIA/TIA 568B.

Entre los estandares desarrollados por TIA/EIA hay un esquema de denominacion
por areas de edificios, tendidos de cables y dispositivos que conforman las redes de
voz y datos.

> EJEMPLOS DE ESTANDARES TIA/EIA:
| TIA/EIA-568-B.1 Estandar de cableado de telecomunicaciones en
: edificios comerciales — Requisitos generales

1 TIA/EIA-568- Componentes de cableado de par trenzado
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TIA/EIA-568-B.3 Componentes de Cableado de Fibra 6ptica

| TIA/EIA-568-B Estandares de Cableado

TIA/EIA-569-A Esténplar para edif_icios comerciales, para
recorridos y espacios de telecomunicaciones

’blA/EIA-S?O-A Estandar de cableado de telecomunicaciones
residenciales y comerciales menores

Estandar de administracién para la
infraestructura de telecomunicaciones de edificios
comerciales.

Requisitos de conexion atierra y conexion de

TIA/EIA-607 L . .
telecomunicaciones para edificios comerciales

Grafico representativo para Cableado Estructurado.

Recorridos de ~ Telecomunicaciones

Sala de Telecomunicaciones

Recorridos Ingreso de Servicio
Horizontales
Sala de Entrada/Espaci
De Ia Terminal principal
Caja del Tomade
Backbone entre / Telecomunicaciones
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Entrada Area de Trahajo
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Tanto la TIA como la EIA estan acreditadas por el Instituto Nacional Americano de
Normalizacién (ANSI) para desarrollar estdndares voluntarios para la industria de

las telecomunicaciones.

Muchos de los estandares estan clasificados ANSI/TIA/EIA.TIA/EIA-568-A: Este
antiguo estandar especificaba los requisitos minimos de cableado para
telecomunicaciones, la topologia recomendada y los limites de distancia, las
especificaciones sobre el rendimiento de los aparatos de conexidén y medios, y los
conectores y asignaciones de pin.

e ALCANCE DEL ESTANDAR TIA/EIA-568A

» Requerimientos minimos para el cableado de telecomunicaciones dentro de
un ambiente de oficinas.

Topologia recomendada y distancias

Parametros del medio de transmision el cual determina el desempefio
Asignaciones de conectores y guia para asegurar la interoperabilidad

VYV V V

» TIA/EIA-568-B: ElI actual estdndar especifica los requisitos sobre
componentes y transmision para los medios de telecomunicaciones.

» TIA/EIA-568-B.1: Es un sistema genérico de cableado para
telecomunicaciones para edificios comerciales que admite un entorno de
multiples proveedores y productos.

» TIA/EIA-568-B.2: especifica los componentes de cableado, transmision,
modelos de sistemas y los procedimientos de medicidbn necesarios para la
verificacion del cableado de par trenzado.

» TIA/EIA-568-B.3 especifica los componentes y requisitos de transmision para
un sistema de cableado de fibra optica.

» TIA/EIA-569-A: Especifica las practicas de disefio y construccion dentro de los
edificios y entre los mismos, que admiten equipos y medios de
telecomunicaciones.

» TIA/EIA-606-A: Incluye estandares para la rotulacion del cableado. Los
estandares especifican que cada unidad de terminacion de hardware debe
tener una identificacion exclusiva. También describe los requisitos de registro y
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mantenimiento de la documentacion para la administracion de la red.

» TIA/EIA-607-A: Admiten un entorno de varios proveedores y productos
diferentes, asi como las practicas de conexion a tierra para varios sistemas
gue pueden instalarse en las instalaciones del cliente. El estandar especifica
los puntos exactos de interfaz entre los sistemas de conexion a tierra y la
configuracion de la conexidn a tierra para los equipos de telecomunicaciones. El
estandar también especifica las configuraciones de la conexién a tierra y de
las conexiones necesarias para el funcionamiento de estos equipos.

> ORGANIZACIONES DE ESTANDARES DE CABLEADO

Hay muchas organizaciones involucradas en el cableado estructurado en el
mundo. En Estados Unidos es la ANSI, Internacionalmente es la ISO
(International Standards Organization). El propdsito de las organizaciones de
estandares es formular un conjunto de reglas comunes para todos en la industria,
en el caso del cableado estructurado para propdésitos comerciales es proveer un
conjunto estandar de reglas que permitan el soporte de mdultiples marcas o
fabricantes. Los estandares

568A, 568B son actualmente desarrollados por la TIA (Telecommunications
Industry Association) y la EIA (Electronics Industry Association) en Estados Unidos.
Estos estandares han sido adoptados alrededor del mundo por otras
organizaciones.

