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Capitulo 1

Descripcion general

El cableado para transmision de voz y de datos permite que todas las personas
se comuniquen por teléfono, fax, computadora y video. Es la base para la
mayoria de las redes. En la actualidad, el cableado para transmision de voz y
de datos estd disefiado para equilibrar un alto rendimiento con un nivel
moderado de gastos. La calidad del servicio que provee el cableado esta
directamente relacionada con la calidad de la instalacion y la calidad del cable.
Un cableado correctamente instalado brindara afios de servicio para redes y, en
la mayoria de los casos, durard mas que casi todos los dispositivos que se
conecten a las redes.

Este curso prepara al estudiante para ingresar a un puesto de trabajo como
principiante en la industria del cableado. Este primer capitulo abarca la historia
de la comunicacion, los puestos de trabajo tipicos en la industria del cableado, y
las medidas de seguridad y préacticas estandar. El capitulo parte de la primera
conexion de redes, y desarrolla la evolucion del cableado hasta la actualidad y
como sera en el futuro. Ademas, analiza las habilidades y tareas que se
relacionan con la mayoria de los puestos de trabajo en la industria del cableado.
Los estudiantes pueden utilizar esta informacion para realizar busquedas de
trabajo acorde a su educacion, experiencia y habilidades. Los estudiantes
también pueden utilizar esta informacion para saber lo que tienen que hacer
para cotizarse en el mercado. El resto del capitulo se centra en la seguridad en
las salas de laboratorio y en las areas de trabajo. Entre los temas incluidos en
este capitulo, caben mencionar: las organizaciones responsables de establecer
y mantener los cédigos y los estandares de seguridad; la seguridad durante las
instalaciones eléctricas, las practicas de seguridad en los laboratorios y en las
areas de trabajo; y los equipos de seguridad personal. Se espera que todos los
técnicos cumplan las practicas y las pautas descritas en este capitulo.

1.1 Introduccidon al cableado
1.1.1 Historia de las comunicaciones

El cableado para comunicaciones comenzé con el telégrafo. ElI cable se
instalaba a lo largo de las vias del ferrocarril para que los jefes de estacion
pudieran transmitir mensajes acerca de los trenes y las condiciones de las vias
a otros jefes de estaciones. Los cables del telégrafo transmitian sefiales largas
y cortas interrumpidas por periodos de silencio. Estas combinaciones de
sefales eran caracteres que formaban mensajes. En 1837, Samuel F. B. Morse
desarrollé6 un codigo, conocido como el cédigo Morse. Este cédigo utiliza una
serie de puntos y guiones que representan las letras, los nameros y la
puntuacion en el mensaje. El codigo Morse se adopt6 en los Estados Unidos y
en Europa, y las versiones actualizadas todavia se utilizan.

El telégrafo dejo de ser el favorito cuando se inventé el teléfono. Este invento
fue un gran adelanto porque era un medio de comunicacion que transmitia voz.
La posibilidad de enviar y recibir mensajes de voz se convirti6 en algo mas




atractivo porque permitia la comunicacion directa. Las personas ya no
dependian de operadores de telégrafo especialmente capacitados para poder
transmitir y recibir sus mensajes. Estos terminales de transmision y recepcion,
mas conocidos en la actualidad como teléfonos, también se diferenciaban del
telégrafo en que los instalaban no sélo en oficinas y compafiias centrales de
telecomunicaciones, sino que, con el tiempo, también llegaron a los hogares.

Se establecieron compaifiias telefénicas centralizadas en la mayoria de los
paises. En los Estados Unidos, la American Bell Telephone Company, también
conocida como AT&T (Compafiia americana de teléfono y telégrafo) y, mas
adelante, como Bell System, fue la principal proveedora de servicios telefénicos
en los Estados Unidos, hasta su disolucion, en la década de 1980. En otros
paises, la telefonia era responsabilidad de los organismos gubernamentales
gue también estaban a cargo del correo. Estas entidades, muchas veces, se
llaman oficinas de "Correo, Telégrafo y Teléfonos", o CTT. Las CTT son duefias
de las lineas que interconectan a los usuarios y los equipos, las instalan y las
mantienen.

Pronto, la necesidad de tender cableados se hizo evidente a medida que
aumentaba la demanda de teléfonos para oficinas, tiendas y hogares. Las
necesidades de cableado de una red de telégrafo estaban limitadas a las pocas
lineas que se necesitaban entre las estaciones de ferrocarril o las oficinas de
telégrafos conectadas. Por otro lado, una red telefonica necesita tender cables
entre cada residencia o empresa y requiere una oficina central de teléfonos. Asi
nacio el empleo del instalador de cables, y la demanda de trabajadores
calificados no ha disminuido. En los ultimos afios, la red telefénica ha crecido
mas alla de las limitaciones impuestas por los cables. En la actualidad, las
redes inalambricas, con sus extensiones de onda de radio en la forma de
teléfonos celulares, teléfonos satelitales, y otros dispositivos inaldmbricos,
hacen posible que los usuarios reciban y realicen llamadas telefénicas
practicamente desde cualquier lugar.

Con la aceptacion masiva del teléfono, la calidad de las conexiones se volvio
importante. Los usuarios exigian calidad en las conexiones. Al mismo tiempo,
se hizo evidente la necesidad de estandarizar las practicas de instalacion, los
equipos y los materiales. Esta estandarizacion tuvo como resultado el
surgimiento en los Estados Unidos de un sistema de redes de telefonia
uniforme, confiable y que ofrecia servicios casi idénticos en todas partes del
pais. Los mismos principios han sido aplicados a las redes de datos, y los
resultados han sido, en general, positivos.

La proxima seccion explora el funcionamiento del teléfono, como una sefial de
teléfono se conmuta de un cable a otro, el desarrollo del cableado para datos, el
futuro del cableado, y la necesidad de cableados de alta calidad.

1.1.2 Conceptos de la telefonia analdgica

La telefonia es la ciencia de convertir el sonido en sefales eléctricas y
transmitirlas entre estaciones distantes. Alexander Graham Bell, Elisha Gray y
otros pioneros descubrieron que podian crear vibraciones que reproducen la




palabra hablada. Estas vibraciones son un tipo de sefal analdgica, es decir,
ondas que varian constantemente, representando el sonido real. Cuando una
persona habla por teléfono, las vibraciones se convierten en una sefial
analdgica que se envia a través del cable del teléfono. Cuando la sefial llega a
la central telefénica local, se fortalece y se envia a otra central telefénica que se
encuentra en la ruta hacia el destino deseado. Cuando llega al auricular de la
otra persona, la sefial analdgica se traduce en vibraciones que reproducen la
voz y las palabras de la persona que llamé.

Pero todavia existia el problema de avisar a la otra persona que alguien deseaba
hablarle. El ayudante de Bell, Thomas Watson, experimenté con el ruido que
produce la punta de un lapiz alrededor de la bocina del receptor para producir
un ruido de cliqueo en el otro lado de la linea. Pero no le gusté este método
porque dafiaba la fragil estructura interna del aparato. Con el tiempo, reemplaz6
esta técnica con un botén que activaba un pequefio martillo en el extremo del
receptor, y creaba un sonido de "toc-toc". Mas adelante, disefié un método para
producir un ring en el aparato del receptor.

Ahora que existia un dispositivo para que dos personas se comuniquen, era
necesario instalar el cableado para conectarlas. Y si las personas deseaban
hablar con otras que estaban en otros lugares, habia que instalar mas cables.
En otras palabras, se necesitaba una red de cables para conectar a todas las
personas que tenian un teléfono o deseaban tenerlo.

1.1.3 Cable de teléfono analégico

El primer teléfono usaba un solo cable que conectaba el teléfono a tierra para
proveer una ruta completa. En 1881, Alexander Bell patentdé el concepto del
circuito de dos conductores. Este cableado telefonico consistia en dos cables
gue permitian tener un circuito eléctrico completo entre la instalacion del cliente
y la central de la compaifiia telefonica.

Estos dos cables estan trenzados uno alrededor del otro para prevenir que las
sefiales de uno se infiltren en el otro. Este tipo de cableado se llama par
trenzado. También se utiliza para redes de datos. El sistema de trenzado se
establecié hacia fines de la década de 1890.

Para que los teléfonos estén completamente interconectados, los cables deben
conectar a todos los teléfonos entre si. Aungque sélo se necesita un cable para
conectar dos teléfonos, para conectar cuatro teléfonos se requieren seis cables.
A medida que aumenta la cantidad de teléfonos, la cantidad de cables crece en
forma exponencial.

La siguiente es una ecuacién que describe la cantidad de cables necesarios
para configurar una malla completa entre varios teléfonos:

N*(N-1)/2

Esta ecuacion equivale a la cantidad de teléfonos multiplicados por la cantidad
de teléfonos menos uno, todo dividido por dos.




En otras palabras, para conectar cinco teléfonos en una malla completa, se
requiere lo siguiente:

(5*(5-1))/ 2 =10 cables.

Esta es una propuesta poco efectiva y costosa. Se ide6 una mejor solucién. Se
tendia un unico cable desde un teléfono hasta la central telefénica local, o
compafia de telecomunicaciones. Alli, un operador conectaba las Illamadas
desde un tablero de conmutacion. Las compafias de telecomunicaciones
modernas conectan las llamadas por medio de dispositivos digitales llamados
conmutadores. Al discar un numero telefénico, un conmutador conecta la
lamada al cable del teléfono de destino o a otra compafia de
telecomunicaciones, si la llamada es de larga distancia. Por ejemplo, los
conmutadores electronicos pueden conectar una llamada de Hong Kong a
Boston. La llamada primero llega a la compaiiia de telecomunicaciones local en
Hong Kong, y es conmutada a una compafiia que maneja las llamadas
internacionales. Luego, la llamada puede pasar por varias ciudades de la costa
oeste de los Estados Unidos. Cruza los Estados Unidos hasta llegar a Boston y
llega a la compafiia de telecomunicaciones méas proxima al teléfono de destino.
El dltimo conmutador envia una sefal al teléfono de destino, y lo hace sonar.
Una vez que la persona en Boston levanta el tubo receptor, las dos personas
pueden hablar. Todo este proceso, en general, sélo tarda unos segundos.

Las llamadas entre compafiias de telecomunicaciones se denominan llamadas
troncales. Los cables troncales son tipos especiales de cables que conectan a
las compafiias de telecomunicaciones. Con el tiempo, el cableado entre
compafiias sufri6 los mismos problemas que surgian entre los usuarios.
Existian demasiadas compafias de telecomunicaciones para interconectar. Se
requeria un nuevo tipo de oficina de conmutacién, que moviera el trafico entre
distintas é&reas de servicio. Al igual que con las compafias de
telecomunicaciones locales, la meta era garantizar que todo el trafico posible
permaneciera dentro de los limites de una porcién dada de la red.

Lo interesante es que quienes disefian redes de computadoras, recientemente,
han debido enfrentar el mismo problema, casi cien afios después de que surgiera
en el ambito de la telefonia. La idea de agrupar aquellos usuarios y recursos
con mayores probabilidades de comunicarse entre si reduce el trafico en el resto
de la red. Quienes trabajan en las redes de computadoras tienen una gran
deuda con los pioneros de la telefonia, que fueron quienes prepararon el camino.

La siguiente lista define algunos términos importantes utilizados en la industria
del cableado para telefonia:

Los cables que se conectan entre los teléfonos y una central telefénica se
llaman lineas. Los cables que se conectan entre las centrales telefénicas se
[laman troncales. La ultima milla desde la Central telefénica (OC, Central Office)
hasta el usuario muchas veces se llama "bucle local" debido a la forma en que
los teléfonos indican por una sefial si estan "colgados" (Listos para recibir
llamadas) o "descolgados” (Esperando recibir llamadas).




1.1.4 Historia del cableado para computadoras

El otro usuario principal del cableado es la industria informatica. Si bien las
compafias telefénicas dictaminaban el tipo de cable que se debia usar, los
primeros sistemas de redes eran los propios, es decir que los definia la
compafiia que los desarrollaba. En muchos casos, la eleccion de una
computadora dictaminaba los elementos periféricos permisibles. Esto, a su vez,
dictaminaba el cableado de manera que las impresoras podian usar solo cables
para impresoras, los dispositivos de almacenamiento méviles podian usar solo
cables de almacenamiento removibles, y los terminales podian usar solo cables
para terminales. Las diferencias entre los cables no eran diferencias simples
gue se pudieran resolver facilmente con el uso de adaptadores u otros
artefactos. Asi, muchas veces se requerian varios tipos de cables (coaxial
Thicknet, cables tipo twinax y cables RS-232, por ejemplo) dentro de la misma
oficina para conectar computadoras, periféricos y otros hardware. Como
resultado, muchos disefiadores de redes elegian a un solo fabricante para todos
los equipos y de esa manera, se aseguraban de que no existieran
incompatibilidades.

Debido al aumento de popularidad que empezaron a tener las computadoras
personales, el hardware para redes se volvio estandarizado, sobre todo para el
cableado. El primer tipo de cableado que tuvo mayor aceptacion fue un tipo de
cable de cobre, llamado coaxial, que se trata en detalle en el Capitulo 4, Medios
de cobre. Pronto se vio reemplazado por otro tipo de cableado de cobre llamado
par trenzado (también se trata en el Capitulo 4). El par trenzado era el mismo
cable que se usaba para los teléfonos. A medida que aumentaba la demanda
de conexiones mas rapidas con menos ruido en la linea, los fabricantes
introdujeron mejoras en cables de par trenzado con mas pares, mas cantidad
de trenzados y mas materiales de blindaje. Los cables de par trenzado
modernos, como los de la Categoria 5, 5e y 6, tienen cuatro pares de cables
con mas trenzados que los que tenian los primeros tipos de cables. La calidad y
la capacidad de transmisién de datos de estos cables es superior a las primeras
versiones, al punto tal que se ha vuelto posible usar un solo sistema de cableado
para teléfonos y computadoras.

El concepto de usar un solo esquema de cableado para manejar los servicios
de voz, de datos y otros, como el video, se llama cableado estructurado. El
cableado estructurado también incluye todos los dispositivos por los cuales se
pasa el cable, los equipos donde terminan los cables y los dispositivos
electronicos que conectan a usuarios y recursos. Como resultado, se obtienen
sistemas de cableado mas manejables, costos de mantenimiento mas bajos,
mayor flexibilidad y mayor capacidad de escalar niveles.

Al estandarizarse el cableado, se hizo necesaria una organizacion que
ensefara las mejores practicas a los instaladores, aquellos que de hecho arman
las redes fisicas. Una de esas organizaciones se llama BICSI, que es producto
de una agencia similar dentro de la compaiiia telefénica norteamericana antes
de que se dividiera. BICSI, hoy en dia, cuenta con mas de 20 000 miembros
residentes en 85 paises. BICSI es un recurso global para publicaciones
técnicas, capacitacion, conferencias y programas de inscripcibn para




compafiias y trabajadores que participan en la distribucién, el disefio y la
instalacién de cableados de baja tension.

1.1.5 Tecnologias emergentes de cableado

Es importante entender la historia del cableado, aunque es aun mas importante
conocer su futuro. Las nuevas tecnologias se deben estudiar detenidamente, ya
gue para ellas es necesario el cableado. La ley de Moore, formulada por Gordon
Moore de Intel a comienzos de la década de 1970, establece que la capacidad
de procesamiento de un microchip se duplica cada 18 meses. En los sistemas
de cableado, esto significa, que los cables mejoran sus caracteristicas tan
rapidamente, que el instalador de cables instalara nuevos tipos de cables cada
18 o 24 meses, aproximadamente. Por eso es importante que los instaladores
de cables conozcan las nuevas tecnologias que estan en desarrollo. Los
instaladores deben conocer las ventajas y las desventajas de la nueva
tecnologia, y cuando obtienen la aprobacion de las organizaciones responsables
de establecer estandares.

o Material de refuerzo Kevlar
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Las fibras opticas son un ejemplo de las tecnologias emergentes de cableado.

La mayoria de estas nuevas tecnologias se concentran en aumentar la
capacidad de datos. Otras se concentran en nuevos medios, como por ejemplo
los sistemas inalambricos o la fibra éptica. Otra tendencia importante que hay
gue tener en cuenta es el cableado integrado, es decir que todas las sefiales
viajan en el mismo tipo de cable. Las tecnologias como Voz sobre protocolo de
Internet (VolIP) utilizan un Unico tipo de cable tanto para voz como para datos.

Sistemas inalambricos. En la actualidad, algunas de las ideas mas importantes
en comunicaciones giran en torno al uso de sefales de radio o microondas
como una herramienta de transmision de datos o de voz. Por ejemplo, los
teléfonos celulares forman parte de una red inalambrica. Otras tecnologias que
se estan desarrollando también utilizan la tecnologia celular.




Por ejemplo, puede instalarse una red inalambrica de computadoras con
productos creados para cumplir con los estandares 802.11 del Instituto de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE, Institute of Electrical and Electronics
Engineers).

Otros sistemas de redes inalambricas utilizan sefiales de microondas
provenientes de torres centrales o satélites. La luz, en forma de rayo infrarrojo o
laser, también se adapt6 para utilizarse en las comunicaciones. Los técnicos en
instalaciones de cableado se pueden preparar para trabajar con una o mas de
estas nuevas tecnologias en un futuro cercano.

Fibra optica. La fibra éptica es un tipo de cable que utiliza pulsos de luz para
transmitir datos a través de hilos de vidrio. Como resultado, se logran muy altas
velocidades de transmision, mayores longitudes de transmisién y la posibilidad
de evitar muchos problemas de interferencia y conexiones a tierra que afectan a
los cables de cobre. La fibra Optica se estudia en el Capitulo 5, Medios de fibra
Optica.

Velocidad. Aunque las tecnologias inalambricas y de fibra Optica se utilizan
mucho, no debe olvidarse que la infraestructura de cables existente seguira
brindando entregas de servicios a alta velocidad. Por ejemplo, la television por
cable tiene un gran potencial como medio de provision de banda ancha. Este
sistema provee acceso a Internet de alta velocidad por medio de cable médems.

Los cables de teléfono existentes también ofrecen una nueva via para el acceso
a Internet a alta velocidad. La Linea de suscriptores digitales (DSL, Digital
Subscriber Line) es un grupo de tecnologias que utiliza sefiales especiales en
los cables existentes del sistema telefénico para transportar datos digitales a
alta velocidad. Modulada en las sefales del operador se encuentra la
informacion digital proveniente del suscriptor o que se envia al mismo. Al mismo
tiempo, las lineas telefénicas pueden continuar transportando el trafico de voz
normal, lo cual le brinda al suscriptor un acceso a Internet y a datos de voz
continuo y de alta velocidad.

Incluso las lineas de energia eléctrica pueden prepararse para transportar
informacion. Existen varios sistemas de redes residenciales basados en el uso
de lineas de energia eléctrica como un medio para transmitir sefiales. El sistema
de energia eléctrica ha ido evolucionando durante mas de 100 afios y tiene una
gran ventaja. Esa ventaja es que estad presente en casi todos lados. En la
practica, la energia eléctrica de las salas de cada hogar, oficina, hotel y
escuelas, viaja a lo largo de los cables que se encuentran dentro de la estructura
de las paredes.

Los instaladores con conocimiento de estas tecnologias que se renuevan

tendran posibilidades de utilizar las tecnologias futuras en sus actualizaciones y
expansion de servicios.

1.1.6 Relacién entre el cableado de alta calidad y los costos del cableado




El cableado es el medio fisico que conecta los sistemas de comunicacion
modernos con los sistemas de datos. Sin un cableado adecuado, no podrian
existir las comunicaciones. La tarea del instalador de cables es proporcionar un
cableado bueno y técnicamente adecuado entre todos los dispositivos de
comunicacion, como los teléfonos, las maquinas de fax, las computadoras o los
equipos industriales automatizados que mantienen a las empresas en
funcionamiento.

Las instalaciones de cableado permaneceran en su lugar durante afios. Es mas
econOmico para los clientes pagar un poco mas al comienzo para asegurarse
de que el trabajo se realice correctamente, cumpla con los estandares y sea
escalable. La figura [muestra una comparacion entre los componentes de red y
su costo en relacion con la vida atil de éstos. Una red que reduce costos por
medio de un cableado de grado inferior, la contratacién de instaladores sin
experiencia, o que no cumpla con los estandares, le costara mas al cliente
cuando los usuarios se quejen de la velocidad lenta o de los problemas de
conexion. Los administradores de redes pierden tiempo solucionando
problemas provocados por instalaciones deficientes, y las necesidades de la red
superan las capacidades de los cables instalados.

