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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN



C a p í t u l o  1 .  I n t r o d u c c i ó n  

1.1  ANTECEDENTES.  

En la  ac tua l idad  la  ex is tenc ia  de  o rgan izac iones  e  ins t i tuc iones  con  
decenas  o  c ien tos  de  o f i c inas  que  se  ex t ienden  sobre  una  ampl ia  
á rea  geográ f i ca  t ienen  la  neces idad  de  compar t i r  una  g ran  can t idad  
de  in fo rmac ión .  A l  c recer  la  hab i l i dad  para  ob tener ,  p rocesar  y  
d is t r ibu i r  i n fo rmac ión ,  tamb ién  c rece  la  demanda de  técn icas  de  
p rocesamien to  de  in fo rmac ión  más  avanzadas .  

La  neces idad  de  compar t i r  i n fo rmac ión  y  mantener  comun icadas  a  un  
g ran  número  de  personas  a  l l evado  a  la  neces idad  de  c rear  y  
me jo ra r  las  d ive rsas  tecno log ías  re lac ionadas  a  las  redes  de  da tos .  
Es  por  es to  que  e l  Depar tamento  de  Cont ro l  de  la  Facu l tad  de  
Ingen ie r ía  ha  dec id ido ,  en  su  a fán  de  con ta r  con  la  in f raes t ruc tu ra  
que  le  permi ta  segu i r  rea l i zando  sus  func iones  p r imord ia les ,  me jo ra r  
su  red  de  da tos .  E l  Depar tamento  de  Cont ro l  fo rma par te  de  la  
D iv is ión  de  Ingen ie r ía  E léc t r i ca (DIE)  de  la  Facu l tad  de  Ingen ie r ía .  
En  é l  se  rea l i zan  d ive rsas  ac t i v idades ,  en t re  las  que  des tacan  la  
docenc ia  y  e l  desar ro l lo  de  inves t igac iones  as í  como tamb ién  de  
p royec tos .  

Ac tua lmente  e l  Depar tamento  de  Cont ro l  cuen ta  con  una  Sa la  de  
Computadoras  en  la  cua l  se  rea l i zan  las  ac t i v idades  a r r iba  
menc ionadas  y  es tá  a  d ispos ic ión  de  p ro fesores  y  ayudan tes  de l  
á rea  de  cub ícu los  de l  m ismo.  Además,  cuen ta  con  una  red  de  da tos  
que  abarca  par te  de l  p r imer  y  segundo p isos  de l  ed i f i c io  D IE .  En  e l  
p r imer  p iso  la  red  da  serv ic io  a  los  labora to r ios  de  Pro to t ipos ,  
Con t ro l  D ig i ta l  y  a l  á rea  de  Docenc ia  e  Inves t igac ión  en  Cont ro l  
Ana lóg ico  y  D ig i ta l .  M ien t ras  que  en  e l  segundo la  red  da  serv ic io  a l  
á rea  de  Docenc ia  e  Inves t igac ión  en  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  E léc t r i cos ,  
a  la  Sa la  de  Computadoras  y  a l  á rea  de  cub ícu los  de l  Depar tamento  
de  Cont ro l .  

Como se  puede  ver ,  l a  red  de  da tos  de l  Depar tamento  da  serv ic io  a  
una  can t idad  cons iderab le  de  á reas ,  lo  cua l  en  consecuenc ia  genera  
un  g ran  t rá f i co  de  da tos ;  además,  se  ex tenderá  para  dar  se rv ic io  a  
o t ras  á reas  que  fo rman par te  de  és te  y  que  aún  no  t ienen  red  como 
lo  son  los  labora to r ios  de  Cont ro l  Ana lóg ico ,  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  y  
Med ic ión  e  Ins t rumentac ión ,  por  lo  que  la  neces idad  de  con ta r  con  
una  in f raes t ruc tu ra  que  mane je  un  g ran  t rá f i co  de  da tos  es  
ind ispensab le .  Ac tua lmente  la  ve loc idad  de  da tos  que  mane ja  és ta  
red  es  de  10  Mbps  en  a lgunos  segmentos ,  pero  la  g ran  mayor ía  
t raba ja  a  ve loc idades  menores  en  donde los  segmentos  es tán  
conec tados  a  concen t radores .  
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C a p í t u l o  1 .  I n t r o d u c c i ó n  

En los  ú l t imos  años  ha  surg ido  una  nueva  her ramien ta  que  es  
u t i l i zada  p r inc ipa lmente  por  las  á reas  de  inves t igac ión  y  docenc ia  de  
las  Un ivers idades ,  és ta  her ramien ta  es  un  sucesor  de  In te rne t  y  se  
l l ama In te rne t  2 .  Es  p rec isamente  o t ro  de  los  ob je t i vos  de l  
Depar tamento  de  Cont ro l  con ta r  con  una  nueva  in f raes t ruc tu ra  de  su  
red  para  poder  acceder  a  In te rne t  2 ,  l o  cua l  ayudará  en  la  
rea l i zac ión  de  sus  func iones .  

La  ex is tenc ia  ac tua l  de  nuevos  es tándares  y  tecno log ías  
re lac ionadas  a  redes  de  á rea  loca l (LAN)  como la  ex is tenc ia  de  la  
norma IEEE 802 .3  que  t ra ta  sobre  las  espec i f i cac iones  Fas t  E therne t  
y  que  func iona  a  una  ve loc idad  de  100  Mbps ,  la  norma de  cab leado  
es t ruc tu rado  para  Te lecomun icac iones  en  Ed i f i c ios  Comerc ia les  
T IA /E IA  568 ;  pueden ser  emp leadas  para  log ra r  in te roperab i l i dad  y  
me jo ramien to  de  la  red  de  da tos  de l  Depar tamento  de  Cont ro l .  

En  és te  documento  se  descr ib i rá  la  fo rma en  que  la  red  de  da tos  de l  
Depar tamento  de  Cont ro l  puede  ser  me jo rada ,  apegada a  
es tándares .  Se  rea l i za rá  un  esquema de l  cab leado  ac tua l  y  de l  
nuevo ,  además,  se  hará  una  es t imac ión  de l  mate r ia l  necesar io  para  
poder  l l evar  a  cabo  és ta  ta rea .  
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C a p í t u l o  1 .  I n t r o d u c c i ó n  
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1.2  ALCANCES Y OBJETIVOS.  

En genera l  e l  ob je t i vo  es  me jo ra r  la  in f raes t ruc tu ra  de  la  red  de  
da tos  de l  Depar tamento  de  Cont ro l ,  pa ra  es to ,  se  debe  cumpl i r  con  
a l  menos  un  es tándar  de  cab leado  es t ruc tu rado ,  uno  de  los  
es tándares  más  usados  y  e l  que  se  u t i l i za rá  es  e l  “T IA /E IA  568  
Commerc ia l  Bu i ld ing  Te lecommun ica tons  Cab l ing  S tandard” (Norma 
de  Cab leado  Es t ruc tu rado  para  Te lecomun icac iones  en  Ed i f i c ios  
Comerc ia les ) ,  u t i l i zando  es ta  norma se  log ra rá  que  la  red  s iga  
s iendo  u t i l i zada  por  a lgunos  años  s in  impor ta r  e l  t i po  de  tecno log ía  
que  se  ocupe  en  e l  equ ipo  de  comun icac iones .  

A l  cumpl i r  con  una  norma de  cab leado  es t ruc tu rado  se  mig ra rá  de  la  
ve loc idad  de  da tos  ac tua l  de  10  Mbps  l l amada E therne t  a  la  de  100  
Mbps  conoc ida  como Fas t  E therne t ,  con  es to ,  e l  Depar tamento  de  
Cont ro l  l og ra rá  me jo ra r  e l  desempeño de  las  ap l i cac iones  que  
u t i l i zan  y  que  son  p rop ias  de  és ta  á rea .  

Pues to  que  una  de  las  p r inc ipa les  ta reas  de l  Depar tamento  de  
Cont ro l  es  la  docenc ia  y  la  inves t igac ión ,  es  necesar io  que  cuen te  
con  la  in f raes t ruc tu ra  adecuada en  su  red  de  da tos  para  log ra r  la  
ce r t i f i cac ión  para  In te rne t  2  de  par te  de  DGSCA.  Con e l  
cump l im ien to  de  una  norma de  cab leado  es t ruc tu rado  y  con  e l  
aumento  en  la  ve loc idad  de  da tos  se  debe  cumpl i r  con  és te  ob je t i vo .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO



C a p í t u l o  2 .  M a r c o  T e ó r i c o  

2.1  ANTECEDENTES.  

Los  70 ’s  y  los  80 ’s  v ie ron  un  surg im ien to  de  los  campos   de  c ienc ias  
computac iona les  y  comun icac iones  de  da tos  que  cambia ron  
p ro fundamente  la  tecno log ía ,  los  p roduc tos  y  las  compañías  de  la  
ahora  indus t r ia  combinada  de  computadoras  y  comun icac iones .   

Los  s is temas  de  computo  ahora  sopor tan  ap l i cac iones  de  ingen ie r ía  
y  c ien t í f i cas  a l tamente  so f i s t i cadas ,  as í  como s is temas  de  
s imu lac ión .  Es to  ha  l l evado  a  un  número  c rec ien te  de  s is temas  con  
a l ta  capac idad  en  un  s i t i o  como un  ed i f i c io  de  o f i c inas ,  una  fabr i ca ,  
un  cen t ro  de  operac iones ,  e tc .  A l  m ismo t iempo,  ex is te  un  
requer im ien to  abso lu to  para  in te rconec ta r  es tos  s i s temas  para :  

•  Compar t i r  e  in te rcamb ia r  da tos  en t re  s i s temas .  
•  Compar t i r  recursos  ca ros .  

La  neces idad  de  compar t i r  da tos  es  una  razón  ob l igada  para  la  
in te rconex ión .  Los  usuar ios  ind iv idua les  de  recursos  de  computac ión  
no  t raba jan  a is lados .  Es tos  neces i tan  ins ta lac iones  para  
in te rcambia r  mensa jes  con  o t ros  usuar ios ,  para  tener  acceso  a  da tos  
de  a lgunas  fuen tes  en  la  p reparac ión  de  un  documento  o  un  aná l i s i s  
y  para  compar t i r  i n fo rmac ión  de  p royec tos  con  o t ros  m iembros  de  un  
g rupo  de  t raba jo .  

La  fus ión  de  las  computadoras  y  las  comun icac iones  ha  ten ido  una  
p ro funda  in f luenc ia  en  la  fo rma en  que  los  s i s temas  de  cómputo  se  
o rgan izan .  E l  v ie jo  mode lo  de  una  so la  computadora  que  a tend ía  a  
todas  las  neces idades  de  computac ión  de  una  o rgan izac ión  ha  s ido  
reemplazado  por  uno  en  e l  cua l  un  g ran  número  de  computadoras  
separadas  pero  in te rconec tadas  hacen  e l  t raba jo .  Es tos  s i s temas  se  
l l aman redes  de  computadoras .  
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C a p í t u l o  2 .  M a r c o  T e ó r i c o  

2.2  MEDIOS DE TRANSMISIÓN.  

En un  s is tema de  t ransmis ión  de  da tos ,  e l  med io  de  t ransmis ión  es  
e l  camino  f í s i co  en t re  e l  t ransmisor  y  e l  recep to r .  Los  med ios  de  
t ransmis ión  pueden ser  c las i f i cados  como gu iados  o  no  gu iados .  En  
ambos  casos ,  la  comun icac ión  es  en  fo rma de  ondas  
e lec t romagnét i cas .  Con  los  med ios  gu iados ,  las  ondas  son  l l evadas  
a  lo  la rgo  de  un  med io  só l ido ,  ta l  como e l  pa r  t renzado  de  cobre ,  
cab le  coax ia l  de  cobre  y  f i b ra  óp t i ca .  La  a tmós fe ra  y  e l  espac io  
ex te r io r   son  e jemp los  de  med ios  no  gu iados ,  los  cua les  
p roporc ionan  un  med io  de  t ransmis ión  de  seña les  e lec t romagnét i cas  
pero  no  las  gu ían ;  es ta  fo rma de  t ransmis ión  es  genera lmente  
re fe r ida  como t ransmis ión  ina lámbr ica .  

Las  carac te r ís t i cas  y  ca l idad  de  una  t ransmis ión  de  da tos  es tán  
de te rminadas  por  las  ca rac te r ís t i cas  de l  med io  y  las  ca rac te r ís t i cas  
de  la  seña l .  En  e l  caso  de  los  med ios  gu iados ,  e l  med io  por  s í  m ismo 
es  más  impor tan te  en  de te rminar  las  l im i tac iones  de  la  t ransmis ión .  

Para  los  med ios  no  gu iados ,  e l  ancho  de  banda de  la  seña l  
p roduc ida  por  la  an tena  de  t ransmis ión  es  más  impor tan te  que  e l  
med io ,  en  de te rminar  las  ca rac te r ís t i cas  de  la  t ransmis ión .  Una  
p rop iedad  c lave  de  las  seña les  t ransmi t idas  por  la  an tena  es  la  
d i recc iona l idad .  En  genera l ,  l as  seña les  en  f recuenc ias  más  ba jas  
son  omn id i recc iona les ;  es to  es ,  la  seña l  se  p ropaga en  todas  las  
d i recc iones  desde  la  an tena .  En  f recuenc ias  mas  a l tas ,  es  pos ib le  
en focar  la  seña l  en  un  rayo  d i recc iona l .  

En  e l  d i seño  de  s is temas  de  t ransmis ión  de  da tos ,  los  temas  c lave  
son  la  tasa  de  da tos  y  la  d is tanc ia .  En t re  más  g rande  la  tasa  de  
da tos  y  la  d is tanc ia ,  mucho  me jo r .  Un  número  de  fac to res  de  d iseño  
re lac ionados  a l  med io  de  t ransmis ión  y  la  seña l  de te rminan  la  tasa  
de  da tos  y  la  d is tanc ia ,  es tos  son :  e l  ancho  de  banda,  las  
p rop iedades  de l  med io  de  t ransmis ión ,  in te r fe renc ia  y  e l  número  de  
recep to res .  

Ancho de  banda .  En t re  más  g rande  e l  ancho  de  banda  de  una  seña l ,  
más  g rande  la  tasa  de  da tos  que  puede  ser  log rada .  

Prop iedades  de l  med io  de  t ransmis ión .  En t re  o t ras  se  encuen t ra  la  
a tenuac ión ,  la  cua l  l im i ta  la  d is tanc ia .  Por  los  med ios  gu iados ,  e l  pa r  
t renzado  su f re  mas  e fec tos  que  e l  cab le  coax ia l ,  e l  cua l  en  cambio  
es  mas  a fec tado  que  la  f i b ra  óp t i ca .  

In te r fe renc ia .  La  in te r fe renc ia  de  seña les  en  bandas  de  f recuenc ia  
puede  d is to rs ionar  o  des t ru i r  una  seña l .  La  in te r fe renc ia  es  de  
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par t i cu la r  impor tanc ia  para  los  med ios  no  gu iados ,  pero  es  tamb ién  
un  p rob lema con  los  med ios  gu iados .  

Número  de  recep to res .  Un  med io  gu iado  puede ser  emp leado  para  
rea l i za r  un  en lace  pun to  a  pun to  o  un  en lace  compar t ido  con  
mú l t ip les  conex iones .  En  e l  segundo caso ,  cada  conex ión  in t roduce  
a lgo  de  a tenuac ión  y  d is to rs ión  en  la  l ínea ,  l im i tando  la  d is tanc ia  y  
la  tasa  de  da tos .  

2.2 .1  Medios de t ransmis ión guiados.  

Para  es te  t i po  de  med ios ,  la  capac idad  de  t ransmis ión ,  en  té rminos  
de  ya  sea  tasa  de  da tos  o  ancho  de  banda,  depende c r í t i camente  
sobre  la  d is tanc ia  y  sobre  s i  e l  med io  es  emp leado  para  en laces  
pun to  a  pun to  o  mu l t ipun to ,  ta l  como en  una  red  de  á rea  loca l .  

Los  t res  med ios  gu iados  comúnmente  usados  para  t ransmis ión  de  
da tos  son  e l  pa r  t renzado ,  e l  cab le  coax ia l  y  la  f i b ra  óp t i ca .  

Par  t renzado .  

Este  es  e l  med io  de  t ransmis ión  menos  caro  y  más  amp l iamente  
usado .  

Un  par  t renzado  es tá  fo rmado por  dos  a lambres  de  cobre  a is lados  y  
a r reg lados  en  fo rma de  esp i ra l .  Un  par  de  a lambres  ac túa  como un  
en lace  de  comun icac ión  senc i l l o .  T íp icamente ,  un  de te rminado  
número  de  és tos  pares  se  encuen t ra  acomodado en  un  cab le .  A  
g randes  d is tanc ias ,  l os  cab les  pueden  con tener  c ien tos  de  pares .  

 

Figura 2-1. Cable de par trenzado.  

Es comúnmente  usado  en  un  ed i f i c io  para  redes  de  á rea  loca l  
sopor tando  computadoras  persona les .  Las  tasas  de  da tos  para  ta les  
p roduc tos  es tán  t íp i camente  en  la  ce rcan ía  de  10  Mbps .  S in  
embargo ,  las  redes  de  par  t renzado  con  tasas  de  da tos  de  100  Mbps  
a  1  Gbps  han  s ido  desar ro l ladas ,  aunque es tán  cons iderab lemente  
l im i tadas  en  té rminos  de l  número  de  d ispos i t i vos  y  e l  a l cance  
geográ f i co  de  la  red .  Para  ap l i cac iones  de  la rga  d is tanc ia ,  e l  pa r  
t renzado  puede  ser  emp leado  en  tasas   de  da tos  de  4  Mbps  o  más .  
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Comparado  con  o t ros  med ios  de  t ransmis ión  gu iados  comúnmente  
usados(cab le  coax ia l  y  f i b ra  óp t i ca ) ,  e l  pa r  t renzado  es ta  l im i tado  en  
d is tanc ia ,  ancho  de  banda y  tasa  de  da tos .  Deb ido  a  que  e l  med io  es  
de  cobre ,  és te  es  cons iderab lemente  suscep t ib le  a  la  in te r fe renc ia  y  
e l  ru ido  a  causa  de  su  fác i l  acop lamien to  con  los  campos  
e lec t romagnét i cos .  

Par  t renzado no b l indado y b l indado.  

Ex is ten  dos  var iedades :  no  b l indado  y  b l indado .  E l  par  t renzado  no  
b l indado  o  UTP es  a lambre  te le fón ico  o rd inar io .  Ed i f i c ios  de  
o f i c inas ,  por  p rac t i ca  un ive rsa l ,  son  p rea lambrados  con  UTP.  

E l  par  t renzado  no  b l indado  es ta  su je to  a  in te r fe renc ia  
e lec t romagnét i ca  ex te rna ,  inc luyendo  in te r fe renc ia  de l  par  t renzado  
cercano  y  de  ru ido  generado  en  e l  amb ien te .  Una  fo rma de  me jo ra r  
las  ca rac te r ís t i cas  de  és te  med io  es  b l indar  e l  pa r  t renzado  con  una  
cub ie r ta  metá l i ca   que  reduce  la  in te r fe renc ia .  Es te  par  t renzado  
b l indado  o  STP provee  rend imien to   mucho  me jo r  a  tasas  de  da tos  
más  a l tas .  S in  embargo ,  es  más  caro  y  más  d i f í c i l  de  usar  que  e l  
UTP.  

Categor ías  de  UTP.  

En 1991 ,  la  Te lecommun ica t ions  Indus t ry  Assoc ia t ion  (Asoc iac ión  de  
la  Indus t r ia  de  Te lecomun icac iones)  y  la  E lec t ron ic  Indus t r ies  
Assoc ia t ion  (Asoc iac ión  de  Indus t r ias  E lec t rón icas)  pub l i ca ron  la  
norma T IA /E IA-568 ,  Comerc ia l  Bu i ld ing  Te lecommunica t ions  Cab l ing  
(Cab leado  para  Te lecomun icac iones  en  Ed i f i c ios  Comerc ia les ) ,  l a  
cua l  espec i f i ca  e l  uso  de  UTP grado  voz  as í  como STP para  
ap l i cac iones  de  da tos  en t re  ed i f i c ios .  Es ta  norma ac tua lmente  
reconoce  d i fe ren tes  ca tegor ías  de  cab le  UTP:  

Ca tegor ía  3 .  Cab les  UTP y  hardware  de  conex ión  asoc iado  cuyas  
carac te r ís t i cas  de  t ransmis ión  es tán  espec i f i cadas  has ta  16  
MHz.  

Ca tegor ía  4 .  Cab les  UTP y  hardware  de  conex ión  asoc iado  cuyas  
carac te r ís t i cas  de  t ransmis ión  es tán  espec i f i cadas  has ta  20  
MHz.  

Ca tegor ía  5 .  Cab les  UTP y  hardware  de  conex ión  asoc iado  cuyas  
carac te r ís t i cas  de  t ransmis ión  es tán  espec i f i cadas  has ta  100  
MHz.  
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Categor ía  5E.  Posee  todas  las  ca rac te r ís t i cas  de l  ca tegor ía  5 ,  
pe ro  es tá  mas  t renzado  y  t i ene  carac te r ís t i cas  de  t ransmis ión  de  
has ta  200  MHz.  

Ca tegor ía  6 .  Es te  t ipo  de  cab le  es tá  d iseñado  para  sopor ta r  
f recuenc ias  a r r iba  de  200  MHz.  

Ca tegor ía  7 .  Es ta  d iseñado para  sopor ta r  f recuenc ias  de  has ta  
600  MHz.  Cada par  es  ind iv idua lmente  b l indado  y  e l  cab le  
comple to  es ta  rodeado por  una  cub ie r ta  b l indada .  

Cable  coax ia l .  

Otra  med io  de  t ransmis ión  común es  e l  cab le  coax ia l .  Es te  cab le  
t iene  me jo r  b l inda je  que  e l  pa r  t renzado ,  as í  que  puede  abarcar  
t ramos  más  la rgos  a  ve loc idades  mayores .  Un  cab le  coax ia l  cons is te  
en  un  a lambre  de  cobre  r íg ido  como núc leo ,  rodeado por  un  mate r ia l  
a i s lan te .  E l  a i s lan te  es tá  fo r rado  con  un  conduc to r  c i l índ r i co ,  que  
con  f recuenc ia  es  una  ma l la  de  te j ido  fuer temente  t renzado .  E l  
conduc to r  ex te rno  se  cubre  con  una  envo l tu ra  p ro tec to ra  de  p lás t i co .  

 

Figura 2-2. Cable coaxial.  

La cons t rucc ión  y  e l  b l inda je  de l  cab le  coax ia l  l e  con f ie ren  una  
buena combinac ión  de  e levado  ancho  de  banda y  exce len te  
inmun idad  a l  ru ido .  E l  ancho  de  banda pos ib le  depende de  la  
long i tud  de l  cab le .  

E l  cab le  coax ia l  es  ta l  vez  e l  med io  de  t ransmis ión  más  versá t i l  y  es  
usado  en  una  ampl ia  va r iedad  de  ap l i cac iones .  Las  más  impor tan tes  
de  es tas  son  las  s igu ien tes :  

•  Dis t r ibuc ión  de  te lev is ión  
•  Transmis ión  te le fón ica  de  la rga  d is tanc ia .  
•  Enlaces  en  s is temas  de  computadoras  de  poca  d is tanc ia .  
•  Redes  de  á rea  loca l .  

E l  cab le  coax ia l  es tá  ex tend iéndose  ráp idamente  como un  med io  de  
d is t r ibuc ión  de  seña les  de  TV a  los  hogares .  Un  s is tema de  TV por  
cab le  puede por ta r  docenas  o  aun  c ien tos  de  cana les  de  TV en  
rangos  de  has ta  decenas  de  k i lómet ros .  
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El  cab le  coax ia l  ha  s ido  t rad ic iona lmente  una  par te  impor tan te  de  la  
red  te le fón ica  de  la rga  d is tanc ia .  Ac tua lmente ,  en f ren ta  una  
competenc ia  c rec ien te  de  la  f i b ra  óp t i ca ,  m ic roondas  te r res t res  y  e l  
sa té l i te .  Empleando mu l t i cana l i zac ión  por  d iv i s ión  de  f recuenc ia  
(FDM) ,  un  cab le  coax ia l  puede  por ta r  mas  de  10000  cana les  de  voz  
s imu l táneamente .   

Los  p r inc ipa les  imped imentos  sobre  e l  func ionamien to  de l  cab le  
coax ia l  son  la  a tenuac ión ,  ru ido  té rmico  y  e l  ru ido  de  
in te rmodu lac ión .  Lo  u l t imo se  p resen ta  só lo  cuando a lgunos  cana les  
(FDM)  o  bandas  de  f recuenc ia  es tán  en  uso  sobre  e l  cab le .  

Fibra  ópt ica .  

La f ib ra  óp t i ca  es  un  med io  de lgado  y  f l ex ib le  capaz  de  gu ia r  un  rayo  
óp t i co .  D i fe ren tes  t ipos  de  v id r ios  y  p lás t i cos  pueden ser  usados  
para  hacer  f i b ras  óp t i cas .  Un  cab le  de  f ib ra  óp t i ca  t iene  una  fo rma 
c i l índ r i ca  y  cons is te  de  t res  secc iones  concén t r i cas :  e l  núc leo ,  e l  
reves t im ien to  y  la  cub ie r ta .  E l  núc leo  es ta  rodeado por  un  
reves t im ien to  de  v id r io  con  un  índ ice  de  re f racc ión  menor  que  e l  de l  
núc leo ,  a  f i n  de  mantener  toda  la  luz  en  e l  núc leo .  A  con t inuac ión  
v iene  una  cub ie r ta  p lás t i ca  de lgada  para  p ro teger  e l  reves t im ien to .  
Las  f ib ras  norma lmente  se  agrupan  en  haces ,  p ro teg idas  por  una  
funda  ex te r io r .  

 

Figura 2-3. Fibra Óptica.  