En 1985 muchas compafiias de la industria de las telecomunicaciones estaban
desconcertadas por la falta de estdndares de cableado. Entonces la EIA se puso a
desarrollar un estandar para este proposito. El primer borrador (draft) del estandar
no fue liberado sino hasta julio de 1991, y se le fue dado el nombre de EIA/TIA-568.
En 1994 el estandar fue renombrado a TIA/EIA 568A, el existente estandar de
AT&T

258A fue incluido y referenciado como TIA/EIA-568B. Estos estandares de facto se
hicieron populares y ampliamente usados, después fueron adoptados por
organismos internacionales como el ISO/IEC 11801:1995.

ISO esta formada por las organizaciones de normalizacion nacionales de mas de
140 paises, entre ellas ANSI. Es una organizacidbn no-gubernamental que
promueve el desarrollo de la normalizacion y actividades relacionadas. La labor es
producir acuerdos internacionales, que son publicados como estandares
internacionales.

ISO ha definido varios estandares importantes en la computacion. EI mas
importante de ellos podria ser el Modelo OSI.
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Internacionalmente los estandares de cableado estan definidos en ISO/IEC IS
11801, en los Estados Unidos son definidos por la EIA/TIA, en Canada por la CSA
T529 y en otros organismos de otros paises.

v" Evolucion de los estandares

Muchos tipos de cables antiguos no resultan apropiados para el uso en
redes modernas y mas rapidas. Por lo tanto, el cableado en general cambia con el
tiempo.

Los siguientes estandares TIA/EIA-568-B.2 reflejan este cambio.

v’ Seguridad

La mayoria de los paises tienen codigos destinados a proteger al trabajador de
situaciones peligrosas.

v Alto voltaje o alta tension

Los instaladores de cable trabajan con cableados disefiados para sistemas de bajo
voltaje. La mayoria de las personas no notaran el voltaje aplicado al cable de datos.
Sin embargo, el voltaje de los dispositivos de la red a la que los cables de datos se
conectan puede encontrarse en un intervalo de 100 a 240 voltios. Si una falla en el
circuito causa que se pueda entrar en contacto con el voltaje, esto podria causar
una descarga peligrosa o fatal para el instalador. Se pueden producir descargas
peligrosas si se retira de manera inadvertida el aislamiento del cableado de
alto voltaje existente. Todo el cableado externo debe estar equipado con
protectores de circuito de sefial debidamente registrado y conectado a tierra en el
punto donde ingresan al edificio o en el punto de salida.

Nunca tienda cableado entre estructuras sin la proteccion adecuada. Evite instalar
cables cerca o dentro de sectores humedos. Nunca instale o conecte cableado
de cobre durante tormentas eléctricas.

v' Conexion a tierra

La conexién a tierra da al voltaje una via directa a tierra. Los disefiadores de
equipos aislan los circuitos de los equipos del chasis. Los equipos de conexion a
tierra conducen el voltaje desviado a la tierra sin dafiar el equipo. Sin una conexion
a tierra adecuada, el voltaje perdido puede utilizar un medio diferente, como por
ejemplo el cuerpo humano. Es una varilla metalica que esta enterrada en el suelo
cerca del punto de entrada al edificio. Conocer el sistema de conexion a tierra del
laboratorio y de cada lugar de trabajo. Verificar que funciona. Esto pone en riesgo
al equipo y al personal.

v’ Seguridad en el lugar de trabajo



MEMORIA DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA EL PROYECTO “CONSTRUCCION DEL
NUEVO HOSPITAL DE LA ESE JOSE ANTONIO SOCARRAS SANCHEZ DEL MUNICIPIO DE MANAURE CESAR”

= Aprender dénde estan ubicados los extintores de incendios correspondientes a
esa area.

= Conocer las areas donde no permitan perforar o hacer agujeros.

= Cuando se cologue cables entre dos pisos, utilizar un cable certificado para
instalaciones verticales (revestimiento ignifugo de propil etileno fluorinado -
FEP).

» Los cables exteriores, por lo general, poseen una cubierta de polietileno. El
polietileno se quema con facilidad y emite gases peligrosos.