Hardware,
equipo activo

Cableado

]
El cableado es quiza el componente mas econdmico de una red, va que liene un
costo inicial relativamente bajo y un periodo de vida prolongado.

El cableado es quizas el componente mas econdmico de una red. Las PC, el
software y los equipos activos representan entre el 30 y el 40 por ciento de los
costos totales de la red. Sin embargo, tienen una expectativa de vida de sélo 2
a 5 afos. Por lo general, el cableado representa menos del 10 por ciento de la
inversion general de las redes. Sin embargo, normalmente tiene una vida util de
10 a 15 afios.

1.1.7 _Relacién entre un cableado de alta calidad vy su confiabilidad
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Existen tres costos que se pueden atribuir a un cableado deficiente:

6 El primero es que la red podria no funcionar de manera confiable o
podria operar con fallas. Posiblemente exista una degradacion del
rendimiento que reduce la velocidad de cada proceso que se lleva a cabo
sobre la red. Este es el caso especifico del tipo de red de mayor
aceptacion, Ethernet, en la cual la caida de unos pocos paquetes de
datos deriva en una gran pérdida de ancho de banda, debido a que
dichos paquetes deben transmitirse nuevamente. Finalmente, esto puede
llevar a que la red se detenga. Este tiempo de inactividad puede costarle
a una empresa importantes ingresos.

6 El segundo problema de costos por un cableado deficiente es la
necesidad aumentada de mantenimiento. Un sistema de cableado
estructurado apropiado incluye la documentacion y los resultados de las
pruebas que registran si la red funcion6 bien después de la instalacion.
Si aflos mas tarde un técnico tuviera que volver para determinar por qué
cierto enlace desarrolldé un problema, estas referencias iniciales serian
muy utiles.

6 Un tercer problema en una instalacion deficiente de red es el riesgo
creciente de la caducidad. El cableado constituye la base de la red. La
estandarizacién es la red de seguridad. Si una empresa ha instalado un
sistema de cableado estructurado de acuerdo con los estandares, y la
tecnologia avanza, muchas personas se enfrentaran con la misma
caducidad y se pueden aplicar soluciones creativas en todos los casos.
Sin embargo, si el cableado de la red esta plagado de errores y atajos sin
documentar, estas actualizaciones no podran aplicarse.

Se calcula que aproximadamente el 70% de todos los problemas de red puede
deberse a cableados y cables de conexion deficientes. Para decirlo de manera
sencilla, un sistema de cableado estructurado conforme a los estandares puede
aumentar la confiabilidad de una red o de un sistema telefonico, simplificar sus
reparaciones y modificaciones debido a una construccion bien entendida, y
tendra menos fallas durante su tiempo de vida util.

1.1.8 Larelaciéon entre un cableado de alta calidad v la seguridad

En un mundo en el que los administradores de red estan cada vez mas
preocupados por la confiabilidad de los sistemas, un sistema de cableado
estructurado resulta una inversion necesaria. Un aspecto importante de la
seguridad es la capacidad de supervivencia. Como se explico en la seccién
anterior, las practicas adecuadas de cableado estructurado contribuyen a la
confiabilidad, lo que a su vez contribuye a la capacidad de supervivencia y
seguridad.

La seguridad también se ve reforzada por los estandares que requieren que el
equipo de red se instale en salas de telecomunicaciones cerradas. Esta practica
ayuda en gran medida a mejorar la seguridad, ya que es mucho mas dificil
robar o deshabilitar equipos o cableados de redes concentrados en estas areas.
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Los sistemas de cableado estructurado adecuados también pueden disuadir a
aquellos que intentaran instalar escuchas telefénicas. Un simple empalme puede
lograrlo en cuestion de segundos. Sin embargo, tal como se muestra la Figura
2, ni siquiera es necesario tocar un cable de telecomunicaciones para
monitorear sus sefiales. Los diminutos campos eléctricos provenientes de las
sefales de los cables pueden monitorearse por medio de espirales sensibles
colocados cerca de los cables. Tender los cables por vias y espacios
aprobados, que cumplan con los estandares, puede hacer que sea mucho mas
dificil insertar informacion o extraerla de éstos.
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1.2 Codigos v estandares de seauridad

1.2.1 Descripcién general

La seguridad debe ser responsabilidad de cada uno en el trabajo. Existen tres
tipos de seguridad:

6 El primer tipo es la seguridad de los empleados. Aprenda a trabajar con
las herramientas mecanicas y manuales de manera de no poner en
peligro las manos, los pies, la vista o la audicion de las personas. Estar
alerta, planificary usar los equipos y accesorios de proteccién adecuados
ayuda a mantener la seguridad de los empleados.
El segundo tipo de seguridad es la seguridad en el lugar de trabajo.
Aprenda a trabajar con otras personas de manera de no exponerlas al
peligro. Mantenga el lugar de trabajo libre de peligros y toxinas
innecesarios y de cualquier otra condicidén insegura. ¢Los solventes se
utilizan con la ventilacion adecuada? ¢ El cableado eléctrico temporal es
a prueba de agua si debe realizarse parte del trabajo al aire libre?
6 El tercer tipo de seguridad es la seguridad publica. Asegurese de que los
peatones, los vehiculos, los aviones y el medio ambiente no estén
sujetos a riesgos innecesarios. Tome precauciones en todas las

O«
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situaciones de trabajo, como por ejemplo en el traslado de equipos,
cambios provisorios de estructuras, aplicacion de pinturas y retiro de la
basura

Todos los instaladores y empresas deben cumplir con los estandares de
seguridad y cédigos de conducta aplicables.

En los Estados Unidos, los cédigos y estdndares de seguridad para los
trabajadores se encuentran en documentos tales como la Ley de la Salud y la
Seguridad Ocupacional (OSHA, Occupational Health and Safety Act), UL,
Underwriters Laboratories, y el Codigo Nacional de Electricidad (NEC, National
Electrical Code). Ademas, el Instituto Nacional de la Salud y la Seguridad
Ocupacional (NIOSH, National Institute for Occupational Safety and Health) es
el organismo que se encarga de llevar a cabo investigaciones y de hacer las
recomendaciones necesarias para prevenir enfermedades y lesiones laborales.
NIOSH es parte de los Centros para el control y la prevencién de enfermedades
(CDC, Centers for Disease Control and Prevention).

La mayoria de los paises tienen protecciones similares para los trabajadores.
También, consulte los cdodigos de construccion locales y estatales, que pueden
exigir técnicas de instalacion o equipos de seguridad especiales. Un area que
preocupa cada vez mas a muchos organismos administrativos es la presencia
de trabajadores cuyo idioma principal no es el que se utiliza a diario en el lugar
de trabajo. Por ejemplo, la organizacibn OSHA de los Estados Unidos ha
comenzado a incluir materiales en espafiol en su sitio web.

Es importante que los instaladores de cables tengan conocimiento de estos
organismos de seguridad ambiental ya que es en los lugares de trabajo donde,
generalmente, se cometen infracciones. Actos como arrojar un tarro lleno hasta
la mitad con solvente para limpieza puede ser un acto delictivo y tendr4 como
consecuencia elevadas multas. Esté al tanto de las leyes de proteccion
ambiental que se aplican a un proyecto.

1.2.2 ;Qué estandares se aplican a usted?

El estandar mundial para las telecomunicaciones es la serie de estandares de la
Organizacion  Internacional de  Estandarizacion/Comité  Internacional
Electrotécnico (ISO/IEC). El estandar ISO 11801 2da edicion que se ocupa del
cableado genérico de telecomunicaciones es la pieza central para las
instalaciones y, de hecho, es muy similar a los estandares CENELEC 50173 y
ANSI/TIA/EIA 568-B, que tratan los mismos temas.

Usted puede determinar qué estandar seguir dependiendo de donde se
desarrolle su proyecto. Los estandares ANSI/TIA/EIA son validos en los
Estados Unidos y en muchas partes de Norteamérica. Anteriormente, los
estandares estaban precedidos por ANSI/TIA/EIA, pero en la actualidad el grupo
utiliza solo TIA.

En el Reino Unido rigen los Estandares Britanicos (BS, British Standards).

En la Union Europea, se siguen los estandares del Comité Europeo de
Estandarizacion Electrotécnica (CENELEC, Comité Européen de Normalisation
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Electrotechnique). Los estandares de CENELEC estan precedidos por (EN).

Sin embargo, otros factores entraran en juego en la seleccion de los
estandares.

1.2.3 Sequridad ocupacional

La mayoria de los paises cuentan con uno o mas organismos que formulan y
administran los estandares de seguridad. Algunos de ellos estan disefiados
para asegurar la seguridad publica, mientras que otros estan disefiados para
proteger a los trabajadores. Aquellos que protegen a los trabajadores, por lo
general, abarcan la seguridad en el laboratorio, la seguridad general en el lugar
de trabajo, la conformidad con reglamentaciones ambientales y la disposicion
de desechos peligrosos.

Por ejemplo, la organizacion canadiense que cumple la misma funcion que
OSHA en los Estados Unidos es el Centro Canadiense de Salud y Seguridad
Ocupacional (CCOHS, Canadian Centre for Occupational Health and Safety).
CCOHS promueve un ambiente laboral seguro y saludable al brindar informacién
y consejos sobre salud y seguridad ocupacional.

Existen dos organismos federales en los Estados Unidos que se encargan de la
salud y la seguridad de los trabajadores. El primero, el Instituto Nacional de la
Salud y la Seguridad Ocupacional (NIOSH, National Institute for Occupational
Safety and Health), es el organismo que se encarga de llevar a cabo
investigaciones y de hacer recomendaciones para prevenir enfermedades y
lesiones laborales. NIOSH es parte de los Centros para control y prevencion de
enfermedades (CDC, Centers for Disease Control and Prevention). El segundo
organismo es OSHA y ambos son parte del Ministerio de Trabajo. Como
consecuencia de la formulacion de la Ley de salud y seguridad ocupacional en
1971, se cred este organismo, que se ocupa de la seguridad laboral y de los
trabajadores. La misibn de OSHA es asegurar que los lugares de trabajo sean
seguros y saludables.

1.2.4 Reqlas de la Administracion de Salud y Sequridad Ocupacional

La mayoria de las naciones tienen reglamentaciones destinadas a proteger a
los trabajadores contra situaciones peligrosas. En los Estados Unidos, la
organizacion encargada de la seguridad y la salud de los trabajadores es OSHA.
Desde que se cred este organismo en 1971, la mortalidad en los lugares de
trabajo se redujo a la mitad y las tasas de lesiones y enfermedades
ocupacionales disminuyo en un 40 por ciento. Al mismo tiempo, el empleo en
los Estados Unidos casi se duplicé y pasé de 56 millones de trabajadores en 3,5
millones de lugares de trabajo a 105 millones de trabajadores en casi 6,9
millones de lugares.

OSHA esta a cargo de proteger a los trabajadores haciendo cumplir las leyes
laborales estadounidenses. Técnicamente, OSHA no es un organismo que
regula los cdédigos ni los permisos de construccion. Sin embargo, los
inspectores de OSHA tienen la facultad de imponer fuertes multas y/o cerrar
lugares de trabajo si encuentran graves infracciones a la seguridad. Toda
persona que trabaje o sea responsable de una obra en construccion o las
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instalaciones de una empresa debe conocer las reglamentaciones de OSHA. La
organizacion ofrece informacion sobre seguridad, estadisticas y publicaciones
en su pagina web.

UL, la proxima organizacion que analizaremos, se centra en la seguridad de los
consumidores. UL evalta productos como el cableado para asegurar que su
instalacién y uso sean seguros.

1.2.5 Sequridad de los productos (Underwriters Laboratories Inc. (UL))

Muchos paises poseen organizaciones de seguridad de productos que dan
certificaciones a los consumidores de que los productos se pueden utilizar para
los fines buscados en condiciones seguras. En los Estados Unidos,
probablemente la organizacion mas conocida sea Underwriters Laboratories,
aunque varios laboratorios estadounidenses y canadienses estan autorizados
para realizar tareas similares. Underwriters Laboratories Inc. (UL) es una
organizacion independiente, sin fines de lucro, que prueba y certifica la
seguridad de los productos. La empresa ha probado la seguridad publica de los
productos durante mas de 110 afios. Cada afio, UL prueba casi 19.000 tipos de
productos y se aplican mas de 19 mil millones de marcas UL a productos de
todo el mundo. En la actualidad, se han aumentado los servicios para ayudar a
las empresas a lograr aceptacion mundial, ya sea que se trate de un dispositivo
eléctrico, un sistema programable o un proceso de calidad de una empresa. El
listado de UL indica que se realiza una prueba inicial y nuevas pruebas
periddicas para garantizar la continua conformidad con los estandares. UL se
centra en los estandares de seguridad, pero ha expandido su programa de
certificaciéon a la evaluacion del rendimiento de cables de par trenzado para
LAN, de acuerdo con los estandares de rendimiento y seguridad de la industria.
UL verifica los productos de cableado con respecto a distintos estandares de la
industria, tales como ISO/IEC 11801 y TIA/EIA 568B2. UL prueba las muestras
de cables y, después de otorgar una entrada en la lista UL, la organizacion lleva
a cabo pruebas e inspecciones de seguimiento. Estas pruebas y seguimientos
independientes de productos hacen que la identificacion UL resulte un simbolo
valioso para los consumidores.

1.2.6 Seguridad eléctrica (Cédigos nacionales de electricidad)

El propdsito de un cédigo nacional de electricidad es el de asegurar coherencia
en todo el pais en las acciones de las personas, para proteger a las personas y
a sus bienes de los peligros que surgen del uso de la electricidad. En los
Estados Unidos, la Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA,
National Fire Protection Association) patrocina el Codigo Nacional de
Electricidad estadounidense y lo revisa cada tres afios. El NEC es de amplio
alcance de uso. En los Estados Unidos, OSHA, discutida anteriormente, ha
adoptado el NEC como el codigo de electricidad que las empresas deben
cumplir para proteger a los trabajadores dentro de las instalaciones.

Las palabras que se utilizan en el NEC se seleccionan cuidadosamente para
gue se lea como un codigo legal. Esto es asi para que los gobiernos locales
puedan adoptarlo como el codigo legal en su zona. En términos generales, el
NEC indica cuales son las "mejores practicas" para el cableado eléctrico que
fomentaran la seguridad eléctrica. Por ejemplo, el NEC incluye
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reglamentaciones especificas para conexiones a tierra, uniones a tierra y
separacion de cables en condiciones seguras. También exige la instalacion de
cables con nominacién plenum, de combustion limpia en las zonas donde puedan
liberarse gases téxicos si los cables se queman, o cables de combustion
vertical lenta en zonas donde una eleccion equivocada podria hacer que las
llamas suban de un piso a otro.

Aungue todos los cdédigos eléctricos son similares, existen importantes
diferencias locales. Es importante que conozca y ponga en practica los codigos
locales y nacionales que correspondan a sus proyectos de cableado.

OFC (fibra optica) Contiene conductores de metal, insertados para fines
de refuerzo

OFN {fibra dptica) Mo contienes ningln metal

Paso las prusbas gue indican una diseminacion limitada de
las llamas v baja produccion de humo. El cable plenum es
normalmente revestido con un material de envoltura especial
como el Teflon. La letra P de este cadigo define al plenum
como un canal o un conducto fabricado para conducir el aire.

CMP
(plenum de
comunicacian)

CMR La letra R indica que el cable ha pasado pruebas similares
pero levemente diferentes para la diseminacion de las llamas

conducto de X ; -
E:Dl'r‘luniﬂaci{!ln y la produccion de humo. Por ejemplo, se verifica el cable del
vertical) conducto vertical con respecto a sus propiedades de

calcinacidn en posicion vertical. Segun el codigo, debe utilizar
cables clasificados para servicios de conductos verticales
siempre que el cable penetre en el piso y en el techo, Por lo
aeneral, los cables de conducto vertical tienen un
revestimiento externo de cloruro de palivinilio (PVC).

1.2.7 Seguridad ambiental

En los Estados Unidos, cada estado y muchos ministerios federales, como el
Ministerio de Defensa (DoD) y el Ministerio de Energia (DOE), poseen agencias
de seguridad ambiental. La Agencia de proteccion ambiental (EPA,
Environmental Protection Agency) se encarga de hacer cumplir sus
reglamentaciones.

Los instaladores deben estar conscientes de las consecuencias de realizar
acciones aparentemente sencillas. Por ejemplo, en algunos paises, tirar un tarro
lleno hasta la mitad con un solvente de limpieza puede considerarse un acto
delictivo y tener como consecuencia elevadas multas. Esté al tanto de las leyes
de proteccién ambiental que se aplican a un proyecto.

1.2.8 Cdodigos de construccion locales, estatales vy nacionales

Cuando se realiza un trabajo de instalacion de cables deben respetarse todos
los codigos de construccion, ya sean locales, estatales, o nacionales. Los mismos
estan diseflados para proteger a las personas que ocuparan el edificio al finalizar
la construccién o la instalacion de los cables. Los instaladores que trabajan en
otros paises y no en los Estados Unidos deben conocer los codigos y estandares
de seguridad internacional y locales que se aplican en sus paises y respetarlos.
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En términos generales, los cdédigos nacionales ejercen influencia sobre los
cbdigos regionales, aunque estos ultimos pueden ampliar los cédigos nacionales.
Los codigos regionales ejercen influencia sobre los codigos locales, aunque estos
ultimos pueden ampliar los codigos regionales, y las autoridades locales los
hacen cumplir.

Normas de sequridad de los sindicatos

En algunos paises, los sindicatos establecen sus propias reglamentaciones para
determinar los estandares de seguridad. Dichas reglamentaciones pueden estar
basadas en el historial de lesiones ocupacionales 0 en una idea de lo que son
las préacticas injustas o poco seguras. De cualquier manera, los afiliados al
sindicato estan sujetos a multas u otras sanciones si ho cumplen con estas
reglamentaciones. Es posible que las reglamentaciones del sindicato sean mas
estrictas que las de los cadigos locales o nacionales de aplicacion.

1.2.9 Ley de discapacidades (ADA)

En muchos paises, la ley prohibe negarle empleo a una persona solo porque
tenga una discapacidad fisica, siempre que dicha discapacidad no afecte en
forma considerable su habilidad para realizar el trabajo, si se le brinda al
trabajador un "espacio razonable". El no brindar una oportunidad sin prejuicios
puede constituir un caso de discriminacion, acto que puede ser penado como
delito o puede conducir a un juicio. Las personas que deseen postularse como
instaladores no deben desistir debido a su discapacidad.

Obviamente, algunas discapacidades pueden dificultar mucho el trabajo de un
instalador; sin embargo, la ley es clara a este respecto. En los Estados Unidos,
las reglamentaciones de la Ley de estadounidenses con discapacidades (ADA,
Americans with Disabilities Act) se encuentran impresos en el Codigo de
Reglamentaciones Federales (7/1/94) y establecen protecciones contra la
discriminacion en el trabajo a nivel nacional. Cada estado posee una Comisién
de oportunidades iguales de empleo (EEOC, Equal Employment Opportunity
Office) que recibe las denuncias o las recibe de una autoridad de la EEOC
federal de la region. ElI Ministerio de Justicia de los Estados Unidos esta
autorizado para procesar a los infractores.

La ADA también prohibe la discriminacion en el uso o el acceso a instalaciones
en "edificios publicos"” (empresas y organismos sin animo de lucro que atienden
al publico) y en ‘"instalaciones comerciales" (otras empresas) debido a
discapacidades. Un anexo a la ley, los Estandares para un Disefio Accesible,
establece los estandares minimos que deben cumplirse para asegurar el acceso
a todas las personas. Estas reglamentaciones deben cumplirse cuando se
disefien y construyan nuevas instalaciones o se modifique una ya existente.
Dichas reglamentaciones repercuten directamente en el trabajo de los
instaladores de telecomunicaciones, en cuanto especifican las alturas y el
tamafo de los botones en dispositivos como teléfonos publicos, con el fin de
facilitar su utilizacion a los usuarios en sillas de ruedas o a discapacitados
visuales.