La f ib ra  óp t i ca  ya  goza  de  cons iderab le  uso  en  te lecomun icac iones  
de  la rga  d is tanc ia  y  su  uso  en  ap l i cac iones  mi l i ta res  es ta  c rec iendo .  
Las  me jo ras  con t inuas  en  e l  rend im ien to  y  la  d isminuc ión  en  los  
p rec ios ,  j un to  con  las  ven ta jas  inheren tes  de  la  f i b ra  óp t i ca ,  la  han  
hecho  cada  vez  más  a t rac t i va  para  cons t ru i r  redes  de  á rea  loca l .  Las  
s igu ien tes  carac te r ís t i cas  d i fe renc ian  a  la  f i b ra  óp t i ca  de l  par  
t renzado  o  cab le  coax ia l :  

•  Capac idad  más  g rande .  E l  ancho  de  banda po tenc ia l  y  por  lo  
tan to  la  ve loc idad  de  da tos  de  la  f i b ra  óp t i ca  es  inmensa ;  
tasas  de  da tos  de  c ien tos  de  Gbps  sobre  decenas  de  
k i lómet ros  han  s ido  demost radas .  Comparado  es to  a l  máx imo 
p rac t i co   de  c ien tos  de  Mbps  sobre  aprox imadamente  1  km 
para  e l  cab le  coax ia l  y  só lo  unos  pocos  Mbps  sobre   1  km  o  
de  100  Mbps  a  1Gbps  sobre  unas  pocas  decenas  de  met ros  
para  e l  pa r  t renzado .  
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•  Tamaño mas  pequeño y  peso  más  l i ge ro .  Las  f ib ras  óp t i cas  
son  cons iderab lemente  más  de lgadas  que  e l  cab le  coax ia l  o  e l  
cab le  de  par  t renzado .  Para  tubos  pequeños  en  ed i f i c ios ,  la  
ven ta ja  de l  tamaño es  cons iderab le .  La  cor respond ien te  
reducc ión  en  peso  reduce  los  requer im ien tos  de  sopor te  
es t ruc tu ra l .  

•  Atenuac ión  más  ba ja .  La  a tenuac ión  es  s ign i f i ca t i vamente  
más  ba ja  para  la  f i b ra  óp t i ca  que  para  e l  cab le  coax ia l  o  e l  
pa r  t renzado  y  es  cons tan te  sobre  un  amp l io  rango .  

•  Ais lamien to  e lec t romagnét i co .  Los  s is temas  de  f ib ra  óp t i ca  no  
son  a fec tados  por  campos  e lec t romagnét i cos  ex te rnos .  As í  e l  
s i s tema no  es  vu lnerab le  a  la  in te r fe renc ia .  Las  f ib ras  no  
i r rad ian  energ ía ,  as í  que  hay  poca  in te r fe renc ia  con  o t ro  
equ ipo  y  hay  un  a l to  g rado  de  segur idad  con t ra  e l  esp iona je .  

•  Separac ión  en t re  repe t ido res  más  g rande .  Pocos  repe t ido res  
s ign i f i ca  cos to  más  ba jo  y  menos  fuen tes  de  e r ro r .  E l  
func ionamien to  de  los  s i s temas  de  f ib ra  óp t i ca  desde  és te  
pun to  de  v is ta  ha  es tado  me jo rando  cons tan temente .  La  
separac ión  en t re  repe t ido res  de  decenas  de  k i lómet ros  para  la  
f i b ra  óp t i ca  es  común,  m ien t ras  que  la  separac ión  en t re  
repe t ido res   de  c ien tos  de  k i lómet ros  ha  s ido  demost rada .  Los  
s is temas de  cab le  coax ia l  y  par  t renzado  t ienen  repe t ido res  
que  se  separan  en  a lgunos  k i lómet ros .  

La  f ib ra  óp t i ca  t iene  sus  p r inc ipa les  ap l i cac iones  en  los  d i fe ren tes  
t ipos  de  t ronca les  que  ex is ten  y  en  redes  de  á rea  loca l .  

Ex is ten  t res  t i pos  de  f ib ras ,  es tos  son :   

•  Mul t imodo de  índ ice  esca lonado .  Es te  t ipo  de  f ib ra  es  e l  más  
adecuado para  t ransmis iones  sobre  d is tanc ias  muy  cor tas .  

•  Mul t imodo de  índ ice  g raduado.  Es te  t ipo  de  f ib ra  es  
in te rmed io  en t re  las  ca rac te r ís t i cas  de  los  o t ros  dos .  Es  
f recuen temente  emp leado  en  redes  de  á rea  loca l .  

•  Monomodo.  Es  t íp i camente  emp leado  para  ap l i cac iones  de  
la rga  d is tanc ia  inc luyendo te le fon ía  y  te lev is ión  por  cab le .  

Dos  t ipos  d i fe ren tes  de  fuen te  de  luz  son  emp leados  en  s is temas  de  
f ib ra  óp t i ca :  e l  d iodo  emisor  de  luz (LED)  y  e l  d iodo  de  inyecc ión  
láser ( ILD) .  Ambos  son  d ispos i t i vos  semiconduc to res  que  emi ten  un  
haz  de  luz  cuando un  vo l ta je  es  ap l i cado .  E l  LED cues ta  menos ,  
opera  sobre  un  rango  de  tempera tu ra  más  g rande   y  t i enen  una  v ida  
operac iona l  más  la rga .  E l  ILD,  e l  cua l  opera  sobre  e l  p r inc ip io  de l  
l áser ,  es  más  e f i c ien te  y  puede  mantener  ve loc idades  de  da tos  más  
g randes .  
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2.3  TIPOS DE REDES DE DATOS.  

Una red  de  comun icac ión  de  da tos  es  requer ida  para  t ransmi t i r  da tos  
en t re  d ispos i t i vos ,  ya  sea  porque  los  d ispos i t i vos  es tán  muy  
apar tados  o  porque  hay  muchos  d ispos i t i vos  para  ser  
in te rconec tados .   

No  ex is te  una  c las i f i cac ión  genera l  acep tada  den t ro  de  la  cua l  se  
pueda  acomodar  todas  las  redes  de  da tos ,  pe ro  dos  carac te r ís t i cas  
sobresa len  como impor tan tes ,  es tas  son ,  e l  med io  de  t ransmis ión   y  
la  esca la .  

En  té rminos  genera les ,  hay  dos  t ipos  de  tecno log ía  de  t ransmis ión :  

1 .  Redes  b roadcas t .  
2 .  Redes  pun to  a  pun to .  

Las  redes  b roadcas t  t i enen  un  so lo  cana l  de  comun icac ión  
compar t ido  por  todas  las  máqu inas  de  la  red .  Los  paquetes  que  
env ía  una  máqu ina  son  rec ib idos  por  todas  las  demás.  Un  campo de  
d i recc ión  den t ro  de l  paque te  espec i f i ca  a  qu ien  se  d i r ige .  A l  rec ib i r  
un  paquete ,  una  máqu ina  ver i f i ca  e l  campo de  d i recc ión .  S i  e l  
paque te  es tá  d i r ig ido  a  e l la ,  l o  p rocesa ;  s i  es tá  d i r ig ido  a  a lguna  
o t ra  máqu ina ,  lo  ignora .  

Los  s is temas  de  b roadcas t  genera lmente  tamb ién  o f recen  la  
pos ib i l i dad  de  d i r ig i r  un  paquete  a  todos  los  des t inos  co locando un  
cód igo  espec ia l  en  e l  campo de  d i recc ión .  Cuando se  t ransmi te  un  
paquete  con  es te  cód igo ,  cada  máqu ina  en  la  red  lo  rec ibe  y  lo  
p rocesa .  Es te  modo de  operac ión  se  l l ama b roadcas t ing .  A lgunos  
s is temas  b roadcas t ing  tamb ién  con temp lan  la  t ransmis ión  a  un  
subcon jun to  de  las  máqu inas ,  a lgo  conoc ido  como mu l t i cas t ing .  

En  con t ras te ,  l as  redes  pun to  a  pun to  cons is ten  en  muchas  
conex iones  en t re  pares  ind iv idua les  de  máqu inas .  Para  i r  de l  o r igen  
a l  des t ino ,  un  paque te  en  es te  t ipo  de  red  puede  tener  que  v is i ta r  
p r imero  una  o  más  máqu inas  in te rconec tadas .  A  veces  son  pos ib les  
mú l t ip les  ru tas  de  d i fe ren tes  long i tudes ,  por  lo  que  los  a lgor i tmos  de  
enru tamien to  desempeñan un  pape l  impor tan te  en  las  redes  pun to  a  
pun to .  

Es te  ú l t imo t ipo  de  red  puede  ser  a  su  vez  c las i f i cada  de  acuerdo  a  
la  fo rma en  que  se  t ranspor tan  los  paque tes  como s igue :  
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•  Redes  de  conmutac ión .  
Redes  de  conmutac ión  de  c i rcu i tos .  
Redes  de  conmutac ión  de  paquetes .  

Un c r i te r io  a l te rno  para  c las i f i ca r  las  redes  es  su  esca la .  Es tas  
pueden d iv id i rse  en  redes  de  á rea  loca l (LAN) ,  met ropo l i tanas(MAN)  
y  de  á rea  amp l ia (WAN) .  La  d i s tanc ia  que  abarcan  és tas  es  
impor tan te  como med io  de  c las i f i cac ión  porque  se  usan  d i fe ren tes  
técn icas  a  d i fe ren tes  esca las .  

2.3 .1  Redes de área  local  (LAN) .  

La mayor ía  de  las  redes  loca les  emp lean  técn icas  de  b roadcas t .  La  
tendenc ia  en  las  redes  de  á rea  loca l  comprende  e l  emp leo  de  med ios  
de  t ransmis ión  compar t idos  o  la  capac idad  de  conmutac ión  
compar t ida  para  log ra r  a l tas  tasas  de  da tos  sobre  d is tanc ias  
re la t i vamente  cor tas .  A lgunos  pun tos  c lave  se  p resen tan  por  s í  
m ismos .  Uno  es  la  e lecc ión  de l  med io  de  t ransmis ión .  M ien t ras  e l  
cab le  coax ia l  fue  comúnmente  muy  usado  en  LANs t rad ic iona les ,  las  
ins ta lac iones  LAN con temporáneas  en fa t i zan  e l  emp leo  de  par  
t renzado  o  f ib ra  óp t i ca .  En  e l  caso  de l  par  t renzado ,  esquemas de  
cod i f i cac ión  e f i c ien tes  son  necesar ios  para  permi t i r  a l tas  tazas  de  
da tos  sobre  e l  med io .  Las  LANs ina lámbr icas  han  asumido  tamb ién  
impor tanc ia  c rec ien te .   

Una  LAN cons is te  de  un  med io  de  t ransmis ión  compar t ido  y  un  
con jun to  de  hardware  y  so f tware  para  conec ta r  d ispos i t i vos  a l  med io  
y  regu la r  e l  acceso  o rdenado a  és te .  Las  topo log ías  que  han  s ido  
usadas  para  LANs son :  an i l l o ,  bus ,  á rbo l  y  es t re l la .  Las  topo log ías  
de  bus  y  á rbo l  son  secc iones  pas ivas  de  cab le  a  las  cua les  las  
es tac iones  es tán  un idas .  La  t ransmis ión  de  un  f rame rea l i zada  por  
a lguna  es tac ión ,  puede  ser  escuchada por  a lguna  o t ra  es tac ión .  Una  
LAN an i l l o  cons is te  de  una  t rayec to r ia  ce r rada  de  repe t ido res  que  
permi ten  a  los  da tos  c i rcu la r  a l rededor  de l  an i l l o .  Un  repe t ido r  puede  
func ionar  como un  pun to  de  un ión  para  d ispos i t i vos .  Genera lmente  la  
t ransmis ión  es  en  fo rma de  f rames .  Una LAN es t re l la  inc luye  un  nodo  
cen t ra l  a l  cua l  l as  es tac iones  es tán  conec tadas .  

Los  med ios  de  t ransmis ión  que  son  usados  por  las  LANs son :  e l  pa r  
t renzado ,  e l  cab le  coax ia l ,  l a  f ib ra  óp t i ca  e  ina lámbr icos .  Ambos  
t ipos  de  par  t renzado ,  e l  b l indado(STP)  y  no  b l indado(UTP) ,  son  
u t i l i zados .  Las  LANs ina lámbr icas  u t i l i zan  ya  sea  e l  i n f ra r ro jo  o  las  
m ic roondas .  
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Apl icac iones LAN.  

LANs de  computadoras .  

Una  con f igurac ión  LAN común es  una  fo rmada por  computadoras .  
Con  e l  cos to  re la t i vamente  ba jo  de  ta les  s i s temas ,  los  
admin is t radores  en  las  o rgan izac iones  a  menudo adqu ie ren  
computadoras  para  ap l i cac iones  depar tamenta les  ta les  como ho jas  
e lec t rón icas  de  ca lcu lo  y  her ramien tas  de  admin is t rac ión  de  
p royec tos ,  además de  acceso  a  In te rne t .  

Redes  backend  y  Redes  de  á rea  de  a lmacenamien to (SAN) .  

Las  redes  backend  son  emp leadas  para  in te rconec ta r  g randes  
s is temas  como ma in f rames ,  supercomputadoras  y  d ispos i t i vos  de  
a lmacenamien to  mas ivo .  E l  requer im ien to  c lave  de  és tas  es  la  g ran  
t rans fe renc ia  de  da tos  en t re  un  número  l im i tado  de  d ispos i t i vos  en  
un  á rea  pequeña.  Ot ro  requer im ien to  es  la  a l ta  con f iab i l i dad .  En t re  
las  ca rac te r ís t i cas  t íp i cas  es tán  las  s igu ien tes :  

•  Veloc idad  de  da tos  a l ta .  Para  sa t i s facer  la  demanda de  
g ran  vo lumen,  ve loc idades  de  da tos  de  100  Mbps  o  más  son  
requer idas .  

•  In te r faz  de  a l ta  ve loc idad .  Las  operac iones  de  
t rans fe renc ia  de  da tos  en t re  un  s is tema hos t  g rande  y  un  
d ispos i t i vo  de  a lmacenamien to  mas ivo  son  l l evadas  a  cabo  
a  t ravés  de  in te r faces  para le las  en t rada /sa l ida  de  a l ta  
ve loc idad ,  en  lugar  de  in te r faces  de  comun icac iones  len tas .  
As í ,  e l  en lace  f í s i co  en t re  es tac ión  y  red  t iene  que  ser  de  
a l ta  ve loc idad .  

•  Acceso  d is t r ibu ido .  A lguna  c lase  de  técn ica  de  con t ro l  de  
acceso  a l  med io (MAC)  es  necesar ia  para  permi t i r  que  un  
número  de  d ispos i t i vos  compar ta  e l  med io  con  acceso  
e f i c ien te  y  con f iab le .  

•  Dis tanc ia  l im i tada .  T rad ic iona lmente ,  una  red  backend  será  
emp leada  en  una  sa la  de  computadoras   o  en t re  un  número  
pequeño de  sa las  con t iguas .  

•  Número  l im i tado  de  d ispos i t i vos .  E l  número  de  ma in f rames  
y  d ispos i t i vos  de  a lmacenamien to  mas ivo  encon t rados  en  la  
sa la  de  computadoras  genera lmente  osc i la  en t re  las  
decenas  de  d ispos i t i vos .  

Redes  de  o f i c ina  de  a l ta  ve loc idad .  

Trad ic iona lmente ,  e l  amb ien te  de  o f i c ina  ha  inc lu ido  una  var iedad  de  
d ispos i t i vos  con  neces idades  para  t rans fe r i r  da tos  a  ve loc idades  
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ba jas  y  med ianas .  S in  embargo ,  nuevas  ap l i cac iones  es tán  s iendo  
desar ro l ladas  en  és te  med io  por  lo  que  las  ve loc idades  
l im i tadas(has ta  10Mbps)  de  la  LAN t rad ic iona l  son  inadecuadas .  Los  
p rocesadores  de  imágenes  han  inc rementado  e l  f l u jo  de  da tos  en  la  
red  en  una  g ran  can t idad .  

2.3 .2  Redes de área  ampl ia  (WAN) .  

Las  redes  de  á rea  amp l ia  emp lean  técn icas  de  conmutac ión .  La  
f igu ra  2 -4 ,  i l us t ra  una  red  senc i l l a .   

 
Figura 2-4. Red de conmutación.  

Los  d ispos i t i vos  te rmina les  que  desean  comun icarse  son  l l amados  
es tac iones .  Las  es tac iones  pueden ser  computadoras ,  te lé fonos  u  
o t ros  d ispos i t i vos .  Los  d ispos i t i vos  de  conmutac ión  que  fo rman la  
red  y  cuyo  p ropós i to  es  p roporc ionar  comun icac ión  son  l l amados  
nodos .  

Redes de  conmutac ión de  c i rcu i tos .  

La comun icac ión  v ía  conmutac ión  de  c i rcu i tos  imp l i ca  que  hay  una  
ru ta  de  comun icac ión  ded icada  en t re  dos  es tac iones .  Es ta  ru ta  es  
una  secuenc ia  conec tada  de  en laces  en t re  nodos  de  red .  Sobre  cada  
en lace  f í s i co ,  un  cana l  lóg ico  es  ded icado  a  la  conex ión .  La  
comun icac ión  v ía  conmutac ión  de  c i rcu i tos  (ve r  f i gu ra  2 -4 )  
comprende  t res  fases ,  las  cua les  son :  

1 .  Es tab lec im ien to  de l  c i r cu i to .  An tes  de  que  a lguna  seña l  
pueda  ser  t ransmi t ida ,  un  c i rcu i to  de  es tac ión  a  es tac ión  
t iene  que  ser  es tab lec ido .  

 16



C a p í t u l o  2 .  M a r c o  T e ó r i c o  

2.  T rans fe renc ia  de  da tos .  La  in fo rmac ión  ahora  puede  ser  
t ransmi t ida .  A  med ida  que  las  compañías  por tadoras  
evo luc ionan  a  redes  d ig i ta les  to ta lmente  in tegradas ,  e l  
emp leo  de  t ransmis ión  d ig i ta l (b inar ia )  para  voz  y  da tos  se  
es tá  vo lv iendo  e l  método  dominan te .  

3 .  Desconex ión  de l  c i r cu i to .  Después  de  a lgún  per iodo  de  
t rans fe renc ia  de  da tos ,  la  conex ión  es  f ina l i zada ,  por  lo  
genera l  por  la  acc ión  de  a lguna  de  las  dos  es tac iones .  

La  conmutac ión  de  c i rcu i tos  puede  ser  a lgo  ine f i c ien te .  La  capac idad  
de l  cana l  es  ded icada  por  la  durac ión  de  una  conex ión ,  aun  s i  
n ingún  da to  es ta  s iendo  t rans fe r ido .  Para  una  conex ión  de  voz ,  su  
u t i l i zac ión  puede ser  a lgo  a l ta ,  pero  és ta  aun  no  se  aprox ima a l  100  
por  c ien to .  Para  una  conex ión  de  te rmina l  a  computadora ,  la  
capac idad  puede  es ta r  inac t i va  duran te  la  mayor ía  de l  t i empo de  la  
conex ión .  

La  conmutac ión  de  c i rcu i tos  fue  desar ro l lada  para  mane ja r  t ra f i co  de  
voz ,  pero  ahora  tamb ién  es  emp leada  para  t ra f i co  de  da tos .  E l  
e jemp lo  me jo r  conoc ido  de  una  red  de  conmutac ión  de  c i rcu i tos  es  la  
red  pub l i ca  te le fón ica .  Aunque fue  d iseñada e  imp lementada  
o r ig ina lmente  para  serv ic io  de  te le fon ía  ana lóg ica ,  mane ja  un  t ra f i co  
de  da tos  cons iderab le  v ía  modem y  es ta  s iendo  g radua lmente  
conver t ida  a  una  red  d ig i ta l .  O t ra  ap l i cac ión  muy  conoc ida  de  
conmutac ión  de  c i rcu i tos  es  e l  PBX,  emp leado  para  in te rconec ta r   
te lé fonos  den t ro  de  un  ed i f i c io  u  o f i c ina .  La  conmutac ión  de  c i rcu i tos  
es  tamb ién  u t i l i zada  en  redes  p r i vadas .  

La  tecno log ía  de  conmutac ión  de  c i rcu i tos  ha  s ido  impu lsada  por  
aque l las  ap l i cac iones  que  mane jan  t ra f i co  de  voz .  Uno  de  los  
requer im ien tos  c lave  para  t ra f i co  de  voz  es  que  no  t iene  que  haber  
v i r tua lmente  re t raso  de  t ransmis ión  y  c ie r tamente  n inguna  var iac ión  
en  e l  re t raso .  Una  ve loc idad  cons tan te  de  t ransmis ión  de  seña les  
t iene  que  ser  manten ida ,  pues to  que  la  t ransmis ión  y  recepc ión  
ocur ren  a  la  m isma ve loc idad .  Es tos  requer im ien tos  son  necesar ios  
para  permi t i r  una  conversac ión  humana norma l .  Además,  la  ca l idad  
de  la  seña l  rec ib ida  t iene  que  se r  su f i c ien temente  a l ta  para  
p roporc ionar  un  mín imo de  in te l ig ib i l i dad .  

La  conmutac ión  de  c i rcu i tos  log ró  su  pos ic ión  vas ta  y  dominan te  
porque  es  bas tan te  adecuada para  la  t ransmis ión  ana lóg ica  de  
seña les  de  voz .  En  e l  mundo d ig i ta l  de  hoy ,  sus  ine f i c ienc ias  son  
más  aparen tes .  S in  embargo ,  a  pesar  de  la  ine f i c ienc ia ,  la  
conmutac ión  de  c i rcu i tos  se  mantendrá  como una  opc ión  a t rac t i va  
para  redes  de  á rea  loca l  y  amp l ia .  Una  de  sus  fo r ta lezas  c lave  es  
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que es  t ransparen te .  Una  vez  que  un  c i rcu i to  es  es tab lec ido ,  és te  
aparece  como una  conex ión  d i rec ta  en t re  las  dos  es tac iones .  

 

Redes de  conmutac ión de  paquetes .  

La conmutac ión  de  paquetes  fue  d i señada  para  p roveer  un  t ra to  más  
e f i c ien te  que  la  conmutac ión  de  c i rcu i tos  para  una  g ran  can t idad  de  
t ra f i co  de  da tos .  Con  la  conmutac ión  de  paque tes ,  una  es tac ión  
t ransmi te  da tos  en  b loques  pequeños  l l amados  paque tes .  Cada 
paquete  con t iene  a lguna  porc ión  de  los  da tos  de l  usuar io  mas  
in fo rmac ión  de  con t ro l  necesar ia  para  e l  func ionamien to  aprop iado  
de  la  red .  

Un  e lemento  c lave  d is t in t i vo  de  las  redes  de  conmutac ión  de  
paquetes  es  s i  l a  operac ión  in te rna  es  por  da tagrama o  c i rcu i to  
v i r tua l .  Con  c i rcu i tos  v i r tua les  in te rnos ,  una  ru ta  es  de f in ida  en t re  
dos  te rmina les  y  todos  los  paque tes  para  ese  c i rcu i to  v i r tua l  s iguen  
la  m isma t rayec to r ia .  Con  da tagramas in te rnos ,  cada  paque te  es  
t ra tado  independ ien temente  y  los  paque tes  con  e l  m ismo des t ino  
pueden  segu i r  t rayec to r ias  d i fe ren tes .  

La  func ión  de  enru tamien to  de  una  red  de  conmutac ión  de  paquetes  
in ten ta  encon t ra r  la  ru ta  de  menor  cos to  a  t ravés  de  la  red ,  con  e l  
cos to  basado  sobre  e l  número  de  sa l tos ,  re t raso  esperado  u  o t ras  
mét r i cas .  Los  a lgor i tmos  de  enru tamien to  adap tab le  cuen tan  
t íp i camente  con  e l  i n te rcambio  de  in fo rmac ión  acerca  de  las  
cond ic iones  de  t ra f i co   en t re  nodos .  

Una  red  de  conmutac ión  de  paquetes  (ve r  f i gu ra  2 -4 )  es  una  
co lecc ión  d is t r ibu ida  de  nodos  de  conmutac ión  de  paque tes .  
Idea lmente ,  todos  los  nodos  de  conmutac ión  de  paque tes  s iempre  
conocerán  e l  es tado  de  la  red  comple ta .  Desa fo r tunadamente ,  
pues to  que  todos  los  nodos  es tán  d is t r ibu idos ,  hay  un  re t raso  de  
t iempo en t re  un  cambio  en  e l  es tado  de  una  porc ión  de  la  red  y  e l  
conoc im ien to  de  ese  cambio  en  e l  res to  de  és ta .  

La  conmutac ión  de  paquetes  t iene  c ie r tas  ven ta jas  sobre  la  
conmutac ión  de  c i rcu i tos  y  son :  

•  La e f i c ienc ia  de  l ínea  es  más  g rande ,  ya  que  un  en lace  
senc i l l o  nodo  a  nodo  puede ser  compar t ido  d inámicamente  
por  muchos  paque tes  todo  e l  t i empo.  Los  paque tes  se  
mant ienen  c ie r to  t i empo y  son  t ransmi t idos  tan  ráp ido  como 
sea  pos ib le  sobre  e l  en lace .  En  con t ras te ,  con  conmutac ión  
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de c i rcu i tos ,  e l  t i empo sobre  un  en lace  nodo  a  nodo  es ta  
p rees tab lec ido  u t i l i zando  mu l t ip lexac ión   por  d iv i s ión  de  
t iempo.  Muchas  veces ,  ta l  en lace  puede  es ta r  inac t i vo .  

•  Una red  de  conmutac ión  de  paquetes  puede rea l i za r  
convers ión  de  ve loc idad  de  da tos .  Dos  es tac iones  con  
d i fe ren tes  ve loc idades  de  da tos  pueden in te rcambia r  
paque tes  pues to  que  cada  una  se  conec ta  a  su  nodo  a  una  
ve loc idad  de  da tos  aprop iada .  

•  Cuando e l  t ra f i co  se  vue lve  pesado  sobre  una  red  de  
conmutac ión  de  c i rcu i tos ,  a lgunas  l l amadas  son  b loqueadas ,  
es to  es ,  la  red  rechaza  acep ta r  so l i c i tudes  de  conex ión  
ad ic iona les  has ta  que  la  ca rga  sobre  la  red  d isminuya .  En  
una  red  de  conmutac ión  de  paque tes ,  los  paque tes  aún  son  
acep tados ,  pero  e l  re t raso  de  en t rega  aumenta .  

•  En una  red  de  conmutac ión  de  paquetes  se  pueden u t i l i za r  
p r io r idades .  As í ,  s i  un  nodo  t iene  un  número  de  paquetes  
esperando  para  se r  t ransmi t idos ,  puede  t ransmi t i r  p r imero  
los  paque tes  de  más  a l ta  p r io r idad .  Por  lo  tan to ,  es tos  
paque tes  exper imenta ran  menos  re t raso  que  los  de  más  
ba ja  p r io r idad .  

Técnicas  de  conmutac ión de  paquetes .  

Como se  menc ionó  an te r io rmente ,  una  red  de  conmutac ión  de  
paquetes  puede  operar  in te r io rmente  usando las  técn icas  de  
da tagrama y  c i rcu i to  v i r tua l .  En  e l  caso  de  la  técn ica  por  da tagrama,  
cada  paquete  es  t ra tado  independ ien temente ,  s in  re fe renc ia  a  
paque tes  que  han  s ido  e l im inados  an tes .  