= No ponga en riesgo la salud trabajando en estas areas sin proteccion. Si el cable
debe ser tendido a través de espacios donde hay circulacion de aire, asegurese
de utilizar cables a prueba de incendios.

Se debe tomar en cuenta:

= Seguridad en las escaleras de mano.
= Seguridad con la fibra éptica.
= Uso de extintores de incendios.

Grafico de herramientas para colocar cables

v" Proceso de instalacién

o Fase de preparacion: Se instalan todos los cables en los techos, paredes,
conductos del piso, y conductos verticales.
o Fase de recorte: Las tareas principales son la administracion de los cables y

la terminacién de los hilos.
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o Fase de terminacion: Las tareas principales son: prueba de los cables,
diagndstico de problemas y certificacion.

o Fase de asistencia al cliente: En esta etapa, el cliente inspecciona la red y se
le presentan los resultados formales de las pruebas y otra documentacion,
como, por ejemplo, dibujos de la instalacién terminada. Si el cliente esta

satisfecho, aprobara el proyecto.

» Fase de finalizacion: Las herramientas de diagnostico se utilizan para
identificar los problemas potenciales y los existentes en una instalacion de
cableado de red. Los analizadores de cables se utilizan para descubrir
circuitos abiertos, cortocircuitos, pares divididos y otros problemas de cableado.
La caja de herramientas de cada instalador de cable deberia incluirun
analizador de cables. Una vez analizados los cables para determinar su

continuidad, pueden certificarse por medio de medidores para certificacion.

> ESTANDAR DE CABLEADO (Par trenzado UTP)

Antecedentes

En el pasado habia dos especificaciones principales de terminacion de cableado:
Los cables de datos y por otro lado, los cables de voz. En la actualidad, en el
mundo de los sistemas de cableado estructurado existen muchos diferentes tipos
de servicios (voz, datos, video, monitoreo, control de dispositivos, etc.) que pueden

correr sobre un mismo tipo de cable.

v" Subsistemas del sistema de cableado estructurado
> Entrada al edificio:
La entrada a los servicios del edificio es el punto en el cual el cableado

externo hace interfaz con el cableado de la dorsal dentro del edificio.

Este punto consiste en la entrada de los servicios de telecomunicaciones al edificio
(acometidas), incluyendo el punto de entrada a través de la pared y hasta el cuarto

0 espacio de entrada. Los requerimientos de la interfase de red estan definidos en
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el estandar TIA/EIA-569A

» Cuarto de equipos
El cuarto de equipos es un espacio centralizado dentro del edificio donde se

albergan los equipos de red (enrutadores, switches, mux, dtu), equipos de datos
(PBXs,..), video, etc. Los aspectos de disefio del cuarto de equipos estan
especificado en el estandar TIA/EIA 569A.

» Cableado de ladorsal (backbone)
El cableado de la dorsal permite la interconexion entre los gabinetes de

telecomunicaciones, cuartos de telecomunicaciones y los servicios de la entrada.
Consiste de cables de dorsal cross-connects principales y secundarios,
terminaciones mecanicas y regletas o jumpers usados conexion dorsal-a-dorsal.
Esto incluye:

v Conexion vertical entre pisos (risers)

v Cables entre un cuarto de equipos y cable de entrada a los servicios
del edificio.

v' Cables entre edificios.

Tipo de cables requeridos para la Dorsal

TIPO DE CABLE DISTANCIAS MAXIMAS
DE LA DORSAL
100 ohm UTP (24 or 22 AWG) 800 metros
150 ohm STP (Voz)
Fibra Multimodo 62.5/125 um Q?Dn;g[;())s
Fibra Monomodo 8.3/125 pum 2.000

Fuente: Cables para Dorsal

» Gabinete o Rack de Telecomunicaciones
El rack de telecomunicaciones es el area dentro de un edificio que alberga el equipo

del sistema de cableado de telecomunicaciones. Este incluye las terminaciones

mecanicas y/o cross-conects para el sistema de cableado a la dorsal y horizontal.
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» Cableado horizontal
El sistema de cableado horizontal se extiende desde el area de trabajo de

telecomunicaciones al rack de telecomunicaciones y consiste de lo siguiente:
» Enchufe de telecomunicaciones

» Terminaciones de cable (asignaciones de guias del conector modular RJ-
45)

» Conexiones de transicién

> Areade trabajo
Los componentes del area de trabajo se extienden desde el enchufe de

telecomunicaciones a los dispositivos o estaciones de trabajo.