Si bien la mayoria de los paises brindan protecciones similares, algunos ofrecen

méas—y otros, menos. En los paises donde existen rigidas leyes contra la
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discriminacion, el cumplimiento de éstas puede variar. Sin embargo, por lo
general, existe cada vez mas la tendencia de eliminar barreras al empleo para
las personas con capacidades distintas y de facilitar el acceso a las
instalaciones publicas para todos.

1.3 Sequridad en el manejo de la electricidad

1.3.1 Descripcién general

Ademas de aprender sobre las organizaciones de seguridad de la industria, el
instalador de cables aprenderé sobre los principios basicos de seguridad que se
utilizaran cada dia en el lugar del trabajo y que también son necesarios para las
practicas de laboratorio.En esta seccion, se aprenderan las precauciones que
se deben tomar en relacion con las fuentes de alto voltaje, como conectar los
cables a tierra y cdmo conectar las uniones a tierra en los sistemas a los cables
de conexion a tierra.

1.3.2 Alto voltaje

Aprenda y ponga en préactica habitos de trabajo seguros para que sea mas facil
mantenerse a salvo cuando trabaje en situaciones nuevas con personas
distintas. Los instaladores de cable trabajan con cableados disefiados para
sistemas de bajo voltaje. La mayoria de las personas casi no notara la tension
aplicada a un cable de datos. Sin embargo, segun el lugar del mundo en el que
se encuentre, el voltaje de los tomas de corriente eléctrica que alimentan los
dispositivos de red a los que se conectan los cables de datos pueden variar
entre 100 y 240 voltios. Si una falla en el circuito eléctrico produce el contacto
con el voltaje, esto podria provocar una descarga peligrosa para el instalador,
gue podria ser fatal. No subestime los peligros del cableado de alto voltaje que
se encuentra cerca de usted solo porque la mayor parte de su trabajo esta
relacionado con la baja tension.

También es importante conocer un poco sobre voltajes mas altos para poder
ayudar a un compafero en caso de emergencia. Si de pronto alguien entra en
contacto con el alto voltaje, posiblemente sea dificil para esa persona controlar
sus musculos o0 separarse de ese contacto. Parte del trabajo del instalador de
cables es estar preparado para casos como éste. Deben aprender a detectar
los voltajes poco seguros que aparecen donde no debieran, y a manejarlos de
manera segura hasta que llegue un electricista entrenado.

Las siguientes son pautas que se deben respetar cuando se esté trabajando
cerca de la electricidad:

6 La electricidad puede provocar graves lesiones e incluso la muerte. La
mayoria de los cables instalados por el técnico en cableado soélo
transportan bajo voltaje. Sin embargo, la mayoria de estos cables viajan
cerca de cables que transportan voltajes mucho mas altos. Asimismo, los
dispositivos de red que se instalaran posiblemente no utilicen alto voltaje
para procesar sefiales, pero de todos modos estan conectados a redes
eléctricas y pueden producirse fallas.

6 Es mas probable que existan voltajes peligrosos en las partes de los

edificios y de las oficinas donde trabaja el instalador del cableado, porque

18




estas areas de trabajo, por lo general, se encuentran en espacios sin
terminar y en zonas de acceso.

6 Esté atento a situaciones anormales como cajas de disyuntores sin
tapas, cables sueltos o pelados y equipos dafiados.

6 Preste especial atencion a los otros dispositivos y a los otros
trabajadores que se encuentren en el lugar. Por lo general, cuando se
encuentre en la clase o en el laboratorio, no se expondra a nada que no
sea el voltaje de los dispositivos de red. En el lugar de trabajo, es posible
gue deban tenderse cables en zonas con motores pesados, compresores
u otros equipos que puedan atraer un voltaje considerable.

6 Siga la "regla de una sola mano". Nunca toque con ambas manos un

cable que podria tener corriente, porque podria formarse un circuito

completo. Siempre mantenga una mano lejos del cable. Si debe separar

a otra persona de la electricidad, no la toque con las manos. Utilice algun

palo con aislacion o un baston de madera resistente.

Desarrolle habitos de trabajo seguros en el manejo de la electricidad ahora,
durante la capacitacion, para poder evitar lesiones en el lugar de trabajo.

0fee  ATOVOLTAE

¢ Controle que no haya niveles altos de voltaje al comienzo y a la
finalizacion de un trabajo.

¢ Preste atencion en caso de voltajes peligrosos, especialmente en
las areas de acceso y en los espacios que estan sin terminar.

¢ Preste atencion ante circunstancias anormales, por ejemplo, si
encuentra cajas de disyuntores sin tapa, cables sueltos y equipos
danados.

* Preste atencion a otros dispositivos y a otros trabajadores que
esten en el area de trabajo.

¢ Siga la "regla de utilzar solo una mano".

1.3.3 Peligros relacionados con los rayos y el alto voltaje

El alto voltaje no se encuentra solamente en las lineas de alimentacion. Los
rayos representan otra fuente de alto voltaje. Dado que los rayos pueden ser
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fatales para las personas y también pueden dafiar los equipos, se debe tomar la
precaucion de evitar que ingresen en el cableado de la red.

Se deben tomar las siguientes precauciones para evitar las lesiones en las
personas Yy los dafios en los equipos de red que los rayos y los cortos eléctricos
puedan provocar:

6 Todo el cableado externo debe estar equipado con protectores de
circuitos de sefales debidamente registrados y conectados a tierra en el
punto de ingreso al edificio, conocido como el punto de entrada. Se debe
instalar estos protectores en cumplimiento con los requisitos de las
compaiiias telefénicas y los cédigos locales de aplicacion. Los pares de
cables telefénicos no se deben utilizar sin autorizacion. En caso de
obtenerse la autorizacion, no elimine o modifique los protectores del
circuito telefonico o el cableado de conexion a tierra.

6 Nunca tienda cableado entre estructuras sin contar con la proteccion
adecuada. De hecho, la proteccién contra los efectos de los rayos es una
de las mayores ventajas que brinda la utilizacion de fibra optica entre los
edificios.

6 Evite instalar cables cerca o dentro de lugares humedos. Nunca instale o
conecte cableado de cobre durante tormentas eléctricas. Un cable de
cobre sin la proteccion adecuada puede conducir una descarga de rayo
fatal en un radio de varias millas.

6 Si lo sorprende una tormenta estando al aire libre, no se proteja bajo un
arbol o bajo algo que pueda ser alcanzado por los rayos. Quédese dentro
de un vehiculo y, si es posible, abandone el lugar. Si se encuentra sin
proteccion en una zona donde es inminente la caida de rayos, busque un
refugio en una zona baja. No se quede de pie ni se acueste. Arrodillese o
pongase en cuclillas y meta la cabeza entre las rodillas.
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El cableado externo debe estar debidamente conectado a tierra
en el punto de entrada de un edificio.

El cableado externo debe tener protectores de circuito de sefial
registrados en el punto de entrada.

Proteja el cableado que se encuentra entre las estructuras.

Evite instalar cables cerca de lugares hiumedos o en el interior de
estos.

Nunca instale ni conecte el cableado de cobre durante una tormenta
eléctrica.




1.3.4 Pruebade sequridad para alto voltaje

El voltaje es invisible. Sus efectos se ven en el funcionamiento de las
herramientas y equipos o cuando se produce la desagradable experiencia de
recibir una descarga.

Cuando se trabaja con cualquier elemento conectado a una pared para obtener
alimentacion eléctrica, es mas seguro verificar el voltaje en las superficies y en
los dispositivos antes de ponerse en contacto con ellos. Con un dispositivo
confiable de medicion de voltaje, como un multimetro o un detector de voltaje,
realice las mediciones inmediatamente antes de comenzar a trabajar. Mida
nuevamente al continuar el trabajo al dia siguiente o al finalizar un descanso en
cualquier tarea, ya que alguien puede haber hecho modificaciones. Vuelva a
verificar las mediciones una vez terminadas. En algunos paises, se utilizan
diferentes voltajes de lineas de AC en distintas zonas. Posiblemente necesite
un indicador de voltaje para determinar qué voltaje de electricidad debe utilizar
para alimentar sus herramientas o para conectar dispositivos de red.

Algunas formas de electricidad no se pueden predecir. Los rayos y la
electricidad estatica entran en esta categoria. Nunca instale o conecte cableado
de cobre durante tormentas eléctricas. Un cableado de cobre puede conducir
una descarga de rayo fatal en un radio de varias millas. Esto es un problema en
particular con el cableado exterior que se coloca entre edificios o con el cableado
subterraneo. Equipe todo el cableado externo con protectores de circuitos
aprobados y conectados a tierra en forma adecuada. Estos protectores deben
instalarse en cumplimiento de los cédigos locales que, en la mayoria de los
casos, siguen la linea de los cédigos nacionales.

1.3.5 Conexidn atierra

Una de las facetas mas importantes de la seguridad es conocer la forma de
trabajar con la conexion a tierra. Una correcta conexion a tierra provee lo
siguiente:

Seguridad personal

Proteccién contra alto voltaje

Fallas en la energia eléctrica, como cortos eléctricos

Una via adecuada para los rayos

Dispersion de cargas electrostaticas

Una referencia de voltio cero para sefializar y medir el voltaje

O¢ O« O« O« O< Ox¢

La conexion a tierra funciona creando una via directa a tierra para todo voltaje
gue entre en contacto con ella. Los disefiadores de equipos aislan
intencionalmente los circuitos en los equipos del chasis, es decir, la caja donde
estan montados los circuitos. Todo voltaje que se escape del equipo y entre en
contacto con el chasis se debe aislar de éste. El equipo de conexién a tierra
conduce el voltaje perdido a tierra sin provocar dafos a ese equipo. Sin una via
a tierra adecuada, el voltaje perdido puede utilizar una via diferente, como por
ejemplo, el cuerpo de una persona. Esto podria producir una descarga eléctrica
mortal.
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Panel de disbucién de energia eléctrica

| Supresor de sobrevoltaje

To de alimentacion

Transformador ‘

Sistema de alimentacién ininterrumpida

| Conexion a tierra | | Conexién a tierra |

El electrodo de conexion a tierra es una varilla metalica que esta enterrada en el
suelo cerca del punto de entrada al edificio, es decir, del lugar donde la
electricidad ingresa al edificio. Durante afios, se considerd que los cafios de
agua fria que ingresaban al edificio desde la tuberia maestra de agua
subterranea eran buenas conexiones a tierra. En muchas areas, el aumento del
uso de cafios plasticos ha tornado esta practica desaconsejable, e incluso ilegal.
También se aceptaban grandes estructuras como las vigas | o las vigas
maestras. Aunque estos elementos pueden brindar una via de conexion a tierra
adecuada, la mayoria de los codigos eléctricos actuales exigen un sistema de
conexién a tierra dedicado, como por ejemplo conductores instalados que
conecten el equipo a electrodos de conexién a tierra.

Conozca el sistema de conexion a tierra del laboratorio y de cada lugar de
trabajo. Verifigue que el sistema de conexion a tierra realmente funcione. No es
poco comun encontrar que la conexion a tierra se realiz6 de forma incorrecta o
gue directamente nunca se instaldé. Algo mas frecuente que puede ocurrir es
gue un instalador logre una conexién a tierra técnicamente adecuada pero que
utilice métodos no estandarizados. En un futuro, los cambios realizados en
otras partes de la red o en el edificio mismo pueden destruir o eliminar el
sistema de conexién a tierra no estandarizado, poniendo en riesgo el equipo y a
las personas.

1.3.6 Conexiones atierray GFCIs

Si se conecta el tercer cable en la toma eléctrica a tierra, todo voltaje que se
produzca pasara a la tierra. En los tomacorrientes que se usan en Estados
Unidos y Canada, el toma a tierra tiene la forma de una "U" invertida y esta
debajo de los dos pins con voltaje. El problema con este tipo de toma es que
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cuando se sobrecarga, para que salte el interruptor, la corriente debe exceder la
corriente nominal del interruptor. Si alguien sufre una descarga, recibe una
corriente muy alta. Podran pasar varios segundos hasta que salte el interruptor
o los tapones.

Otro tipo de toma detecta cortocircuitos. Si detecta uno, se corta la toma de
corriente. Este tipo de toma se denomina Interruptor de circuito accionado por
corriente de pérdida a tierra (GFCI). Siempre que una corriente eléctrica tome
esta via, harda que los Interruptores de circuito accionados por pérdida de
corriente a tierra (GFCI) se activen o salten mucho antes de que salte el
interruptor. Al interrumpir el circuito, el GFCI detiene el flujo de electrones y
reduce el peligro de una descarga eléctrica y de incendio. Estos dispositivos
protegen al personal, los edificios y el laboratorio de toda electricidad nociva.

Una aclaracion acerca de la diferencia entre GFCIs e interruptores. Un
interruptor funciona obteniendo muestras de la corriente que viaja por el circuito,
y salta cuando la corriente excede un valor determinado. Los GFCls se utilizan
en areas que podrian estar expuestas a la humedad. Un GFCI funciona
comparando la corriente eléctrica que entra en un circuito (por el cable negro)
con la corriente que sale (por el cable rojo o neutro). Si al circuito entra mas
corriente por el cable de fase de la que sale por el cable neutro, entonces hay
una pérdida de corriente o una pérdida a tierra. El GFCI puede detectar una
pérdida de tan sélo 0,005 amp, y puede cerrar un circuito en soélo 0,025
segundos, lo que ayuda a evitar descargas eléctricas graves. Una pérdida de
tan s6lo 4 mA a 6 mA activa el GFCI e interrumpe el circuito. Una vez que se
activa, la condicibn de pérdida se soluciona y el GFCl se restablece
manualmente antes de que se pueda restaurar la energia al circuito. Sin
embargo, los GFCIs pueden resultar poco convenientes para muchos
dispositivos de carga pesada, tales como aspiradoras y herramientas
mecénicas.

Como cada red debe estar conectada a tierra, cada una de ellas necesita un
medio que le proporcione esa via. Aqui es donde entra en juego la union a
tierra.

1.3.7 ;Qué es launion atierra?

Como fuera mencionado, la conexidn a tierra implica proporcionar una via para
gue el exceso de voltaje descargue a la tierra. La unidon a tierra implica
proporcionar un medio para que los diversos accesorios del cableado se
interconecten con el sistema de conexion a tierra. Se puede entender como una
extension de la instalacion eléctrica a tierra. Un dispositivo como un switch o un
router puede contar con una faja de unién a tierra entre su caja y el circuito de
conexion a tierra para garantizar una buena conexion.
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_—— Panel de servicio eléctrico

Coneclor de
unién \ Conexion a tierra de 6 AWG para cable
o Ui /_ y equipo de telecomunicaciones

aprobado

Conducto metalico del servicio

Un ejemplo comun de unién a tierra se puede observar en la vieja practica de
las compafias telefonicas de conectar una via a tierra por las cafierias de agua.
Si bien ya no se admite en todas las areas, resultara instructivo para este
ejemplo. En el pasado, era habitual unir el cable telefénico a una cafieria de
agua en la entrada a un edificio. El razonamiento detras de esta practica era
gue las cafierias de agua estaban en contacto directo con la tierra y recorrian
grandes distancias. Esencialmente, eran los mismos requisitos que los que se
aplicaban a una varilla a tierra. Sin embargo, justo fuera del edificio, solia haber
un medidor de agua subterraneo, que podia interrumpir el circuito a tierra, ya
gue los plomeros utilizaban diversos compuestos de las cafierias para mantener
segura la conexibn de agua, y todo eso interrumpia la conductividad. Por
consiguiente, al emplear una conexion a tierra por caferia de agua, el segundo
paso era localizar el medidor, remover tierra y hacer la union rodeando el
medidor, de modo de asegurar que la puesta a tierra no quedara interrumpida
desde el edificio hasta la calle. Con el tiempo, obviamente, la accion del suelo,
el agua y los efectos galvanicos podian corroer la unién y degradarla. La
introduccion de cafierias de plastico para las conexiones de agua hizo que ya
no se pudiera confiar en absoluto en el uso de puestas a tierra por cafierias de
agua.

Con una correcta instalacion de la unién y de la conexion a tierra se logra lo
siguiente:

Minimizar los efectos del sobrevoltaje o picos de electricidad.
Mantener la integridad de la planta de conexion eléctrica a tierra.
Proporcionar una via mas segura y efectiva de conexion a tierra.

O« O« Ox¢

Las uniones a tierra para telecomunicaciones se utilizan, generalmente, en los
siguientes casos:

Instalaciones de ingreso
Salas de equipos
Salas de telecomunicaciones

O« O« Ox¢
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Es muy prudente instalar las fajas y los dispositivos de conexion a tierra cuando
éstos se suministran con los equipos. Los pocos minutos que lleva instalarlos
puede impedir que se produzcan lesiones graves o la pérdida de equipos
valiosos.

1.3.8 Normas de uniones y conexiones a tierra

Las uniones y conexiones a tierra se entienden a nivel universal y se practican
de forma individual. Con el objetivo de contar con cierta uniformidad en los
sistemas de conexion a tierra, se han formulado varias normas nacionales. En
los Estados Unidos, el Codigo Nacional de Electricidad (NEC, National Electrical
Code) establece los requisitos de seguridad minimos para cualquier cableado
eléctrico o conexién a tierra. El NEC, que se revisa cada tres afios, comprende
los criterios mas utilizados y aceptados para todas las instalaciones eléctricas.
La mayoria de los estados o provincias, ciudades y municipios lo adoptan como

ley.

Existen otros organismos creadores de estandares que también ofrecen pautas
sobre conexiones y uniones a tierra. En los Estados Unidos, los estandares
sobre Requisitos de Conexion y Union a Tierra para Sistemas de
Telecomunicacion en Edificios Comerciales (Commercial Building Grounding and
Bonding Requirements for Telecommunications) también se conoce como el
estandar 607 del Instituto Nacional Americano de Estandarizaciéon (ANSI) /
Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones/Asociacion de Industrias
Electrénicas (ANSI/TIA/EIA-607, American National Standards
Institute/Telecommunications Industry Association/Electronics Industry Alliance-
607). Este documento admite un entorno de proveedores y productos multiples,
asi como las préacticas de conexion a tierra para diferentes sistemas que puedan
estar en funcionamiento en las instalaciones del cliente. El estAndar especifica
los puntos de interfaz exactos entre el sistema de conexién a tierra de un
edificio y la configuracion de conexién a tierra para los equipos y los sistemas
de telecomunicaciones. También especifica las configuraciones de conexion
a tierra del edificio necesarias para el funcionamiento de estos equipos.

Estandar de la Asociacién de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA,
Telecommunications Industry Association) / v la Asociacién de Industrias
Electrénicas (EIA, Electronic Industry Association) sobre Conexiones y
Uniones a Tierra

Una vez que se realizaron correctamente la conexion y la union a tierra de la
red, preste especial atenciéon a la distancia que quede entre el cableado
telefonico y para redes y el cableado de alto voltaje, el cableado de conexion a
tierra pararrayos y las varillas de conexion a tierra. Es importante que estos
cables estén separados.

1.3.9 Separaciones de cables

No permita que haya cables con datos muy cerca de cables con electricidad, ni
de nada que sea eléctrico. Las propiedades de transmision de datos de los
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cableados de cobre pueden verse seriamente afectadas por la proximidad de
circuitos o dispositivos eléctricos, como motores, ventiladores y luces. El ruido
gue proviene de circuitos o dispositivos eléctricos se conoce como interferencia
electromagnética (EMI, electromagnetic interference). La EMI puede interferir
las sefales, distorsiondndolas y ocasionando problemas generales a las
comunicaciones.

Otro motivo por el cual se aconseja la separacién de cables es para minimizar
la posibilidad de contacto accidental con voltajes peligrosos. Nunca instale un
cableado cerca de cables de alimentacion sin revestimiento, varillas de
pararrayos, antenas, transformadores, cafierias de agua caliente o conductos
de calefaccion. Nunca coloque cables de datos ni cables telefénicos en ningun
tubo, caja, canal, conducto o ni ningun otro recinto que contenga circuitos de
alimentacion o de pararrayos, salvo que el conducto o canal tenga divisores
especiales para evitar que esos cables se junten y brinde blindaje
electromagnético. Asimismo, nunca ate ni enlace cables de datos con cables de
alimentacion o alargadores.

Los instaladores deberian guardar distancia de cualquier cable a tierra y de los
cables conectados a varillas de pararrayos u otros dispositivos de proteccion.
Las fugas de voltaje en cableados de telecomunicaciones podran encontrar una
via a tierra en estos cables, después de atravesar el cuerpo del instalador.