En  e l  caso  de  c i rcu i to  v i r tua l ,  una  ru ta  p rep laneada es  es tab lec ida  
an tes  de  que  a lgún  paquete  sea  env iado .  Ya  que  la  ru ta  es  f i j a  por  la  
durac ión  de  la  conex ión ,  es  un  poco  s im i la r  a  un  c i rcu i to  en  una  red  
de  conmutac ión  de  c i rcu i tos  y  es  re fe r ida  como un  c i rcu i to  v i r tua l .  
Cada paquete  con t iene  un  iden t i f i cador  de  c i rcu i to  v i r tua l ,  en  lugar  
de  una  d i recc ión  des t ino ,  as í  como da tos .  Cada nodo  sobre  la  ru ta  
p rees tab lec ida  sabe  a  donde env ia r  ta les  paque tes ;  n inguna  dec is ión  
de  enru tamien to  es  necesar ia .  En  de te rminado  momento ,  cada  
es tac ión  puede  tener  mas  de  un  c i rcu i to  v i r tua l  con  a lguna  o t ra  
es tac ión  y  puede  tener  c i r cu i tos  v i r tua les  con  mas  de  una  es tac ión .  

S i  dos  es tac iones  desean  in te rcambia r  da tos  duran te  un  g ran  
per iodo  de  t iempo,  ex is ten  c ie r tas  ven ta jas  en  los  c i r cu i tos  v i r tua les .  
P r imero ,  la  red  puede  p roporc ionar  se rv ic ios  como e l  
secuenc iamien to  y  e l  con t ro l  de  e r ro res .  O t ra  ven ta ja  es  que  los  
paque tes  deben  t rans i ta r  la  red  mas  ráp idamente  con  un  c i rcu i to  
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v i r tua l  ya  que  no  es  necesar io  tomar  dec is iones  de  enru tamien to  
para  cada  paquete  en  cada  nodo .  

Una ven ta ja  de  la  técn ica  de  da tagrama es  que  se  ev i ta  la  fase  de  
con f igu ra r  una  ru ta .  As í ,  s i  una  es tac ión  desea  env ia r  só lo  unos  
cuan tos  paque tes ,  la  en t rega  de  da tagrama será  más  ráp ida .  Ot ra  
ven ta ja  de l  se rv ic io  de  da tagrama es  cuando ex is te  una  conges t ión  
en  a lguna  par te  de  la  red ,  los  da tagramas pueden ser  enru tados  
le jos  de  la  conges t ión .  Con  e l  uso  de  c i rcu i tos  v i r tua les ,  los  
paque tes  s iguen  una  ru ta  p rede f in ida  s iendo  más  d i f í c i l  ev i ta r  una  
conges t ión .  Una  te rcera  ven ta ja  es  que  la  en t rega  de  da tagrama es  
inheren temente  más  con f iab le .  Con  e l  emp leo  de  c i rcu i tos  v i r tua les ,  
s i  un  nodo  fa l la ,  todos  lo  c i r cu i tos  v i r tua les  que  pasan  a  t ravés  de  
ese  nodo  se  p ie rden .  Con en t rega  de  da tagrama,  s i  un  nodo  fa l la ,  
l os  paquetes  subsecuentes  pueden encon t ra r  una  ru ta  a l te rna  que  
ev i te  ese  nodo .  

 

2.4  EL ESTANDAR IEEE 802.3 .  

2.4 .1  Ethernet .  

Duran te  la  ú l t ima década las  redes  loca les  se  han  basado en  una  
tecno log ía  de  acceso  compar t ido .  Es to  s ign i f i ca  que  todos  los  
equ ipos  conec tados  a  la  LAN compar ten  un  ún ico  med io  de  
comun icac ión ,  norma lmente  coax ia l ,  pa r  t renzado  o  f i b ra  óp t i ca .  

E l  es tándar  E therne t  fue  de f in ido  por  e l  IEEE como par te  de  la  
norma 802 .3 ,  que  cubre  las  reg las  para  con f igu ra r  las  redes  
E therne t ,  l os  t i pos  de  med ios  que  se  pueden u t i l i za r  y  cómo los  
e lementos  de  la  red  deber ían  in te rac tuar ,  como e l  método  de  acceso  
y  la  ve loc idad  en t re  o t ros .  Es ta  norma f i j a  la  ve loc idad  a  10  Mbps .  

Ex is ten  dos  topo log ías  bás icas  de  una  red  E therne t ,  en  bus  y  en  
es t re l la .  La  técn ica  de  con t ro l  de  acceso  a l  med io  mas  comúnmente  
u t i l i zada  por  es tas  dos  topo log ías  es  conoc ida  como Acceso  Mú l t ip le  
con  Detecc ión  de  Por tadora  y  De tecc ión  de  Co l i s iones(CSMA/CD) .  
La  norma IEEE es tab lece  que  e l  t ransmisor  debe  de tec ta r  una  
co l i s ión  s i  l a  seña l  a  t ravés  de l  cab le  en  la  toma de  conex ión  excede 
e l  va lo r  máx imo que  puede ser  p roduc ido  por  e l  t ransmisor  en  fo rma 
a is lada .  Deb ido  a  que  la  seña l  se  a tenúa  la  norma res t r inge  la  
long i tud  máx ima de l  cab le  a  d i fe ren tes  va lo res  según  e l  t i po  de  
med io  que  se  u t i l i ce .  Las  a l te rna t i vas  son :  10Base5,  10Base2,  
10Base-T  y  10Base-F .  
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•  Espec i f i cac ión  de  med io  10Base5.  Es  la  espec i f i cac ión  de  
med io  o r ig ina l  de  802 .3  y  es tá  basada  d i rec tamente  sobre  
E therne t .  10Base5 espec i f i ca  e l  uso  de  cab le  coax ia l  de  50  
ohms y  u t i l i za  cod i f i cac ión  Manches te r .  La  long i tud  máx ima 
de  un  segmento  es  de  500  met ros  y  la  topo log ía  es  la  de  
bus .  

•  Espec i f i cac ión  de  med io  10Base2 .  Para  p roporc ionar  un  
s is tema de  mas  ba jo  cos to  que  10Base5 para  LANs de  
computadoras ,  se  agrego  10Base2 .  Como con  10Base5 ,  
és ta  espec i f i cac ión  u t i l i za  cab le  coax ia l  de  50  ohms y  
cod i f i cac ión  Manches te r .  La  d i fe renc ia  c lave  es  que  
10Base2 u t i l i za  cab le  coax ia l  más  de lgado .  La  long i tud  
máx ima de l  med io  es  de  200  met ros .  

•  Espec i f i cac ión  de  med io  10Base-T .  Sacr i f i cando  a lgo  de  
d is tanc ia ,  es  pos ib le  desar ro l la r  una  LAN de  10Mbps  
u t i l i zando  como med io  UTP.  Ta l  cab le  se  encuen t ra  
f recuen temente  p re ins ta lado  en  ed i f i c ios  de  o f i c inas  como 
cab le  te le fón ico  con  c ie r ta  can t idad  excedente  y  puede  ser  
u t i l i zado  para  las  LANs Es ta  espec i f i cac ión  de f ine  una  
topo log ía  compar t ida  de  es t re l la .  Las  es tac iones  se  
conec tan  a l  repe t ido r  mu l t i puer to (hub)  v ía  un  en lace  pun to  
a  pun to .  Por  lo  genera l ,  e l  en lace  cons is te  de  dos  UTPs.  A  
causa  de  la  a l ta  ve loc idad  de  da tos  y  las  pobres  cua l idades  
de  t ransmis ión  de l  UTP,  la  long i tud  de  un  en lace  es ta  
l im i tado  a  100  met ros .  

•  Espec i f i cac ión  de  med io  10Base-F .  Es ta  espec i f i cac ión  
permi te  a  los  usuar ios  tomar  ven ta ja  de  las  ca rac te r ís t i cas  
de  d is tanc ia  y  t ransmis ión  d ispon ib les  con  e l  uso  de  f ib ra  
óp t i ca .  De  hecho ,  la  norma con t iene  t res  espec i f i cac iones  
que  son :  10Base-FP,  10Base-FL  y  10Base-FB.  Las  t res  
hacen  uso  de  un  par  de  f ib ras  óp t i cas  por  cada  en lace  de  
t ransmis ión ,  una  para  t ransmi t i r  en  cada  d i recc ión .  En  los  
t res  casos ,  e l  esquema de  seña l i zac ión  invo luc ra  e l  uso  de  
cod i f i cac ión  Manches te r .  

Ac tua lmente ,  la  topo log ía  más  u t i l i zada  es  la  de  es t re l la  ya  que  es to  
imp l i ca  e l  uso  de  un  concen t rador  e l  cua l  fac i l i t a  e l  aumento  de l  
número  de  usuar ios  en  una  red ,  s iendo  e l  med io  de  t ransmis ión  más  
u t i l i zado  e l  pa r  t renzado .   

2.4 .2  Fast  Ethernet .  

Cuando una  red  su f re  p icos  de  demanda que  es tán  por  a r r iba  de  la  
capac idad  de  10  Mbps  es  necesar io  emig ra r  hac ia  e l  concep to  de  
Fas t  E therne t .  Fas t  E therne t  es  un  con jun to  de  espec i f i cac iones  
desar ro l lado   por  e l  comi té  IEEE 802 .3  con  e l  f i n  de  p roporc ionar  
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una LAN de  ba jo  cos to  compat ib le  con  E therne t  y  operando  a  100  
Mbps .  La  des ignac ión  g loba l  para  es tas  normas  es  100Base-T .  E l  
comi té  de f in ió  un  número  de  a l te rna t i vas  a  se r  u t i l i zadas  con  
d i fe ren tes  med ios  de  t ransmis ión .  

Todos  las  opc iones  100Base-X u t i l i zan  dos  en laces  f í s i cos  en t re  
nodos ,  uno  para  t ransmis ión  y  o t ro  para  recepc ión .  100Base-TX hace  
uso  de  par  t renzado  b l indado(STP)  o  par  t renzado  no  b l indado(UTP)  
ca tegor ía  5 .  100Base-FX u t i l i za  f i b ra  óp t i ca .  

En  muchos  ed i f i c ios ,  a lguna  de  las  opc iones  100Base-X requ ie re  de  
la  ins ta lac ión  de  cab le  nuevo .  Para  ta les  casos ,  100Base-T4  de f ine  
una  a l te rna t i va  de  más  ba jo  cos to  que  puede u t i l i za r  UTP ca tegor ía  
3  además de  UTP ca tegor ía  5 .  Para  log ra r  la  ve loc idad  de  da tos  de  
100  Mbps  sobre  cab le  de  ba ja  ca l idad ,  100Base-T4  es tab lece  e l  uso  
de  4  pares  t renzados  en t re  nodos ,  con  la  t ransmis ión  de  da tos  
hac iendo  uso  en  un  ins tan te  de  t res  pares  en  una  d i recc ión ;  para  
es to  un  par  es  para  t ransmi t i r ,  uno  para  rec ib i r  y  dos  
b id i recc iona les .  

Para  todas  las  opc iones  de  100Base-T ,  la  topo log ía  es  s im i la r  a  la  
de  10Base-T ,  es  dec i r ,  una  topo log ía  es t re l la .  Con  es ta  nueva  norma 
aparecen  concen t radores  y  ta r je tas  a  100  Mbps  que  permi ten   que  
las  es tac iones  con  g ran  vo lumen de  t ra f i co  no  conges t ionen  la  red .   

2.4 .3  Gigabi t  Ethernet .  

La es t ra teg ia  para  G igab i t  E therne t  es  la  m isma que  se  u t i l i za  en  
Fas t  E therne t .  M ien t ras  se  de f ine  una  nueva  espec i f i cac ión  para  e l  
med io  de  t ransmis ión  y  la  p rop ia  t ransmis ión ,  G igab i t  E therne t  hace  
uso  de l  p ro toco lo  CSMA/CD y  e l  fo rmato  E therne t  de  sus  
p redecesores  de  10  Mbps  y  100  Mbps .  Es  compat ib le  con  100Base-T  
y  10Base-T .  Ya  que  más  o rgan izac iones  es tán  cambiando  a  
100Base-T ,  pon iendo  as í  ca rgas  de  t ra f i co  enormes  en  las  redes  
backbone,  la  demanda de  G igab i t  E therne t  se  ha  in tens i f i cado .  

 

2.5  CABLEADO ESTRUCTURADO. 

En la  década de  los  ochen ta ,  las  p r imeras  redes  operaban  con  todo  
t ipo  de  cab leado  como coax ia l  o  UTP,  s i s temas  p rop ie ta r ios  en  su  
mayor ía  y  s in  se r  compat ib les  en t re  s í .  

Para  reso lve r  los  p rob lemas  der i vados  de  lo  an te r io r  su rge  e l  
cab leado  es t ruc tu rado ,  que  espec i f i ca  un  cab leado  genér ico  
e l im inando la  neces idad  de  segu i r  l as  reg las  de  un  p roveedor  
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par t i cu la r  y ,  además,  permi te  la  t ransmis ión  de  cua lqu ie r  se rv ic io  de  
comun icac ión  sobre  é l  en  fo rma independ ien te  a  las  ap l i cac iones ,  
es tab lec iendo  requ is i tos  de  desempeño,  d is tanc ias  máx imas  de l  
cab leado  y  con f igu rac ión  de  los  conec to res .  Todo  ba jo  una  topo log ía  
f í s i ca  de  es t re l la .  

2.5 .1  Normas de cableado estructurado.  

Las  tendenc ias  ac tua les  en  la  cons t rucc ión  de  una  red  favorecen  una  
red  in tegrada  que  pueda  sopor ta r  da tos ,  voz  y  v ideo .  
A fo r tunadamente ,  nuevas  normas  de  cab leado  es t ruc tu rado  han  s ido  
de f in idas  para  ayudar  a  los  d iseñadores  de  red  a  p lanear ,  i ns ta la r  y  
p robar  s i s temas  de  cab leado  que  mane jan  ve loc idades  de  da tos  de  
Mbps  y  Gbps .  

Ac tua lmente ,  ex is te  una  var iedad  de  normas  que  de f inen  
espec i f i cac iones  para  e l  cab le  y  los  componentes ,  inc luyendo  la  
con f igu rac ión ,  imp lementac ión ,  func ionamien to  y  ve r i f i cac ión  de  los  
s i s temas  de  cab leado .  Las  normas  que  más  sobresa len  son :  

•  TIA/E IA-568 .  Creada  en  Es tados  Un idos ,  de f ine  cómo 
d iseñar ,  cons t ru i r  y  admin is t ra r  un  s is tema de  cab leado  
es t ruc tu rado  

•  ISO/ IEC 11801.  Es  una  norma in te rnac iona l  y  es ta  basada  
sobre  la  norma T IA /E IA-568 .  Es ta  norma es ta  s iendo  
u t i l i zada  en  Europa ,  As ia  y  Á f r i ca .   

2.5 .2  Norma TIA/EIA-568.  

A med iados  de  los  ochen ta ,  la  T IA  (Te lecommun ica t ions  Indus t ry  
Assoc ia t ion :  Asoc iac ión  de  la  Indus t r ia  de  Te lecomun icac iones)  y  la  
E IA  (E lec t ron ic  Indus t r ies  Assoc ia t ion :  Asoc iac ión  de  Indus t r ias  
E lec t rón icas )  comenzaron  a  desar ro l la r  métodos  para  cab lear  
ed i f i c ios  con  la  in tenc ión  de  desar ro l la r  un  s is tema de  cab leado  
un i fo rme que  sopor ta ra  p roduc tos  y  en to rnos  mu l t i vendedor .  En  
1991 ,  la  T IA /E IA  pub l i co  la  norma T IA /E IA  568 ,  Commerc ia l  Bu i ld ing  
Te lecommunica t ion  Cab l ing  (Cab leado  de  Te lecomun icac iones  para  
Ed i f i c ios  Comerc ia les ) .  

La  norma de  cab leado  es t ruc tu rado  T IA /E IA-568  de f ine  como 
d iseñar ,  cons t ru i r  y  admin is t ra r  un  s is tema de  cab leado  que  es  
es t ruc tu rado ,  lo  que  qu ie re  dec i r  que  e l  s i s tema es ta  d iseñado en  
b loques  que  t ienen  carac te r ís t i cas  de  func ionamien to  muy  
espec i f i cas .  Los  b loques  es tán  in tegrados  de  una  manera  je rá rqu ica  
para  c rear  un  s is tema de  comun icac iones  un i f i cado .  Por  e jemp lo ,  las  
LANs de  g rupos  de  t raba jo  represen tan  un  b loque  con  
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requer im ien tos  de  func ionamien to  más  ba jos  que  e l  b loque  de  red  
backbone.  La  norma de f ine  e l  emp leo  de  cab le  de  f ib ra  óp t i ca  
(monomodo y  mu l t imodo) ,  STP (Sh ie lded  Twis ted  Pa i r :  Par  t renzado  
b l indado)  y  UTP (Unsh ie lded  Twis ted  Pa i r :  Par  t renzado  no  
b l indado) .  

E l  documento  in ic ia l  de  la  norma T IA /E IA  568  c reado  en  1991  a  
cambiado  duran te  los  años  y  ha  s ido  segu ido  por  a lgunas  
ac tua l i zac iones  que  se  d i fe renc ian  en  e l  nombre  deb ido  a  que  
agregan  le t ras ,  en t re  a lgunas  de  las  ac tua l i zac iones  es tán :  la  
T IA /E IA  568-A ,  la  T IA /E IA  568-B .1  y  la  T IA /E IA  568-B .2 .  

La  ac tua l i zac ión  T IA /E IA  568-B .2 -1  es tab lece  los  requer im ien to  de  
desempeño de l  cab le  UTP ca tegor ía  6 .  

Los se is  subsis temas de  la  norma T IA/E IA-568 .  

Cuar to  de  en t rada  de  serv ic ios .  

Cons is te  en  los  cab les ,  hardware  de  conex ión ,  d ispos i t i vos  de  
p ro tecc ión  y  o t ros  equ ipos  necesar ios  para  p roporc ionar  la  en t rada  
de  serv ic ios  de  te lecomun icac iones  a l  ed i f i c io .  

Cuar to  de  equ ipo .  

Proporc iona  un  pun to  de  te rminac ión  de l  cab leado  backbone e l  cua l  
es ta  conec tado  a  uno  o  más  c lose ts  de  te lecomun icac iones .  Por  lo  
genera l ,  a lberga  equ ipo  de  comple j idad  más  a l ta  que  los  c lose ts  de  
te lecomun icac iones .  

Cab leado  backbone(Tronca l ) .  

Proporc iona  in te rconex ión  en t re  c lose ts  de  te lecomun icac iones ,  
cuar tos  de  equ ipo  y  cuar tos  de  en t rada  de  serv ic ios .  Es ta  fo rmado 
por :  

•  Cab les  de  backbone.  
•  Cross-connec ts  ( repar t ido res )  in te rmed ios  y  p r inc ipa les .  
•  Terminac iones  mecán icas .  
•  Cross-connec t ions  (cab les  de  in te rconex ión)  usados  en  los  

repar t ido res .  
•  Cab les  en t re  ed i f i c ios .  

Los  med ios  de  t ransmis ión  para  e l  cab leado  backbone se  mues t ran  
en  la  s igu ien te  tab la .  
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Tipo  de  cab le  
 

D is tanc ia  máx ima 

UTP de  100  ohms 800  met ros ,  voz*  
STP de  150  ohms 90  met ros ,  da tos*  
F ib ra  óp t i ca  62 .5 /125  mic ras  mu l t imodo 2000  met ros  
F ib ra  óp t i ca  monomodo 3000  met ros  

* N o t a :  L a s  d i s t a n c i a s  d e p e n d e n  d e  l a  a p l i c a c i ó n  

Otros  requer im ien tos  de  d iseño  son :  

•  Topo log ía  es t re l la .  

•  No más  de  dos  n ive les  je rá rqu icos  de  c ross -conec ts .  
•  Ev i ta r  ins ta la r  en  á reas  donde  fuen tes  de  a l tos  n ive les  de  

inducc ión  e lec t romagnét i ca   puedan ex is t i r .  

 
Figura 2-5. Nivel jerárquico del cableado backbone.  

Close t  de  Te lecomun icac iones .  

Un c lose t  de  te lecomun icac iones  es  e l  á rea  den t ro  de  un  ed i f i c io  que  
hospeda e l  equ ipo  de l  s i s tema de  cab leado  de  te lecomun icac iones .  
Cont iene  e l  equ ipo  de  conex ión  para  las  es tac iones  de  t raba jo  que  
se  encuen t ran  en  e l  á rea  inmed ia ta .   

En  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  es  donde e l  cab leado  hor i zon ta l  
y  e l  de  backbone te rminan .  La  c ross -connec t ion  es  hecha  con  
jumpers  o  pa tch  cords  para  p roporc ionar  conec t i v idad  f lex ib le  y  dar  
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var ios  serv ic ios  a  los  usuar ios  en  los  conec to res  de  
te lecomun icac iones .   

No  hay  l im i te  sobre  e l  número  de  c lose t  de  te lecomun icac iones  que  
puede  haber  sobre  un  p iso .  

Cab leado  hor i zon ta l .  

El  cab leado  hor i zon ta l  se  ex t iende  desde  e l  conec to r  de  
te lecomun icac iones  a l  c lose t  de  te lecomun icac iones  y  cons is te  de  lo  
s igu ien te :  

•  Cab leado  hor i zon ta l .  

•  Conec to r  de  Te lecomun icac iones .  

•  Terminac ión  mecán ica  en  e l  c ross -connec t  hor i zon ta l .  
•  Cab les  de  in te rconex ión  en  c lose t  de  te lecomun icac iones .  

La  topo log ía  para  es te  subs is tema es  la  de  es t re l la .  T res  t ipos  de  
med ios  de  t ransmis ión  son  permi t idos  como opc iones  para  e l  
cab leado  hor i zon ta l ,  cada  uno  se  ex t iende  a  una  d is tanc ia  máx ima 
de  90  met ros :  

•  Cab le  UTP de  cua t ro  pares ,  100  ohms.  

•  Cab le  STP de  2  pares ,  150  ohms.  
•  Cab le  con  dos  f ib ras  óp t i cas ,  62 .5 /125  mic ras .  

 

Se is  met ros  mas  son  permi t idos  para  cab les  de  in te rconex ión  en  e l  
c lose t  de  te lecomun icac iones  y  en  e l  á rea  de  t raba jo ,  pero  la  
long i tud  combinada  no  puede  exceder  los  10  met ros .  

 

Figura 2-6. Distancias máximas para cableado horizontal.  
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El  conec to r  de  te lecomun icac iones  cuen ta  con  uno  o  var ios  puer tos  
para  da tos  depend iendo  de  las  neces idades  que  se  tengan  en  e l  
á rea  de  t raba jo .  Ex is ten  dos  con f igu rac iones  d i fe ren tes  para  e l  
puer to  de  da tos ,  la  con f igu rac ión  T568A y  T568B.  Las  s igu ien tes  
f i gu ras  mues t ran  esas  dos  con f igu rac iones .  

Par3 Par1 Par2 Par4 
 

 
T568A 

# de pin Código de color del conductor 
1 Blanco/verde 
2 Verde 
3 Blanco/naranja 
4 Azul 
5 Blanco/azul 
6 Naranja 
7 Blanco/café 
8 Café  

Figura 2-7. Asignación de pares en jack modular de ocho posiciones para UTP. 

Par2 Par1 Par3 Par4 
 

 
T568B 

# de pin Código de color del conductor 
1 Blanco/naranja 
2 Naranja 
3 Blanco/verde 
4 Azul 
5 Blanco/azul 
6 Verde 
7 Blanco/café 
8 Café  

Figura 2-8. Asignación de pares en jack modular de ocho posiciones para UTP. 

Área  de  t raba jo .  

Los  componentes  de l  á rea  de  t raba jo  se  ex t ienden  desde  e l  conec to r  
de  te lecomun icac iones  a l  equ ipo  de  es tac ión .  E l  a lambrado  de l  á rea  
de  t raba jo  es ta  d iseñado  para  que  sea  re la t i vamente  senc i l l o  rea l i za r  
in te rconex iones ,  de  ta l  manera  que  los  mov im ien tos ,  ad ic iones  y  
cambios  sean  fác i lmente  mane jados .  
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Los  componentes  de l  á rea  de  t raba jo  son :  

•  Equ ipo  de  es tac ión .  Computadoras ,  impresoras ,  te lé fonos ,  
e tc .  

•  Patch  cab les  (cab les  de  in te rconex ión) .  
•  Adaptadores .  Es tos  t ienen  que  ser  ex te rnos  a l  conec to r  de  

te lecomun icac iones .  

La  s igu ien te  f igu ra  i l us t ra  la  re lac ión  en t re  los  se is  subs is temas  de  
un  s is tema de  cab leado  es t ruc tu rado .  

 

Figura 2-9. Subsistemas de Cableado Estructurado.  

2.5 .3  Normas complementar ias  de la  norma TIA/EIA 568.  

Ex is te  un  número  de  normas  re lac ionadas  con  la  norma T IA /E IA  568   
que  deben  ser  segu idas  para  asegurar  la  mayor ía  de  los  pos ib les  
bene f i c ios   de  un  s is tema de  cab leado  es t ruc tu rado .  Es tas  normas   
re lac ionadas  se  t ra tan  a  con t inuac ión .  

TIA/E IA 569 .  

La Commerc ia l  Bu i ld ing  S tandard  fo r  Te lecommun ica t ions  Pa thways  
and  Spaceways  (Norma de  Ed i f i c ios  Comerc ia les  para  Guías  y  
Espac ios  de  Te lecomun icac iones)  p roporc iona  los  l i neamien tos  base  
para  cuar tos ,  á reas  y  gu ías  a  t ravés  de  los  cua les  e l  equ ipo  de  
te lecomun icac iones  y  los  med ios  de  t ransmis ión   son  ins ta lados .  
En t re  las  á reas  que  menc iona  és ta  norma es tán  los  s igu ien tes .  
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Cuar to  de  equ ipo .  

Un cuar to  de  equ ipo  es  esenc ia lmente  un  c lose t  de  
te lecomun icac iones  g rande  que  puede hospedar  la  es t ruc tu ra  de  
d is t r ibuc ión  p r inc ipa l ,  PBXs,  la  p ro tecc ión  secundar ia  de  vo l ta je ,  e tc .  
E l  cuar to  de  equ ipo  es tá  con  f recuenc ia  jun to  a  la  en t rada  de  
serv ic ios  o  jun to  a  una  sa la  de  computadoras  para  que  compar tan  e l  
a i re  acond ic ionado ,  la  segur idad ,  la  i l uminac ión  y  e l  acceso  
res t r ing ido .  E l  cuar to  de  equ ipo  debe  con ta r  con  las  s igu ien tes  
ca rac te r ís t i cas :  

•  Ubicac ión .  Debe es ta r  ub icado  le jos  de  fuen tes  de  
in te r fe renc ia  e lec t romagnét i ca .  