Loscomponentes del &rea de trabajo son los siguientes:

» Dispositivos: computadoras, terminales, teléfonos, etc.
» Cables de parcheo: cables modulares, cables adaptadores/conversores,
jumpers de fibra, etc.

» Adaptadores: Deberén ser externos al enchufe de
telecomununicaciones.

e -

v 5 — . .
@ il . it gl
B gl | —_—

Varios tipos de enchufes de pared para telecomunicaciones
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» Asignaciones del conector modular RJ-45 de 8 hilos, que forma

parte del cableado horizontal.
El conector RJ45 o RJ48 de 8 hilos/posiciones es el mas empleado para

aplicaciones de redes (El término RJ viene de Registered Jack). También existen
Jacks, de 6 posiciones y de 4 posiciones (jack telefénico de 4 hilos conocido como
RJ11). Los conectores de 8 posiciones estan numerados del 1 a 8, de izquierda a
derecha, cuando el conector es visto desde la parte posterior al ganchito (la

parte plana de los contactos), tal como se muestra en las figuras.

\ e 1111111

AL el pin 1 pin 1 | Wbl

ke

1

] |

RAR A

Como vemos en el gréfico anterior, dos esquemas de asignacion de pins estan
definidos por la EIA/TIA, el 568A y el 568B. Ambos esquemas son casi idénticos,

excepto que los pares 2 y 3, estan al revés.

Cualquier configuracion puede ser usada para ISDN (Integrated Services Digital
Network) y apliciones de alta velocidad. Las Categorias de cables de trasmision
3,45, 5e, 6 Y 7, son sOlo aplicables a este tipo de grupos de pares. Para
aplicaciones de red, solo son usados dos pares, los 2 pares restantes se utilizarian
para otro tipo de aplicaciones, voz, por ejemplo.
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Lectura de un cable modular:

Se debe alinear los dos extremos del conector, con los dos contactos hacia el frente
y comparar los colores de izquierda a derecha. Si los colores aparecen en el mismo
orden en ambos conectores, entonces, el cable es "directo”, o 1 a 1. Si los colores
del segundo conector aparecen en sentido inverso al del primero, entonces, el cable
es "cruzado". Un cable directo sirve para conectar una computadora [tarjeta de
red] a un Hub, o Una computadora a un Switch. Mientras que un cable cruzado
sirve para co pueden tener ench nectar dos PCs entre si; dos hubs o switches entre
si. Algunos hubs o switches ufes que cambien de directo a cruzado mediante un
interruptor, otros tienen un enchufe especial para ese propésito marcado con "X".

Cable cruzado Cable directo 1-1
RCH 1 1 Rct Rct 1 1 Tx*
Re” 2-3(/_2 Rc” Rc™ 2 2 Tx"
Tx* 3 J€ 3 Tx* Tx* 3 3 Ret
IX™ 6 6 Tx- TX 6 -6 Rc~

L1 L1

. Cable directo (1-1) l

Especificaciéon de términos:

RX": Recetor positivo.
RX-: Receptor Negativo.
TX+: Transmisor
positivo. TX-:
Transmisor Negativo.

NC: No conectado.

Donde el RX*se une al TX™, y el RX* se une al RX", mientras que el estado de NC
indica que es una conexion directa, ya que dichos cables no son utilizados. Pero

cabe afiadir que el pin 4,5 de No Conectado pertenece a telefonia y los pines 7,8
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corresponden a un estado de encendido de la LAN.

Norma TIA/EIA-568-A: En ésta gréfica podemos observar el codigo de colores
establecido por la Norma TIA/EIA — 568 — A. Donde el inicio de colores esta dado

por:

PIN COLOR

Blanco Tomate (BT)
Tomate

Blanco Verde

Azul —
Blanco Azul
Verde

Blanco Café

8 Café —

~N o o~ WN P

Norma TIA/EIA-568-B: En ésta grafica podemos observar el cddigo de colores
establecido por la Norma TIA/EIA — 568 — B. Donde el inicio de colores esta dado
por: PIN COLOR

Blanco Tomate (BT)
Tomate

Blanco Verde

Azul _
Blanco Azul
Verde —

Blanco Café

o N oo o~ WN P

Café —

Por tanto; se necesita conocer ambos tipos de normas, ya que en una conexion de
cables cruzada; se utilizan ambas normas. Y en una conexion de cables directo

una de las dos.
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Pero lo mas importante es que a partir de estos conceptos, es recomendable que
como ingeniero, uno mismo establezca su propia norma en cuanto al codigo de
colores, y con ello proporcionar mayor seguridad en cuanto a usuarios mal

intencionado, que pretendan obtener esquemas de red sin permiso.