No sélo los cables deben estar separados cuando se trabaja cerca de la

electricidad, sino que también se debe tener cuidado de no dafiar los cables
eléctricos cuando se realizan cortes o perforaciones en paredes y pisos.

D1ce.  SEPARACIONES DE CABLES

Regla de los Seis

Se requiere una separacion de 1,8 m (6 pies) entre el cable de
teléfono y:

¢ El cableado abierto de alto voltaje
¢ Elcableado con conexion a tierra de la iluminacion

¢ Las varillas de conexion a tierra
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1.3.10 Perforacion y corte

Muchas veces el instalador necesitara realizar orificios en paredes y pisos para
poder tender los cables. Para evitar lesiones, debe cumplirse siempre con las
reglamentaciones de seguridad, enumeradas a la izquierda, cuando se realicen
cortes o perforaciones. Perforar un cable con tensién o un gasoducto puede
tener consecuencias fatales.

Aunque no es peligroso perforar o cortar circuitos telefénicos o de datos o
cafierias de agua existentes, puede ser costoso repararlos. Haga un pequefio
orificio en una pared o un piso, 0 consulte los planos antes de cortarlos o
perforarlos.

Un tema de especial preocupacion es perforar o ahuecar pisos de hormigén en
edificios de varios pisos. Las estructuras modernas utilizan un sistema de
tensado previo y posterior en el que los cables se tienden a través de la losa de
hormigon. El hormigon es mucho més fuerte bajo compresion que bajo tension.
La red interna de cables tensados agrega gran integridad de estructura. Cortar
un cable como éste puede provocar dafios al edificio. Por eso, muchas
municipalidades y propietarios de edificios no permiten las perforaciones sin
primero realizar una prueba de rayos X para asegurar que no se vean afectados
los cables de tension.

01ce.  PERFORACION Y CORTE

¢  Sea muy cuidadoso de no cortar o perforar los cableados ni los
conductos ocultos.

. Pregunte antes de perforar. Un ingeniro civil o algun miembro del
personal de mantenimiento pueden saber sobre las conexiones de
plomeria o de cableado que puedan estar en el camino.

¢ Verifique ambas superficies antes de realizar perforaciones.
Recuerde que el techo de departamento es el piso de otro
departamento.

¢ Antes de realizar los cortes o las perforaciones, haga una pequena
apertura para inspeccionar el area.
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1.3.11 Descarga electrostética (ESD, Electrostatic discharge)

La descarga electrostatica (ESD), mas conocida como electricidad estatica,
puede ser la forma de electricidad mas perjudicial y mas dificil de controlar. En
algun momento, la mayoria de las personas han experimentado electricidad
estatica después de caminar sobre una alfombra en un dia seco y fresco, al
tocar un objeto. La pequefia chispa que pasa de la persona al objeto produce
una pequefia descarga. Aunque las pequefias descargas estaticas, por lo
general, no producen dafos a los seres vivos, éstas pueden ser desastrosas
para las computadoras. La electricidad estatica puede destruir semiconductores
y datos al azar, cuando pasa a través de una computadora. Una buena conexién
a tierra y una buena union de tierra pueden evitar los dafios producidos por la
electricidad estatica, ya que éstas pasan las descargas estaticas al suelo antes
de que provoquen algun dafio.

Deben tomarse medidas con respecto a la ESD con el fin de proteger equipos
electrénicos sensibles. Es mucho mejor prevenir la estatica que tener que
enfrentar los dafios que provoca. No es necesario usar dispositivos personales
de conexién a tierra, como las mufiequeras, mientras se realizan trabajos de
conexion y terminacion de circuitos. Sin embargo, si deben utilizarse siempre
gue se esté instalando, inspeccionando, actualizando o cambiando mdédulos en
un dispositivo. Ademas, instale equipos de computacion en superficies de trabajo
protegidas contra la ESD y coloque una alfombra de proteccion contra ESD
debajo de la silla del usuario de una computadora. Estas absorben la ESD. La
temperatura y la humedad también son factores importantes en la generacion
de ESD. Los ambientes mas frescos y mas secos son mas proclives a la ESD,
por lo tanto, tenga en cuenta utilizar un humidificador.

ADVERTENCIA:

Si se puede sentir la chispa de una descarga de ESD, eso significa que se
encuentra a un nivel mucho mayor que el necesario para destruir algunos
componentes electrénicos.

1.4 Précticas de sequridad en el laboratorio vy en el lugar de trabajo

1.4.1 Descripciéon general

Para el técnico en cableado, no sb6lo es importante trabajar en condiciones
seguras en el manejo de la electricidad, sino que también debe estar
familiarizado con otros peligros potenciales en su trabajo. El lugar de trabajo
debe ofrecer un entorno seguro, ya sea en el laboratorio de clases o en el sitio
de trabajo. Esta seccién cubre consejos de seguridad general, seguridad en el
lugar de trabajo, entornos peligrosos y como utilizar los equipos de forma segura.
Asimismo, explica que se debe disponer de un kit de primeros auxilios y un
extintor de incendios para casos de emergencia.
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1.4.2 Consejos de sequridad general

Aunque, por regla general, la instalacion de cables es una profesion segura,
existen muchas oportunidades para lesionarse. Muchas de las lesiones son
causadas cuando el instalador entra en contacto con una fuente de voltajes
perdidos, llamados voltajes extrafios. Por ejemplo, las fuentes de voltajes
perdidos son: los rayos, la electricidad estatica u otros tipos de voltaje causados
por fallas de instalacion o induccién de voltaje que, de algin modo, se
encuentran en los cables de red.

Siempre que trabaje en paredes, techos o éticos, lo primero que debe hacer es
desconectar la alimentacion eléctrica de todos los circuitos que pueden
atravesar esas areas de trabajo. Si no estd claro cudles son los cables que
atraviesan la seccion del edificio donde se esta trabajando, se recomienda
desconectar toda la alimentacion de energia eléctrica. Nunca toque los cables
de alimentacion eléctrica. Incluso si toda la alimentacion del area ha sido
desconectada, no se puede saber con seguridad si los circuitos todavia tienen
corriente.

Ademas, el instalador muchas veces trabaja en estructuras sin terminar. Otros
trabajadores pueden dejar equipos o residuos tirados por el sitio de trabajo.
Tenga cuidado cuando trabaja en esos entornos, ya que es posible tropezar,
caerse o cortarse.

Incluso los trabajos que se realizan dentro de oficinas ya establecidas pueden
presentar peligros. Los cables estan tendidos en espacios desocupados y, a
veces, sin terminar de construir. En estas areas, hay bordes filosos, cables
expuestos y polvo. También existe la posibilidad de entrar en contacto con
insectos o roedores que pueden llevarlos fuera de las areas de paso.

Finalmente, sea considerado con sus compafieros de trabajo y también esté al
tanto de lo que hacen. Si un compafiero necesita gafas protectoras de
seguridad para completar una tarea, todos los demas compafieros del area
inmediata también deberian usarlas. Asimismo, no ponga a nadie en riesgo
haciendo bromas pesadas o ignorando los procedimientos de seguridad. Todos
los miembros de un equipo deben ejercer practicas seguras en todo momento.
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1.  PROTEGERSE A UND MISMO Y AL EQUIPO DE RED

¢ Siempre que trabaje en paredes, techos o aticos apague todos
los circuitos que puedan atravesar esas areas de trabajo.

¢ iNunca toque los cables de alimentacion eléctrical
¢+ Tenga cuidado con los bordes filosos, los cables expuestos y el polvo.

¢+ Preste atencion a las personas que trabajan en el area.

1.4.3 Sequridad en el lugar de trabajo

Las siguientes pautas describen la forma de mantener la seguridad en el lugar
de trabajo:

6 Si va a trabajar en un falso cielo raso, inspeccione el area. Esto se
puede hacer si se levantan algunos ceramicos del cielo raso y se echa
una mirada. Al retirar los ceramicos del cielo raso, empujelos con los
nudillos para evitar que se ensucien. Esto lo ayudara a ubicar los
conductos eléctricos, los conductos de aire, el equipo mecanico y
cualquier otro elemento que pueda provocar problemas posteriormente.
No se sorprenda si en estas areas encuentra tendidos eléctricos y de
cableado de datos que no cumplen con los cédigos.

6 Mantenga el area de trabajo ordenada y pulcra. No deje herramientas en
el piso en lugares donde alguien se pueda tropezar con ellas. Tenga
cuidado con las herramientas que tienen cables de extension largos, ya
gue es facil tropezarse con ellos.

6 Antes de comenzar a trabajar, averigie dénde estan ubicados todos los
extintores de incendios correspondientes a esa area. Un incendio
pequeiio puede volverse incontrolable si no se pueden ubicar los
extintores de incendio rapidamente.

6 Averiglie siempre con anterioridad cuales son los cddigos locales. Es
posible que algunos cédigos de construccibn no permitan perforar o
hacer agujeros en determinadas areas como muros cortafuegos o cielos
rasos. El administrador del edificio o el ingeniero de las instalaciones
podra ayudarlo a identificar las areas que no deben tocarse.

6 Al instalar cables, pueden encontrarse dafios en la aislacion que cubre
las tuberias. Esto puede resultar un peligro por exposicion al asbesto. No
tienda cables en esa area. También es posible que encuentre dafios en
la aislacion que cubre los cables eléctricos. Tampoco tienda cables en
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esa area. Recuerde que no todo el cableado eléctrico es de construccion
moderna, y las instalaciones eléctricas de hace afios que no cumplen
con los cédigos pueden presentarle un riesgo en la actualidad.

Si el cable debe ser tendido a través de espacios donde hay circulacion
de aire, asegurese de utilizar cables a prueba de incendios o cables
plenum. Los cables plenum mas comunes estan recubiertos con Teflon o
Halar. Los cables de grado plenum no emiten gases venenosos al
guemarse como lo hacen los cables comunes, que tienen un
revestimiento de cloruro de polivinilo (PVC). El &rea plenum se distingue
de un area que no es plenum porque no tendra conductos de retorno de
aire que atraviesen el espacio. Toda el area plenum es la via de retorno
del aire al sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(HVAC).

Cuando coloque cables entre dos pisos, utilice un cable de conducto. El
cable de conducto esta cubierto con un revestimiento ignifugo de
propiletileno fluorinado (FEP), para impedir que las llamas pasen al piso
siguiente a través del cable. En algunos casos, por ejemplo, si hace
perforaciones en las paredes, es posible que deba rellenar los agujeros
completamente con un compuesto no combustible, o resistente al fuego.
Los cables exteriores, por lo general, poseen un revestimiento de PVC.
El polietileno se quema con facilidad y emite gases peligrosos. Los
coédigos NEC estipulan que los cables de polietileno de entrada a un
edificio no pueden estar expuestos mas de 15 metros (49,2 pies) dentro
del edificio. Cuando se necesita cubrir distancias mayores, los cables
deben estar en conductos metalicos.

Consulte al ingeniero de mantenimiento del edificio para saber si hay
asbesto, plomo o bifenilos policlorinados (PCB) en el area donde se
llevara a cabo el trabajo. De ser asi, siga todas las reglamentaciones
gubernamentales que se refieren al manejo de ese material. Estos
materiales se denominan peligrosos por una buena razén. No ponga en
riesgo su salud trabajando sin proteccion en estas areas.




D1ce.  PAUTAS DE SEGURIDAD EN EL LUGAR DE TRABAJO

¢ Cuando trabaje en un area de techo inclinado, inspeccione el area.

¢ Mantenga el area de trabajo ordenada y prolija.

¢ Sepa la ubicacion de todos los extinguidores de fuego del area.

¢ No realice tendidos en areas donde haya algun aislamiento defectuoso.

¢ Cuando enrute cables a través de espacios donde hay circulacion de
aire, utilice un cable a prueba de fuego.

1.4.4 Ambientes peligrosos

Por lo general, el cableado se realiza en un entorno similar al de una oficina,
pero también en un entorno fabril o industrial. Siempre existe la posibilidad de
encontrarse con entornos peligros, incluidos la altura, el clima, el ruido, gases,
guimicos, insectos, animales y agua. Algunos de estos entornos peligrosos
requieren un motor de proteccion especial. La Administracion de la Salud y la
Seguridad Ocupacional (OSHA), por ejemplo, exige el uso de un arnés cuando
se trabaja en andamios de mas de dos secciones de alto. Tenga cuidado, siga
todas las normas de seguridad y cumpla con todos los requisitos particulares al
sitio de trabajo. Por sobre todo, use el sentido comun.

El gerente de la empresa deberé indicarle si existen otros peligros. En algunos
casos, puede requerirse el uso de herramientas que no despiden chispas para
evitar explosiones. Para otros entornos, puede ser necesario el uso de una
mascara que filtre el polvo, o que los empleados tengan una mascara de gas
portatil en caso de que se liberen gases nocivos. En algunos casos. Las normas
de seguridad para los trabajadores exigen que los instaladores reciban
capacitacion de seguridad especializada antes de trabajar en entornos
peligrosos. Preste especial atencion a los procedimientos de evacuacion de los
lugares de trabajo. Todos estos temas deben estar identificados antes de
empezar cualquier proyecto de cableado.

No tendria sentido asumir cada tarea. Podra haber serios riesgos de lesiones,
contaminaciones o incluso la muerte. Tenga en cuenta los riesgos de cada
tarea antes de comprometerse con ellas.
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01ce.  AMBIENTES PELIGROSOS

Alturas
Clima
Ruido
Humos
Quimicos
Insectos

Animales

®* ¢ ¢ 4 ¢ 0 0+ o

Agua

1.45 Uso adecuado de las escaleras de mano

Las escaleras de mano vienen en muchos tamafos y formas para tareas
especificas. Pueden ser de madera, aluminio o fibra de vidrio, y pueden estar
disefiadas para uso industrial liviano o pesado. Las dos escaleras de mano mas
comunes son la simple y la escalera de tijeras. No importa el tipo de
construccion; asegurese de que la escalera tenga una etiqueta de certificacion
por cumplimiento con las especificaciones nacionales y locales. Verifique que
en su version local de UL figure que el modelo de la escalera cumple con los
estdndares. Mas de 30.000 personas en los Estados Unidos sufren lesiones
ocasionadas por caidas de escaleras cada afio. La mayoria de estos accidentes
ocurre debido a que las personas no siguen las normas basicas de seguridad
en las escaleras. Algunas de esas normas béasicas son:

6 Elija la escalera correcta para el trabajo que va a realizar. Asegurese de
que la escalera tenga suficiente longitud para poder trabajar con
comodidad, y sea lo suficientemente solida para poder usarla muchas
veces. Las escaleras de fibra de vidrio son las mas utilizadas en la
instalacion de cables. Si bien las escaleras de aluminio pesan menos,
también son menos estables y nunca deben utilizarse cuando se trabaja
con electricidad. Siempre debe usar escaleras de madera seca o de fibra
de vidrio cuando trabaje con electricidad. Recuerde que muchos
accidentes con escaleras que se utilizan para trabajos con electricidad
ocurren cuando la escalera se mueve, y, accidentalmente hace contacto
con los cables eléctricos.

6 Primero examine la escalera. Cualquier escalera puede presentar un
problema que comprometera su seguridad. Cada vez que use una
escalera, examinela para verificar que no tenga dafiados o estén sueltos
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los travesafos, los escalones, las barras de apoyo o los tensores.
Asegurese de que los travesafios de las escaleras tijeras queden
trabados en su lugar y que la escalera tenga pies de seguridad para
ofrecerle mayor estabilidad y reducir las posibilidades de que se resbale
mientras usted esta trabajando. Nunca utilice una escalera defectuosa.
Coloque la escalera de forma correcta y segura. Las escaleras tijeras
deben estar completamente abiertas y con la bisagra trabada. Las
escaleras simples deben colocarse en una relacion de 4 a 1. Esto significa
gue la base de la escalera debe estar separada de la pared u otra
superficie vertical 0,25 m (10 pulgadas) por cada metro (3,3 pies) de altura
al punto de apoyo. Si es posible, asegure la escalera simple tan cerca
del punto de apoyo como sea posible para evitar que se desplace. Nunca
apoye una escalera contra una superficie inestable. Las escaleras deben
colocarse siempre sobre una superficie lisa y solida. Nunca coloque una
escalera sobre otra cosa que no sea el piso o el suelo. Las escaleras que
se coloquen sobre plataformas, escritorios o0 mesas podrian caerse con
facilidad. La escalera debe colocarse en un lugar donde el instalador
pueda realizar su trabajo facilmente. Si la proxima tarea le exige estirarse
para poder alcanzarla, mueva la escalera.

Suba y baje de la escalera con precaucion. Ubiquese siempre de frente a
la escalera y sosténgase con las dos manos. Si necesita herramientas,
llévelas en un cinturdn sujetaherramientas o subalas y bajelas con una
cuerda manual. Para evitar patinarse, verifiqgue siempre que los peldafios
y las suelas del calzado no tengan material resbaladizo. Ademas, preste
especial atencion cuando sube o baja de la escalera. Algunas personas
lo hacen tan rapido que pierden la nocién de donde estan los peldafios.
Subir demasiado alto también puede provocar accidentes, por eso nunca
suba mas alla del penultimo escalon de una escalera tijeras, o del
antepenultimo escalén en una escalera simple.

Trabaje sobre la escalera con seguridad. Sosténgase de la escalera con
una mano en todo momento. Para mantener el equilibrio cuando trabaja
en la escalera, mantenga la hebilla del cinturén entre los rieles de la
escalera. No trate de alcanzar algo que estd muy lejos en ninguna
direccion, ni siquiera hacia atras. Si el peso se desplaza del centro de la
escalera a cualquiera de los lados o hacia atras, es facil perder el
equilibrio y caer.

Asegure el area que rodea la escalera. No importa qué tan segura sea la
escalera; si esta ubicada en un lugar peligroso o si se coloca de forma
incorrecta, se puede producir un accidente. Asegurese de que nadie
pueda tropezar con la escalera. Si se debe colocar en un area de transito,
utilice barricadas o pida a un comparnero que vigile la escalera. Marque
el area de trabajo con sefiales apropiadas tales como conos de trafico o
cintas de precaucion. Coloque letreros para que la gente se dé cuenta
de que hay una escalera. Cierre o bloquee cualquier puerta cercana que
pudiera abrirse. El area que rodea la base debe estar despejada.

1.4.6 Consideraciones de sequridad sobre fibra éptica
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Debido a que el cable de fibra dptica contiene vidrio, es importante que tome las
precauciones adecuadas. El material sobrante es cortante y debe ser
desechado correctamente. Como sucede con cualquier producto de vidrio, si se
rompe, puede cortar o es posible que pequefias astillas penetren la piel.

Se deben seguir las siguientes normas para evitar lesiones al trabajar con fibra
Optica:

Ox¢

Siempre utilice anteojos de seguridad con protecciones laterales.

Siempre trabaje en un area bien ventilada.

Coloque una alfombrilla 0 un trozo de cinta adhesiva sobre la mesa de

modo que todas las astillas de vidrio que caigan sean facilmente

identificables.

6 No se toque los ojos mientras esté trabajando con sistemas de fibra
Optica hasta que no se haya lavado bien las manos. Tampoco manipule
lentes de contacto hasta que se haya lavado muy bien las manos.

6 Cologue todos los trozos de fibra Optica cortados en un lugar seguro y
deséchelos de forma apropiada. En los Estados unidos, éstos son
materiales que se consideran peligrosos y que deben desecharse en los
contenedores aprobados para tal fin.

6 Limpie a fondo todas las areas de trabajo cuando el trabajo esté
completo. No barra los materiales ni los desperdicios en el piso. No
limpie el area con las manos porque es posible que se clave una astilla.

6 Use un trozo de cinta adhesiva o de enmascarar para quitar cualquier
material que haya quedado sobre su ropa. Use cinta para quitarse las
astillas de los dedos o las manos.

6 Guarde todos los materiales combustibles en un lugar seguro lejos de

hornos de polimerizacion y de fuentes de calor. Los hornos de

polimerizacién se utilizan para endurecer el pegamento cuando se
terminan algunos tipos de conectores de fibra 6ptica. Estos hornos se
pueden calentar mucho.

No fume mientras trabaja con sistemas de fibra éptica.

No deben permitirse alimentos o bebidas en el area de trabajo. La

ingestion de particulas de fibra Optica puede ocasionar graves

hemorragias internas, y son practicamente invisibles para la mayoria de
los artefactos tecnoldgicos de deteccion médica.