•  Per ímet ros .  Las  paredes  y  e l  techo  p in tadas  de  co lo r  
b lanco  o  pas te l  pa ra  me jo ra r  la  v i s ib i l i dad .  

•  Acceso  l im i tado .  Puer ta  de  0 .9m x  2m con  l l ave .  
•  Otros .  N ingún  tubo ,  equ ipo  mecán ico  o  cab le  de  energ ía  

debe  pasar  a  t ravés  de l  cuar to  de  equ ipo .  No  se  debe  
a lmacenar  nada  que  no  es té  re lac ionado  con  és te  cuar to .  

•  Eléc t r i cas .  Se  requ ie re  un  mín imo de  dos  conec to res  
dup lex  a  15A y  110  Vac  sobre  c i rcu i tos  separados .  Los  
conec to res  dup lex  deben  ser  co locados  a  in te rva los  de  1 .83  
m a l rededor  de l  pe r ímet ro .  Energ ía  de  emergenc ia  debe  ser  
cons iderada  y  sumin is t rada .  

Close t  de  te lecomun icac iones .  

Más de  un  c lose t  de  te lecomun icac iones  por  p iso  es  requer ido  s i  l a  
d is tanc ia  a  un  á rea  de  t raba jo  excede  los  91  met ros  o  s i  e l  á rea  a  la  
que  se  da  serv ic io  excede  los  929  m 2 .  E l  tamaño recomendado de l  
c lose t  es  3m x  3 .35m por  cada  929  m 2  de  á rea  a  la  que  se  da  
serv ic io .  

Se  recomienda  que  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  cuen te  con  un  
ex t ingu idor  de  fuego .  

Guías  hor i zon ta les  para  cab le .  

Las  gu ías  hor i zon ta les  se  ex t ienden  en t re  e l  c lose t  de  
te lecomun icac iones  y  e l  á rea  de  t raba jo .  Ex is te  una  g ran  var iedad  de  
opc iones  de  gu ías .  La  e lecc ión  de l  t i po  de  gu ía  se  de ja  a l  c r i te r io  de l  
d i señador .  

La  ac tua l i zac ión  T IA /E IA  569-A-1  de  la  norma es tab lece  e l  uso  de  un  
t ipo  par t i cu la r  de  gu ía  hor i zon ta l  l l amada cana le ta  super f i c ia l .  És ta  
t i ene  las  s igu ien te  ca rac te r ís t i cas :   
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•  Esta  fo rmada por  una  base ,  una  cub ie r ta ,  adap tadores  y  
accesor ios .  

•  Debe ser  de  un  cana l  o  mu l t i cana l .  
•  No se  debe  fo rzar  a l  cab le  en  un  rad io  de  curva tu ra  menor  

de  25  mm ba jo  cond ic iones  de  máx ima capac idad  de  
l l enado .  

•  Son genera lmente  ins ta ladas  sobre  paredes .  
•  Puede ser  u t i l i zada  como un  s is tema de  d is t r ibuc ión  den t ro  

de  o  en t re  cuar tos .  
•  Al  p lanear  la  cana le ta ,  su  l l enado  máx imo debe  ser  de l  

40%.  Un máx imo de  60% es  permi t ido  para  acomodar  
ad ic iones  de  cab le  no  p laneadas  después  de  la  ins ta lac ión  
in ic ia l .  

In te r fe renc ia  e lec t romagnét i ca .  

El  cab leado  de  te lecomun icac iones  de  voz  y  da tos  no  debe  es ta r  
ce rca  n i  para le lo  a l  cab leado  de  energ ía  e léc t r i ca .  En  genera l ,  e l  
cab leado  de  te lecomun icac iones  es  enru tado  por  separado  o  es  
separado  a lgunos  met ros  le jos  de l  cab leado  de  energ ía  e léc t r i ca .  

TIA/E IA 606 .  

La Admin is t ra t ion  S tandard  fo r  the  Te lecommun ica t ions  
In f raes t ruc tu re  o f  Commerc ia l  Bu i ld ings  (Norma de  Admin is t rac ión  
para  la  In f raes t ruc tu ra  de  Te lecomun icac iones  de  Ed i f i c ios  
Comerc ia les )  p roporc iona  normas  para  as ignar  cód igo  de  co lo r ,   
e t ique ta r  y  documenta r  un  s is tema de  cab leado .  Segu i r  es ta  norma 
permi te  una  admin is t rac ión  mucho  me jo r  de  una  red ,  c reando  un  
método   para  segu i r  l os  mov im ien tos ,  ad ic iones  y  cambios  en  és ta .  
También  fac i l i t a  la  so luc ión  ráp ida  de  p rob lemas de ta l lando  
in fo rmac ión  de  cada  cab le  como t ipo ,  rend im ien to ,  ap l i cac ión ,  
usuar io  y  d ispos ic ión .  

E l  s i s tema de  admin is t rac ión  de  és ta  norma inc luye ,  en t re  o t ros ,  l os  
s igu ien tes  e lementos :  

•  Iden t i f i cadores .  A  cada  lugar ,  gu ía  de  cab le  y  pun to  de  
te rminac ión  de  cab le  es  as ignado  un  iden t i f i cador  ún ico  (un  
número  que  puede  ser  cod i f i cado  para  p roporc ionar  
in fo rmac ión  sup lementa r ia ) .  

•  Reg is t ros  de  te lecomun icac iones .  Se  debe  con ta r  con  los  
reg is t ros  mín imos  necesar ios  para  cada  cab le ,  l ugar ,  gu ías  
de  cab le ,  hardware  de  te rminac ión  y  pos ic ión .  

•  Dibu jos .  Los  d ibu jos  inc luyen  los  p lanos  de  p iso ,  esquemas 
de l  cab le  y  d ispos ic ión  de l  equ ipo  en  e l  rack .  
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•  Formatos  de  iden t i f i cac ión .  Un  ún ico  cód igo  de  
iden t i f i cac ión  a l fanumér ico  es  c reado  para  cada  s i t i o ,  gu ía  
de  cab le ,  cab le  y  pun to  de  te rminac ión .  La  norma sug ie re  
un  fo rmato  pero  no  es  ob l iga to r io  segu i r lo .  S in  embargo ,  e l  
fo rmato  que  se  e l i j a  t i ene  que  ser  cons is ten te  y  
p roporc ionar  un  ún ico  número  iden t i f i cador  para  cada  
e lemento  de l  s i s tema.  

Elementos  que  fo rman un  reg is t ro  de  te lecomun icac iones .  

La s igu ien te  tab la  es tab lece  par te  de  la  in fo rmac ión  requer ida  para  
iden t i f i ca r  los  e lementos  de l  cab leado  es t ruc tu rado .  

Tipo de elemento Información necesaria Incluir información 
relacionada a: 

Guía de 
cable(canaleta) 

# de identif icación de 
canaleta. 
Tipo de canaleta. 
Porcentaje de l lenado.

Cables que porta la 
canaleta. 
Lugares donde tiene 
sus dos extremos. 

Lugar # de identif icación del 
lugar. 
Tipo de lugar. 

Canaletas que 
terminan en el lugar. 
Cables que terminan 
en el lugar. 

Cable # de identif icación del 
cable. 
Tipo de cable. 

Lugares donde termina 
el cable. 
Canaleta que porta el 
cable. 

Hardware de 
terminación 

# de identif icación del 
hardware de 
terminación. 
Tipo de hardware de 
terminación. 

Lugar donde esta el 
hardware de 
terminación. 
 

Posición de la 
terminación 

# de identif icación de 
la terminación. 
Tipo de terminación. 
Código de usuario. 

Cable que se conecta 
a la terminación. 
Lugar donde esta la 
terminación. 

Tabla 2-1. Información que conforma un registro de telecomunicaciones .  

T IA /E IA 607 .  

La “Commerc ia l  Bu i ld ing  Ground ing  and  Bond ing  Requ i rements  fo r  
Te lecommun ica t ions ” ,  es tab lece  p rac t i cas  para  ins ta la r  s i s temas  de  
t ie r ra  que  aseguren  un  n ive l  de  re fe renc ia  de  t ie r ra  con f iab le  para  
todo  e l  equ ipo  de  te lecomun icac iones  ins ta lado  pos te r io rmente .  

Cada  una  de  es tas  normas  t raba jo  jun to  con  la  norma T IA /E IA  568 .  
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2.5 .4  Componentes de un s is tema de cableado estructurado.  

Los  componentes  t íp i cos  de  un  esquema de  cab leado  es t ruc tu rado  
son  i l us t rados  aba jo .  

 

Figura 2-10. Componentes típicos de un esquema de cableado estructurado. 

El  pa tch  pane l  p roporc iona  un  lugar  para  te rminar  e l  cab leado  
hor i zon ta l  que  cubre  las  á reas  de  t raba jo .  Los  pares  t renzados  en  e l  
cab le  es tán  f i j ados  d i rec tamente  a  la  par te  pos te r io r  de l  pa tch  pane l .  
La  par te  de  ade lan te  de l  pa tch  pane l   p rovee  un  lugar  para  f i j a r  
pa tch  cab les  (cab les  de  in te rconex ión)   que  conec tan  a  
concen t radores  y  sw i tches  de  red .  Es te  a r reg lo  hace  que  los  
mov imien tos  y  cambios  sean  más  fác i les .  Cuando a lgu ien  t iene  que  
ser  mov ido  a  o t ro  g rupo  de  t raba jo  o  subred ,  e l  pa tch  cab le  sobre  e l  
puer to  que  l l eva  a  a lguna  computadora ,  es  mov ido  a  o t ro  puer to  de l  
hub  o  sw i tch  de  red .  

Para  asegurar  la  in tegr idad  de  todo  e l  s i s tema,  es  necesar io  que  los  
cab les  de  par  t renzado  sean  te rminados  con  hardware  de  conex ión  
(conec to res ,  pa tch  pane ls ,  e tc . )  de  la  m isma ca tegor ía  o  super io r .  Lo  
an te r io r  tamb ién  debe  ser  tomado en  cuen ta  para  los  pa tch  cab les  
u t i l i zados  en  e l  á rea  de  t raba jo  y  en  e l  c lose t  de  
te lecomun icac iones .  Además,  e l  des t renzado  de  los  pares  debe  ser  
ev i tado  lo  mas  que  se  pueda cuando l l egan  a l  hardware  de  conex ión .  
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2.6  EQUIPO DE COMUNICACIONES TIPICO EN UNA LAN.  

2.6 .1  E l  concentrador .  

El  concen t rador  es  un  equ ipo  que  d ispone  de  un  c ie r to  número  de  
puer tos  en  los  que  se  conec tan  nodos  que  pueden ser  es tac iones  de  
t raba jo  y  se rv idores .  La  topo log ía  más  u t i l i zada  con   un  
concen t rador  es  la  de  es t re l la  y  e l  med io  p re fe r ido  es  e l  cab le  de  par  
t renzado .  

 

Figura 2-11. Configuración en estrel la ut i l izando un concentrador. 

Todos  los  equ ipos  conec tados  compar ten  e l  med io  de  t ransmis ión  y  
por  lo  tan to  todos  compar ten  la  ve loc idad  de  da tos  d ispon ib le  en  e l  
med io .  En  es ta  con f igu rac ión  se  d ice  que  todos  los  d ispos i t i vos  de  la  
red  se  encuen t ran  en  un  mismo domin io  de  co l i s ión  por  lo  que  e l  
ancho  de  banda  e fec t i vo  es  muy  in fe r io r  a  lo  que  es tab lezca  e l  
concen t rador ,  ocur r iendo  co l i s iones  de  fo rma con t inua .  A l  aumenta r  
e l  número  de  es tac iones  aumenta  la  p robab i l i dad  de  co l i s iones  y  por  
lo  tan to  d isminuye  e l  ancho  de  banda  e fec t i vo .   

Recordando e l  método  de  acceso  a l  med io  y  ya  que  e l  med io  es  
compar t ido ,  a l  env ia r  o  rec ib i r  paque tes  un  usuar io  e l  res to  debe  
espera r .  

La  pos ib i l i dad  de  conec ta r  en  cascada  var ios  concen t radores  
separando  las  es tac iones  no  supone n inguna  me jo ra  ya  que  s iguen  
compar t iendo  e l  med io  todos  los  o rdenadores .  
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Figura 2-12. Configuración en estrel la ut i l izando hubs en cascada.  

2.6 .2  E l  swi tch.  

El  sw i tch  hace  pos ib le  que  a lgunos  usuar ios  env íen  in fo rmac ión  
sobre  una  red  a l  m ismo t iempo s in   que  ex is ta  re ta rdo .  E l  sw i tch  
permi te  a  d i fe ren tes  nodos  ( t íp i camente  una  computadora )  de  una  
red  comun icarse  d i rec tamente  con  o t ro  de  una  manera  fác i l  y  
e f i c ien te .  

Ex is ten  d i fe ren tes  t ipos  de  sw i t ches  y  redes .  Los  sw i tches  que  
p roporc ionan  una  conex ión  separada  para  cada  nodo  en  la  red  
in te rna  de  una  ins t i tuc ión  o  compañía  son  l l amados  sw i tches  LAN.  
Esenc ia lmente ,  un  sw i tch  LAN c rea  una  ser ie  de  redes  ins tan táneas  
que  con t ienen  só lo  a  los  dos  d ispos i t i vos  que  se  encuen t ran  
comun icándose  en  ese  momento  par t i cu la r .     

Una  d i fe renc ia  v i ta l  en t re  un  concen t rador  y  un  sw i tch  es  que  todos  
los  nodos  conec tados  a  un  concen t rador  compar ten  e l  ancho  de  
banda  en t re  e l los ,  m ien t ras  que  un  d ispos i t i vo  conec tado  a  un  puer to   
de  sw i tch  t iene  todo  e l  ancho  de  banda para  é l .  Por  e jemp lo ,  s i  d iez  
nodos  es tán  comun icándose  u t i l i zando  un  hub  sobre  una  red  de  10  
Mbps ,  en tonces  cada  nodo  só lo  puede  consegu i r  una  par te  de  los  10  
Mbps  s i  o t ros  nodos  en  e l  concen t rador  tamb ién  qu ie ren  
comun icarse .  Pero  con  un  sw i tch ,  cada  nodo  podrá  comun icarse  
pos ib lemente  a  los  10  Mbps  comple tos .      

En  una  red  fo rmada por  sw i tches ,  los  sw i tches  reemplazan  a  todos  
los  concen t radores  de  la  red  por  un  segmento  ded icado  para  cada  
nodo .  Es tos  segmentos  se  conec tan  a  un  sw i tch ,  e l  cua l  sopor ta  
mú l t ip les  segmentos  ded icados .  Pues to  que  los  ún icos  d ispos i t i vos  
sobre  cada  segmento  son  e l  sw i tch  y  e l  nodo ,  e l  sw i tch  rec ibe  cada  
t ransmis ión  an tes  de  que  és ta  l l egue  a  o t ro  nodo .  E l  sw i tch  en tonces  
env ía  la  in fo rmac ión  sobre  e l  segmento  aprop iado .  Pues to  que  
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cua lqu ie r  segmento  con t iene  só lo  un  nodo ,  la  in fo rmac ión  só lo  
l l egara  a l  recep to r  des t ino .  Es to  permi te  que  muchas  conversac iones  
ocur ran  s imu l táneamente  sobre  una  red  fo rmada por  sw i tches .  

 

Figura 2-13. Ejemplo de un switch formando una red.  

Las  redes  que  cons tan  de  sw i tches  emp lean  cab le  de  par  t renzado  o  
f ib ra  óp t i ca ,  es tos  t ipos  de  cab le  u t i l i zan  conduc to res  separados  
para  env ia r  y  rec ib i r  da tos .  En  es te  t ipo  de  amb ien te ,  los  nodos  
pueden p resc ind i r   de l  p roceso  de  de tecc ión  de  co l i s iones  y  
t ransmi t i r  a  vo lun tad ,  pues to  que  e l los  son  los  ún icos  d ispos i t i vos  
po tenc ia les  que  pueden tener  acceso  a l  med io .  En  o t ras  pa labras ,  e l  
f l u jo  de  t rá f i co  en  cada  d i recc ión  t i ene  una  v ía  para  s í  m ismo.  Es to  
permi te  que  los  nodos  t ransmi tan  a l  sw i tch  cuando  és te  t ransmi te  
hac ia  los  nodos ,  se  d ice  que  es te  es  un  amb ien te  l i b re  de  co l i s iones .   

La  mayor ía  de  las  redes  no  es tán  to ta lmente  fo rmadas  por  sw i tches  
a  causa  de  los  cos tos  en  que  se  incur ren  a l  reemplazar  todos  los  
concen t radores  por  sw i tches .  En  su  lugar ,  una  combinac ión  de  
sw i tches  y  concen t radores  son  emp leados  para  c rear  una  red  
e f i c ien te  de  ba jo  cos to .  Por  e jemp lo ,  una  ins t i tuc ión  puede tener  
hubs  a  los  cua les  se  conec tan  las  computadoras  de  cada  
depar tamento  y  después  un  sw i tch  que  conec ta  a  es tos .  

2.6 .3  La  tar je ta  de  inter faz  de  red.  

La ta r je ta  de  in te r faz  de  red  (N IC:  Ne twork  In te r face  Card )  
p roporc iona  la  conex ión  f í s i ca  en t re  la  red  y  la  es tac ión  de  t raba jo .  
La  mayor ía  de  las  N ICs  son  in te rnas  y  se  encuen t ran  den t ro  de  una  
de  las  ranuras  de  expans ión  de  la  computadora .  

Las  ta r je tas  de  in te r faz  de  red  son  un  fac to r  p r inc ipa l  en  de te rminar  
la  ve loc idad  y  desempeño de  una  red .  Las  NICs  más  u t i l i zadas  son  
las  t i po  E therne t .  
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Las  ta r je tas  E therne t  por  lo  genera l  son  adqu i r idas  por  separado  de  
la  computadora .  És tas  con t ienen  conex iones  ya  sea  para  cab le  
coax ia l ,  pa r  t renzado   o  ambas .  

 

Figura 2-14. Tarjeta Ethernet.  

Si  la  ta r je ta  es tá  d iseñada para  cab le  coax ia l ,  l a  conex ión  será  de  
t ipo  BNC.  S i  es tá  d iseñada para  cab le  de  par  t renzado  en tonces  
tendrá  una  conex ión  RJ-45 .  
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3.1  ANTECEDENTES.  

Actua lmente ,  e l  Depar tamento  de  Cont ro l  cuen ta  con  una  
in f raes t ruc tu ra  para  su  red  de  da tos  que  en laza  las  d i fe ren tes  á reas  
de  que  cons ta  és te .  És te  depar tamento  rea l i za  d i fe ren tes  ac t i v idades  
de  docenc ia  e  inves t igac ión  p r inc ipa lmente .  Para  poder  l l evar  a  cabo  
és ta  ta rea  es  necesar io  que  cuen te  con  una  in f raes t ruc tu ra  moderna  
que  cumpla  con  a lguna  norma de  cab leado  es t ruc tu rado ,  as í  como 
con   una  ve loc idad  de  da tos  adecuada a  las  neces idades  ac tua les .  
Con  es tas  dos  carac te r ís t i cas  se  permi t i rá  que  las  ac t i v idades  
rea l i zadas  por  és te  depar tamento  se  s igan  l l evando  a  cabo  y  además 
pueda u t i l i za r  nuevas  tecno log ías  que  se  usan  en  e l  aspec to  
académico  como lo  es  In te rne t  2 .   

Las  cond ic iones  ac tua les  de  la  red  de  da tos  de l  Depar tamento  de  
Cont ro l  hacen  d i f í c i l  su  admin is t rac ión ,  por  lo  que  se  debe  ded icar  
un  t iempo cons iderab le  para  saber  la  t rayec to r ia  que  s igue  e l  cab le  
de  cada  nodo  y  la  ub icac ión  de  és te  u l t imo ,  por  lo  que  iden t i f i ca r  y  
so luc ionar  ráp idamente  a lgún  p rob lema en  su  func ionamien to  es  más  
labor ioso .  

Además de  lo  an te r io r ,  ex is ten  dos  p rob lemas más  en  la  red  de l  
depar tamento ,  uno  de  e l los  es  e l  cab leado  con  que  cuen ta  ya  que  
és te  es  de  una  ca tegor ía  in fe r io r  a  la  que  se  neces i ta  para  poder  
e levar  la  ve loc idad  de  da tos  de  10  a  100  Mbps ,  según  los  es tándares  
ac tua les .  E l  o t ro  p rob lema es  que  e l  depar tamento  p lanea  expand i r  
su  red  para  dar  se rv ic io  a  o t ras  á reas  que  son  par te  de l  m ismo como 
lo  son  los  labora to r ios  de  Cont ro l  Ana lóg ico ,  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  y  
Med ic ión  e  Ins t rumentac ión .   

Para  que  la  nueva  red  de  da tos  pueda ser  ce r t i f i cada  se  neces i ta  
cumpl i r  con  la  norma es tab lec ida  para  una  red  de  á rea  loca l  y  la  
norma de  cab leado  es t ruc tu rado .  

E l  uso  de  ap l i cac iones  más  comple jas  y  la  capac idad  de  mane ja r  
mayores  can t idades  de  da tos  de  par te  de l  persona l  académico  de l  
Depar tamento  de  Cont ro l  hace  necesar io  e l  aumento  de  la  ve loc idad  
de  t ransmis ión  de  los  da tos .  Por  o t ro  lado ,  e l  c rec im ien to  de  la  red  
de  da tos  ob l iga  a  que  se  haga  de  manera  o rdenada por  lo  que  
cumpl i r  con  una  norma de  cab leado  es t ruc tu rado  hará  pos ib le  és te  
ob je t i vo .   
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3.2  SITUACIÓN ACTUAL.  

3.2 .1  Ubicación de áreas y  número de usuar ios .  

El  Depar tamento  de  Cont ro l  abarca  par te  de l  p r imer  y  segundo p isos  
de l  ed i f i c io  de  la  D iv is ión  de  Ingen ie r ía  E léc t r i ca  (D IE)  ub icado  en  e l  
Anexo  de  Ingen ie r ía .  E l  t i po  de  red  con  que  cuen ta  e l  Depar tamento  
es  de  da tos  y  es tá  fo rmada por  concen t radores ,  la  ve loc idad  de  
t ransmis ión  es  de  10  Mbps ,  aunque  és ta  ve loc idad  es  menor  ya  que  
hay  un  g ran  número  de  nodos  conec tados  a  los  concen t radores .   

Pr imer  p iso .  

En e l  p r imer  p iso  se  encuen t ran  cua t ro  á reas  que  fo rman par te  de l  
Depar tamento  de  Cont ro l  y  son  las  s igu ien tes :  los  labora to r ios  de  
Pro to t ipos ,  Con t ro l  D ig i ta l ,  Con t ro l  Ana lóg ico ,  as í  como,  e l  á rea  de  
Docenc ia  e  Inves t igac ión  en  Cont ro l  Ana lóg ico  y  D ig i ta l .  

Es te  p iso  cuen ta  con  dos  s i t i os  que  hospedan e l  equ ipo  de  
comun icac iones  que  da  serv ic io  a  todos  los  usuar ios  de  és te .  En  e l  
p r imero  es ta  e l  hub  p r inc ipa l  y  en  e l  segundo se  encuen t ran  dos  
concen t radores  (concen t radores  de  subred) .  E l  hub  p r inc ipa l  
func iona  a  10  Mbps  y  da  serv ic io  a  todo  e l  p i so ,  s in  embargo ,  só lo  
se  ocupan dos  puer tos  para  la  red  de l  Depar tamento  de  Cont ro l ,  uno  
para  serv i r  a  uno  de  los  nodos  en  e l  Labora to r io  de  Pro to t ipos  y  o t ro  
para ,  med ian te  cab le  UTP ca tegor ía  5e ,  se r  conec tado  a  uno  de  los  
puer tos  de l  concen t rador  I  de  subred  “Advanced  S tack  HP J2600A” .  
Es te  u l t imo  jun to  con  e l  o t ro  concen t rador  I I  de  subred  “La t t i sHub 
2803”  es  e l  equ ipo  de  comun icac iones  con  que  cuen ta  e l  segundo 
s i t i o  y  da  serv ic io  a l  Labora to r io  de  Cont ro l  D ig i ta l  y  a l  á rea  de  
Docenc ia  e  Inves t igac ión  en  Cont ro l  Ana lóg ico  y  D ig i ta l .  La  s igu ien te  
tab la  mues t ra  la  d is t r ibuc ión  de  los  nodos .   

Á rea  Número  de  
nodos  

Conec tados  a :  

Lab .  Pro to t ipos  2  1  a  hub  p r inc ipa l   
1  a  concen t rador  I  de  subred  

Lab .  Con t ro l  
D ig i ta l  

12  Todos  a  concen t rador  I I  de  
subred  

Docenc ia  e  
Inves t igac ión  en  
Cont ro l  Ana lóg ico  
y  D ig i ta l  

6  3  a  concen t rador  I  de  subred  
1  a  ambos  concen t radores  de  
subred  
2  a  concen t rador  I I  de  subred  

Tabla 3-1. Distr ibución de nodos en el primer piso.  
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El  Labora to r io  de  Cont ro l  Ana lóg ico  no  cuen ta  con  cab leado  para  
conec ta rse  a  la  red .  La  topo log ía  de  la  red  es  en  es t re l la  s iendo  los  
nodos  cen t ra les  e l  hub  p r inc ipa l  y  e l  concen t rador  de  subred .  

 

Figura 3-1. Diagrama de red del primer piso.  

El  labora to r io  de  Pro to t ipos   y  e l  á rea  de  Docenc ia  e  Inves t igac ión  
en  Cont ro l  Ana lóg ico  y  D ig i ta l  son  usados  por  los  p ro fesores ,  
m ien t ras  que ,  los  dos  labora to r ios  de  Cont ro l  son  u t i l i zados  
p r inc ipa lmente  por  los  a lumnos .  

Segundo p iso .  

En e l  segundo p iso  se  encuent ran  c inco  á reas  que  son  par te  de l  
Depar tamento  de  Cont ro l  y  son  las  s igu ien tes :  Área  de  cub ícu los ,  
Sa la  de  Computadoras ,  los  labora to r ios  de  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  
E léc t r i cos  y  Med ic ión  e  Ins t rumentac ión ,  as í  como,  e l  á rea  de  
Docenc ia  e  Inves t igac ión  en  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos .  