» Pruebas del cable
Un cortocircuito se produce cuando se tocan entre si dos hilos y crean

un cortocircuito no deseado en el recorrido de la sefial. Las pruebas relacionadas

con el funcionamiento de los cables figuran en TIA/EIA- 568-B.1.

v" Circuitos abiertos: Se producen cuando los hilos de un cable no recorren un
trayecto continuo de punta a punta. Los circuitos abiertos generalmente se
deben a una terminacion incorrecta, rotura o cable defectuoso.

v' Cortocircuitos: Se producen cuando los hilos de un cable se tocan entre si y
cortan el circuito.

v' Pares divididos: Se producen cuando se mezclan los hilos entre los pares.

v' Errores de mapeo del cable: Se producen cuando los hilos de un cable de
par multiple no terminan en los puntos correspondientes del conector que se

encuentra en el extremo opuesto del cable.

Graficas que muestran errores de conexion:

*m.,__._.-q

,-,.‘ _ 3

5

L

Reversed




MEMORIA DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA EL PROYECTO “CONSTRUCCION DEL
NUEVO HOSPITAL DE LA ESE JOSE ANTONIO SOCARRAS SANCHEZ DEL MUNICIPIO DE MANAURE CESAR”

» Certificacion y documentacion del cableado
Las pruebas de certificacion prueban la funcionalidad y el rendimiento. Los

analizadores para la certificacion realizan todas las pruebas de rendimiento

necesarias para adherirse a los estdndares ANSI/TIA/EIA-568-B.

Estos analizadores almacenan multiples resultados de prueba que son
descargados a un computador. Se genera un informe de la prueba y se le
proporciona al cliente. El hardware y software de prueba moderno puede
proporcionar informes tanto en texto como gréficos. Esto permite una facil

comparacién y un rapido analisis.

» Margen de frecuencia especificado

v' Atenuacion: Las sefiales de transmision a través de largas distancias estan
sujetas a distorsion que es una pérdida de fuerza o amplitud de la sefal. La
atenuacion es la razén principal de que el largo de las redes tenga varias
restricciones. Si la sefial se hace muy débil, el equipo receptor no interceptara

bien o0 no reconoceréa esta informacion.

v' Paradiafonia (NEXT): Se produce cuando las sefiales que provienen de un
par interfieren con otro par en el extremo cercano del cable. La cantidad de
NEXT que un cable debe ser capaz de tolerar esta especificada para cada

grado.

v' NEXT: de suma de potencia: Cuando los cables utilizan todos los
conductores, las sefales de uno de los cables interfieren con varios pares. La

medicion de la ecuacién de NEXT de suma de potencia hace esto.

v' Relacion entre atenuacion y diafonia (ACR): Esta mediciébn también se
conoce como relacion entre sefal y ruido (SNR), que también indica la

interferencia externa.
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v" ACR: Suma de potencia: Cuando todos los pares de un cable se encuentran
en uso, la interaccion entre ellos se vuelve mas compleja. Hay mas hilos que

participan, de modo que hay mas interacciones mutuas.

v' Telediafonia de igual nivel (ELFEXT): Es la medicion calculada de la cantidad

de diafonia que se produce en el extremo mas lejano del cable.

v ELFEXT de suma de potencia: La interaccion entre multiples pares en un

mismo cable aumenta la complejidad de las caracteristicas de la ELFEXT.

v Retardo de la propagacién: Las propiedades eléctricas del cable pueden
afectar la velocidad de la sefial

v' Pérdida de retorno: Parte de la sefal que viaja a través del hilo rebota en
imperfecciones como desacoplamiento en la impedancia. Puede constituir una

fuente de interferencia.

v Riesgo de retardo: Cada par de un cable tiene un numero diferente de
trenzados. Las sefiales que ingresan a un cable al mismo tiempo

probablemente no estén sincronizadas al llegar al extremo opuesto.
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