6 No mire directamente hacia dentro de los extremos de los cables de
fibra. Algunos dispositivos que funcionan con laser pueden dafar la vista
de forma irreversible.

6 Siempre tenga a mano un kit de primeros auxilios.

O« O«

O« O¢
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(01  CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD SOBRE FIBRA OPTICA

Anteojos de proteccion con laterales.

Trabaje en un area bien ventilada.

Coloque un mantel sobre la mesa para juntar las astillas de vidrio.
No se toque los ojos.

Deshagase de las partes de fibra de manera adecuada.

Limpie meticulosamente las areas de trabajo cuando finalice.

Use cinta para quitarse las astillas de los dedos o de las manos.

No mire directamente hacia el interior del extremo de los cables de fibra.

* ¢ 4 4 4 ¢ 0+ 0 o

Siempre tenga cerca un botiquin de primeros auxilios.

1.4.7 Articulos del kit de primeros auxilios

Cuando esté en un sitio de trabajo, siempre tenga a mano articulos de primeros
auxilios o sepa dénde se encuentra el kit de primeros auxilios, para casos de
emergencia. Asegurese de que en el kit haya un recipiente para lavarse los
ojos. Este recipiente es fundamental si los ojos estdn expuestos a polvo,
desechos, particulas de fibra Optica, productos quimicos o gases. Cuando se
trabaja con herramientas cortantes, los cortes pequefios son muy comunes, por
eso algunos instaladores llevan apdésitos autoadhesivos en sus cajas de
herramientas.

1.4.8 Uso de extintores de incendios

El fuego es uno de los peligros mas serios que se puede enfrentar en cualquier
entorno. Cuando se produce un incendio, pida ayuda y deje que los
profesionales se encarguen de combatirlo. Active la alarma contra incendios, si
la hubiera, o grite "fuego” para advertir a todos que deben evacuar el edificio
inmediatamente. Dirijase a la salida mas cercana y ayude a otros a salir. Si
hubiera humo en los pasillos, gatee hasta la salida, ya que el humo tiende a
subir. Llame a los servicios de emergencias e indiqueles dénde esta el incendio,
el tipo de fuego que esta encendido, el tamafio del incendio y si todavia hay
personas en el edificio.

Si el fuego alcanza a una persona, recuerde la regla de "detenerse, caer al
suelo y rodar por el piso™
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6 Deténgase, no corra. Si una persona que se esta quemando comienza a
correr, el fuego se expande rapidamente. Si una persona que se esta
guemando entra en panico y empieza a correr, hagala tropezar.

Arrgjese al suelo.

Ruede por el piso para extinguir las llamas.

O« O«

En caso de necesidad, utilice la ducha de seguridad cercana, mantas contra
incendios, mangueras, extintores y todo aquello que sofoque las llamas.

Solo intente apagar el incendio si es pequefio, estd contenido y no se esta
expandiendo. Antes de apagarlo, asegurese de que haya una ruta de escape,
en caso de que no se pueda extinguir. Siempre apague un incendio de espaldas
a la salida. Nunca permita que fuego obstruya la ruta de escape.

Nunca intente apagar un incendio sin saber como utilizar un extintor. Lea las
instrucciones previamente y verifique la valvula. En muchos paises, existe la
reglamentacion de que los extintores de incendios de los edificios comerciales
deben verificarse en periodos regulares y reemplazarse si no estan en buenas
condiciones de funcionamiento. En el cuello de los extintores se colocan
etiquetas adecuadas que indican la fecha en que se probé el extintor y cuando
deberia probarse nuevamente o reemplazarse.

Los extintores de incendios tienen rotulos que identifican el tipo de incendios
gue pueden apagar. En los Estados Unidos, esto se denomina clasificaciones.
Por ejemplo, un extintor de incendios de categoria "A:B:C" puede apagar
incendios de Clase A, By C. En los Estados Unidos, los incendios se dividen en
cuatro clasificaciones. Otros paises pueden utilizar otras clasificaciones
levemente diferentes, pero el objetivo de todos los sistemas es ayudarlo a estar
seguro de que el extintor resultara efectivo:

6 Los incendios de Clase A son los que ocurren con materiales comunes
como papel, madera, cartén y plastico.

6 Los incendios de Clase B son los que ocurren con liquidos inflamables o
combustibles, como gasolina, kerosén y solventes organicos comunes
gue se usan en laboratorios.

6 Los incendios de Clase C son los que ocurren con equipos eléctricos
como electrodomesticos, interruptores, paneles eléctricos, herramientas
eléctricas, cocinas eléctricas y la mayoria de los dispositivos
electronicos. El agua es un medio peligroso para extinguir el fuego de
Clase C porque existe el riesgo de un choque eléctrico.

6 Los incendios de Clase D son los que se producen con metales
combustibles como magnesio, titanio, potasio y sodio. Estos materiales
se queman a altas temperaturas y reaccionan de manera violenta al
agua, aire y otras sustancias quimicas.
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1.4.9 Prevencidon de lesiones

La prevencion de lesiones es responsabilidad de cada uno. Esté atento ante
situaciones que podrian provocar lesiones. Desarrollar y ejercer practicas de
trabajo seguras es el mejor método para prevenir lesiones en el lugar de trabajo.

A fin de prevenir lesiones de manera efectiva, siga estas simples normas en
todo momento:

6 Cumpla con todas las normas de seguridad nacionales, industriales y del
lugar de trabajo.

6 Esté alerta y preste atencion. Un trabajador cansado puede ser un

peligro para si mismo y para los demas.

La capacitacion es fundamental cuando se trabaja con electricidad,

herramientas eléctricas y cualquier otro equipo potencialmente peligroso.

Use equipos de seguridad.

Levante cosas con las piernas; no con la espalda. Muchas lesiones en la

espalda se producen cuando las personas se agachan para levantar un

objeto pesado.

El lugar de trabajo no es un sitio para consumir drogas ni alcohol.

Siempre actle profesionalmente. Hacer bromas pesadas o comportarse

de manera infantil puede derivar en lesiones.

Manténgase al dia acerca de los asuntos relacionados con la seguridad y

la salud en el lugar de trabajo.

[«X
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1.4.10 Uso de cierre eléctrico/etiquetado para controlar la energia
peligrosa

A veces, es necesario sacar de funcionamiento un equipo para poder repararlo.
Esto, por lo general, se logra quitandole la fuente de alimentacién, a veces
desenchufando el dispositivo o haciendo saltar el disyuntor. Si alguien que no
es del personal de reparaciones, se encuentra con el equipo desactivado y lo
vuelve a enchufar, los resultados pueden ser peligrosos, tanto para las
personas como para el equipo. Para evitar que esto suceda, las instalaciones
cuentan con un sistema de interrupcion de energia usando candado y etiqueta
gque se denomina “cierre eléctrico/etiquetado”. EI nombre cierre
eléctrico/etiquetado se refiere a las practicas y los procedimientos basicos que
se utilizan para desactivar el equipo con el fin de proteger a los empleados
contra riesgos, o un arranque inesperado o la liberacién de energia peligrosa
durante las actividades de servicio o de mantenimiento.

Aproximadamente, 3 millones de trabajadores prestan servicio a diferentes
equipos y, si el cierre eléctrico/etiquetado no esta implementado correctamente,
se enfrentan con un elevado riesgo de lesiones. Los ingenieros de redes y los
instaladores de cableado entran en esta categoria. EI cumplimiento del estandar
de cierre eléctrico/etiquetado (1910.147) previene alrededor de 120 casos
fatales y 50.000 lesiones por afio. En un estudio que llevé a cabo la Unién de
Trabajadores de la Industria Automotriz (UAW, United Auto Workers), el 20% de
las muertes (83 de 414) que se produjeron entre sus miembros entre 1973 y
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1995 se atribuy6é a procedimientos inadecuados para el control de la energia
peligrosa, especificamente, los procedimientos de cierre eléctrico/etiquetado.

4En algunas instalaciones, es requisito que todo interruptor que se deba activar
o toda palanca que no se deba mover tenga un cierre eléctrico con candado. Sélo
la persona que tiene la llave de la cerradura puede abrirla. Si es necesario que
mas de una persona cierre con candado un equipo, entonces se utiliza algun
tipo de pestillo para adaptar los dos cierres. Este procedimiento se denomina
cierre eléctrico.

En algunas instalaciones, es requisito que todo interruptor que se deba operar,
o toda palanca que no se deba mover, esté rotulado con una etiqueta nitida que
incluya el nombre de la persona que colocd la etiqueta y el medio para
contactarla. Este procedimiento se denomina etiquetado.

En muchos casos, tanto el cierre eléctrico como el etiquetado deben usarse de
forma concurrente. La reglamentacion mas importante es que:

6 Solo el trabajador que instala una cerradura eléctrica y una etiqueta es
qguien debe quitarlas cuando el trabajo esta completo e inspeccionado.

Aungue los instaladores de cableado rara vez tengan que utilizar materiales de
cierre eléctrico y etiquetado, seguramente se encontraran con ellos. Conocer
las reglamentaciones aumenta la seguridad de todos.

1.5 Eguipamiento personal de sequridad

1.5.1 Descripcién general

La vestimenta y el equipo de proteccién pueden prevenir lesiones y, si éstas
ocurren, pueden hacer que sean menos severas. Cuando se trabaja con
herramientas eléctricas, es importante proteger los ojos de los desechos que
vuelan y los oidos de ruidos ensordecedores. Si no se utilizan anteojos o
tapones en los oidos, es posible que la vista y el oido sufran dafios
permanentes.

1.5.2 Ropade trabajo

Una de las primeras defensas contra las lesiones es vestir ropa adecuada. Los
pantalones y mangas largas protegen los brazos y las piernas de cortaduras,
araflazos y otros riesgos. Evite usar ropa excesivamente suelta o floja porque
puede quedar enganchada en objetos salientes o quedar atrapada por
herramientas eléctricas.

Use el calzado adecuado para el trabajo. Se recomiendan los zapatos fuertes y
cerrados. Deben poder proteger la planta del pie de objetos cortantes que se
encuentren en el suelo. El calzado de suela gruesa es el mejor para trabajar
con clavos, astillas metdlicas y otros materiales que pudieran perforar las suelas
del calzado deportivo. El calzado con puntera de acero puede proteger los
dedos de los pies de los objetos que caen. También, asegurese de que las
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suelas tengan buena traccion para evitar el deslizamiento. En la mayoria de los
casos, el calzado aprobado en un pais estara identificado con un aviso de
aprobacion de seguridad.

1.5.3 Proteccidén paralos 0jos

Los ojos son mucho mas faciles de proteger que de reparar, por eso, se deben
utilizar anteojos de proteccion cuando se corta, se taladra, se usa una sierra o
se trabaja en un espacio reducido. Cuando se cortan, se preparan y se
descartan los materiales durante el proceso de conexion de cables, es posible
gue gueden flotando en el aire pequefias particulas. Cuando se trabaja con fibra
oOptica, las fibras de vidrio, los adhesivos y solventes pueden entrar en contacto
con los ojos. Al frotarse los ojos, pueden penetrar particulas pequefias o
productos quimicos que se encuentran en los dedos. Por lo tanto, los anteojos
también protegen los ojos de las manos contaminadas. Es una buena idea usar
en todo momento anteojos de proteccion cuando trabaja en un espacio reducido
o arriba de un falso cielo raso. Si algo cae desde arriba, los ojos estaran
protegidos. Muchos lugares de trabajo requieren del uso constante de anteojos
protectores.

Se debe usar proteccién para los ojos en todas las practicas de laboratorio.
Antes de comenzar un ejercicio practico de laboratorio, repase las instrucciones
sobre seguridad y vea cudl es el equipo de proteccion necesario. Busque un
recipiente o un sitio para lavarse los ojos en caso de lesionarse la vista. Si los
productos quimicos entran en contacto con los o0jos, hagalos correr con
abundante agua por al menos quince minutos utilizando el recipiente de lavado
de ojos de emergencia. Si el dolor persiste, busque atencidbn médica
inmediatamente.

1.5.4 Proteccion de la audicién

Los oidos siempre deben estar protegidos. La pérdida de la audicién es una
condicion que se produce con el tiempo debido a la exposicidn continua a
ruidos excesivos. El ruido no siempre se puede evitar, pero si se siguen ciertos
procedimientos de seguridad establecidos y se utilizan protectores auditivos, la
pérdida de la audicion se puede prevenir. Cuando se trabaja en
establecimientos industriales o de la construccion, la proteccién de la audicion
suele ser un requisito del lugar de trabajo. Las orejeras y los tapones para el
oido son dos tipos de protecciones auditivas:

6 Las orejeras vienen en una variedad de estilos. La mayoria estan unidas
a vinchas, mientras que otras estan unidas directamente al casco de
seguridad. Las orejeras cubren toda la oreja y pueden reducir el ruido en
unos 15-30 decibeles. También se utilizan en conjunto con los tapones
para el oido, cuando el trabajador debe estar expuesto a niveles de ruido
extremadamente altos, de aproximadamente 105 decibeles o0 mas.

6 Los tapones para el oido también vienen en muchas variedades. Pueden
estar hechos a medida, ser premoldeados, descartables y reutilizables.
También pueden estar hechos de diferentes tipos de materiales, como,
por ejemplo, fibra acustica, silicona, goma o plastico. Los tapones se
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colocan en la parte externa del oido y pueden reducir los ruidos hasta en
unos 30 decibeles. El ruido excesivo comunmente se define en los 85-90
decibeles o0 més por un periodo de 8 horas. Siempre debe llevarse en el
kit de herramientas un juego de tapones para el oido.

NOTA:

Los audifonos no protegen los oidos. En realidad, pueden aumentar el
problema de exposicion a los ruidos, si se aumenta el volumen para superar el
ruido ambiental.

1.5.5 Proteccion de las vias respiratorias

Ademas de proteger los ojos y oidos, no olvide proteger los pulmones. Nunca
pase por alto el riesgo de inhalar particulas téxicas suspendidas en el aire, tales
como polvo, humo, gases o toxinas peligrosas.

Existen, por lo general, dos tipos de proteccion respiratoria que se pueden
u

tilizar de la siguiente manera:

6 Los respiradores ofrecen la mayor proteccion para los pulmones. Los
respiradores se adaptan al contorno del rostro, aportando un cierre
hermético. El vello facial puede interferir en el cierre hermético. Lo mejor
es quitar el vello facial del area donde el respirador entra en contacto con
el rostro para asegurar el cierre hermético. La mayoria de los
respiradores cuentan con filtros reemplazables. También, se encuentran
disponibles distintos tipos de filtros, segun el tipo de peligro.

6 Las mascaras descartables vienen en varios estilos. Las mas comunes
cubren tanto la boca como la nariz, poseen una cinta de metal delgada
gue se puede doblar por la nariz, y una banda elastica para sujetarla en
su lugar. En algunos paises o localidades, los trabajadores deben recibir
capacitacion especial antes de utilizar un respirador, o antes de trabajar
en entornos donde sean necesarios. Conozca su reglamentacién local.

Si adn tuviera alguna duda acerca de la seguridad del aire en un espacio de
trabajo o en un orificio de acceso, no entre. Si ingresa a esos espacios, no lo
haga sin los artefactos de seguridad aprobados que habitualmente se utilizan
en su localidad, y aun entonces, no lo haga sin la capacitacion adecuada.
Recuerde que si pierde el conocimiento por inhalar humo o gases, no podra
ayudarse a si mismo. Cualquiera que intente rescatarlo debera enfrentar el
mismo peligro. Detenga las tragedias en el lugar de trabajo antes de que

42




empiecen.

1.5.6 Proteccion de las manos

Muchos organismos de seguridad para los trabajadores, como US OSHA, han
establecido pautas que exigen a los empleadores proporcionar guantes que
protejan las manos de los empleados de sustancias nocivas, cortes o desgarros
severos, abrasiones severas, pinchazos, quemaduras con productos quimicos,
guemaduras térmicas y temperaturas extremas nocivas. Ademas, algunas
naciones cuentan con normas que exigen a los empleadores elegir los guantes
adecuados para realizar las tareas. Use guantes en todas las situaciones en
gue pudiera provocarse una herida o cuando asi lo exija el empleador o las
organizaciones de seguridad. En algunos casos, los guantes pueden no ser
necesarios y convertirse en un estorbo, como cuando se conecta un cable o,
aun mas peligroso, cuando se extrae un cable. El guante se puede enganchar
en el cable mientras se esta extrayendo y puede herir a quien los usa.

También tenga presente que algunos trabajos de cableado incluyen actividades
al aire libre o en situaciones ambientales frias. En esas situaciones, asegurese
de tener a mano un par de guantes calidos.

1.5.7 Uso de casco

Como con todo equipamiento de seguridad, el casco protege al usuario de
lesiones. Muchos lugares de trabajo requieren del uso de un casco, en especial
en la construccidbn. Muchos empleadores proveen cascos o hacen que los
instaladores compren uno propio. Los cascos pueden estar pintados con los
colores o logotipos de la empresa para identificar que la persona que lo esta
utilizando pertenece a una organizacién determinada. Aun cuando compra un
casco para uso personal, no lo decore sin obtener el permiso de su empleador.
Ademas, muchos paises cuentan con leyes de seguridad para los trabajadores
gue no permiten que se peguen calcomanias sobre el casco ya que pueden
ocultar la presencia de fisuras.

Controle el casco periddicamente para verificar que no haya fisuras. Un casco
gue tiene fisuras puede no proteger la cabeza de forma adecuada. Ciila la cinta
interna y asegurese de que le quede ajustado y comodo. Para que los cascos
brinden una proteccién efectiva, deben estar correctamente ajustados.
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Resumen

Puesto que un instalador de cables probablemente trabajard en diversos
entornos, es importante que sepa y comprenda cdmo estar seguro en un nuevo
entorno de construccion, de modificacion o industrial. Este capitulo prepara al
instalador de cables principiante para varios peligros posibles. Cuando se trabaja
en entornos en donde la electricidad est4d presente, es especialmente
importante tomar todas las precauciones que se describen en este capitulo. Las
organizaciones de seguridad fueron constituidas para proteger a los
trabajadores y a los consumidores. Siga todas las reglamentaciones y normas
de seguridad de estas organizaciones para garantizar un lugar de trabajo seguro.

Como el trabajo de un instalador de cables consiste en extraer y conectar
cables de voz y datos para redes telefénicas e informaticas, el siguiente capitulo
ofrece una descripcion general sobre tecnologia de tendido de redes.
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Capitulo 2

Descripcion general

El cableado se utiliza para conectar teléfonos, computadoras, impresoras y
muchos otros dispositivos electronicos para formar una red. Este capitulo explica
los fundamentos béasicos de las redes informaticas, incluida la razén por la que
se desarrollaron las redes, y los beneficios de conectar las computadoras en red.
También describe el disefio de una red, conocido como topologia, ya que la
disposicion de la red establece el lugar donde el instalador tendera los cables.
Otro concepto que se explica en este capitulo es el modelo OSI. El modelo
de referencia OSI organiza las funciones de red en siete capas administrables.
Este curso se centra en la capa fisica, Capa 1, del modelo OSI. La capa fisica
define las especificaciones eléctricas y mecanicas, el procedimiento y las
especificaciones de funciones entre el enlace fisico y los sistemas finales. El
instalador de cables puede utilizar el modelo OSI como herramienta para
comprender como se unen todas las partes de una red y para mejorar las
comunicaciones con los profesionales de red.

La primera seccién de este capitulo incluye la definicion de una red, sus origenes,
beneficios, la funcion del cableado en una red y los tipos de redes. Enla segunda
seccion, se presentan diferentes tipos de topologia, tanto fisica como logica.
En lo que resta del capitulo, se analiza el modelo OSI y sus capas, asi como los
dispositivos de redes que se utilizan en cada capa. Al finalizar el capitulo, el
estudiante comprendera mejor por qué el cableado es fundamental para la
funcionalidad de las redes.

2.1 Descripcion general de conexidn de redes
2.1.1. ;Quéesunared?

Una red es un sistema de objetos o personas conectados. El sistema teléfonico,
gue en la industria se conoce como la Red Telefonica Publica de Servicios
Conmutados RTPC (PSTN, Public Switched Telephone Network), es un ejemplo
de red. Permite a las personas de practicamente cualquier parte del mundo
comunicarse con cualquier otra persona gue tenga acceso a un teléfono.