En  es te  p iso  se  cuen ta  con  dos  concen t radores  de  subred  y  un  
sw i tch  para  que  la  red  pueda func ionar .  Uno  de  los  concen t radores  
se  encuent ra  en  la  Sa la  de  Computadoras  y  da  serv ic io  a  és ta  y  a  
los  cub ícu los .  E l  o t ro  concen t rador  es ta  en  e l  á rea  de  Docenc ia  e  
Inves t igac ión  en  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  E léc t r i cos  y  da  serv ic io  a  és ta .  
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Ambos  concen t radores  es tán  conec tados  a l  sw i tch  que  es ta  en  e l  
s i t i o  denominado  GULFI  (Grupo  de  Usuar ios  de  L inux  de  la  Facu l tad  
de  Ingen ie r ía ) .  

Es te  p iso  t iene  mas  nodos  que  e l  p r imero ,  la  s igu ien te  tab la  mues t ra  
e l  número  de  nodos  en  cada  á rea .  

Área  Número  de  
nodos  

Conec tados  a :  

Cub ícu los  9  Concen t rador  de  subred  en  
Sa la  de  Computadoras  

Sa la  de  Computadoras  6  Concen t rador  de  subred  en  
Sa la  de  Computadoras  

Docenc ia  e  Inves t igac ión  
en  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  
E léc t r i cos  

2  Concen t rador  de  subred  en  
á rea  de  Docenc ia  e  
Inves t igac ión  de  C i rcu i tos  

Tabla 3-2. Distr ibución de nodos en el segundo piso .  

Los  labora to r ios  de  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  y  Med ic ión  e  
Ins t rumentac ión  no  cuen tan  con  cab leado  para  red .  Es tos  son  
usados  por  los  a lumnos  y  las  t res  á reas  res tan tes  son  usadas  por  
p ro fesores .  La  s igu ien tes  f igu ra  i l us t ra  la  topo log ía  es t re l la  de  la  
red .  

 

Figura 3-2. Diagrama  de red del segundo piso.  
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3.2 .2  Esquema del  cableado.  

Pr imer  p iso .  

El  t ipo  de  cab le  que  se  u t i l i za  es  UTP ca tegor ía  5  de  4  pares  
t renzados  con  ancho  de  banda de  100  MHz.  E l  cab leado  cumple  con  
una  par te  de  la  norma T IA /E IA  568.   

E l  cab leado  hor i zon ta l  cons ta  de  só lo  dos  cab les ,  uno  que  se  
ex t iende  para  conec ta r  un  nodo  en  e l  l abora to r io  de  Pro to t ipos  y  e l  
o t ro  se  ex t iende  para   conec ta rse  a  uno  de  los  puer tos  de l  
concen t rador  I  de  subred  que  es tá  en  e l  á rea  de  Docenc ia  de  
Cont ro l .  

Só lo  los  nodos  de l  Labora to r io  de  Cont ro l  D ig i ta l  y  t res  mas  en  e l  
á rea  de  Docenc ia  cuen tan  con  conec to res  de  te lecomun icac iones ,  
además,  no  t ienen  e t ique ta  con  a lguna  c lave  para  que  sean  
iden t i f i cados .  La  con f igu rac ión  en  los  jacks  es  la  T568.   

Se  cuen ta  con  un  rack  en  e l  á rea  de  Docenc ia  de  Cont ro l  que  
con t iene  dos  concen t radores ,  dos  admin is t radores  de  cab le  y  un  
pa tch  pane l .  A  par t i r  de  és te  rack  se  ex t iende  cab le  hac ia  e l  
Labora to r io  de  Cont ro l  D ig i ta l  y  a  s ie te  nodos  más .  En  a lgunos  
segmentos   e l  cab le  no  es ta  f i j ado  con  cana le ta ,  s ino  que  se  
encuen t ra  a l  descub ie r to .  

Cada puer to  de l  pa tch  pane l  se  encuen t ra  iden t i f i cado  con  e l  nombre  
de l  usuar io  o  con  e l  número  de  nodo  en  e l  caso  de l  Lab .  de  Cont ro l  
D ig i ta l .   

Para  tener  una  idea  de l  esquema de  tend ido  de l  cab leado  re fe r i r se  
a l  p lano  “Red de  da tos  ac tua l  en  e l  p r imer  p iso ”  de l  Anexo .  

Segundo p iso .  

El  t ipo  de  cab le  emp leado  es  UTP ca tegor ía  5  de  cua t ro  pares  con  
ancho  de  banda de  100  MHz.  A l  igua l  que  en  e l  p r imer  p iso ,  cump le  
con  par te  de  la  norma T IA /E IA  568 .  

E l  cab leado  hor i zon ta l  cuen ta  con  dos  cab les ,  cada  uno  
ex tend iéndose  desde  e l  sw i tch  has ta  los  concen t radores  de  subred  
cor respond ien tes .  De  e l  concen t rador  que  es ta  en  la  Sa la  de  
Computadoras  sa len  los  cab les  que  van  hac ia  los  nodos  con  que  
cuen ta  la  m isma y  hac ia  los  cub ícu los .  Los  cab les  conec tados  a l  
concen t rador  es tán  iden t i f i cados  a  t ravés  de  e t ique tas  pegadas  a  los  
cab les .  
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El  cab leado  de  los  nodos  de  la  Sa la  de  Computadoras  no  es ta  f i j o  a  
la  pared  por  med io  de  cana le ta ,  es  dec i r ,  es tá  tend ido  sobre  e l  p i so .  
Por  o t ra  par te ,  e l  cab leado  que  va  hac ia  los  cub ícu los  no  cuen ta  con  
cana le ta  en  la  par te  que  en t ra  a  cada  uno  de  e l los .  

Tan to  la  Sa la  de  Computadoras  como los  cub ícu los  no  t ienen  
conec to res  de  te lecomun icac iones .   

A  e l  concen t rador  que  es ta  en  e l  á rea  de  Docenc ia  de  C i rcu i tos  
es tán  conec tados  dos  cab les  que  van  hac ia  dos  nodos  que  
per tenecen  a  és ta .  Es tos  cab les  no  t ienen  cana le ta  y  tampoco  t ienen  
conec to r  de  te lecomun icac iones  en  su  te rminac ión  en  e l  á rea  de  
t raba jo .  

Para  tener  una  re fe renc ia  de l  tend ido  de l  cab leado  ver  e l  p lano  
l l amado “Red de  da tos  ac tua l  en  e l  segundo p iso ”  en  e l  Anexo .  

 

3.3  OPCIONES DE SOLUCIÓN.  

La p laneac ión  de  la  red  de  da tos  de l  Depar tamento  de  Cont ro l  es  a  
par t i r  de l  c lose t  de  te lecomun icac iones ,  cab leado  hor i zon ta l  y  e l  
á rea  de  t raba jo .  Ex is ten  d i fe ren tes  a l te rna t i vas  de  cab le  a  u t i l i za r  en  
e l  cab leado  hor i zon ta l .  La  norma de  cab leado  es t ruc tu rado  T IA /E IA  
568  espec i f i ca  t res  med ios  de  t ransmis ión  para  es te  f in ,  l os  cua les  
son :  

•  Cab le  UTP de  cua t ro  pares ,  100  ohms.  

•  Cab le  STP de  2  pares ,  150  ohms.  
•  Cab le  de  f ib ra  óp t i ca  62 .5 /125  mic ras  mu l t imodo(mín imo 

dos  f ib ras )  

E l  cab le  STP posee  una  carac te r ís t i ca  mucho  me jo r ,  en  lo  que  se  
re f ie re  a  la  in te r fe renc ia  e lec t romagnét i ca ,  que  los  o t ros  med ios .  
És te  cab le  p roporc iona  mucho me jo r  rend im ien to  a  ve loc idades  de  
da tos  a l tas .  S in   embargo ,  es  más  caro  y  más  d i f í c i l  de  usar  que   e l  
UTP.  

La  f ib ra  óp t i ca  cuen ta  con  var ias  ven ta jas  como su  inmun idad  a  la  
in te r fe renc ia  e lec t romagnét i ca ,  es  muy  pequeña,  lo  que  hace  que  
sea  muy  l i v iana ,  es  capaz  de  por ta r  in fo rmac ión  a  ve loc idades  muy  
g randes  comparadas  con  las  de  los  o t ros  med ios .  S in  embargo ,  e l  
p r inc ipa l  obs tácu lo  para  poder  usar  f i b ra  óp t i ca  es  su  cos to  
re la t i vamente  a l to  de  ins ta lac ión  comparado  con  los  demás med ios ,  
además de  que  es  f rág i l  y  se  puede  dañar  fác i lmente .  
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El  cab le  UTP es  e l  med io  de  t ransmis ión ,  reconoc ido  por  la  norma,  
más  popu la r  para  ap l i cac iones  de  da tos  de  a l ta  ve loc idad  deb ido  a  
su  fác i l  i ns ta lac ión ,  cos tos  de  ins ta lac ión  más  ba jos  y  menor  uso  de  
espac io .  Comparado  a l  cab le  STP,  e l  cab le  UTP es  más  pequeño,  
más  f lex ib le  y  menos  caro .  Los  componentes  e lec t rón icos  usados  
con  UTP son  los  menos  caros  en t re  los  t res  med ios  reconoc idos  por  
la  norma.  

Dent ro  de l  cab le  UTP ex is ten  d i fe ren tes  ca tegor ías  reconoc idas  por  
la  norma T IA /E IA  568 ,  s in  embargo ,  las  ca tegor ías  que  se  usan  para  
ap l i cac iones  más  rec ien tes  son  la  ca tegor ía  5 ,  5e  y  6 .  La  s igu ien te  
tab la  mues t ra  las  ca tegor ías  u t i l i zab les  en  a lgunas  ap l i cac iones .   

Ca tegor ía  Ac tua l i zac iones  
de  la  norma 

Ap l i cac iones  

5  
( f recuenc ia  
máx .  100  MHz)  
 

T IA /E IA  568-A  
 

Fas t  E therne t .  
ATM LAN 155  
Mbps  

5e  
( f recuenc ia  
máx .  100  MHz)  

T IA /E IA  568-A5 
 

Todas  las  de  
ca tegor ía  5 .  
G igab i t  
E therne t  
 

6  
( f recuenc ia  
máx .  250  Mhz)  

T IA /E IA  568  B .2 -1 Todas  las  de  
ca tegor ía  5e .  
ATM LAN 1 .2  
Gbps  

Tabla 3-3. Categorías UTP más recientes.  

El  cab le  UTP ca tegor ía  5  p roporc iona  las  ca rac te r ís t i cas  necesar ias  
para  sopor ta r  ap l i cac iones  como Fas t  E therne t ,  tamb ién  l l amado 
100Base-T ,  o  ATM a  155  Mbps .  

E l  cab le  UTP ca tegor ía  5e  o f rece  un  rend im ien to  que  fac i l i t a  m ig ra r  
hac ia  nuevas  ap l i cac iones  que  pueden requer i r  t ransmis ión  de  cua t ro  
pares ,  como Gigab i t  E therne t ,  a l  m ismo t iempo que  p roporc iona  un  
aumento  de  desempeño para  las  ap l i cac iones  de  hoy .  Deb ido  a  su  
aumento  de  desempeño,  es  más  fác i l  de  ins ta la r  y  ce r t i f i ca r .  Se  
log ra  mayor  in tegr idad  en  la  seña l ,  mayor  con f iab i l i dad  y  menos  
p rob lemas  en  su  admin is t rac ión .  

E l  cab le  UTP ca tegor ía  6  p roporc iona  rend im ien to  super io r  para  las  
ap l i cac iones  v igen tes  y  para  las  que  es tán  en  desar ro l lo .  Por  lo  cua l  
su  ins ta lac ión  garan t i za  su  buen  desempeño por  va r ios  años .  
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Para  asegurar  que  e l  s i s tema de  cab leado  e leg ido  func ione  
adecuadamente ,  e l  ha rdware  de  conex ión  (pa tch  pane l  y  conec to res  
de  te lecomun icac iones)  debe  ser  de  la  m isma ca tegor ía  que  la  de l  
cab le  UTP.  

Para  enru ta r ,  ocu l ta r  y  p ro teger  e l  cab leado  hor i zon ta l ,  ex is ten  
d i fe ren tes  t ipos  de  cana le tas ,  en t re  los  cua les  se  encuen t ran  los  
s igu ien tes :  

•  Cana le ta  super f i c ia l .  Puede  ser  de  meta l  o  p lás t i co  y  
cons is te  de  una  base ,  una  cub ie r ta  y  adap tadores  la  cua l  se  
monta  sobre  una  pared  para  p roporc ionar  una  gu ía  
con t inua .  

•  Cana le ta  in te r io r .  Es te  t i po  de  cana le ta  es  inser tada  den t ro  
de  la  es t ruc tu ra  de  la  pared .  

•  Cana le ta  de  mo ldura .  Es  una  cana le ta  montada  sobre  la  
super f i c ie  que  se  parece  a  una  mo ldura  te rminada  en  una  
pared .  E l  p ropós i to  de  és ta  cana le ta  es  que  no  sea  v is ib le  
en t re  la  decorac ión .  

•  Cana le ta  mu l t i cana l .  Es  una  cana le ta  que  con t iene  mas  de  
un  cana l  para  enru ta r  los  d i fe ren tes  cab les  de l  s i s tema.  
Cada s is tema es tá  con ten ido   en  un  cana l  y  separado  por  un  
d iv i so r .  En  es ta  cana le ta  la  m isma pos ic ión  se  mant iene  
para  cada  serv ic io  a  lo  la rgo  de  és ta .  

La  cana le ta  super f i c ia l  es  la  que  más  se  adap ta  a  las  cond ic iones  
ac tua les  de  las  ins ta lac iones  de l  ed i f i c io  D IE .  Por  lo  tan to ,  és te  se rá  
e l  t i po  de  cana le ta  a  u t i l i za rse .  

La  cana le ta  super f i c ia l  es  u t i l i zada  en  ed i f i c ios  que  ya  ex is ten ,  
donde  es  más  bara to  enru ta r  cab les  sobre  la  super f i c ie  que  tener  
que  per fo ra r  paredes  o  u t i l i za r  o t ros  métodos  para  poder  ins ta la r  la  
cana le ta .  

Se  u t i l i za rá  cana le ta  super f i c ia l  no  metá l i ca  en  lugar  de  metá l i ca  ya  
que  es  más  l i ge ra ,  ex t remadamente  durab le ,  fác i l  de  co r ta r ,  se  
adap ta  a  super f i c ies  i r regu la res ,  es  no  conduc to ra  y  su  cos to  de  
ins ta lac ión  es  más  ba jo .  

Ex is ten  d i fe ren tes  t ipos  de  a jus tes  o  adap tadores  para  que  la  
cana le ta  se  a jus te  a  la  fo rma de  la  ru ta  por  donde  pase .  Los  a jus tes  
que  más  se  usan  son :   

•  Ajus te  de  esqu ina  ex te r io r .  U t i l i zado  para  esqu inas  
ex te r io res  de  paredes .  
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•  Ajus te  de  esqu ina  in te r io r .  U t i l i zado  para  esqu inas  
in te r io res  de  paredes .  

•  Ajus te  T .  U t i l i zado  para  rea l i za r  una  der i vac ión  de  la  
cana le ta  p r inc ipa l .  

•  Ajus te  ángu lo  de  90  g rados .  U t i l i zado  para  rea l i za r  un  
cambio  de  d i recc ión  de  90  g rados  sobre  la  m isma pared .  

•  Ajus te  acop lador .  U t i l i zado  para  cubr i r  l a  un ión  de  dos  
secc iones  de  cana le ta .  

•  Ajus te  tapa  de  te rminac ión .  U t i l i zado  para  cubr i r  e l  f i na l  de  
una  cana le ta .  

Cua lqu ie ra  de  es tos  a jus tes  se  u t i l i za rá  duran te  la  ins ta lac ión  de  la  
red .  E l  t i po  de  mate r ia l  de  que  es tén  hechas  debe  ser  e l  m ismo que  
e l  de  la  cana le ta .  

La  red  de  da tos  de l  Depar tamento  de  Cont ro l  es  una  LAN y  se  puede 
dec i r  que  ac tua lmente  func iona  a  una  ve loc idad  de  10  Mbps .  Ex is te  
un  con jun to  de  normas  es tab lec idas  por  e l  comi té  IEEE 802 ,  es te  
con jun to  de  normas  t ra ta  p r inc ipa lmente  sobre  d i fe ren tes  t ipos  de  
LANs.  La  norma más  amp l iamente  u t i l i zada  es  la  IEEE 802 .3  la  cua l  
es tab lece  t res  d i fe ren tes  espec i f i cac iones  de  ve loc idad ,  las  cua les  
son :  

•  Etherne t .  Ve loc idad  de  t ransmis ión  de  10  Mbps .  Es  usada  
en  pequeños  o  med ianos  g rupos  de  t raba jo .  Es  una  
tecno log ía  bas tan te  madura  por  lo  que  resu l ta  económica  y  
fác i l  de  ins ta la r  pero  deb ido  a  su  ba ja  tasa  de  da tos  no  es  
adecuada para  redes  que  deban sopor ta r  un  t ra f i co  de  da tos  
g rande .  

•  Fas t  E therne t .  Ve loc idad  de  t ransmis ión  de  100  Mbps .  Se  
usa  en  redes  LAN y  es  compat ib le  con  E therne t  por  lo  que  
ex is ten  abundantes  mode los  de  ta r j e tas  de  in te r faz  de  red  
10 /100 ,  espec ia lmente  Base-T ,  que  hacen  pos ib le  cons t ru i r  
redes  mix tas  e  in tegra r  nodos  nuevos  aumentando  as í  la  
v ida  ú t i l  y  func iona l idad  de  una  LAN.  Su  imp lementac ión  es  
unas  cuan tas  veces  mayor  en  cos to  a  la  de  E therne t .   

•  Gigab i t  E therne t .  Ve loc idad  de  t ransmis ión  de  1  Gbps .  Se  
u t i l i za  en  en laces  backbone y  es  compat ib le  con  sus  dos  
an tecesores  lo  que  p rop ic ia  una  mig rac ión  senc i l l a .  Ex is te  
una  g ran  var iedad  de  hardware .  Su  imp lementac ión  requ ie re  
de  a l tos  cos tos .  

Como se  puede  ver  las  t res  espec i f i cac iones  son  comple tamente  
compat ib les  en t re  s i  po r  lo  que  en  ese  aspec to  no  hay  n ingún  
p rob lema.  S in  embargo ,  los  cos tos  de  imp lementac ión  para  G igab i t  
E therne t  son  a l tos  por  lo  que  la  opc ión  más  v iab le  a  e leg i r ,  en  es te  
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caso ,  es  la  espec i f i cac ión  Fas t  E therne t .  Es ta  espec i f i cac ión  
es tab lece  d i fe ren tes  a l te rna t i vas  en  e l  med io  de  t ransmis ión  a  
u t i l i za r ,  l a  s igu ien te  tab la  mues t ra  és tas  a l te rna t i vas .  

 100Base-TX 100Base-FX 100Base-T4
 

Med io  de  
t ransmis ión  

2  pares  
STP 

2  pares  UTP 
ca tegor ía  5  

2  f i b ras  
óp t i cas  

4  pares  
UTP 
ca tegor ía  
3 ,4  o  5  

Ve loc idad  
de  da tos  

100  Mbps 100 Mbps  100  Mbps  100  Mbps  

Long i tud  
máx ima de  
segmento  

100  m  100  m 100  m 100  m 

Tabla 3-4. Alternativas de medios de transmisión para Fast Ethernet.  

Con base  en  las  ca rac te r ís t i cas  ya  an tes  menc ionadas  de  los  med ios  
de  t ransmis ión  se  e l ige  la  espec i f i cac ión  100Base-TX la  cua l  
es tab lece  e l  uso  de  cab le  UTP ca tegor ía  5  o  super io r  con  una  
d is tanc ia  no  mayor  por  cada  segmento  de  100  m.  La  topo log ía  
es tab lec ida  es  en  es t re l la .  

S i  se  qu ie re  que  e l  cab le  a  ins ta la r  sea  super io r  a  lo  es tab lec ido  por  
Fas t  E therne t  y  que  sea  ú t i l  pa ra  imp lementa r  ap l i cac iones  fu tu ras  
se  debe  ins ta la r  cab le  UTP ca tegor ía  6 .  

 

3.4  PLANEACIÓN DE LA NUEVA RED.  

El  ob je t i vo  p r inc ipa l  es  que  la  nueva  red  cumpla  con  la  norma de  
cab leado  es t ruc tu rado  T IA /E IA  568  jun to  con  las  normas  que  la  
complementan  como la  T IA /E IA  569  y  la  T IA /E IA  606 ,  as í  como,  la  
norma IEEE 802 .3  que  t ra ta  las  espec i f i cac iones  de  una  red  LAN 
par t i cu la r ,  de  las  cua les  nos  in te resa  la  de  Fas t  E therne t .  

La  topo log ía  es tab lec ida  por  la  norma T IA /E IA  568  y  la  
espec i f i cac ión  Fas t  E therne t  es  de  t ipo  es t re l la .  Por  lo  tan to  se  
d iseñará  la  red  de  da tos  usando  es ta  topo log ía .  

Pues to  que  las  á reas  que  fo rman par te  de l  Depar tamento  de  Cont ro l  
abarcan  dos  p isos ,  en tonces  se  puede dec i r  que  se  t ra ta  de  dos  
redes  las  cua les  es tán  conec tadas  a  dos  c lose t  de  
te lecomun icac iones  d i fe ren tes .  
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Para  poder  admin is t ra r  ambas  redes  mucho  me jo r ,  y  c rear  un  método  
para  segu i r  l os  mov im ien tos ,  ad ic iones  y  cambios  de  és ta .  Además 
de ,  fac i l i t a r  la  so luc ión  ráp ida  de  p rob lemas ,  se  p roponen los  
s igu ien tes  iden t i f i cadores  para  cada  e lemento  y  lugares  de  la  red .  

Iden t i f i cador  S ign i f i cado  
 

Cax  Cana le ta  x :  Número  de  cana le ta  
CTx  C lose t  de  

Te lecomun icac iones
x :  1=  p r imer  p iso ,  2=  segundo  
p iso  

AT-xxxxx  Área  de  Traba jo  xxxxx :  S ig las  de l  nombre  de l  
s i t i o  

CXxx  Cab le  de  Par  
T renzado  

X :  H=Hor izon ta l ,  S=Subred  
xx :  Número  de  cab le  

PP-xxx  Patch  Pane l  xxx :  Lugar  en  e l  que  se  
encuent ra  CTx  o  Sx  

CoT-xxxxx-
xx  

Conec to r  de  
Te lecomun icac iones

xxxxx :  S ig las  de l  nombre  de l  
s i t i o  
xx :  Núm.  de  conec to r  

R-xxx  Rack  xxx :  Lugar  en  e l  que  se  
encuent ra  CTx  o  Sx  

Tabla 3-5. Identi f icadores para administrar la red.  

     

I den t i f i cador  S ign i f i cado  
 

CoT-xxxxx-
xx-Jx  

Conec to r  de  
Te lecomun icac iones

xxxxx :  S ig las  de l  nombre  de l  
s i t i o  
xx :  Número  de  conec to r  
x :  j ack  1  o  2  (só lo  s i  t i ene  
dos  puer tos )  

PH Hac ia  puer to  de  
concen t rador  

 

Tabla 3-6. Identi f icadores de puerto en patch panel.  

Los  iden t i f i cadores  de  la  tab la  3 -5  serán  u t i l i zados  en  los  l l amados  
reg is t ros  de  te lecomun icac iones  y  los  de  la  tab la  3 -6  en  los  puer tos  
que  fo rman e l  pa tch  pane l .  

Los  reg is t ros  de  te lecomun icac iones  dan  in fo rmac ión  de  a lgún  
e lemento  de  la  red  as í  como in fo rmac ión  ad ic iona l  que  se  le  
re lac ione .  
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3.4 .1  Red del  pr imer  p iso.  

Las  s ig las  de  los  nombres  de  cada  s i t i o  y  su  s ign i f i cado  en  és te  p iso  
son  las  s igu ien tes :  

S ig la  S ign i f i cado  
 

LP Lab .  de  Pro to t ipos  
LCD Lab .  Cont ro l  D ig i ta l  
D ICAD Docenc ia  e  Inves t igac ión  en  

Cont ro l  Ana lóg ico  y  D ig i ta l   
LCA Lab .  Cont ro l  Ana lóg ico  

Tabla 3-7. Sit ios en el primer piso.  

El  p r imer  p iso  cuen ta  con  los  s igu ien tes  lugares  de  acuerdo  a l  
esquema de  cab leado  es t ruc tu rado .  

Número  de  
iden t i f i cac ión  
de l  l ugar .  

T ipo  de  espac io  

CT1 C lose t  de  
Te lecomun icac iones

AT-LP Área  de  Traba jo  
AT-LCD Área  de  Traba jo  
AT-DICAD Área  de  Traba jo  
AT-LCA Área  de  Traba jo  

Tabla 3-8. Registro de lugares.   

C loset  de  Te lecomunicac iones.  

En e l  p r imer  p iso ,  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  es ta rá  ub icado  en  
la  Secre ta r ía  Admin is t ra t i va  de  la  D iv is ión  de  Ingen ie r ía  E léc t r i ca ,  
en  donde es ta rá  ub icado  e l  rack  que  con tendrá  e l  sw i tch  y  todo  e l  
hardware  de  conex ión  como e l  pa tch  pane l ,  e l  acomodador  de  cab le  
y  pa tch  cab les .   

La  s igu ien te  tab la  compara  las  super f i c ies  de l  c lose t  de  
te lecomun icac iones  y  e l  á rea  de  t raba jo  de l  p r imer  p iso  con  las  
es tab lec idas  por  la  norma T IA /E IA  569 .  
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 Á rea  p r imer  
p iso  

Área  es tab lec ida  
por  norma 
T IA /E IA  569 .  

C lose t  de  
Te lecomun icac iones

19  m 2  10  m 2  (mín ima)  

Área  de  t raba jo  que  
rec ibe  serv ic io  

188  m 2  929  m 2  (máx ima)  

Tabla 3-9. Comparación de superficies en primer piso con norma TIA/EIA 569. 

Como se  puede ver  de  la  tab la  de  a r r iba ,  e l  l ugar  que  se  u t i l i za rá  
como c lose t  de  te lecomun icac iones  cumple  sa t i s fac to r iamente  la  
norma.  

Es te  cuar to  deberá  ser  p in tado  de  co lo r  b lanco  para  me jo ra r  la  
v i s ib i l i dad .  Es  necesar io  que  cuen te  con  un  mín imo de  dos  
conec to res  dup lex  a  15A y  110  Vac  sobre  c i rcu i tos  separados .  Los  
conec to res  dup lex  deberán  ser  co locados  a  in te rva los  de  1 .83  m 
a l rededor  de l  pe r ímet ro .   