De la misma manera, una red de computadoras permite a los usuarios de una
red comunicarse con otros usuarios de esa red, al transmitir datos por medio de
cables. Una red de computadoras se distingue por tener dos o mas dispositivos,
como por ejemplo, estaciones de trabajo, impresoras Yy servidores,
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interconectados, con el propésito de compartir informacién y/o recursos. El
enlace puede realizarse a través de cables de cobre o de fibra optica, o puede
hacerse mediante una conexion inalambrica que emplea sefiales de radio,
tecnologia laser o infrarroja o transmision satelital. La informacion y los recursos
gue se comparten pueden ser archivos de datos, aplicaciones, impresoras,
modems u otro hardware. Las redes de computadoras se utilizan en empresas,
escuelas, organismos gubernamentales, e incluso en muchos hogares.
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Una red de computadoras consta de estaciones de trabajo, servidores, impresoras
y dispositivos de enlace en red como hubs, puentes, repetidores, switches y
routers. Todos estan conectados por medios que pueden ser cableado de cobre,
cableado de fibra o inalambrico.

Las redes de computadoras no son siempre independientes de la red telefénica.
Las lineas telefonicas, por lo general, se utilizan para transmitir datos entre
computadoras, en particular, en el caso de hogares y pequefias empresas.
Antes, éste era un método bastante lento y econdémico para efectuar
conexiones de baja velocidad. Los nuevos servicios de datos de las compafias
telefonicas (telco) estan acercando a los hogares y a las pequefias empresas
mayores anchos de banda a precios razonables. Estos servicios utilizan los
mismos cables de cobre que transmiten voz.

2.1.2. Beneficios de la conexidn de redes

Se obtienen numerosos beneficios al conectar computadoras y otros
dispositivos en red. Los usuarios pueden compartir documentos, realizar copias
de seguridad de datos, compartir una conexion de red, compartir hardware para
lograr tareas tales como imprimir documentos, y agrupar computadoras y
dispositivos para administrarlos con mayor facilidad. Es comun que en los
hogares existan redes pequefias con solo dos computadoras que comparten
archivos, impresoras y conexiones de red.

Los beneficios de conectar las computadoras en red son los siguientes:

6 Compartir dispositivos de salida. Es posible compartir impresoras,
otros dispositivos de salida y maquinas de fax.

6 Compartir dispositivos de entrada. Los escéners de alta definicién, los
equipamientos médicos, los lectores O6pticos y otros dispositivos de

47




48

entrada en general se utilizan en forma ocasional y son relativamente
costosos. Por lo tanto, conviene configurarlos para varios usuarios de la
red.

Compartir dispositivos de almacenamiento. Las computadoras en red
pueden compartir el uso de discos duros, de disqueteras y de unidades
de Zip y CD-ROM. Los archivos se pueden guardar en estos dispositivos
de almacenamiento en las computadoras conectadas en red, o se puede
acceder a dichos archivos desde cualquiera de ellas.

Compartir médems y conexiones de Internet. Las computadoras en
red pueden compartir modems, lineas de Red digital de servicios
integrados (ISDN, Integrated Services Digital Network), cable médems y
adaptadores de Linea digital del suscriptor (DSL, Digital Subscriber Line).
Con el software adecuado, es posible conectar toda una LAN a Internet a
través de una linea telefénica o de un cable coaxial, y en una sola cuenta
de Proveedor de servicios de Internet (ISP, Internet Service Provider).
Seguridad. La seguridad puede tener diferentes significados cuando se
la relaciona con una red. Las miradas indiscretas y los usuarios
malintencionados pueden destruir la integridad de los datos. Es mucho
mas facil asegurar los datos y los recursos cuando las politicas y las
normas de cumplimiento estan centralizadas y administradas.Las
computadoras que estan conectadas en red facilitan la seguridad de los
datos y de los recursos. El término seguridad también se emplea al
hablar de problemas de hardware o software que puedan tener los
usuarios. Cuando las computadoras estan conectadas en red, es mucho
mas facil realizar una copia de seguridad de los datos que estan en ellas.
Esto otorga a los usuarios una sensacion de seguridad ante cualquier
falla inesperada.

Compartir datos y aplicaciones. Los archivos de datos compartidos
derivan en el uso eficiente del espacio en disco y en una colaboracién
mas sencilla en los proyectos con varios usuarios. Por ejemplo, si varios
gerentes necesitan revisar una hoja de calculo con el presupuesto de la
gerencia, es posible recuperar el archivo de un servidor, editarlo
localmente y volver a guardarlo en un servidor de la red.Cada gerente
podra acceder al archivo actualizado para efectuar mas cambios.También
es posible instalar aplicaciones en un servidor de red. Los usuarios
pueden acceder a la aplicacion desde el servidor sin que sea necesario
el espacio en los discos duros locales para los archivos de programa.
Reducir gastos. El ahorro en los costos al realizar el enlace de
computadoras, que comprende la compra de tarjetas de interfaz de redes
(NIC, Network interface cards), de medios conectados o inaldmbricos, de
hubs y de otros dispositivos de conectividad, por lo general, supera los
costos que implicaria la compra de varias impresoras y otros dispositivos
compartidos. Sin embargo, este costo incluso supera el que implica la
compra de varias impresoras y otros dispositivos compartidos. La
conexién de redes también ahorra tiempo de mano de obra cuando los
usuarios acceden a los datos y los comparten.




2.1.3 Tipos de redes

Algunas redes estan limitadas a un edificio o una oficina, mientras que otras
abarcan a una ciudad, o incluso son globales. El presente curso principalmente
prepara a los alumnos para el tendido de cables para una Red de Area Local
(LAN), es decir, una red dentro de una compafiia, un edificio 0 un recinto
universitario. Las LAN se pueden utilizar para transmitir voz y/o datos.Es posible
interconectar varias LAN para formar redes de casi cualquier tamafio.Estas
pueden incluir redes de edificios (BAN), redes de areas metropolitanas (MAN) y
redes de areas amplias (WAN). Por ejemplo, la Sociedad XYZ posee oficinas en
Nueva York, Londres, Singapur y Abu Dhabi, cada una con su propia LAN.A fin
de que las oficinas compartan datos, las LAN estan conectadas entre si a través
de la WAN.Internet es otro ejemplo de una WAN.

El cableado para una central telefénica privada (PBX) posee una estructura
similar a la LAN. Una PBX es una red de voz localizada que sirve como red
telefénica privada para una organizacion. Permite a los usuarios acceder a otros
usuarios de la red, marcando s6lo su extension en lugar de todo el ndmero
telefénico. Los usuarios de la PBX comparten una cantidad determinada de
lineas externas para realizar llamadas telefénicas fuera de la PBX.Es como
tener una pequefia compafiia telefonica en el recinto universitario o en el edificio
de oficinas.

Una variacion de la PBX es el servicio de central telefonica de oficinas (centrex).
La centrex es similar a una central telefénica, excepto por el hecho de que todas
las conmutaciones se realizan desde una compafia telefénica local en lugar de
hacerse en las instalaciones de la organizacion.Comunmente, una compafia
telefonica posee y administra todo el equipamiento de comunicaciones necesario
para implementar la centrex, y luego vende diversos servicios a la organizacion.

2.1.4 Redes de arealocal (LAN)

Una red de area local (LAN) interconecta computadoras que se encuentran
dentro de un &rea geografica limitada, como un edificio o recinto universitario.
Las LAN conectan estaciones de trabajo, equipos periféricos, servidores y otros
dispositivos que estan a menos de mil metros. Hay LAN en empresas, escuelas,
organismos de gobierno y, cada vez mas, en los hogares.
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2.1.5 Redes de edificios BAN

Un concepto nuevo es el de la red de edificios, o BAN. En este tipo de red, el
propietario de un edificio presta servicios de telecomunicaciones a los inquilinos
al igual que lo hace con cualquier otro servicio, como agua, calefacciéon y
refrigeracion. Las BAN tiene particular aceptacion en unidades de viviendas
multiples (MDU), como los edificios de departamentos. El propietario del
edificio, generalmente, contrata una compafiia telefénica o de televisiébn por
cable para la provisién del servicio a los inquilinos.
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2.1.6 Redes de area metropolitana

Cuando hay dos o mas LAN conectadas dentro de una ciudad o de un é&rea
geografica limitada, se considera una red de area metropolitana (MAN). Una
universidad o un organismo de gobierno que tiene varios recintos o divisiones,
cada uno con su propia LAN, dentro de un area metropolitana, pueden
interconectar directamente estas LAN para crear una MAN, de manera de poder
compartir los recursos y datos.

Los usuarios no se conectan directamente a una MAN, sino que se conectan a
una LAN que, a su vez, se conecta a la MAN. De la misma manera, los usuarios
se conectan a una WAN conectandose primero a una LAN.

2.1.7 Redes de area amplia (WAN)

Como su nombre lo indica, una red de area amplia (WAN) tiene pocos limites
geograficos. Las WAN pueden abarcar una ciudad, un pais o incluso el mundo
entero. Internet es un ejemplo de WAN. Dado que las WAN conectan usuarios a
grandes distancias, también las utilizan las grandes corporaciones para
comunicarse en forma rapida y eficiente entre sus oficinas dentro de un pais o
alrededor del mundo.

Las WAN, comUnmente, se representan con una nube, ya que la transmisién de
datos desde una computadora de origen hasta una de destino depende de
muchos factores, por lo que la ruta no esta predeterminada. Para acceder a la
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nube, las WAN utilizan los servicios de un proveedor de comunicaciones, como
una compafiia telefénica o un proveedor de servicios de Internet (ISP).

(2. RED DE AREA AMPLIA (WAN)

WAN

Varias redes conectadas en una gran area geografica crean una WAN.

2.1.8 Otras caracteristicas de las redes

Las estaciones de cada LAN son iguales. Esto significa que cualquier estacion
puede comenzar el intercambio de datos con cualquier otra estacion. Los
controles administrativos, como los privilegios de acceso y las contrasefas,
pueden superponer esta relacion de pares y controlar el flujo de materiales,
pero la conectividad entre todas las estaciones esta asegurada.

La infraestructura sobre la cual funciona la LAN es usualmente propia y es
controlada por la organizacion que opera la LAN. Es mas facil impedir atentados
contra la seguridad cuando la organizacion que opera la LAN controla el
cableado por el que viaja la informacion sensible. Cuando una LAN tiene que
pasar por una red publica, como una compafia telefénica, se denomina "enlace
WAN" al segmento que se encarga de la transferencia. En su mayor parte, las
LAN abarcan un area geografica limitada de unos pocos pisos 0 unos pocos
edificios.

Los medios también pueden determinar las caracteristicas de la red. Por
ejemplo, un mejor backbone dispone de un ancho de banda mayor. Esto significa
gue los servicios que utilizan mucho ancho de banda, como las video-
conferencias, pueden funcionar sin entorpecer las aplicaciones de red mas
comunes, como el correo electrénico. Por otro lado, los medios inalambricos
permiten la rapida conexion y desconexion de la LAN. Los usuarios que viajan
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con frecuencia, o que utilizan sus computadoras tanto en el hogar como en la
oficina, prefieren los medios inalambricos, ya que éstos facilitan su conexion y
desconexion de la red.

2.2 Topologias de red
2.2.1 ;Qué es unatopologia?

Las LAN son redes que interconectan computadoras dentro de una
organizacion, de edificios o de campus universitarios. Cada red tiene una
topologia logica y una topologia fisica. La topologia fisica es la disposicion de
los cables de red, los dispositivos y las estaciones de trabajo. Al tender cables
para las LAN, el instalador debe conocer la topologia fisica que se va a utilizar o
la ya existente. Las topologias légicas establecen la ruta que toman los datos
entre los dispositivos y las estaciones de trabajo.

A continuacion, se explican los dos tipos de conceptos de topologia que existen:

6 Topologias légicas i Describen la funcion de la red. Describen la forma
en que la red transmite la voz y los datos de un punto a otro. Las
topologias logicas que se utilizan comunmente son de anillo y de bus.

6 Topologias fisicas 7 Describen el disefio fisico real de la red. Las
topologias fisicas que se utilizan comunmente son de bus, de anillo, en
estrella, en estrella extendida, jerarquica y en malla.

2.2.2 Topologias logicas

La topologia l6gica de una red describe el flujo de datos a través de la red. Los
dos tipos de topologias légicas son de anillo y de bus.

En una topologia légica de anillo, los datos se van transmitiendo desde una
computadora a otra hasta que llegan a la computadora de destino. El cable
transfiere una trama de datos completa permitiendo un bit por vez en el cable.
Para enviar datos, las computadoras deben aguardar hasta que se les notifique
gue es su turno. La topologia légica de anillo también se conoce como una
topologia activa, ya que cada computadora regenera la sefial antes de pasarla.
La topologia logica de anillo se utiliza en fabricaciones donde, muchas veces,
resulta critico poder predecir el tiempo que se tardara en transmitir un mensaje
desde una fuente determinada hasta su destino.

Por el contrario, una topologia l6gica de bus se conoce como una topologia
pasiva, ya que las computadoras no regeneran la sefial ni la pasan, como lo
hacen en una de anillo. En cambio, son necesarios dispositivos de red
especiales, como los repetidores, para regenerar las sefiales a travées de
grandes distancias. Otra diferencia es que las estaciones de trabajo en una
topologia légica de bus deben lograr obtener el derecho de transmision. A
diferencia de las transmisiones en un anillo logico, todas las computadoras
reciben los datos. Las computadoras miran la direccion de destino en los datos.
Si esa direccion no estad destinada a ellas, las computadoras descartan los
datos.
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En una topologia l6gica de bus, cuando se produce una falla, la comunicacion
entre todos los dispositivos también falla. Una ventaja para la topologia l6gica
de anillo es que, si se produce una falla, no todas las comunicaciones fallan, si
no sélo las comunicaciones del segmento afectado.

Una red puede tener un tipo de topologia légica y un tipo de topologia fisica
completamente distintas. Por ejemplo, Ethernet, el tipo de red mas frecuente,
utiliza una estrella o una topologia fisica en estrella extendida y una topologia
I6gica en bus. Token Ring utiliza una estrella fisica y un anillo logico. La Interfaz
de datos distribuidos por fibra (FDDI) utiliza una topologia fisica de anillo y una
topologia légica de anillo.

2.2.3 Topologias fisicas

La topologia fisica de una red, a menudo, difiere de la topologia logica. El
presente capitulo describe las siguientes topologias fisicas:

De bus

En estrella

Jerarquica

En estrella extendida

De anillo y de anillo doble
En malla

O« O« O« O« O< O¢

, DE TOPOLOGIAS FISICAS

? 19
e () K

Topologia de bus Topologia de anillo Topologia en estrella

W &

Topologia en Topologia Topologia en
estrella jerarquica malla
extendida
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2.2.4 Topologias de bus

Se trata de la topologia mas simple. Una topologia fisica de bus utiliza un solo
tramo de cable, que se extiende desde un extremo de la red hasta el otro. Los
usuarios estan conectados al cable central por medio de segmentos de cable.

Las ventajas de implementar una topologia de bus son que el costo es
relativamente bajo, ya que s6lo se necesita una cantidad minima de cable, y
que es facil de configurar. Sin embargo, las desventajas de esta topologia
superan en gran medida estas ventajas. La primera desventaja es que un bus
requiere terminales en ambos extremos del cable. Si no se terminan los dos
extremos, se produce un rebote en las sefales, que puede interrumpir o impedir
las comunicaciones en la red. Ademas, un extremo de un bus debe estar
conectado a tierra. Otra desventaja es que puede resultar muy dificil realizar un
diagndstico de fallas en una topologia de bus. Finalmente, si el cable se corta o
falla, quedaran incomunicados todos los dispositivos instalados a lo largo del
cable. Como los dos extremos nuevos que se crean cuando se quiebra un cable
no estan conectados, el rebote de sefal resultante hara caer toda la red. Por lo
tanto, muy pocas redes nuevas se disefian como buses fisicos. Sélo son aptos
para las redes con pocas computadoras y pocos equipos periféricos, como los
gue se encuentran en una oficina pequefia con pocos empleados, o en una red
residencial.

2.2.5 Topologia en estrella

Las topologias en estrella y en estrella extendida son las topologias fisicas méas
comunes que se utilizan en las conexiones de red. La topologia en estrella
conecta todos los cables a un punto central. A veces, se lo denomina punto de
concentracion. Por lo general, este punto es un dispositivo de red, como un hub
o un switch. Ambos dispositivos se describen mas adelante en el presente
capitulo.

Las ventajas por encima de la mayoria de las otras topologias fisicas, hacen de
la topologia l6gica en estrella la eleccion de mayor aceptacion, particularmente
para las redes pequefias a medianas. Es facil de disefar e instalar, y también
es escalable. Para agregar mas estaciones de trabajo, impresoras o servidores,
s6lo se debe conectar otro cable al dispositivo central, que puede ser un hub o
un switch. Otra ventaja es que, si falla un cable, no fallara toda la red. Si falla un
cable, sélo se vera afectado el dispositivo que esté en el extremo de ese cable.
El resto de la red seguira funcionando. Finalmente, el diagndstico de problemas
es sencillo, ya que la falla se puede identificar con rapidez. Sin embargo, la
desventaja principal de la topologia en estrella es su dependencia del
dispositivo central, sea un hub, un switch o un router. Si este dispositivo falla, se
vera afectada toda la red.
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2.2.6 Topologia en estrella extendida

Una topologia en estrella extendida se crea mediante el enlace de varias
topologias en estrella a un punto central. Las ventajas de esta topologia son las
mismas que las de la topologia en estrella. Es ideal para redes medianas a
grandes. De hecho, la mayoria de las organizaciones la considera la principal
topologia entre sus opciones para sistemas de cableado estructurado.

2.2.7 Topologiajerérquica

La topologia jerarquica impone un orden en la red por medio del agrupamiento
de hosts basado en su ubicacion fisica en la red. Esto es comun en muchas
redes telefonicas, en las que los grupos de extensiones se corresponden con
los pisos de edificios, departamentos o rango del personal.

La desventaja de una topologia jerarquica es que, si un cable falla, puede
afectar a todos los hosts que lo utilizan para acceder a otras partes de la red.

2.2.8 Topologia de anillo y de anillo doble

En una topologia fisica de anillo, todos los dispositivos estan conectados por un
circulo de cableado. Tanto la topologia de anillo simple como la de anillo doble
ofrecen a las redes el beneficio de proporcionar rutas predecibles para la
recuperacion de errores. La topologia de anillo doble ofrece mayor confiabilidad,
ya que posee dos rutas para que el trafico fluya. Si alguna vez se produce una
interrupcion en la red, los sensores autométicos pueden sellar la secciéon con
fallas y restaurar la conectividad utilizando el otro anillo.

2.2.9 Topologia en malla

Una topologia en malla proporciona redundancia en una red, conectando cada
host con cada uno de los otros hosts. Se utiliza una topologia en malla cuando
no se puede permitir ninguna interrupcion en las comunicaciones. Este es el
tipo de topologia que se utiliza en el sistema de control de una planta de
energia nuclear o en un centro de control de trafico aéreo. También es posible
operar una malla parcial. Provee redundancia aun cuando tiene varias rutas
alternativas. Si una ruta no se puede utilizar, los datos viajan por otra ruta,
aunque sea mas larga. La topologia en malla parcial se utiliza para muchos
backbones de telecomunicaciones, como asi también para Internet.

Si bien es una solucion costosa, la topologia en malla es de gran aceptacion.
Muchas empresas necesitan estar seguras de que, si surgiera un problema con
los servicios de red, habra una ruta redundante que podran utilizar para
transmitir los datos por una via diferente.

Esta seccion ha descrito las topologias de red. Las topologias se consideran
elementos de la capa de enlace de datos del modelo OSI, mientras que los
medios son un elemento de la capa fisica del modelo OSI. A continuacion, se
explica el modelo OSI.
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2.3 Descripcion general del modelo OSI

2.3.1 ;Qué es el modelo OSI?

Al analizar o aprender un tema complejo, por lo general, conviene dividirlo en
varias partes. El modelo de referencia de interconexion de sistemas abiertos
(OSI) divide el proceso de conexion de red en siete capas administrables. Cada
capa del modelo OSI define una funcién especifica de la red. Estas funciones
estan definidas por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y son
reconocidas en todo el mundo. El modelo de referencia OSI se utiliza a nivel
mundial como método de ensefianza y comprension de la funcionalidad de las
redes. Si se sigue el modelo OSI cuando se disefia, construye, actualiza o
cuando se diagnostican fallas, se lograra mayor compatibilidad e
interoperabilidad entre los diversos tipos de tecnologias de red.

La atencion de los técnicos e instaladores de cableados de red se centra en la
Capa 1 del modelo OSI (la capa fisica), ya que se ocupa de los medios. A
continuacion, se explica el propdsito del modelo OSI, sus ventajas y las
funciones de sus diversas capas.

(02:s.  LAS 7 CAPAS DEL MODELO 0SI

Aplicacion -3 Procesos de red a aplicaciones

<4

Presentacion |=—2 Representacion de datos

-3 Comunicacion entre hosts

4

Transporte -3 Conexiones de extremo a extremo

Red =3 Direccionamiento y mejor ruta

_ 2 | Enlace de datos | = Acceso a los medios

-3 Transmision binaria

+ Cables, conectores, voltajes,
velocidad de transmision de datos
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2.3.2 Ventajas vy uso del modelo OSI

El modelo OSI se utiliza por las siguientes razones:

6 Divide los aspectos de las operaciones de red en elementos menos
complejos.

6 Permite a los ingenieros especializar disefios y desarrollar esfuerzos
sobre funciones especificas.

6 Previene que los cambios que se producen en un area afecten a las
demds, para que cada area pueda evolucionar mas rapidamente.

6 Permite que los disefiadores de red elijan los dispositivos y las funciones
de red adecuadas para esa capa.

6 Ayuda con las pruebas y el diagnéstico de fallas en la red. Al probar o
diagnosticar fallas en la red, comience con la Capa 1. Si no hay
problemas en esta capa, pase a la siguiente, y asi sucesivamente, hasta
gue encuentre el problema o hasta que la red demuestre que esta libre
de problemas.

2.3.3 Las siete capas

El modelo OSI esta dividido en siete capas diferentes. La capa inferior es la
Capa 1y es donde se produce la transmision real de sefiales a través de toda la
red. A medida que los datos se desplazan desde la parte inferior del modelo
hasta la parte superior, se desplazan desde componentes de hardware hasta
componentes de software, hasta que llegan a la Capa 7, que se denomina la
capa de aplicacion. A fin de que puedan comunicarse dos dispositivos de la red,
los dos utilizan el modelo OSI para garantizar que los datos se envien y se
reciban de la misma manera. Los datos que se reciben se desplazan por las
capas desde la inferior hasta la superior, y los datos que se transmiten se
desplazan desde la capa superior hasta la inferior. Este método garantiza
terrenos comunes para que se comuniguen los dispositivos.

Las siete capas del modelo OSI son las siguientes:

6 Aplicacion (Capa 7) 7 La funcién principal de la capa de aplicacion es
suministrar servicios de red a las aplicaciones del usuario final. Estos
servicios de red incluyen acceso a archivos, aplicaciones e impresion.

6 Presentacion (Capa 6) i Esta capa suministra formateo a la capa de
aplicacion, garantizando que los datos que Illegan desde otra
computadora se puedan utilizar con una aplicaciébn. Por ejemplo,
convierte caracteres de computadoras mainframe en caracteres para PC,
de manera que una aplicacion pueda leer los datos. Esta capa también
se ocupa del cifrado o de la compresion y descompresion de datos.

6 Sesion (Capa 5) i Esta capa de sesion establece, mantiene y administra
conversaciones, denominadas sesiones, entre dos o0 mas aplicaciones de
distintas computadoras. La capa de sesion se encarga de mantener las
lineas abiertas durante la sesion, y de desconectarlas cuando concluye.

6 Transporte (Capa 4) 1 Esta capa toma el archivo de datos y lo divide en
segmentos para facilitar la transmision. Esta capa también es la que
provee confiabilidad en el transporte entre los dos hosts.

6 Red (Capa 3) 1 La capa de red agrega direcciones logicas o de red,

como las direcciones de Protocolo de Internet (IP), a la informacion que
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pasa por ella. Con la adicion de esta informacion de direccionamiento,
los segmentos en esta etapa se denominan paquetes. Esta capa
determina la mejor ruta para transferir los datos de una red a otra. Los
routers ejecutan esta operacion, por lo que se consideran dispositivos de
la Capa 3.

6 Enlace de datos (Capa 2) i Esta capa administra la notificacion de
errores, la topologia y el control de flujo. Esta capa reconoce
identificadores especiales que son Unicos para cada host, tales como las
direcciones fisicas (BIA) o las direcciones de control de acceso a medios
(MAC). Los pagquetes de la Capa 3 se colocan en tramas que contienen
estas direcciones fisicas de los hosts de origen y de destino.

6 Fisica (Capa 1) 1 Esta capa incluye los medios, como cable de par
trenzado, cable coaxial y cable de fibra Gptica, para transmitir las tramas
de datos. Esta capa define los medios eléctricos y mecénicos, el
procedimiento y las funciones para activar, mantener y desactivar el
enlace fisico entre sistemas finales. Si el enlace entre hosts o redes se
corta o presenta inconvenientes, los datos no se podran transmitir. Por
eso, el buen estado de los cables es fundamental para cada red. A
continuacion, se explorard en profundidad la funcion de cada capa a
partir de la Capa 1, la capa fisica.

2.4 Eunciones de la capa fisica

2.4.1 Trabajar en la capa fisica

Debido a que la capa fisica incluye todos los medios en los que se basa toda la
red, es la capa con la que el instalador de cables estara mas en contacto. Los
medios incluyen: cable de par trenzado, cable de fibra Optica y cable coaxial,
como asi también espacio libre para ondas de radio, infrarrojas y otras
tecnologias inalambricas. Esta seccidon del capitulo trata acerca de las
funciones de la capa fisica, el rol de los repetidores y los hubs, el efecto de los
errores de cableado, y como evitar errores comunes de cableado durante la
instalacion.

La codificacion es otra funcion de la Capa 1. Consiste en la conversion de la
informacién en bits (0 y 1). Estos bits, luego, se transmiten por el cable. Cuando
el host de origen envia datos, como un mensaje de correo electrénico con su
informacion de direccidon, la capa fisica convierte los datos en bits y luego
transmite esos bits por el medio. Cuando el host de destino recibe estos bits, la
Capa 1 vuelve a convertir los bits al formato original del mensaje de correo
electronico.

Dos tipos de dispositivos que operan en esta capa son los repetidores y los
hubs. Su funcion es regenerar las sefales que pasan por ellos.

2.4.2 Otros estandares y organizaciones de seguridad

A medida que una sefial viaja por un cable, se va debilitando. Esto se conoce
como atenuacion. Para impedir que la sefial se vuelva irreconocible para el host
receptor, se coloca un repetidor en el cable. Un repetidor es un dispositivo de
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red que capta la sefial debilitada, la limpia, la regenera y la envia de vuelta por
la red. Los repetidores, por lo general, se utilizan cerca de los extremos externos
de las redes, donde es mas probable que se produzca la atenuacion.

2.4.3 Hubs

Al igual que los repetidores, los hubs activos también regeneran sefiales. La
diferencia entre ambos es que los hubs tienen muchos mas puertos que los
repetidores. Por consiguiente, los hubs suelen denominarse repetidores
multipuerto. A diferencia de los repetidores, los hubs, por lo general, se utilizan
como el punto central en una topologia en estrella o como los puntos
secundarios en una topologia en estrella extendida, para unir los segmentos de
una red El. Una desventaja de usar hubs como puntos centrales en las redes es
gue envia todos los datos a cada host de la red. Debido a que la velocidad de la
red depende del trafico que haya en el cable, el trafico innecesario deriva en
una red mas lenta. Por lo tanto, los dispositivos de red que pueden filtrar trafico
ayudaran a reducir la cantidad de trafico entre los segmentos de una red. Los
dispositivos que pueden filtrar trafico son dispositivos de la Capa 2 y la Capa 3.

2.4.4 El efecto delos errores en el cableado

Cuando se presentan problemas con una red, el diagnéstico de fallas debe
comenzar por la Capa 1. Se estima que cerca de tres cuartos de todos los
problemas de red se producen en la Capa 1. Muchos de éstos se podrian evitar
cuando se instala el cableado. El cableado es un componente vital en el proceso
de transmisién de datos a través de una red. Se puede cometer errores comunes
de instalacion, y se deberia evitar el efecto que estos errores producen en una
red implementando técnicas de cableado adecuadas.

Uno de los errores de cableado mas comunes que cometen los instaladores es
tender cables cerca de otros cables, particularmente cables de alimentacién, o
de generadores. Los cables de alimentacion emiten ruido de fondo, que puede
interferir con las sefales de los cables de red. Otras fuentes de ruido
electromagnético, como los tubos fluorescentes y las maquinas, también
pueden causar problemas con las sefiales de los cables.

Otro error comun es conectar cables en forma incorrecta con los jacks y los
conectores. Esto puede hacer que los cables emitan sefiales que interfieran con
las sefales de otros cables, una condicion que se denomina diafonia. Cuando
se producen errores por diafonia u otra interferencia, significa que los datos se
perdieron y se deben volver a transmitir. La conexion adecuada es cada vez
mas importante en el nuevo entorno de redes de Voz sobre protocolo de Internet
(VoIP) y de Energia sobre Ethernet (PoE). Con la energia sobre Ethernet, el
voltaje para hacer funcionar al equipo se transmite por el cable de datos.

Finalmente, los cables pueden dafarse cuando se los coloca en su lugar. Hacer
un tendido de cables muy ajustado, producir pequefios cortes en los cables o
doblarlos puede causar problemas que no se adviertan inmediatamente, pero
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que pueden llevar a que las propiedades eléctricas del cable cambien
lentamente con el tiempo.

Todos estos problemas se pueden evitar durante la instalacién. Un instalador
profesional tendra en cuenta la ubicacion de los cables de alimentacion y de
otras fuentes electromagnéticas, tomard las precauciones debidas en el
momento de conectar los cables para impedir diafonias, y sera cuidadoso al
tender los cables. Es importante evitar estos errores cuando se instala un
cableado.

2.4.5 Revelacién inadvertida y atagues a la sequridad de |la capa fisica

Existen muchas maneras de atentar contra la capa fisica. Lo primero que el
atacante debe determinar es si el objetivo es reunir informacién de la red
(escuchar a escondidas), o dejar la red fuera de servicio. Ambos casos
requieren acceso a los cables o los equipos de red. Esta es una razon por la
cual los estandares exigen que los equipos de telecomunicaciones estén en
habitaciones cerradas y con rutas aseguradas.

Escuchar a escondidas requiere un medio para registrar o exportar los datos
gue se levantan de la red. Si se realiza en forma inalambrica, se puede detectar
e interferir, aunque podra requerir el uso de habilidades y equipos sofisticados
por parte del operador que defiende la red. Si la informacién robada se rutea a
través de cables, un administrador de la red podra detectarlo buscando cables
gue estén fuera de su lugar, conectados de una manera no convencional o que
desaparecen hacia ubicaciones desconocidas. Esto sélo resulta si el cableado
en las instalaciones esta hecho en forma cuidadosa y profesional. Si es una
telarafia de cables desparejos, detectarlo es muy dificil.

En la sala de telecomunicaciones, se deben seguir practicas de cableado
correctas. La concentracion de cables de conexion y jumpers colabora en que
sea mas facil hacer pasar una conexion ilicita por una normal. La solucion en
este caso es el etiquetado y la documentacion, que también forman parte de los
estandares internacionales de cableado.

Los dispositivos de seguridad mas sofisticados de la capa fisica, de hecho,
controlan las lineas permanentemente utilizando receptores y detectando e
informando cambios. Estos sistemas pueden ser muy costosos, pero si se busca
garantia, seguridad y confiabilidad, pueden ser muy eficaces. El costo de estos
sistemas se puede compensar con el hecho de que simplifican las rutinas de
mantenimiento, en particular, las tareas repetitivas como los desplazamientos,
los agregados y los cambios.
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2.5 Eunciones de la capade enlace de datos

2.5.1 Descripcién general

A diferencia de los dispositivos de red de la Capa 1, los dispositivos de LAN de
la Capa 2 ayudan a filtrar el trafico de la red verificando las direcciones MAC de
la trama. Estas direcciones MAC son direcciones fisicas grabadas en tarjetas de
interfaz de la red (NIC) en las PC y en los dispositivos. Los dispositvos de la
capa de enlace de datos se remiten a estas direcciones cuando llevan a cabo
sus funciones. Los dos tipos de dispositivos de red LAN que verifican las
direcciones MAC son los puentes y los switches. Esta seccién describe las
funciones de ambos y la forma en que se utilizan para filtrar trafico y reducir la
congestion en una red.

2.5.2 Puentes

La existencia de una direccion fisica o de una direccion de control de acceso a
medios (MAC) por cada computadora permite utilizar un dispositivo de red que
puede leer estas direcciones para filtrar el tréfico. Filtrar trafico ayuda a resolver
el problema de la congestion en la red. Un dispositivo que puede leer
direcciones MAC se denomina puente. Un puente lleva una tabla con todas las
direcciones MAC de la red. Esta tabla permite que el puente reconozca qué
direcciones MAC se encuentran en cada lado del puente. Un puente mantiene
el trafico destinado a un lado del puente s6lo de ese lado. El tréfico de la red se
minimiza gracias a que las tramas no se envian por toda la red, y se contienen
en el segmento de red correspondiente. Menos tréfico en la red significa menos
congestion, lo que resulta en una red mas rapida y eficaz.

Menos trafico también puede significar una disminucién en las colisiones. Las
colisiones ocurren cuando los paquetes de datos colisionan en los medios. El
tipo de red mas comun es Ethernet. En una red Ethernet, un trama de datos
completo se transmite de a uno por vez. S6lo cuando se completa la
transmision de ese trama, puede comenzar un trama nuevo. Cuando se envian
mas de una secuencia a la vez, éstas pueden colisionar y puede destruirse su
contenido. Las secuencias deben reenviarse, se ocupa la red y, posiblemente,
ocurran otras colisiones. La cantidad de colisiones puede ser tan vasta que la
red utiliza la mayoria de sus recursos para identificar las colisiones y
recuperarse de los dafos que éstas causan. Esto da como resultado una
congestion excesiva en la red y una disminucion significativa de la velocidad de
ésta. Para solucionar este problema, se utilizan puentes y switches para crear
diversos dominios de colisién, en lugar de crear s6lo uno grande.

2.5.3 Switches

Un switch, al que a veces se hace referencia como un puente multipuerto,
posee funciones aun mucho mas avanzadas. Un switch puede dividir la red en
muchas subredes, o0 redes mas pequefas, segun la cantidad de puertos que
tenga. Un switch ayuda a que las comunicaciones de una red no lleguen mas
alla de su destino.
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Un switch permite que se le realicen multiples conexiones. Cuando dos hosts se
estdn comunicando, solo utilizan un par de puertos. Esto permite que otros
hosts de otros puertos se comuniquen sin causar colisiones ni afectar otras
transmisiones.

Los switches también resultan Utiles debido a que permiten agrupar varios
puertos en una red de area local virtual (VLAN). Las VLAN se pueden utilizar
para asegurar ciertas partes de la red o para administrar gerencias dentro de
una compafia. Por ejemplo, una compafiia podr4 agrupar todas las PC de
contabilidad y los servidores relevantes en la misma VLAN, de manera que
puedan comunicarse entre si y no permitan el acceso de ningan otro usuario a
la informacion.

Mientras que los switches y puentes se utilizan para filtrar el trafico de la red
segun las direcciones MAC, los dispositivos de la Capa 3 verifican las
direcciones de la red para determinar la ruta que tomaran los datos.

2.5.4 Tarjetas de interfaz de red (NIC)

La tarjeta de interfaz de red (NIC) es el dispositivo que conecta la computadora
personal con los medios fisicos. Los diferentes medios requieren diferentes
NIC. Esto significa que una NIC disefiada para conectarse con cables de cobre,
transmitird y recibira bits eléctricos; una NIC disefiada para conectarse con un
cable de fibra optica, transmitird y recibird pulsos de Iluz; y una NIC para
dispositivos inaldmbricos, transmitird y recibird frecuencias de radio
especialmente moduladas.

Se considera que las NIC residen en la Capa 2 del modelo OSI.
2.5.5 Routers

Un router es un dispositivo de red de la Capa 3 que conecta segmentos de red
o redes enteras. Se lo considera mas inteligente que los dispositivos de la Capa
2, ya que toma decisiones segun la informacion recibida acerca de la red como
un todo. Un router examina la direccion IP de la computadora de destino con el
fin de determinar la mejor ruta para llegar a destino. La determinacién de la ruta
es el proceso que utiliza el router para seleccionar el siguiente salto, es decir, la
ruta al proximo router conectado que transmitira los datos hacia su destino. Este
proceso se conoce como enrutamiento.

Una vez que los routers determinan la ruta, la capa de transporte es la que
envia los datos de manera confiable.
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2.6 Eunciones de otras capas

2.6.1 FEunciones de las capas de transporte, sesidon y presentacion

La capa de transporte (Capa 4) es la que segmenta el archivo de datos y regula
el flujo de informacién desde el origen hasta el destino. Los paquetes de datos
podran enviarse por diferentes rutas y podran llegar a destino en distintos
momentos; por eso, los nimeros de secuencia aseguran que los datos se
vuelvan a ensamblar de manera que se vean como el mismo archivo que se
envio.

Las "ventanas deslizantes" son un mecanismo de control de flujo que se utiliza
junto con los acuses de recibo. En primer lugar, tanto el host emisor como el
receptor acuerdan el tamafio de una ventana, es decir, el niumero de bytes que
se enviaran por vez. Una vez enviados esos bytes, el host emisor debe recibir
un acuse de recibo por parte del host receptor, antes de poder enviar mas
segmentos. Si, por alguna razén, el host de destino no recibe la informacién, no
enviard un acuse de recibo. Al no recibir el host de origen el acuse de recibo,
sabe que la informacién se debe volver a transmitir y que se debe hacer a
menor velocidad. La frase "calidad del servicio" a menudo se usa para describir
el proposito de la Capa 4 por su uso de las ventanas deslizantes y los acuses
de recibo.

Mientras que la capa de transporte es la que entrega los datos de manera
confiable, la capa de sesibn (Capa 5) es la que administra la sesion de
transmision. La capa de sesion configura, mantiene y luego finaliza las sesiones
entre hosts de la red. Esto incluye iniciar, detener y volver a sincronizar dos
computadoras cuando se comunican; este proceso se denomina: control de
dialogo. Otro rol principal de la capa de sesion es suministrar servicios a la capa
de presentacion.

Una vez terminada una sesion, los datos pasan a la Capa 6 (capa de
presentacion). Esta capa facilita la comunicacion entre aplicaciones de diversos
sistemas de computacion de tal forma que sean transparentes para las
aplicaciones. Esto lo logra reformateando los datos. Por ejemplo, los datos
recibidos desde una computadora mainframe contienen caracteres EBCDIC,
gue una PC no puede leer. La capa de presentacion convierte los caracteres
EBCDIC en ASCII, el formato que utilizan las PC.

La capa de presentacion también ejecuta funciones de compresion y cifrado de
datos. La compresion se produce cuando se indica con un solo caracter palabras
0 combinaciones de caracteres que se repiten con frecuencia en un archivo;
de esta manera se reduce el tamafio del archivo. Cuando el host de destino
recibe el archivo comprimido, utiliza una clave de compresion para
descomprimir el archivo y volverlo a su tamafio original.

El cifrado protege los datos e impide que sean leidos por usuarios no
autorizados. Es fundamental para datos sensibles, como transacciones
financieras, informacion personal o secretos comerciales de las empresas, que
se transmiten a una computadora de la misma red o por Internet.
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Cuando el host de destino recibe el archivo cifrado, utiliza una clave para
descifrarlo. Una vez que los datos han sido descifrados, descomprimidos y
formateados, pasan a la capa de aplicacion.

2.6.2_Funciones de la capa de aplicacién

La dltima capa del modelo OSI, la Capa 7, es la capa de aplicacion. Esta es la
capa mas cercana al usuario final. La capa de aplicaciéon no brinda servicios a
ninguna otra capa OSI. Por el contrario, presta servicios a las aplicaciones que
utiliza el usuario final. Esto incluye: programas de hojas de calculo, procesadores
de palabras, programas de terminales bancarias, correo electronico, Telnet,
programas de protocolo de transferencia de archivos (FTP) y programas de
protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP).