Se  deberá  con ta r  con  a lgún  t ipo  de  sumin is t ro  de  energ ía  de  
respa ldo  como un  UPS (Un in te r rup t ib le  Power  Supp ly :  Sumin is t ro  de  
energ ía  in in te r rump ib le )  e l  cua l  puede  ser  ins ta lado  en  la  par te  más  
ba ja  de l  rack .  

E l  rack  de  equ ipo  es ta rá  en  és te  lugar  y  se  debe  ins ta la r  de  ta l  
fo rma que  ex is ta  un  mín imo de  0 .9  m en f ren te  y  a t rás  de l  rack  as í  
como 0 .9  m en  uno  de  sus  lados  para  poder  tener  acceso  y  poder  
t raba ja r .  La  s igu ien te  f i gu ra  i l us t ra  e l  l ugar  y  las  d is tanc ias  mín imas  
a  las  que  se  debe  ins ta la r  e l  rack  de  equ ipo .  

 

Figura 3-3.  Vista superior del rack en el Closet de Telecomunicaciones. 

E l  rack  y  e l  equ ipo  que  és te  con tenga  deben es ta r  conec tados  a l  
s i s tema de  t ie r ra  de l  ed i f i c io .  
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La d ispos ic ión  de l  equ ipo  pas ivo  y  ac t i vo  den t ro  de l  rack  debe  ser  de  
la  s igu ien te  fo rma.  E l  equ ipo  pas ivo  (pa tch  pane l ,  acomodadores  de  
cab le  f ron ta les  y  pos te r io res )  debe  i r  en  la  par te  super io r  de l  rack  
m ien t ras  que  e l  equ ipo  ac t i vo  (sw i tches)  debe  i r  en  la  par te  in fe r io r  
de l  rack .  De  es ta  fo rma,  e l  equ ipo  ac t i vo  o  e lec t rón ico  es ta rá  en  la  
par te  más  f r ía  de l  c lose t  de  te lecomun icac iones  y  su  peso  es ta rá  en  
la  par te  más  ba ja ,  po r  lo  que  será  más  fác i l  i ns ta la r lo .  La  s igu ien te  
f igu ra  i l us t ra  la  fo rma en  que  debe  ser  acomodado e l  equ ipo  den t ro  
de l  rack .  

 

Figura 3-4.  Disposición de equipo dentro del rack. 

Hay  que  recordar  que  e l  cab leado  es t ruc tu rado  es tá  d iseñado  para  
que  tenga  un  buen  desempeño por  un  c ie r to  número  de  años ,  s in  
impor ta r  e l  t i po  de  tecno log ía  que  se  emp lee  duran te  és te  per iodo  de  
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t i empo.  Por  lo  tan to ,  e l  equ ipo  e lec t rón ico  es  e l  que  se  podr ía  
cambia r  mayor  número  de  veces ,  por  lo  cua l ,  es  adecuado que  es té  
en  la  par te  ba ja  de l  rack .  

Los  pa tch  cab les  que  conec ta rán  a l  pa tch  pane l  con  e l  equ ipo  
e lec t rón ico  (sw i tch ) ,  pasando  a  t ravés  de l  acomodador  de  cab le ,  
se rán  cons t ru idos  con  dob le  te rminado ,  es  dec i r ,  en  ambos  ex t remos  
serán  te rminados  con  p lugs  RJ-45  u t i l i zando  la  con f igurac ión  de  
a lambrado  T568B.  La  long i tud  de  los  pa tch  cab les  será  de  1  met ro .  

Se  u t i l i za rá  la  con f igurac ión  de  a lambrado  T568B porque  es  la  más  
ampl iamente  u t i l i zada  en  ins ta lac iones  comerc ia les .  

Los  iden t i f i cadores  que  se  p ropone se  u t i l i cen  en  cada  uno  de  los  
puer tos  de l  pa tch  pane l  son  mos t rados  en  la  s igu ien te  tab la .  

Iden t i f i cador  de  puer to  
en  pa tch  pane l  PP-CT1 

S ign i f i cado  

CoT-LP-1  CoT núm.  1  ub icado  en  
LP,  só lo  un  jack  

CoT-LP-2  CoT núm.  2  ub icado  en  
LP,  só lo  un  jack  

CoT-DICAD-3  CoT núm.  3  ub icado  en  
DICAD,  só lo  un  jack  

CoT-DICAD-4  CoT núm.  4  ub icado  en  
DICAD,  só lo  un  jack .  

CoT-DICAD-5  CoT núm.  5  ub icado  en  
DICAD,  só lo  un  jack  

CoT-DICAD-6  CoT núm.  6  ub icado  en  
DICAD,  só lo  un  jack  

CoT-DICAD-7  CoT núm.  7  ub icado  en  
DICAD,  só lo  un  jack  

PH Hac ia  puer to  de  Hub 

Tabla 3-10. Identi f icación de cada uno de los puertos del patch panel.  

Cableado hor izonta l .  

El  cab leado  hor i zon ta l  es ta rá  fo rmado por  ocho  cab les  UTP 
ca tegor ía  6 .  Por  lo  tan to ,  e l  pa tch  pane l  deberá  tener  como mín imo 
ocho  puer tos .  No  son  necesar ios  mas  cab les  ya  que  e l  número  de  
usuar ios  p rev is to  para  e l  fu tu ro  no  var ia rá  según  lo  es tab lec ido  por  
e l  admin is t rador  de  la  red .  

E l  tend ido  de l  cab leado  se  rea l i za rá  a tend iendo  a  lo  es tab lec ido  por  
las  normas  y  a  los  bene f i c ios  de  menor  uso  de  cab le ,  menor  
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d i f i cu l tad  para  a t ravesar  d i fe ren tes  t ipos  de  paredes  y  menor  
d i f i cu l tad  para  f i j a r  l a  cana le ta  a  una  super f i c ie .   

E l  cab leado  in ic ia rá  en  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  y  co r re rá  en  
su  g ran  mayor ía  por  a r r iba  de  las  ven tanas  que  se  encuen t ran  de l  
lado  opues to  de l  pas i l l o  p r inc ipa l  de  és te  p iso ;  és ta  ru ta  es  e leg ida  
ya  que  no  hay  una  fuen te  de  inducc ión  e lec t romagnét i ca  cercana  y  
se  u t i l i za rá  menos  cab le .  

E l  cab leado  a t ravesará  e l  Labora to r io  de  Pro to t ipos  donde se  
quedarán  dos  cab les  ya  que  ah í  abra  dos  conec to res .  A l  a t ravesar  e l  
Labora to r io  de  Cont ro l  D ig i ta l  e l  cab leado  ya  só lo  l l evará  se is  
cab les ,  los  cua les  l l egarán  a l  á rea  de  Docenc ia  e  Inves t igac ión  en  
Cont ro l  Ana lóg ico  y  D ig i ta l .  En  és ta  á rea  5  cab les  te rminarán  en  
conec to res  y  uno  i rá  hac ia  e l  concen t rador  que  se  encon t ra rá  en  e l  
rack  de  subred .  La  long i tud  máx ima hac ia  e l  conec to r  de  
te lecomun icac iones  más  a le jado  no  excede  los  30  met ros .  

Ac tua lmente ,  e l  rack  que  se  encuent ra  en  e l  á rea  de  Docenc ia  e  
Inves t igac ión  en  Cont ro l  Ana lóg ico  y  D ig i ta l  c rea  una  subred  que  da  
serv ic io  só lo  a l  Labora to r io  de  Cont ro l  D ig i ta l ,  pe ro  se  tenderá  cab le  
para  ex tender  és ta  subred  y  dar  tamb ién  serv ic io  a l  Labora to r io  de  
Cont ro l  Ana lóg ico .  E l  pa tch  pane l  para  la  subred  deberá  con ta r  como 
mín imo con  20  puer tos .  

Pues to  que  e l  Labora to r io  de  Cont ro l  D ig i ta l  cuen ta  con  cana le ta ,  lo  
que  se  cambia rá  será  e l  cab le  y  los  conec to res  de  
te lecomun icac iones .  M ien t ras  que  en  e l  Labora to r io  de  Cont ro l  
Ana lóg ico  será  necesar io  ins ta la r  la  cana le ta ,  e l  cab le  y  los  
conec to res .  E l  cab leado  hor i zon ta l  de  és te  u l t imo  cor re rá ,  tamb ién  
por  la  par te  de  a r r iba  de  las  ven tanas  opues tas  a l  pas i l l o .  En  és te  
labora to r io  a l  i gua l  que  en  e l  de  Cont ro l  D ig i ta l ,  se  u t i l i za rá  cana le ta  
metá l i ca  en  la  par te  que  pasa  de  la  pared  hac ia  las  mesas  de  
t raba jo .  

Para  tener  una  v is ión  más  comple ta  de  cómo quedará  la  nueva  red ,  
ve r  e l  p lano  l l amado “Red de  da tos  nueva  en  e l  p r imer  p iso ”  que  se  
encuen t ra  en  e l  Anexo .  

E l  p lano  que  se  encuent ra  en  e l  Anexo  l l amado “D is t r ibuc ión  de  
cana le ta  en  e l  p r imer  p iso ”  mues t ra  la  capac idad  para  por ta r  cab les  
que  deberá  tener  la  cana le ta  a  t ravés  de  los  d i fe ren tes  s i t i os  por  los  
que  pasará .   

Deb ido  a  los  bene f i c ios  que  p roporc iona ,  toda  la  cana le ta  que  se  
debe  u t i l i za r  es  no  metá l i ca ,  puede  se r  de  mate r ia l  PVC,  las  ún icas  
cana le tas  que  deben  ser  metá l i cas  son  las  que  pasan  a  t ravés  de l  
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p iso  hac ia  las  mesas  de  t raba jo  de  los  labora to r ios  de  Cont ro l  D ig i ta l  
y  Ana lóg ico .  Por  norma,  la  capac idad  máx ima a  la  que  se  debe  l l enar  
la  cana le ta  es  a l  40%.  

Para  que  la  cana le ta  se  pueda  a jus ta r  a  los  cambios  de  d i recc ión ,  a  
las  esqu inas  in te r io res  o  ex te r io res  de  las  paredes ,  y  a  d i fe ren tes  
der i vac iones  que  tenga  duran te  su  t rayec to r ia  se  deben  u t i l i za r  los  
adap tadores  o  a jus tes .  E l  uso  de  es tos  a jus tes  ayudará  a  que  e l  
rad io  de  curva tu ra  mín imo de  25  mm para  e l  cab le  UTP se  mantenga  
den t ro  de  lo  es tab lec ido  por  la  norma y  se  ob tenga  e l  rend im ien to  
op t imo.  

E l  u l t imo e lemento  de l  cab leado  hor i zon ta l  es  e l  conec to r  de  
te lecomun icac iones .  Deb ido  a  la  fac i l i dad  de  su  ins ta lac ión  y  a  que  
no  es  necesar io  romper  paredes ,  se  u t i l i za rán  conec to res  de  
te lecomun icac iones  super f i c ia les .  La  a l tu ra  a  la  que  es ta rán  los  
conec to res  puede  var ia r  de  acuerdo  a l  l ugar  donde  se  ins ta len .  

Cada conec to r  de  te lecomun icac iones  deberá  con ta r  con  un  por ta  
e t ique tas  para  poder  i den t i f i ca r lo .  En  la  s igu ien te  tab la  se  
es tab lecen  los  iden t i f i cadores  de  cada  conec to r  de  
te lecomun icac iones  que  fo rma e l  cab leado  hor i zon ta l  en  e l  p r imer  
p iso .   

Iden t i f i cador  
 

S ign i f i cado  

CoT-LP-1  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  1  en  Lab .  de  Pro to t ipos  

CoT-LP-2  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  2  en  Lab .  de  Pro to t ipos  

CoT-DICAD-3  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  3  en  DICAD 

CoT-DICAD-4  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  4  en  DICAD 

CoT-DICAD-5  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  5  en  DICAD 

CoT-DICAD-6  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  6  en  DICAD 

CoT-DICAD-7  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  7  en  DICAD 

Tabla 3-11. Identi f icadores de los conectores de telecomunicaciones. 

Los  conec to res  de  te lecomun icac iones  de l  cab leado  hor i zon ta l  
con ta rán  con  un  puer to  de  comun icac ión  para  da tos .  Los  que  fo rmen 
par te  de  la  subred  tendrán  un  puer to  de  da tos  en  la  par te  de l  

 54



C a p í t u l o  3 .  A n á l i s i s  d e l  P r o b l e m a  y  S o l u c i ó n  

Labora to r io  de  Cont ro l  D ig i ta l ,  m ien t ras  que  los  de l  Labora to r io  de  
Cont ro l  Ana lóg ico  tendrán  dos  puer tos .  

Los  iden t i f i cadores  para  los  conec to res  de  te lecomun icac iones  de  la  
subred  se  pueden fo rmar  u t i l i zando  la  m isma nomenc la tu ra  que  se  
u t i l i zó  para  hacer  los  de l  cab leado  hor i zon ta l .  

E l  puer to  de  da tos  será  un  jack  RJ-45  y  la  con f igu rac ión  que  se  
u t i l i za rá  se rá  la  T568B.   

Área de  t raba jo .  

Los  pa tch  cab les  de l  á rea  de  t raba jo ,  a l  i gua l  que  los  u t i l i zados  en  e l  
c lose t  de  te lecomun icac iones ,  se rán  cons t ru idos  con  dob le  
te rminado  só lo  que  su  long i tud  será  de  2  met ros .  

E l  equ ipo  que  se  encuent ra  en  e l  á rea  de  t raba jo ,  en  su  g ran  
mayor ía  son  computadoras ,  po r  lo  tan to ,  no  será  necesar io  u t i l i za r  
a lgún  t ipo  de  adap tador .  

3.4 .2  Est imación de mater ia l  para  red del  pr imer  p iso.  

La can t idad  de  mate r ia l  que  se  u t i l i za rá  para  poder  ins ta la r  la  red  
de l  p r imer  p iso  se  es tab lece  en  las  s igu ien tes  tab las .  

Lugar No. de CoT 
con un puerto 
de datos 

No. de CoT con 
dos puertos de 
datos 

 

Laboratorio de Prototipos 2 0  

Docencia e Investigación en 
Control Analógico y Digital 

5 0  

Laboratorio de Control Digital 12 0  

Laboratorio de Control Analógico 0 4  

 19 4 Total

Tabla 3-12. Distribución  de conectores de telecomunicaciones en el primer piso. 
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Trayectoria o uso del cable 
 

Cantidad(m)  

Desde closet de telecomunicaciones a los 7 
conectores de telecomunicaciones mas el 
cable al concentrador(cableado horizontal) 

 169.06   

Desde el concentrador a los 16 conectores 
de telecomunicaciones en los laboratorios 
de Control Digital y Control 
Analógico(cableado horizontal de subred) 

 335.52   

27 patch cables de 2 m para áreas de 
trabajo  

   54  

8 patch cables de 1 m para closet de 
telecomunicaciones 

     8  

20 patch cables de 1 m y 2 patch cables de 
2 m para closet de telecomunicaciones de la 
subred  

    24   

  590.58 Total 
    29.529 5% del 

Total 
  620.109 Total+5%

Tabla 3-13. Estimación de cable UTP categoría 6.  

El  ca lcu lo  de  la  can t idad  de  cab le  se  h izo  mid iendo  la  t rayec to r ia  de  
cada  conec to r  de  te lecomun icac iones  desde  e l  c lose t  de  
te lecomun icac iones  y  pos te r io rmente  se  sumaron  todas  las  
t rayec to r ias .  Se  sumó un  5% ad ic iona l  a l  to ta l  ca lcu lado .  

Capacidad de la canaleta(No. de 
cables) 

Cantidad(m)  

12 cables 2.4  
10 cables 8  
8 cables 9.69  
7 cables 3.18  
6 cables 9.71  
4 cables 19  
2 cables 13.16  
1 cable 21.7  

 86.84 Total 

Tabla 3-14. Estimación de canaleta.  

El  ca lcu lo  de  la  can t idad  de  cana le ta  se  h izo  de  acuerdo  a l  número  
de  cab les  que  pasan  por  la  m isma t rayec to r ia .  
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Con la  tab la  an te r io r  se  p re tende  dar  una  v is ión  de  la  can t idad  de  
cana le ta  que  se  adqu i r i rá  y  la  capac idad  de  l l enado  o  tamaño que  
tendrá .  De  acuerdo  a  la  can t idad  de  cab le  que  por te  cada  cana le ta ,  
su  capac idad  de  l l enado  no  debe  ser  mayor  a l  40% de  su  capac idad  
de  l l enado  to ta l .  

Tipo de producto 
 

Cantidad 

Cajas(wallboxes) 23 
Tapas frontales(faceplates) 23 (4 para 2 puertos y 19 para 

1 puerto) 
Jacks RJ-45 27 
Plugs RJ-45 114 
Patch Panel 2 (1 de 8 puertos y 1 de 20 

puertos como mínimo) 
Acomodador de cable 2 

Tabla 3-15. Estimación de diferentes accesorios del cableado estructurado. 

Un conec to r  de  te lecomun icac iones  es ta  fo rmado por  la  ca ja ,  e l  
puer to  t i po  jack  RJ-45  y  la  tapa  f ron ta l .   

3.4 .3  Red del  segundo p iso.  

Las  s ig las  de  los  nombres  de  cada  s i t i o  y  su  s ign i f i cado  en  és te  p iso  
son  los  s igu ien tes :  

S ig la  S ign i f i cado  
 

Scom Sa la  de  computadoras  anexa  a l  
Dep to .  de  Cont ro l  

DC Depar tamento  de  Cont ro l  ( cub ícu los )
LAC Lab .  de  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  
D IACE Docenc ia  e  Inves t igac ión  en  Aná l i s i s  

de  C i rcu i tos  E léc t r i cos  
LMI  Lab .  de  Med ic ión  e  Ins t rumentac ión  

Tabla 3-16. Sit ios en el segundo piso.  

El  segundo p iso  cuen ta  con  los  s igu ien tes  lugares  de  acuerdo  a l  
esquema de  cab leado  es t ruc tu rado .  
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Número  de  
iden t i f i cac ión  de  
espac io  

T ipo  de  espac io  

CT2 C lose t  de  
Te lecomun icac iones  

AT-SCom Área  de  Traba jo  
AT-DC Área  de  Traba jo  
AT-LAC Área  de  Traba jo  
AT-DIACE Área  de  Traba jo  
AT-LMI  Área  de  Traba jo  

Tabla 3-17. Registro de lugares.  

C loset  de  Te lecomunicac iones.  

El  c lose t  de  te lecomun icac iones  es ta rá  ub icado  en  e l  s i t i o  conoc ido  
como GULFI .  Es te  s i t i o  es  un  lugar  donde  se  encuen t ra  una  sa la  de  
computadoras ,  po r  lo  tan to ,  se  aprovechará  para  que  tan to  e l  rack  
de  equ ipo  como la  sa la  compar tan  la  i l uminac ión   y  e l  acceso  
l im i tado .  

Las  carac te r ís t i cas  f í s i cas  de  á rea  de l  c lose t  de  te lecomun icac iones  
y  de  cober tu ra  de  és ta  hac ia  las  á reas  de  t raba jo ,  son  con t ras tadas  
con  las  es tab lec idas  por  la  norma T IA /E IA  569  en  la  s igu ien te  tab la .  

 Á rea  segundo 
p iso  

Área  es tab lec ida  
por  norma T IA /E IA  
569 .  

C lose t  de  
te lecomun icac iones

23  m 2  10  m 2  (mín ima)  

Área  de  t raba jo  
que  rec ibe  serv ic io

324  m 2  929  m 2  (máx ima)  

Tabla 3-18. Comparación de superficies en segundo piso con norma TIA/EIA 569. 

Se  puede ver  que  e l  s i t i o  que  se  u t i l i za rá  como c lose t  de  
te lecomun icac iones  supera  en  un  amp l io  margen  lo  es tab lec ido  por  
la  norma.  A l  igua l  que  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  de l  p r imer  
p iso ,  és te  tamb ién  debe  cumpl i r  con  e l  res to  de  las  ca rac te r ís t i cas  
ya  menc ionadas .  

La  ub icac ión  de l  rack  de  equ ipo  en  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  
debe  ser  ta l  que  cuen te  con  un  margen  de  0 .9  met ros  en  ambas  
par tes ,  l a  de  a t rás  y  la  de  en f ren te ,  as í  como de  0 .9  met ros  en  
a lguno  de  sus  lados  para  poder  tener  acceso  en  ambas  par tes .  La  
s igu ien te  f igu ra  i l us t ra  e l  l ugar  donde   quedará  e l  rack  de  equ ipo .  
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Figura 3-5.  Vista superior del rack en el Closet de Telecomunicaciones. 

La  d ispos ic ión  de l  equ ipo  den t ro  de l  rack  debe  ser  como ya  se  
menc ionó  an tes ,  e l  equ ipo  pas ivo  debe  i r  en  la  par te  de  a r r iba  y  e l  
equ ipo  ac t i vo  en  la  par te  de  aba jo .  La  f igu ra  3 -4  v isua l i za  me jo r  la  
fo rma en  que  se  debe  acomodar  e l  equ ipo .  

E l  pa tch  pane l  deberá  con ta r  con  a l  menos  25  puer tos  para  poder  
cubr i r  l as  á reas  de  t raba jo .  Los  iden t i f i cadores  que  se  p roponen para  
cada  uno  de  los  puer tos  de l  pa tch  pane l  se  mues t ran  en  la  s igu ien te  
tab la .  

Iden t i f i cador  de  puer to  
en  pa tch  pane l  PP-CT2 

S ign i f i cado  

CoT-SCom-1-J1  CoT núm.  1  ub icado  en  SCom,  
jack  1 .  

CoT-SCom-1-J2  CoT núm.  1  ub icado  en  SCom,  
jack  2 .  

CoT-SCom-2-J1  CoT núm.  2  ub icado  en  SCom,  
jack  1 .  

CoT-SCom-2-J2  CoT núm.  2  ub icado  en  SCom,  
jack  2 .  

CoT-SCom-3-J1  CoT núm.  3  ub icado  en  SCom,  
jack  1 .  

CoT-Scom-3-J2  CoT núm.  3  ub icado  en  SCom,  
jack2 .  

CoT-SCom-4  CoT núm.  4  ub icado  en  SCom,  
só lo  un  jack .  

CoT-SCom-5-J1  CoT núm.  5  ub icado  en  SCom,  
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j ack  1 .  
CoT-SCom-5-J2  CoT núm.  5  ub icado  en  SCom,  

jack  2 .  
CoT-SCom-6-J1  CoT núm.  6  ub icado  en  SCom,  

jack  1 .  
CoT-SCom-6-J2  CoT núm.  6  ub icado  en  SCom,  

jack  2 .  
CoT-SCom-7-J1  CoT núm.  7  ub icado  en  SCom,  

jack  1 .  
CoT-SCom-7-J2  CoT núm.  7  ub icado  en  SCom,  

jack  2 .  
CoT-SCom-8  CoT núm.  8  ub icado  en  SCom,  

só lo  un  jack .  
CoT-DC23-9  CoT núm.  9  ub icado  en  

cub ícu lo  23 ,  só lo  un  jack .  
CoT-DC24-10  CoT núm.  10  ub icado  en  

cub ícu lo  24 ,  só lo  un  jack .  
CoT-DC24-11  CoT núm.  11  ub icado  en  

cub ícu lo  24 ,  só lo  un  jack .  
CoT-DC25-12  CoT núm.  12  ub icado  en  

cub ícu lo  25 ,  só lo  un  jack .  
CoT-DC27-13  CoT núm.  13  ub icado  en  

cub ícu lo  27 ,  só lo  un  jack .  
CoT-DC21-14  CoT núm.  14  ub icado  en  

cub ícu lo  21 ,  só lo  un  jack .  
CoT-DC22-15  CoT núm.  15  ub icado  en  

cub ícu lo  22 ,  só lo  un  jack .  
CoT-DCS-16  CoT núm.  16  ub icado  en  

cub ícu lo  de  secre ta r ia ,  só lo  
un  jack .  

CoT-DIACE-17  CoT núm.  17  ub icado  en  
DIACE,  só lo  un  jack .  

CoT-DIACE-18  CoT núm.  18  ub icado  en  
DIACE,  só lo  un  jack .  

PH Hac ia  puer to  de  Hub.  

Tabla 3-19. Identi f icación de cada uno de los puertos del patch panel.  

Los  pa tch  cab les  tamb ién  serán  cons t ru idos  a  mano con  dob le  
te rminado  y  la  con f igu rac ión  T568B.  

Cableado hor izonta l .  

En es te  p iso  e l  cab le  de  par  t renzado  y  los  conec to res  de  
te lecomun icac iones  serán  reemplazados  en  su  to ta l idad ;  no  as í  la  
cana le ta ,  ya  que  en  a lgunas  á reas  ya  ex is te .  
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El  número  de  cab les  que  sa ld rá  de l  c lose t  de  te lecomun icac iones  
será  de  25 ,  de  es tos ,  22  se  enru ta rán  hac ia  los  cub ícu los  de l  
Depar tamento  de  Cont ro l  y  la  Sa la  de  Computadoras ;  14  cab les  
te rminarán  en  la  Sa la  de  Computadoras  y  e l  res to  en  los  cub ícu los .  

Hac ia  e l  á rea  de  Docenc ia  e  inves t igac ión  en  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  
E léc t r i cos  i rán  3  cab les ,  uno  de  los  cua les  i rá  hac ia  e l  rack  que  
fo rmará  una  subred  que  abarcará  los  labora to r ios  de  Aná l i s i s  de  
C i rcu i tos  E léc t r i cos  y  Med ic ión  e  Ins t rumentac ión .  En  és ta  subred  se  
t iene  que  ins ta la r  todo  e l  cab le ,  la  cana le ta  y  los  conec to res  de  
te lecomun icac iones .  

La  d is tanc ia  más  g rande  de  uno  de  los  cab les  que  fo rman par te  de l  
cab leado  hor i zon ta l  es  menor  a  los  40  met ros ,  lo  cua l  es  mucho  
menor  que  los  90  met ros  permi t idos  por  la  norma T IA /E IA  568 .  

Desde  e l  rack  que  es ta  en  DIACE sa ld rán  16  cab les  que  fo rmarán  e l  
cab leado  hor i zon ta l  de  subred .  Ocho  cab les  se  enru ta rán  hac ia  las  
mesas  de  t raba jo  en  e l  Labora to r io  de  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  y  o t ros  
ocho  hac ia  e l  Labora to r io  de  Med ic ión  e  Ins t rumentac ión .  

En  e l  D IACE se  debe  tender  e l  cab le  de  ta l  fo rma que  se  ub ique  lo  
más  le jos  pos ib le  de  un  duc to  que  por ta  cab les  de  energ ía  e léc t r i ca  
y  que  se  encuen t ra  sobre  e l  techo .  

Para  tener  una  v is ión  comple ta  de  las  t rayec to r ias  que  s igue  la  
nueva  red  en  és te  p iso  ver  e l  p lano  l l amado “Red de  da tos  nueva  en  
e l  segundo p iso ”  que  se  encuen t ra  en  e l  Anexo .   

La  cana le ta  que  se  u t i l i za rá  para  enru ta r  y  p ro teger  e l  cab le  se rá  
super f i c ia l  y  de  t ipo  no  metá l i ca .  En  és te  p iso  no  se  u t i l i za rá  
cana le ta  metá l i ca  en  n inguna  par te ,  ya  que  en  los  labora to r ios ,  
donde  habr ía  más  pos ib i l i dades  de  usarse ,  los  nodos  quedarán  jun to  
a  la  pared .  

Toda  la  cana le ta  se  ins ta la rá  sobre  e l  techo  y  paredes .  E l  techo  será  
e l  l ugar  aprop iado  cuando se  d i r i j a  e l  cab le  hac ia  las  á reas  de  
t raba jo  desde  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones .  Las  paredes  se  
usarán  cuando se  ba je  e l  cab le  desde  e l  techo  hac ia  e l  conec to r  de  
te lecomun icac iones .  

Pues to  que  la  cana le ta  debe  adap ta rse  a l  l ugar  por  donde  pase ,  se  
u t i l i za rán  tamb ién  a jus tes  o  adap tadores .  

La  capac idad  de  la  cana le ta  para  por ta r  cab les  va r ía  duran te  las  
d ive rsas  t rayec to r ias  por  las  que  pasará  e l  cab leado  hor i zon ta l .  E l  
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p lano  que  es tá  en  e l  Anexo  l l amado “D is t r ibuc ión  de  cana le ta  en  e l  
segundo p iso ”  i l us t ra  la  capac idad  que  debe  tener  la  cana le ta  en  los  
d i fe ren tes  segmentos .  

La  can t idad  de  cab le  que  l l eve  la  cana le ta  en  los  d ive rsos  
segmentos  debe  ser  e l  40% de  su  capac idad  to ta l ,  es  dec i r ,  s i  en  un  
segmento  una  cana le ta  debe  por ta r  25  cab les ,  en tonces  esos  25  
cab les  deben  abarcar  e l  40% de  su  capac idad  to ta l .  

E l  p lano  de  cana le ta  t iene  e l  ob je t i vo  de  p roporc ionar  in fo rmac ión  
para  saber  que  can t idad  y  de  que  capac idad  se  adqu i r i rá  la  cana le ta .  

En  lo  que  se  re f ie re  a l  conec to r  de  te lecomun icac iones ,  todos  serán  
super f i c ia les  deb ido  a  la  fac i l i dad  de  su  ins ta lac ión  y  a  que  no  es  
necesar io  per fo ra r  paredes .  Cada  conec to r  debe  con ta r  con  un  s i t i o  
sobre  la  p laca  f ron ta l  pa ra  poder  co locar le  un  iden t i f i cador .  

Los  conec to res  de  te lecomun icac iones  de  la  Sa la  de  Computadoras  y  
de  los  dos  labora to r ios  con ta rán  con  dos  puer tos  de  da tos ,  e l  res to  
de  los  conec to res  serán  de  só lo  uno .  

La  nomenc la tu ra  p ropues ta  para  iden t i f i ca r  cada  conec to r  de  
te lecomun icac iones   de l  cab leado  hor i zon ta l  se  da  en  la  s igu ien te  
tab la .  

Iden t i f i cador  
 

S ign i f i cado  

CoT-SCom-1  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  1  en  Sa la  de  Computadoras  

CoT-SCom-2  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  2  en  Sa la  de  Computadoras  

CoT-SCom-3  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  3  en  Sa la  de  Computadoras   

CoT-SCom-4  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  4  en  Sa la  de  Computadoras  

CoT-SCom-5  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  5  en  Sa la  de  Computadoras  

CoT-SCom-6  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  6  en  Sa la  de  Computadoras  

CoT-SCom-7  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  7  en  Sa la  de  Computadoras  

CoT-SCom-8  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  8  en  Sa la  de  Computadoras  

CoT-DC23-9  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
núm.  9  en  cub ícu lo  23  

CoT-DC24-10  Conec to r  de  te lecomun icac iones  
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núm.  10  en  cub ícu lo  24  
CoT-DC24-11  Conec to r  de  te lecomun icac iones  

núm.  11  en  cub ícu lo  24  
CoT-DC25-12  Conec to r  de  te lecomun icac iones  

núm.  12  en  cub ícu lo  25  
CoT-DC27-13  Conec to r  de  te lecomun icac iones  

núm.  13  en  cub ícu lo  27  
CoT-DC21-14  Conec to r  de  te lecomun icac iones  

núm.  14  en  cub ícu lo  21  
CoT-DC22-15  Conec to r  de  te lecomun icac iones  

núm.  15  en  cub ícu lo  22  
CoT-DCS-16  Conec to r  de  te lecomun icac iones  

núm.  16  en  cub ícu lo  de  secre ta r ia  
CoT-DIACE-17  Conec to r  de  te lecomun icac iones  

núm.  17  en  DIACE 
CoT-DIACE-18  Conec to r  de  te lecomun icac iones  

núm.  18  en  DIACE 

Tabla 3-20.  Identi f icadores de los conectores de telecomunicaciones.  

La con f igurac ión  de  a lambrado  que  se  u t i l i za rá  en  los  puer tos  de  
da tos ,  igua l  que  en  e l  p r imer  p iso ,  se rá  la  T568B.  

Los  iden t i f i cadores  de  los  conec to res  de  te lecomun icac iones  para  la  
subred  pueden ser  hechos  con  la  m isma nomenc la tu ra  u t i l i zada  para  
los  de l  cab leado  hor i zon ta l .  

Área de  t raba jo .  

Los  pa tch  cab les  de l  á rea  de  t raba jo ,  a l  i gua l  que  los  u t i l i zados  en  e l  
c lose t  de  te lecomun icac iones ,  se rán  cons t ru idos  con  p lugs  RJ-45  en  
ambos  ex t remos  u t i l i zando  la  con f igu rac ión  de  a lambrado  T568B.  La  
long i tud  de  los  pa tch  cab les  será  de  2  met ros .  

3.4 .4  Est imación de mater ia l .  

El  mate r ia l  necesar io  para  poder  imp lementa r  la  red  de l  segundo 
p iso  se  es tab lece  en  las  s igu ien tes  tab las .  
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Lugar No. de CoT 
con un 
puerto de 
datos 

No. de CoT 
con dos 
puertos de 
datos 

 

Departamento de Control (cubículos) 8 0  

Sala de computadoras anexa al 
Departamento de Control 

2 6  

Docencia e Investigación en Análisis 
de Circuitos Eléctricos 

2 0  

Laboratorio de Análisis de Circuitos 0 4  

Laboratorio de Medición e 
Instrumentación 

0 4  

 12 14 Total  

Tabla 3-21. Distribución  de conectores de telecomunicaciones en el segundo piso. 

 
 

 
Trayectoria o uso del cable 

 
Cantidad 

(m) 
 

Desde closet de telecomunicaciones a los 18 
conectores de telecomunicaciones mas el 
cable al concentrador(cableado horizontal) 

 919.225   

Desde el concentrador a los 8 conectores de 
telecomunicaciones en los laboratorios de 
Análisis de Circuitos y Medición e 
Instrumentación(cableado horizontal de 
subred) 

 395.78   

24 patch cables de 2 m para áreas de trabajo    48   
25 patch cables de 1 m para closet de 
telecomunicaciones 

   25   

16 patch cables de 1 m para closet de 
telecomunicaciones de la subred 

   16   

 1404 Total 
     70.2 5% del 

Total 
 1474.2 Total+5%

Tabla 3-22. Estimación de cable UTP categoría 6.  
 

El  ca lcu lo ,  a l  i gua l  que  en  e l  p r imer  p iso ,  se  h izo  mid iendo  la  
t rayec to r ia  de  cada  conec to r  de  te lecomun icac iones  desde  e l  c lose t  
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de te lecomun icac iones  y  pos te r io rmente  se  sumaron  todas  las  
t rayec to r ias  jun to  con  los  pa tch  cab les  de  á rea  de  t raba jo  y  c lose t  de  
te lecomun icac iones .  

La  s igu ien te  tab la  mues t ra  la  capac idad  y  can t idad  de  cana le ta  que  
se  debe  adqu i r i r ,  aunque no  necesar iamente  se  va  adqu i r i r  todo  esa  
var iedad  de  cana le ta ,  s ino  que  pueden ser  menos ,  pero  deben  
cumpl i r  con  la  capac idad  espec i f i cada .  

Capacidad de la canaleta(No. de 
cables) 

Cantidad(m)  

25 cables 11.115  
22 cables 14.23  
17 cables 2.5  
9 cables 12.55  
8 cables 21.42  
6 cables 3.33  
4 cables 20.22  
3 cables 15.76  
2 cables 41.54  
1 cable 56.2  

 198.86 Total 

Tabla 3-23. Estimación de canaleta.  

El  ca lcu lo  se  h izo  de  acuerdo  a l  número  de  cab les  que  pasan  por  la  
m isma t rayec to r ia .  

Tipo de producto 
 

Cantidad 

Cajas(wallboxes) 26 
Tapas frontales(faceplates) 26 (14 para 2 puertos y 12 

para 1 puerto) 
Jacks RJ-45 40 
Plugs RJ-45 131 
Patch Panel 2 (1 de 25 puertos y 1 de 16 

puertos como mínimo) 
Acomodador de cable 2 

Tabla 3-24. Estimación de accesorios del cableado.  

El  conec to r  de  te lecomun icac iones  es tá  fo rmado por  lo  genera l  po r  
t res  e lementos  que  son :  la  ca ja ,  p laca  f ron ta l  y  puer to  de  da tos  t ipo  
jack  RJ-45 .  
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3.5  IMPLANTACIÓN DE LA NUEVA RED.  

Es muy  impor tan te  emp lear  p rac t i cas  de  ins ta lac ión  aprop iadas  para  
asegurar  que  e l  desempeño de l  s i s tema comple to  no  es  d isminu ido  
por  la  ins ta lac ión  inaprop iada .  

Para  ev i ta r  i n te r rump i r  l as  ac t i v idades  rea l i zadas  en  los  d i fe ren tes  
s i t i os  donde  cuen tan  con  red ,  se rá  necesar io  l l evar  a  cabo  la  
ins ta lac ión  de  fo rma para le la ,  es to  es ,  no  in te r rump i r  e l  en lace  de  
toda  una  á rea  de  t raba jo  has ta  que  todo  su  nuevo  cab leado  hac ia  e l  
c lose t  de  te lecomun icac iones  es té  ins ta lado ,  una  vez  rea l i zado  es to ,  
se  podrá  in te r rump i r  po r  un  momento  e l  en lace  de l  á rea  mien t ras  se  
pasa  e l  concen t rador  que  le  s i rve ,  hac ia  e l  c lose t  de  
te lecomun icac iones .  Es te  hecho  se  p resen ta  en  DICAD,  en  e l  á rea  
de  cub ícu los  de l  Dep to .  de  Cont ro l  y  en  DIACE.   

E l  concen t rador  que  da  serv ic io  a  cada  á rea  de  t raba jo  se  mantendrá  
en  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  has ta  que  se  adqu ie ra  e l  sw i tch  
que  lo  reemplazará .   

La  imp lan tac ión  de  la  red  emp ieza  por  la  ins ta lac ión  de  la  cana le ta  a  
t ravés  de  las  ru tas  ya  es tab lec idas  an te r io rmente .  La  cana le ta  que  
se  ins ta la rá  se rá  super f i c ia l .  És te  t ipo  de  cana le ta  se  u t i l i za  cuando 
se  va  ins ta la r  en  lugares  ya  es tab lec idos  que  no  t ienen  duc tos  para  
cab le  de  ba jo  vo l ta je .  Deb ido  a  que  la  ins ta lac ión  es  super f i c ia l ,  se  
fac i l i t a rá  en  g ran  med ida  su  ins ta lac ión .  

En  a lgunas  zonas  de  ambos  p isos  ya  hay  cana le ta  que  es tá  s iendo  
u t i l i zada  por  la  red  ac tua l .   

En  e l  p r imer  p iso  e l  Labora to r io  de  Cont ro l  D ig i ta l  ya  cuen ta  con  
cana le ta  as í  como dos  nodos  que  se  encuen t ran  en  e l  á rea  de  
Docenc ia ;  e l  res to  de  los  nodos  no  t iene  cana le ta .  En  e l  segundo 
p iso  só lo  a lgunas  par tes  de l  á rea  de  cub ícu los  y  de  la  Sa la  de  
Computadoras  t ienen  ins ta lada  cana le ta .  

En  e l  caso  de  la  cana le ta  se  puede u t i l i za r  la  que  ya  se  tenga  pues  
la  norma no  es tab lece  a lgún  t ipo  de  ca tegor ías ,  como en  e l  
cab leado .  Lo  que  s í  es  de  v i ta l  impor tanc ia  es  que  la  capac idad  de  
l l enado  debe  es ta r  a l  40% y  en  un  caso  ex t remo a l  60% s i  es  
necesar io  ins ta la r  más  cab le  que  no  es tuvo  den t ro  de  lo  p laneado;  
es to  según  la  norma T IA /E IA  569 .  

 66



C a p í t u l o  3 .  A n á l i s i s  d e l  P r o b l e m a  y  S o l u c i ó n  

 

Figura 3-6. Sección transversal de canaleta llenada al 40% de su capacidad. 

La  ins ta lac ión  de  la  cana le ta  comienza  iden t i f i cando  los  lugares  en  
donde  i rá  és ta ,  l os  conec to res  de  te lecomun icac iones  y  los  
a jus tadores  o  acop ladores .  Pos te r io rmente ,  se  marcan  las  
t rayec to r ias  sobre  las  super f i c ies .  Pues to  que  la  cana le ta  será  cas i  
en  su  to ta l idad  no  metá l i ca ,  se rá  más  fác i l  co r ta r la  a  la  long i tud  
requer ida  u t i l i zando  una  “segue ta ” .   

Duran te  e l  t rayec to  que  s iga  la  cana le ta  se  deberán  pasar  paredes  
de  d i fe ren tes  mate r ia les ,  en t re  los  que  se  encuen t ran  tab ique ,  v id r io  
y  cance l  de  a lumin io .  E l  p r inc ipa l  p rob lema será  pasar  la  cana le ta  a  
t ravés  de l  v id r io .   

En  e l  p r imer  p iso  se  tendrá  que  a t ravesar  una  pared  de  cance l  de  
a lumin io ,  una  ven tana  y  dos  paredes  que  son  de  tab ique ,  en  és te  
u l t imo  caso  será  más  fác i l  pasar  la  cana le ta .  

En  e l  segundo p iso  en  e l  á rea  de  cub ícu los  y  en  e l  pas i l l o  p r inc ipa l  
se  tendrá  que  pasar  la  cana le ta  a  t ravés  de  paredes  que  t ienen  
ven tana  en  la  par te  super io r .   

Depend iendo  de  la  fo rma en  que  se  f i j e  la  cana le ta  a  las  d i fe ren tes  
super f i c ies ,  se rá  la  d i f i cu l tad .  Una  opc ión  es  u t i l i za r  la  c in ta  
adhes iva  que  t rae  en  su  base  la  cana le ta .  La  o t ra  opc ión  es  f i j a r la  
con  la  c in ta  adhes iva ,  pero  ad ic iona lmente  a to rn i l l a r la ,  es to  
imp l i ca r ía  per fo ra r  mate r ia les  muy  r íg idos  como e l  concre to ,  po r  lo  
tan to ,  habr ía  que  u t i l i za r  equ ipo  espec ia l  pa ra  ta l  mate r ia l .  E l  techo ,  
las  co lumnas  y  a lgunas  paredes  son  de  concre to .  

La  ún ica  par te  donde se  u t i l i za rá  cana le ta  metá l i ca  será  en  e l  
Labora to r io  de  Cont ro l  Ana lóg ico  pues  ah í  las  mesas  de  t raba jo  se  
encuen t ran  en  e l  cen t ro .  La  cana le ta  metá l i ca  se  u t i l i za rá  para  
p ro teger  los  cab les  que  pasarán  de  la  pared  hac ia  las  mesas  de  
t raba jo  a  t ravés  de l  p i so .  

Es  muy  impor tan te  u t i l i za r  los  a jus tes  o  adap tadores  de  cana le ta  
para  ev i ta r  que  e l  cab le  tenga  un  rad io  de  curva tu ra  menor  a  los  25  
mm.  que  es  lo  que  es tab lece  la  norma T IA /E IA  568 .   

 67



C a p í t u l o  3 .  A n á l i s i s  d e l  P r o b l e m a  y  S o l u c i ó n  

 

Figura 3-7.  Respetar el radio de curvatura mínimo. 

Ya  que  se  ha l la  ins ta lado  la  base  de  la  cana le ta  y   l os  a jus tes ,  se  
ins ta la rá  e l  cab le .  Una  acc ión  que  ayudará  duran te  la  ins ta lac ión  de  
és te  es  comenzar  ins ta lando  los  cab les  que  conec ten  a  los  
conec to res  de  te lecomun icac iones  mas  le janos .   

La  fo rma en  que  se  puede ins ta la r  e l  cab le  es  ja lándo lo  a  t ravés  de  
la  cana le ta .  Los  pasos  a  segu i r  para  ins ta la r  e l  cab le  son  los  
s igu ien tes :  

1 .  Co locar  la  ca ja  de l  cab le  en  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones .  
2 .  Tomar  e l  ex t remo de l  cab le  que  sa lga  de  la  ca ja  y  e t ique ta r lo  

con  a lgún  iden t i f i cador  hac ia  que  conec to r  de  
te lecomun icac iones  será  enru tado .  Los  iden t i f i cadores  pueden 
ser  los  que  se  p roponen en  las  tab las  3 -11  y  3 -20  en  la  par te  
de  p laneac ión  de  la  red  .  

3 .  In t roduc i r  e l  cab le  a  la  cana le ta  y  ja la r lo  has ta  l l egar  a l  
conec to r  de  te lecomun icac iones  cor respond ien te .  

4 .  Cor ta r  e l  cab le  y  e t ique ta r  tamb ién  ese  ex t remo.  

Deb ido  a  que  las  t rayec to r ias  en  e l  p r imer  p iso  son  más  d i rec tas  
hac ia  cada  á rea  de  t raba jo  se r ía  más  conven ien te  u t i l i za r  una  cuerda  
para  ja la r  cada  cab le  En  cambio ,  en  e l  segundo p iso  la  t rayec to r ia  
hac ia  los  cub ícu los  t iene  var ios  cambios  de  d i recc ión ,  por  lo  que  
ser ía  más  adecuado ja la r  e l  cab le  por  t ramos  con  la  mano has ta  
l l egar  a l  conec to r  de  te lecomun icac iones  cor respond ien te .  

Los  pasos  an te r io res  son  para  ins ta la r  un  so lo  cab le ,  pero  tamb ién  
se  puede  hacer  para  var ios  cab les  a  la  vez  cuando es tos  per tenecen  
a  la  m isma área  de  t raba jo  y  se  cuen ta  con  var ias  ca jas  de  cab le .  
Los  cab les  se  deben agrupar  con  c in ta  y  después  un i r los  a  la  cuerda  
para  ja la r los ,  cu idando  que  la  un ión  en t re  e l  cab le  y  la  cuerda  sea  lo  
su f i c ien temente  fuer te  para  sopor ta r  la  fue rza  requer ida  para  ja la r  e l  
cab le  hac ia  e l  l ugar .  

Cuando se  es té  ja lando  e l  cab le  hay  que  tomar  las  s igu ien tes  
p recauc iones :  
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•  Tener  cu idado  de  no  ja la r  demas iado  fuer te  e l  cab le  ya  que  se  
podr ía  de fo rmar  e l  t renzado  o  des t renzar  los  pares .  S i  l a  
t rayec to r ia  de l  cab le  t i ene  var ios  cambios  de  d i recc ión ,  ev i ta r  
j a la r lo  a  t ravés  de  var ios  de  e l los .  Es  me jo r  ja la r lo  por  par tes .  

•  El  cab le  no  se  debe  dob la r  n i  en redar  exces ivamente  duran te  
su  t rayec to .  

 

Figura 3-8.  Evitar que el cable se enrede  en su recorrido. 

 

Figura 3-9 .  No estirar excesivamente el cable. 

E l  j a lado  de l  cab le  es  una  de  las  más  impor tan tes  ta reas  para  log ra r  
una  ins ta lac ión  ex i tosa .  

E l  UTP es  su f i c ien temente  robus to  y  l i ge ro  por  lo  que  no  se  
requer i rá  mayor  p reparac ión  para  ja la r lo .  Por  lo  genera l  de  4  a  6  
cab les  pueden ser  ja lados  a  la  vez .  

Ya  que  todo  e l  cab le  es té  ins ta lado ,  se  debe  poner  la  cub ie r ta  de  
toda  la  cana le ta  y  los  a jus tes .  En  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  y  
en  las  á reas  de  t raba jo  quedarán  sa l i endo  los  ex t remos de l  cab le  de  
par  t renzado .  

E l  s igu ien te  paso  en  e l  p roceso  de  ins ta lac ión  será  p repara r  e l  cab le  
para  su  te rminac ión  en  e l  c lose t  y  conec to res  de  
te lecomun icac iones .   

E l  con jun to  de  cab les  que  l l egue  a l  rack  debe  ser  d iv id ido  en  dos  
par tes  para  enru ta r  una  mi tad  a  la  derecha  y  o t ra  a  la  i zqu ie rda  de  la  
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es t ruc tu ra  de l  rack .  Los  dos  con jun tos  de  cab les  deben  ser  
asegurados  a l  rack  u t i l i zando  c in tu rones  de  p lás t i co .  

E l  conec ta r  los  cab les  a l  ha rdware  de  te rminac ión  invo luc ra  qu i ta r  
a lgo  de  la  cub ie r ta  de l  cab le  y  des t renzar  los  pares .  No  se  debe  
qu i ta r  más  cub ie r ta  de  los  necesar io  n i  tampoco  des t renzar  en  
exceso  los  pares .  

Como es tab lece  la  norma T IA /E IA  568  los  pares  en  un  cab le  
ca tegor ía  6  nunca  deben  ser  des t renzados  más  de  13  mm desde  e l  
pun to  de  te rminac ión .  

Es  muy  impor tan te  que  a l  conec ta r  los  cab les  a l  pa tch  pane l ,  se  
mantengan b ien  iden t i f i cados  hac ia  que  par te  de l  á rea  de  t raba jo  
van ,  ya  que  con  es to  se  podrá  poner  una  e t ique ta  en  e l  puer to  de  
en f ren te  que  los  iden t i f i que .  Los  Iden t i f i cadores  son  los  que  se  
p roponen en  las  tab las  3 -10  y  3 -19  en  la  par te  de  p laneac ión  de  la  
red .  

En  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones ,  e l  pa tch  pane l  deberá  ser  
ins ta lado  en  la  par te  super io r  de l  rack .  E l  pa tch  pane l  debe  tener  en  
su  par te  de  en f ren te  puer tos  RJ-45  para  con f igu rac ión  T568B.  

Ot ra  ca rac te r ís t i ca  impor tan te  en  e l  pa tch  pane l  es  que  deberá  tener  
por ta  e t ique tas   en  la  par te  de  en f ren te  para  poder  co locar  los  
iden t i f i cadores  de  cada  puer to  y  tener  un  buen  con t ro l  de  los  
usuar ios  conec tados  a  la  red .  

Los  cab les  en  e l  c lose t  de  te lecomun icac iones  serán  te rminados  en  
los  b loques  de  te rminac ión  de  la  par te  t rasera  de l  pa tch  pane l .  Para  
ev i ta r  que  los  cab les  queden co lgando y  se  desprendan con  e l  
t i empo,  ex is ten  dos  opc iones ,  una  es  u t i l i za r  un  acomodador  de  
cab les  para  la  par te  de  a t rás  y  la  segunda es  u t i l i za r  pequeños  
c in tu rones  de  p lás t i co .  

E l  o rgan izador  de  cab le  pos te r io r  se  puede  f i j a r  a l  rack  y  después  
f i j a r  g rupos  de  cab le  a  és te .  Con  es to ,  se  log ra  que  e l  peso  de l  cab le  
se  t rans f ie ra  a l  o rgan izador .  Los  g rupos  de  cab le  y  la  f i j ac ión  de  
es tos  se  hará  u t i l i zando  c in tu rones  de  p lás t i co .  

S i  no  se  l l egará  a  usar  un  o rgan izador  de  cab les  para  la  par te  de  
a t rás ,  en tonces  se  u t i l i za r ían  los  c in tu rones  de  p lás t i co ,  con  es tos  
se  su je ta rán  con jun tos  de  cab le  a  las  aber tu ras  que  se  encuen t ran  a  
lo  la rgo  de  la  ru ta  de  te rminac ión  de  los  cab les .   
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El  uso  de  c in tu rones  de  p lás t i co  hace  a  los   g randes  paquetes  de  
cab le  más  mane jab les  y  dan  a  la  ins ta lac ión  una  apar ienc ia  de  
pu lc r i tud .  S in  embargo ,  un  exceso  en  e l  amar re  de  los  cab les  puede 
ocas ionar  una  de fo rmac ión  de  los  m ismos .  

 

Figura 3-10 .  No apretar excesivamente los cables. 

O t ro  e lemento  muy  impor tan te  den t ro  de  la  o rgan izac ión  de l  cab le  en  
e l  rack  es  e l  o rgan izador  de  cab le  f ron ta l .  Es te  ayudará  a  mantener  
un  aspec to  de  o rden  en  la  par te  de  en f ren te  de l  rack  y  ev i ta rá  que  
ocur ran  desconex iones  acc iden ta les .  

La  s igu ien te  acc ión  en  la  ins ta lac ión  de  la  red   se rá  f i j a r  y  conec ta r  
todos  los  e lementos  que  fo rman par te  de l  conec to r  de  
te lecomun icac iones .  Todos  los  conec to res  de  te lecomun icac iones  
serán  super f i c ia les .  

E l  t i po  de  super f i c ie  a l  que  serán  f i j ados  los  conec to res  son  var ios  
como tab ique ,  cance l  de  a lumin io ,  concre to  y  lamina .  Lo  más  
recomendab le  es  que  sean  f i j ados  con  to rn i l l os ,  pero  s i  ex is te  
a lguna  d i f i cu l tad ,  en tonces  se  deberá  u t i l i za r  e l  pegamento  que  
t raen  las  ca jas  de  los  conec to res .  

Los  conec to res  que  i rán  sobre  e l  cance l  de  a lumin io  p resen ta rán  un  
inconven ien te  s i  son  f i j ados  med ian te  to rn i l l os  ya  que  es tos  podr ían  
t raspasar lo  y  sus  pun tas  podr ían  se r  pe l ig rosas  s i  gen te  pasa  de  ése  
lado ,  és te  p rob lema se  p resen ta  en  los  t res  conec to res  de  
te lecomun icac iones  que  es tán  en  la  Sa la  de  Computadoras  de l  lado  
de l  pas i l l o  y  en  uno  de  los  dos  conec to res  que  es tán  en  e l  
Labora to r io  de  Pro to t ipos .  S in  embargo ,  e l  p rob lema se  reso lve r ía  s i  
se  f i j an  u t i l i zando  só lo  la  c in ta  adhes iva  que  los  acompaña,  aunque 
ser ían  más  p ropensos  a  que  se  a f lo ja ran  más  ráp idamente  con  e l  
paso  de l  t i empo.  

Por  o t ro  lado  e l  f i j a r  l os  conec to res  sobre  concre to  u t i l i zando  
to rn i l l os  t raer ía  la  d i f i cu l tad  de  per fo ra r  ese  mate r ia l ,  a  menos  que  
se  f i j en  usando la  c in ta  adhes iva  que  t raen  las  ca jas  en  su  par te  
pos te r io r .  Es te  caso  se  p resen ta  en  los  labora to r ios  de  Aná l i s i s  de  
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Ci rcu i tos  y  de  Med ic ión  e  Ins t rumentac ión .  En  ambos  labora to r ios  
a lgunos  de  los  conec to res  i r ían  sobre  las  co lumnas  o  sobre  la  pared  
que  es  de  concre to .  

Los  e lementos  bás icos  por  los  que  es tá  fo rmado un  conec to r  de  
te lecomun icac iones  son  t res :  l a  ca ja  (wa l lbox) ,  p laca  f ron ta l  
( facep la te )  y  jack  RJ-45 .  

 

Figura 3-11.  Ejemplo de un t ipo de caja montable sobre pared. 

 

Figura 3-12.  Ejemplo de un t ipo de placa frontal con un puerto. 

 

Figura 3-13.  Ejemplo de un jack RJ-45. 

An tes  de  que  se  f i j e  la  ca ja ,  se rá  necesar io  pasar  los  cab les  UTP 
hac ia  és ta .  Ya  hab iendo  pasado los  cab les  a  la  ca ja ,  lo  que  s igue  es  
cor ta r  e l  cab le  para  a jus ta r lo  de  ta l  manera  que  no  sobre  demas iado  
y  se  ev i te  que  su  rad io  de  curva tu ra  sea  menor  a  los  25  mm.  A  
con t inuac ión  se  deberá  pe la r  e l  cab le  para  separar  los  a lambres  que  
fo rman los  pares  t renzados .  Es  muy  impor tan te  no  des t renzar  los  
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a lambres  más  de  13  mm.  Se  deberá  conec ta r  los  a lambres  a l  j ack  
RJ-45  de  acuerdo  a  la  con f igu rac ión  T568B.  

Cada conec to r  de  te lecomun icac iones  deberá  es ta r  iden t i f i cado  y  la  
nomenc la tu ra  que  se  u t i l i za rá  será  la  que  se  p ropone en  las  tab las  
3 -11  y  3 -20  en  la  par te  de  p laneac ión  de  la  red .  

Duran te  la  conex ión  de  los  cab les  con  e l  ha rdware  de  te rminac ión ,  
como e l  pa tch  pane l  y  e l  j ack  RJ-45  de  los  conec to res  de  
te lecomun icac iones ,  es  muy  impor tan te  segu i r  l as  ins t rucc iones  que  
p roporc ione  e l  fab r i can te ,  ya  que  es to  permi t i rá  un  buen  desempeño 
en  e l  func ionamien to  de  la  red .  

Es  impor tan te  menc ionar  que  de  cada  c lose t  de  te lecomun icac iones  
sa ld rá  un  cab le  que  no  te rminará  en  un  conec to r  de  
te lecomun icac iones ,  s ino  que  te rminará  en  un  p lug  RJ-45 ,  es to  se  
debe  a  que  se  conec ta rá  a  uno  de  los  puer tos  de  un  concen t rador ,  
és te  concen t rador  es  e l  que  dará  serv ic io  a  la  subred  que  abarcará  
los  labora to r ios .   

Los  pa tch  cab les  serán  cons t ru idos  a  mano y  se rán  de  dos  
long i tudes ,  de  dos  met ros  y  de  un  met ro .  Los  p r imeros  se rán  
u t i l i zados   en  e l  á rea  de  t raba jo  y  los  segundos  en  e l  c lose t  de  
te lecomun icac iones .  

Los  pa tch  cab les  para  e l  á rea  de  t raba jo  se rán  más  la rgos  que  los  
de l  c lose t  de  te lecomun icac iones  deb ido  a  que  los  nodos  pueden ser  
mov idos  y  la  d is tanc ia  de  es tos  hac ia  e l  conec to r  de  
te lecomun icac iones  puede  var ia r .  En  con t ras te ,  e l  ha rdware  ub icado  
en  e l  rack  cas i  no  su f re  mov im ien tos  y  se  encuen t ra  más  cercano  
uno  de  o t ro ,  po r  lo  tan to  los  pa tch  cab les  pueden  ser  más  cor tos .  

La  cons t rucc ión  de  un  pa tch  cab le  se  rea l i za rá  cor tando  e l  cab le  
UTP a  la  med ida  necesar ia  inc luyendo un  pequeño excedente  de  
aprox imadamente  4  cm.  E l  excedente  será  para  que  se  qu i ten  2  cm 
de  la  cub ie r ta  en  cada  ex t remo y  pos te r io rmente  se  acomoden los  
a lambres  de  acuerdo  a  la  con f igu rac ión  T568B.  

 

Figura 3-14.  Plug RJ-45 
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Ya acomodados  los  a lambres  se  deberán  in t roduc i r  en  e l  p lug  RJ-45  
y  f i j a r los  a  és te  med ian te  e l  uso  de  una  p inza  espec ia l .  

 

Figura 3-15.  Fi jación de cable UTP a plug RJ-45. 
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C a p í t u l o  4 .  C o n c l u s i o n e s  

Deb ido  a l  su rg im ien to  de  nuevas  tecno log ías  y  a l  aumento  c rec ien te  
de l  i n te rcambio  de  da tos  en t re  d i fe ren tes  en t idades ,  e l  
Depar tamento  de  Cont ro l  de  la  Facu l tad  de  Ingen ie r ía  con  e l  f i n  de  
l l evar  a  cabo  sus  ac t i v idades  de  una  fo rma e f i c ien te ,  se  l l evó  a  la  
ta rea  de  me jo ra r  la  in f raes t ruc tu ra  de  su  red  de  da tos .   

E l  p roceso  de  me jo ramien to  de  la  red  de  da tos  cons is t ió  en  rea l i za r  
un  recuen to  de  su  s i tuac ión  ex is ten te  y  p lan tear  las  pos ib les  
so luc iones  que  pud ie ran  cumpl i r  con  los  ob je t i vos .  Los  ob je t i vos  que  
se  deb ían  de  cumpl i r  son :  cumpl i r  con  a l  menos  un  es tándar  de  
cab leado  es t ruc tu rado  para  poder  m ig ra r  de  una  ve loc idad  de  da tos  
de  10  Mbps  a  100  Mbps .   

Los  es tándares  a  los  que  se  su je tan  las  neces idades  y  pos ib i l i dades  
de l  Depar tamento  de  Cont ro l  fue ron ,  en  cab leado  es t ruc tu rado ,  la  
norma T IA /E IA  568  jun to  con  las  normas  que  la  complementan ;  en  
cuan to  a  un  c ie r to  t i po  de  LAN,  se  e l ig ió  la  norma 100BaseTX la  cua l  
es tab lece  una  ve loc idad  de  t ransmis ión  de  da tos  de  100  Mbps .  

Con  e l  me jo ramien to  en  e l  desempeño de  la  red  de  da tos  se  podrá  
so l i c i ta r  a  la  D i recc ión  Genera l  de  Serv ic ios  de  Computo  Académico  
(DGSCA)  la  ce r t i f i cac ión  para  imp lementa r  In te rne t  2  que  es  una  
tecno log ía  u t i l i zada  ac tua lmente  para  f ines  académicos .  

Par t iendo  de l  es tado  de  operac ión  en  que  se  encuen t ra  la  red  de  
da tos ,  se  iden t i f i ca ron  aque l los  lugares  donde se  pod ía  u t i l i za r  la  
in f raes t ruc tu ra  ya  ex is ten te ,  y  que  cumpl ie ra  en  su  to ta l idad  con  los  
es tándares  e leg idos .  Con  es ta  acc ión  se  p re tende  logra r  un  
bene f i c io  en  cuan to  a  cos tos .  

Ac tua lmente ,  e l  uso  y  cumpl im ien to  de  es tándares  p roporc iona  un  
n ive l  de  ca l idad  en  lo  que  se  l l eve  a  cabo ,  además,  de  
in te roperab i l i dad  en t re  s i s temas que  ap l iquen  los  m ismos 
es tándares .  Por  lo  an te r io r ,  es  muy  impor tan te  me jo ra r  la  red  de  
da tos ,  pero  s igu iendo  los  l i neamien tos  de  a lgún  es tándar .  E l  uso  de l  
es tándar  de  cab leado  es t ruc tu rado  T IA /E IA  568  jun to  con  las  normas  
que  lo  complementan ,  p roporc ionan  mú l t ip les  bene f i c ios ,  en t re  es tos  
bene f i c ios  es tán :  l l evar  a  cabo  una  ins ta lac ión  por  b loques ,  lo  cua l  
fac i l i t a  la  admin is t rac ión  de l  cab leado ;  log ra r  un  a l to  desempeño en  
e l  func ionamien to  de  red ,  y  u t i l i za r  hardware  que  cumpla  con  los  
requer im ien tos  mín imos  es tab lec idos  por  la  norma.  

De  los  se is  subs is temas  de  que  cons ta  la  norma de  cab leado  
es t ruc tu rado ,  se  abarcaron  só lo  t res ,  l os  cua les  son :  C lose t  de  
Te lecomun icac iones ,  Cab leado  Hor izon ta l  y  Área  de  Traba jo .  
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Se puede dec i r  que ,  en  su  g ran  mayor ía ,  l as  t res  á reas  con  que  
cuen ta  la  red  de  da tos  cumple  con  lo  es tab lec ido  por  las  normas .  

Con e l  segu imien to  de  la  norma de  cab leado  es t ruc tu rado ,  se  log ra rá  
que  la  in f raes t ruc tu ra  de  la  red  sea  ú t i l  po r  a lgunos  años  s in  
impor ta r  los  t i pos  de  tecno log ías  que  sur jan  duran te  ese  per iodo  de  
años .  

La  admin is t rac ión  de  la  red  de  da tos  será  más  senc i l l a ;  ya  que  cada  
uno  de  los  t res  subs is temas ,  y  cada  e lemento  den t ro  de  es tos ,  
tendrá  un  iden t i f i cador  ún ico  que  fac i l i t a rá  su  ub icac ión  y  se  podrá  
as í  l l evar  a  cabo  más  ráp idamente  la  de tecc ión  y  so luc ión  de  
p rob lemas .  

La  imp lementac ión  de  la  red  no  só lo  es  me jo ramien to  y  log ra r  una  
in te roperab i l i dad ,  s ino  que  tamb ién  ex tenderá  sus  bene f i c ios  a  o t ras  
á reas  que  no  cuen tan  con  és ta ,  como lo  son  los  labora to r ios  de  
Cont ro l  Ana lóg ico ,  Aná l i s i s  de  C i rcu i tos  E léc t r i cos  y  Med ic ión  e  
Ins t rumentac ión .  Con  es te  hecho  serán  los  a lumnos  los  bene f i c iados .  

Con la  u t i l i zac ión  de  cab le  de  par  t renzado  ca tegor ía  6 ,  se  
sobrepasa  lo  es tab lec ido  por  la  espec i f i cac ión  100Base-TX,  por  lo  
tan to ,  e l  desempeño de  la  red  se rá  op t imo y  e l  cab le  podrá  ser  
u t i l i zado  s in  n ingún  p rob lema cuando sea  necesar io  m ig ra r  a  
ve loc idades  mayores ,  como por  e jemp lo  1Gbps .  

E l  uso  de  par  t renzado  d isminuye  cos tos  de  adqu is ic ión  e  
ins ta lac ión ,  ya  que  es  mucho más  bara to  que  la  f i b ra  óp t i ca  y  más  
fác i l  de  ins ta la r .  Complementando  los  bene f i c ios  de  ba jo  cos to  de l  
cab le  de  par  t renzado ,  es tán ,  e l  uso  de  cana le ta  y  conec to res  de  
te lecomun icac iones  super f i c ia les ,  los  cua les  fac i l i t an  la  ins ta lac ión  
de  la  red .  

Una vez  que  se  ha l la  ins ta lado  la  nueva  red  de  da tos  de l  
Depar tamento  de  Cont ro l ,  su  operac ión  se  l l evará  a  cabo  de  una  
manera  e f i c ien te  y  con f iab le ;  con tando  con  toda  la  in fo rmac ión  de  
cada  e lemento  que  la  fo rman para  poder  iden t i f i ca r  ráp idamente  
a lgún  p rob lema en  caso  de  que  l l egara  a  ocur r i r .   
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A.3 Est imación de costos para la  adquisic ión de mater ia l  de   
la  red.  

Para  l l evar  a  cabo  la  op t im izac ión  de  la  red  de  da tos  es  necesar io  
adqu i r i r  mate r ia l  en  func ión  a  los  requer im ien tos  que  es tab lecen  las  
normas  de  cab leado  es t ruc tu rado  y  la  IEEE 802 .3 .  

En  la  ac tua l idad  ex is te  una  g ran  var iedad  de  empresas  que  se  
ded ican  a   la  fabr i cac ión  y  d is t r ibuc ión  de  mate r ia l  pa ra  redes ,  
a lgunos  e jemp los  de  empresas  fabr i can tes  son :  S iemon,  Pandu i t  y  
Thorsman;  m ien t ras  que  un  e jemp lo  de  empresa  d is t r ibu idora  es  
S te ren .  

Es  impor tan te  recordar  que  todo  lo  que  se  adqu ie ra  deberá  ser  de  la  
m isma ca tegor ía ,  en  es te  caso  ca tegor ía  6 ,  ya  que  e l  comb inar  
mate r ia l  de  d i fe ren tes  ca tegor ías  puede  causar  que  e l  rend im ien to  
de  la  red  d isminuya .   

Como se  es tab lec ió  en  la  secc ión  3 .4 ,  se  deberá  adqu i r i r  cab le  UTP 
ca tegor ía  6  de  cua t ro  pares ,  la  can t idad  a  adqu i r i r  se rá  la  suma de  
las  can t idades  ob ten idas  en  e l  p r imer  y  segundo p isos ,  es tas  
can t idades  son  mos t radas  en  las  tab las  3 -13  y  3 -22 ,  
respec t i vamente ,  de  la  secc ión  3 .4 .  Hay  que  recordar  que  las  
can t idades  de  cab le  inc luyen  un  5% ad ic iona l .  La  tab la  A-1  mues t ra  
las  co r respond ien tes  can t idades  as í  como e l  to ta l .  

 Can t idad  (m)  

Pr imer  p iso  620 .109  
Segundo p iso  1474 .2  
To ta l  2094 .309  

Tabla A-1. Cantidad de cable UTP categoría 6 a adquir ir .  

La  mayor ía  de  los  p roveedores  o f recen  ca ja  con  305m de  cab le  UTP 
ca tegor ía  6  cuyo  d iámet ro  máx imo de l  fo r ro  es  de  5 .8mm,  e l  cos to  de  
la  ca ja  va r ia  de  1800  has ta  1900  pesos .  E l  número  de  ca jas  a  
adqu i r i r  se r ía : 

78.6
305
2094. ≈==

m
mCajasNo  

tomando e l  p rec io  de  1800  pesos ,  e l  cos to  se r ía :  

cos to  de  cab le  UTP ca t6=(1800) (7 )=  $12600 
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Por  o t ro  lado ,  la  cana le ta  deberá  ser  adqu i r ida  según  la  can t idad  de  
cab les  que  por ta rá  en  su  in te r io r .  De  acuerdo  a  la  norma T IA /E IA  
569 ,   e l  l l enado  deberá  ser  e l  40% de  la  capac idad  máx ima y  has ta  
e l  60% en  caso  de  incorpora r  cab les  que  no  es tén  den t ro  de  la  
p laneac ión  in i c ia l .  Los  fabr i can tes  p roporc ionan  da tos  de l  á rea  de  
secc ión  t ransversa l  to ta l  de  la  cana le ta ,  as í  como e l  40  y  60% de  la  
m isma.   

A  con t inuac ión  se  desar ro l la  la  fo rmu la  que  ayuda  a  ca lcu la r  e l  á rea  
de  secc ión  t ransversa l  que  deberá  tener  la  cana le ta  para  que  se  
encuen t re  a l  40% de  su  capac idad .  

( )( )
ASTCab
ASTCanNCC 4.0

=   ⇒
( )( )

4

4.0
2D

ASTCanNCC
π

=  

⇒  ASTCan= 1 .96(NCC)D 2  ecuac ión  1  

 donde :   

  ASTCan :  Á rea  de  Secc ión  Transversa l  de  Cana le ta  

  NCC :  Número  de  Cab les  en  Cana le ta  

  D :  D iámet ro  máx imo de l  fo r ro  de l  cab le  UTP 

  ASTCab :  Á rea  de  Secc ión  Transversa l  de l  Cab le  UTP 

Ut i l i zando  la  in fo rmac ión  que  da  la  tab la  3 -14  de  la  secc ión  3 .4 .2  
jun to  con  la  ecuac ión  1  y  supon iendo  que  e l  d iámet ro  máx imo de l  
cab le  UTP sea  de  5 .8mm,  se  ob t iene  la  tab la  A-2 .  

Número  de  
cab les  

 

Área  de  secc ión  
t ransversa l  de  

la  cana le ta  
(mm 2 )  

Cant idad  
(m)  

12  791  2 .4  
10  659  8  
8  527  9 .69  
7  461  3 .18  
6  396  9 .71  
4  264  19  
2  132  13 .16  
1  66  21 .7  

Tabla A-2.  Cantidad de canaleta a adquir ir  para el primer piso. 
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Al  igua l  que  en  la  tab la  an te r io r  so lo  que  ahora  u t i l i zando  la  tab la  3 -
23  de  la  secc ión  3 .4 .4  se  ob t iene  tamb ién  la  s igu ien te  tab la .     

Número  de  
cab les  

 

Área  de  secc ión  
t ransversa l  de  

la  cana le ta  
(mm 2 )  

Cant idad  
(m)  

25  1648  11 .115  
22  1450  14 .23  
17  1120  2 .5  
9  596  12 .55  
8  527  21 .42  
6  396  3 .33  
4  264  20 .22  
3  198  15 .76  
2  132  41 .54  
1  66  56 .2  

Tabla A-3.  Cantidad de canaleta a adquir ir  para el segundo piso. 

Ahora  rea l i zando  la  suma de  la  can t idad  de  cana le ta  de  las  tab las  A-
2  y  A-3 ,  se  ob t iene  la  can t idad  to ta l .  

Número  de  
cab les  

 

Área  de  secc ión  
t ransversa l  de  

la  cana le ta  
(mm 2 )  

Cant idad  
[ (Tab la  A-2 )+ (Tab la  A-3 ) ]  

(m)  

25  1648  11 .115  
22  1450  14 .23  
17  1120  2 .5  
12  791  2 .4  
10  659  8  
9  596  12 .55  
8  527  31 .11  
7  461  3 .18  
6  396  13 .04  
4  264  39 .22  
3  198  15 .76  
2  132  54 .7  
1  66  77 .9  

Tabla A-4.  Cantidad de canaleta total para ambos pisos. 

Como se  puede  ver ,  son  var ias  cana le tas  con  d i fe ren te  capac idad  de  
l l enado ,  por  lo  que  para  no  tener  demas iados  t ipos  de  cana le ta  y ,  
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para  aprovechar  la  cana le ta ,  según  lo  permi ta  la  norma,  en  cuan to  a  
capac idad ,  lo  que  se  hace  es ,  de  la  tab la  A-4 ,  tomar  la  cana le ta  que  
l l evará  mas  cab les ,  ca lcu la r  e l  á rea  de  secc ión  t ransversa l  de  es tos  
y  después  tomar  aque l la  cana le ta  cuya  á rea  de  secc ión  t ransversa l  
a l  60% sea  aprox imadamente  la  de  los  cab les ,  es ta  u l t ima es  la  que  
se  toma en  cuen ta  para  adqu i r i r l a ,  as í  pa ra  ob tener  las  demás 
cana le tas  se  vue lve  hacer  lo  m ismo,  pero  ahora  con  la  cana le ta  de  
capac idad  menor  inmed ia ta ,  es  dec i r ,  se  ca lcu la  e l  á rea  de  los  
cab les  de  és ta  y  se  busca  aque l la  de  menor  capac idad  que  le  
p receda  y  cuya  capac idad  a l  60% sea  la  de  los  cab les .  Los  cá lcu los  
rea l i zados  se  exp l i can  a  con t inuac ión .  

S i  se  es tab lece  como 5 .8  mm e l  d iámet ro  de l  cab le  UTP,  e l  á rea  de  
secc ión  t ransversa l  de l  m ismo es  26 .4  mm 2 ,  ahora ,  tomando la  
cana le ta  que  por ta rá  25  cab les  y  ca lcu lando  e l  á rea  de  secc ión  
t ransversa l  de  los  25  se  ob t ienen  660  mm 2 ,  la  cana le ta  cuya  
capac idad  a l  60% es  mayor  a  660  mm 2  es  la  que  t iene  1120  mm 2  
como área  de  secc ión  t ransversa l ,  po r  lo  que  és ta  será  una  de  las  
cana le tas  que  se  deberá  adqu i r i r ,  l o  an te r io r  se  vue lve  hacer ,  pe ro  
ahora  par t iendo  de  la  cana le ta  que  por ta  12  cab les .  Rea l i zando  los  
cá lcu los  se  ob t iene  que  las  cana le tas  a  adqu i r i r  se rán  las  que  t ienen  
las  s igu ien tes  á reas  de  secc ión  t ransversa l :   1120 ,  527 ,  396 ,  198 ,  
132  y  66  mm 2 .  La  tab la  A-4  mues t ra  en  d i fe ren tes  sombreados ,  los  
rangos  para  los  que  serán  u t i l i zadas  las  6  cana le tas .  

La  tab la  A-5  mues t ra  las  can t idades  a  adqu i r i r  de  las  se is  cana le tas .  

Área  de  secc ión  
t ransversa l  de  

la  cana le ta  
(mm 2 )  

 
Suma 

(m)  

 
Can t idad  to ta l  

(m)  

1120  2 .5+14 .23+11.115  28  
527  31 .11+12.55+8+2.4 54  
396  13 .04+3.18  16  
198  15 .76+39.22  55  
132  55  55  
66  78  78  

Tabla A-5.  Cantidad de canaleta a adquir ir  para ambos pisos. 

Se  consu l ta ron  var ios  p roveedores  de  cana le ta ,  en  a lgunos  de  e l los  
e l  á rea  de  secc ión  t ransversa l  de  las  cana le tas  no  es  igua l  a  las  
requer idas  en  la  tab la  A-5 ,  por  lo  que  se  tomaron  aque l las  cuya  
capac idad  es  mayor ,  l a  tab la  A-6  mues t ra  los  p rec ios  para  cada  
cana le ta  y  e l  p rec io  to ta l  es t imado.  
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Área  de  secc ión  
t ransversa l  de  

la  cana le ta  
(mm 2 )  

Prec io  por  
p ieza  de  2 .5m 

de  long i tud  
($ )  

Prec io  es t imado to ta l  
($ )  

1120  110  1232  
527  69  1490  
396  39  249  
198  18  396  
132  10  220  
66  10  312  

Tabla A-6.  Precio total para canaleta. 

De  la  tab la  A-6  se  ob t iene  e l  p rec io  to ta l  pa ra  la  cana le ta  e l  cua l  es :  
$3899 .  

Por  o t ro  lado ,  la  can t idad  to ta l  a  adqu i r i r  de  cada  uno  de  los  
accesor ios  de l  cab leado  es t ruc tu rado  se  ob t iene  de  la  suma de  las  
can t idades  que  dan  las  tab las  3 -15  y  3 -24  de l  cap i tu lo  3 .4 ,  as í  e l  
to ta l  l o  mues t ra  la  tab la  A-7 .  

Tipo de producto 
 

Cantidad 

Cajas superficiales 49 
Tapas frontales(faceplates) 49 (18 para 2 puertos y 31 

para 1 puerto) 
Jacks RJ-45 67 
Plugs RJ-45 245 
Patch Panel 4 (con la siguiente cantidad 

mínima de puertos: 1 de 8, 1 
de 20, 1 de 25  y 1 de 16) 

Organizador de cable 4 

Tabla A-7. Estimación total  a adquirir de diferentes accesorios del cableado estructurado. 

El  tamaño de l  pa tch  pane l  en  cuan to  a  long i tud  se  debe  adqu i r i r  de  
acuerdo  a l  tamaño de  los  racks .  

A l  igua l  que  en  los  casos  an te r io res  se  inves t igo  p rec ios  con  
d i fe ren tes  p roveedores ,  la  tab la  A-8  mues t ra  a lgunos  p rec ios .  
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Tipo  de  
p roduc to  

Prec io  
($ )  

Prec io  es t imado to ta l  
($ )  

Ca ja  super f i c ia l  12 .5  612 .5  
Tapa  f ron ta l  32  1568  
Jack  modu la r  118  7906  
P lug  RJ-
45(bo lsa  con  
100)  

490  1200  

Pa tch  pane l  24  
puer tos  

2400  9600  

Organ izador  de  
cab le  

240  960  

Tabla A-8.  Precio total para cada accesorio. 

De  la  tab la  A-8  se  ob t iene  que  e l  p rec io  to ta l  de  los  accesor ios  de l  
cab leado  es :  $  21846  

Rea l i zando  la  suma de l  p rec io  to ta l  de l  cab le  UTP,  de  la  cana le ta  y  
de  los  accesor ios  se  ob t iene  que  e l  p rec io  es t imado to ta l  pa ra  
rea l i za r  es te  p royec to  se r ía  de  $38345  
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