Resumen

Este capitulo ha descrito los aspectos fundamentales de la conexion de redes,
incluidos su historia, su objetivo, sus ventajas, sus topologias y sus dispositivos.
También se discutio la repercusion de los errores de instalacion en la red.
Ademas se explicé el modelo OSI y cudles son sus ventajas, tal como se hizo
con las funciones de cada capa. A continuacion, se enumeran los puntos clave
para tener en cuenta acerca de cada capa:

6 Aplicacion i La capa de aplicacion brinda servicios de red a las
aplicaciones del usuario. Por ejemplo, una aplicacion de procesamiento
de texto utiliza los servicios de la capa de aplicacién para acceder a los
archivos.

6 Presentacion i Esta capa proporciona formato de cédigo, compresion y
encriptacion de datos. Garantiza que los datos que llegan desde la red
puedan ser utilizados por la aplicaciéon y que la informacién enviada por
la aplicacion se pueda transmitir a través de la red.

6 Sesion i Esta capa establece, mantiene y administra las sesiones entre
las aplicaciones.

6 Transporte 7 Esta capa segmenta y reensambla los datos en una
corriente de datos, y es la que entrega los datos de manera confiable.

6 Red T Esta capa determina la mejor manera de enviar los datos de un
lugar a otro por la red. Utiliza direcciones IP.

6§ Enlace de datos T Esta capa prepara paguetes para su transmision
fisica a través del medio de red. Se encarga de la notificacion de errores,
la topologia de red y el control de flujo. Utiliza direcciones MAC.

6 Fisica 7 Esta capa proporciona los medios eléctricos y mecanicos, el
procedimiento y la funcion para activar y mantener el enlace fisico entre
los sistemas. Utiliza medios fisicos, tales como cables de par trenzado,
coaxial y de fibra Optica, como también ondas de radio, microondas,
rayos laser y luz infrarroja.
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Capitulo 3

Descripcion general

Los cables, las fibras, los rayos laser, los emisores, los receptores y los
transmisores de la capa fisica del modelo OSI se utilizan para transmitir datos.
Estos datos, que pueden ser de texto, graficas, audio o video, se envian como
sefales. Luego, las sefales se transmiten a través de cables de cobre como
pulsos eléctricos, a través de cables de fibra éptica como pulsos luminosos, o a
través de espacios libres como ondas de radio o como luz. Estos pulsos y
ondas son las sefiales que contienen los datos. Una vez que una sefial llega a
un edificio, se transmite a las estaciones de trabajo y a los dispositivos de red
por medio de los cables que se encuentran en las paredes, los pisos y los
techos.

El presente capitulo describe los principios fundamentales de la generacion y la
transmision de sefiales. Se introduce la teoria de electricidad basica para educar
al instalador de cables sobre como se generan las sefiales y cdmo viajan
por el cable de cobre. Ademas, se expone una introduccion a las sefiales Opticas
e inaldmbricas. Es mucho mas facil detectar un problema de cableado si el
instalador sabe como se propagan las sefales en los medios. También se
analizan los problemas que afectan el rendimiento de la red. Finalmente, el
capitulo brinda una introduccién sobre las sefiales eléctricas en componentes
de red de un gran ancho de banda.

3.1 Transmisién de sefales
3.1.1 Transmisién de sefiales

Una sefal consiste en una serie de patrones eléctricos u Opticos que se
transmiten de un dispositivo conectado a otro. Estos patrones representan bits
digitales y se transportan a través de los medios como voltaje 0 como patrones
luminosos. Cuando las sefiales llegan a destino, se vuelven a convertir en bits
digitales.

Existen tres métodos comunes de transmision de senales:

* Sefales eléctricas i La transmision se logra representando los datos como
pulsos eléctricos sobre cables de cobre.

* Sefiales Opticas T La transmision se logra convirtiendo las sefales
eléctricas en pulsos luminosos.

* Seflales inalambricas 7 La transmision se logra utilizando infrarrojo,
microondas, u ondas de radio a través del espacio libre.

El presente capitulo describe cada uno de los métodos de transmision de
sefales. La via por la cual viajan los datos desde un usuario hasta el otro puede
emplear mas de uno de estos métodos.

3.1.2 Sefiales eléctricas

Esta seccion es una introduccion a los principios fundamentales de la
transmision de sefales eléctricas. Es muy importante que el instalador de cables
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sepa cémo funciona la electricidad. Sin embargo, en este curso se analizara el
tema brevemente. Una de las primeras cosas que debe saber es como se
propaga la corriente por medio de un cable. El flujo de la sefial es el resultado
de las acciones complejas de los atomos y las cargas. La mayoria de los
dispositivos electronicos envian y reciben informacion mediante pulsos eléctricos.
Para que esto sea posible, los cables que transportan las sefiales proporcionan
vias que interconectan los dispositivos. Estas vias e interconexiones son
sensibles a muchos factores diferentes, como las conexiones incorrectas, la
exposicion a campos electromagnéticos externos, las diminutas imperfecciones en
la construccion del cable, e incluso las alteraciones provocadas por la mala
manipulacion del cable durante su instalacion.

Los instaladores deben ser muy cuidadosos al instalar cables de cobre. Un
cable incorrectamente conectado puede quedar imposibilitado de transferir toda
la energia desde el alambre al proximo circuito. Ademas, un cable ubicado
demasiado cerca de las fuentes de ruidos eléctricos o de ruidos de radio puede
actuar como una antena que atrae sefales indeseadas, que interfieran con las
sefales deseadas en el cable. Las malas practicas de cableado también pueden
llevar a que un cable irradie excesiva energia de sefales,
convirtiéndolas en una fuente de interferencias para otros cables y circuitos.

Una manipulacion incorrecta o una mala conexién de un cable pueden afectar
su capacidad de transportar informacion. Las curvaturas y los trenzados del
cable afectan el fragil equilibrio entre los electrones que fluyen por medio del
cobre y los campos magnéticos que acompafan las corrientes de electrones.
Esta relacion se mide mediante una valor complejo denominado impedancia. La
mala impedancia no permite que se transfiera energia de un segmento de cable
a otro. La mala impedancia o la discontinuidad de ésta también puede provocar
reflexiones, donde la energia rebota en el cable en vez de llegar al destino.
Finalmente, la impedancia contribuye al debilitamiento gradual de las sefiales a
medida que éstas viajan por el cable. La mejor forma de evitar interrumpir la
impedancia de un cable es respetar las dimensiones fisicas de sus partes
fisicas, evitando estirarlo o doblarlo en exceso, y también teniendo cuidado al
hacer las conexiones. El presente curso le ensefara las técnicas necesarias.

3.1.3 Sefiales Opticas

Uno de los métodos de mayor aceptacion para la transmision de datos es la
utilizacion de fibra optica. Desde hace mucho tiempo, la fibra Optica ha
constituido la esencia de la transmision de datos a larga distancia.
Recientemente, la fibra se ha vuelto mas accesible para su uso en las
empresas, en cuanto a costos.

Existen dos formas de transportar una sefal usando la luz como medio de
transmision:

* Fibra 6ptica - Las sefiales Opticas se propagan a través de hilos de vidrio
denominados fibras oOpticas.
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* Espacio libre 6ptico - Las comunicaciones por el espacio libre 6ptico, a
veces, reemplazan al sistema de microondas o a otros sistemas de transmision
de punto a punto.

El uso de rayos luminosos para las comunicaciones tiene muchas ventajas,
pero los elevados costos y los problemas de confiabilidad limitan la aplicacion
de este tipo de enlaces. Otra forma de comunicacion en el espacio libre a través
de medios luminosos es el denominado sistema infrarrojo, de gran aceptacion
entre los usuarios. El sistema infrarrojo es una clase de tecnologia inalambrica
utilizada en aplicaciones empresariales y residenciales.

3.1.4 Seiales inaldmbricas

El término "inalambrico” se emplea para describir las comunicaciones en las
gue ondas electromagnéticas transportan las sefiales. La transmision
inaldmbrica funciona enviando ondas de alta frecuencia al espacio libre. Las
ondas se propagan, es decir que viajan, a través del espacio libre hasta llegar al
destino deseado y se vuelven a convertir en impulsos eléctricos para que el
dispositivo de destino pueda leer los datos.

Una aplicacion tipica de la comunicacion inalambrica de datos es la utilizacion
de tecnologia movil, como la empleada en los teléfonos celulares, los satélites
para transmitir programas de television, los walkie-talkies usados para el
despacho de servicios de emergencia, y las sefiales telemétricas provenientes
de las sondas espaciales remotas, los transbordadores espaciales y las
estaciones espaciales. Otra aplicacion comun de la comunicacion inaldmbrica
de datos es el sistema de las LAN inalambricas. En algunos casos, es mas facil
configurar un sistema inalambrico que abastece a un piso entero o a una parte
de un piso, y equipar a cada usuario con un receptor y un transmisor
individuales, que tender el cableado para conectar a cada usuario a la red.
Cuando se necesitan comunicaciones de voz o de datos en red, y el usuario no
pueda o no quiera depender de cables para su conexion, el sistema inalambrico
es la solucion.

Los espectros inalambricos tienen tres medios diferenciados de transmision:

* Onda luminosa - Las ondas infrarrojas, son ondas luminosas de menor
frecuencia que la que el ojo humano puede captar por si solo. En general, no se
utilizan las ondas infrarrojas para cubrir grandes distancias. No son
particularmente confiables y los dos dispositivos deben encontrarse alineados
dentro de un campo visual entre ambos. En los hogares, el sistema infrarrojo se
utiliza en los controles remotos de los televisores, las video-casetteras, los
reproductores de DVD vy los equipos de audio. El sistema infrarrojo también se
aplica en redes de computacién, aunque las técnicas que emplean ondas de
radio tienen mayor aceptacion. Otra aplicacion es en el ambito militar, ya que
las estaciones de monitoreo de las fuerzas enemigas no pueden detectar las
ondas infrarrojas con facilidad.
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* Ondas de radio y microondas - Un sistema muy practico y eficaz en las
comunicaciones por medios inalambricos son las ondas de radio o las
microondas para la transmision de sefiales. Las microondas también se utilizan
en los radares. Los tipicos ejemplos de equipos inalambricos son:

* Teléfonos celulares y buscapersonas

* Teléfonos sin cable, que conectan el receptor con la estacion base por
frecuencias de radio

* Sistemas de posicionamiento global (GPS), que utilizan satélites para
asistir a los barcos, los aviones, los automdviles e incluso a los montafiistas en
hallar su ubicacion, donde quiera que se encuentren en la Tierra.

* Apertura de puertas de garage por medio de frecuencias de radio

* Monitores de bebés, que utilizan un transmisor y un receptor, con un
campo de cobertura limitado

* Elementos periféricos sin cable para computadoras

* Las LAN inaldmbricas utilizadas para empresas

* Acustico (ultrasénico) - Algunos dispositivos de monitoreo, como las
alarmas anti-robos, emplean ondas de sonido acustico a frecuencias por encima
del rango del oido humano. Otro ejemplo es el sonar. A veces, se los clasifica
dentro de los sistemas inalambricos.

3.1.5 Distorsién y degradacion de sefiales

Las sefales que llegan al otro extremo del cable deben guardar un gran parecido
con las que ingresaron al cable. Si algo le ocurre a la sefial en el camino
gue reduzca su fuerza o modifique su forma, la sefial recibida puede resultar
incomprensible. La degradacién de una sefial se puede producir por varias
razones. Se puede deber a problemas fisicos en el cable mismo, o a ruidos
internos o externos que interfieran con la sefial a medida que viaja por el cable.

Uno de los mayores obstaculos que puede encontrar una sefial es el esfuerzo
necesario para pasar por el cable. Esto se denomina resistencia. La resistencia
tiende a reducir la fuerza de una sefial. Cuando esto sucede, se lo llama
atenuacion. El ruido es otra causa de distorsién y degradacion. El ruido puede
estar provocado por sefiales eléctricas, ondas de radio o microondas, o puede
provenir de sefiales en cables adyacentes. Otras causas de distorsion vy
degradacion son la forma del cable, su posicion respecto de otros cables y de la
conexién a tierra, y las frecuencias que el cable puede transportar. Estos efectos
se denominan reactancia inductiva y reactancia capacitiva. Estos dos factores
juntos contribuyen a una forma especial de resistencia, llamada impedancia.

El instalador no puede hacer mucho para cambiar los efectos de la resistencia y
la reactancia. Son caracteristicas del mismo cable. Sin embargo, hay otros
problemas que si quedan bajo el control directo del instalador. Un cuidado
especial en la conexion, la disposicion y el enrutamiento de los cables, y realizar
el tendido de los cables sin distorsionar su forma interna o retorcerlos
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contribuira en gran medida a mantener la confiabilidad del cableado, su
resistencia a los ruidos y su resistencia a la degradacion.

Las siguientes secciones describen en mayor detalle dos formas de
degradacion: la atenuacion y el ruido.

(3.  DEGRADACION Y DISTORSIGN DE LA SERAL
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Una senal puede distorsionarse o degradarse lornandose indescifrable para las
computadoras.

3.1.6 Atenuacién

Atenuacion es un término general que se refiere a toda reduccion en la fuerza
de una sefial. La atenuacién se produce con cualquier tipo de sefal, sea digital
0 analdgica. La atenuacién, que a veces también se menciona como pérdida, es
un fenbmeno natural que se produce en la transmision de sefales a grandes
distancias. Puede afectar a una red, debido a que limita la longitud del cableado
de red por el cual se puede enviar un mensaje. Si la sefal recorre grandes
distancias, es posible que los bits no se puedan discernir para cuando alcancen
su destino. Cuando es necesario transmitir sefiales a grandes distancias por
medio de un cable, se puede instalar uno 0 mas repetidores a lo largo del cable.
Los repetidores le dan mas fuerza a la sefial para superar la atenuacion. Esto
aumenta en gran medida el rango maximo alcanzable de comunicacion.

La atenuacion también se produce con las sefiales Opticas. La fibra absorbe y
esparce parte de la energia luminosa a medida que el pulso luminoso viaja por
la fibra. En ésta, la atenuacion se puede ver influenciada por la longitud de onda
o el color de la luz, por el uso de fibora monomodo o multimodo, y por el vidrio
gue se utilice para fabricar la fibra. Aun cuando se optimicen estas opciones, es
inevitable que se produzca cierto grado de atenuacion.

También afecta a las ondas de radio y las microondas, debido a que éstas se
absorben y se esparcen en la atmésfera. Esto se denomina dispersion. Las
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reflexiones de las distintas estructuras en la via de la sefial también repercuten
en la confiabilidad de las sefiales de radio y provocan atenuacion.

3.1.7 Ruido

El ruido consiste en la energia eléctrica, electromagnética o de frecuencia de
radio no deseada que puede degradar y distorsionar la calidad de las sefiales y
las comunicaciones de todo tipo.

El ruido se produce en los sistemas digitales y analogicos. En el caso de las
sefales analdgicas, la sefial se vuelve ruidosa y adquiere un sonido de raspado.
Por ejemplo, una conversacion telefénica se puede ver interrumpida por los
ruidos en el fondo de la linea. En los sistemas digitales, los bits a veces pueden
fusionarse, y, en estos casos, la computadora de destino ya no es capaz de
distinguirlos. Como resultado, se produce un aumento en la tasa de errores de
bit, es decir, la cantidad de bits distorsionados a tal punto que la computadora
de destino lee el bit de forma incorrecta. Una sefal digital claramente definida
no siempre llega al destino sin alguna alteracion. Puede producirse ruido
eléctrico en la linea. Cuando las dos sefiales se juntan, pueden fusionarse en una
nueva sefial. El dispositivo receptor puede interpretar la sefal clara original de
forma incorrecta.

Ademas, las sefiales que son externas a los cables, como las emisiones de los
transmisores de radio y los radares, o los campos eléctricos que emanan de los
motores eléctricos y los accesorios de luz fluorescente, pueden interferir con las
sefiales que estan viajando por los cables. Este ruido se denomina Interferencia
electromagnética (EMI) cuando se origina en fuentes eléctricas, o Interferencia
de radiofrecuencia (RFI) cuando se origina en fuentes de radio, radar o
microondas. El ruido también puede ser producido por las lineas de corriente
CAy la caida de rayos.

Cada alambre en un cable puede actuar como antena. Cuando esto sucede, el
alambre, de hecho, absorbe las sefales eléctricas de otros alambres en el cable
y de fuentes eléctricas externas al cable. Si el ruido eléctrico resultante alcanza
un nivel lo suficientemente elevado, es posible que le resulte dificil a una
computadora discriminar entre el ruido y la sefial de datos.

Los sistemas Opticos e inalambricos sufren estos tipos de ruidos pero son
inmunes a otros. Por ejemplo, la fibra Optica es inmune a la mayor parte de los
tipos de diafonia (interferencia proveniente de cables adyacentes) y a los ruidos
relacionados con la alimentacion de CA, y los problemas de referencia de las
conexiones a tierra. Las ondas de radio y las microondas son inmunes también,
pero pueden verse afectadas por transmisiones simultaneas en frecuencias de
radio adyacentes.

En el caso de los enlaces de cobre, el ruido externo que captan proviene de los
aparatos eléctricos cercanos, de transformadores eléctricos, de la atmoésfera, e
incluso del espacio exterior. Durante fuertes tormentas eléctricas o en lugares
donde hay muchos aparatos eléctricos en uso, el ruido externo puede afectar
las comunicaciones. La mayor fuente de distorsion de sefales, en el caso de los
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cables de cobre, se produce cuando las sefiales inadvertidamente se salen de
un alambre dentro del cable y se pasan a otro adyacente. Esto se denomina
diafonia.

3.1.8 Diafonia

La diafonia se produce cuando las sefiales de un cable interfieren en cables
adyacentes. Por lo general, esto ocurre cuando hay varios cables unidos en un
manojo. El uso de cables de par trenzado ayuda a reducir la diafonia. La
diafonia se produce muchas veces en el punto donde el conector se une al
cable. Este fendmeno se conoce como paradiafonia (NEXT). Si hay muchos
cables no trenzados, las sefiales se emiten a otros pares. Si bien el blindaje
puede ayudar a disminuir los problemas de diafonia, los métodos de prevencion
mas eficaces implican la conexion cuidadosa de los conectores y el
mantenimiento del trenzado de pares.

3.1.9 EMly RFI
Algunas de las fuentes externas de impulsos eléctricos que pueden atacar la

calidad de las sefiales eléctricas del cable son los accesorios de iluminacién, los
motores eléctricos y los sistemas de radio. Estos tipos de interferencia se
denominan interferencia electromagnética (EMI) e interferencia de
radiofrecuencia (RFI).

Todo dispositivo 0 sistema que genere un campo electromagnético tiene la
capacidad de causar interrupciones en el funcionamiento de los componentes,
los dispositivos y los sistemas electrénicos cercanos. Este fendmeno se
denomina interferencia electromagnética (EMI). Los transmisores inaldmbricos
de potencia moderada o alta producen campos EMI lo suficientemente fuertes
como para afectar el funcionamiento de los equipos electronicos cercanos. Es
posible minimizar los problemas con la EMI asegurandose de que todos los
equipos electrénicos se operen con una buena conexién eléctrica a tierra en el
sistema. También es posible instalar filtros de linea especializados en los cables
de alimentacion y los cables de interconexién para reducir la susceptibilidad de
algunos sistemas a la EMI.
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(3.  COMOEVITAR LA EMI Y LA RR
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El magnetismo Ilega con el flujo de corriente, como queda demostrado por el
compas. Esto significa que el magnetismo disperso puede provocar un voltaje no
deseado, o ruidos, en los circuitos. El blindaje y la cancelaciéon ayudan a prevenir
esta situacion.

El blindaje y la cancelacién son dos técnicas que los disefiadores de cables han
utilizado con éxito para manejar la EMI y la RFI. En el caso de un cable que
utiliza blindaje, una malla o un papel metélico recubre cada par de alambres o
grupo de pares de alambres. Si los elementos del blindaje estan conectados a
tierra correctamente, actian como barrera contra las sefales de interferencia [2].
La cancelacion es la técnica que mas se utiliza para proteger los cables de par
trenzado de interferencias indeseables. La cancelacién se logra trenzando los
alambres de a pares dentro del cable y controlando cuidadosamente que la
fabricacion del cable garantice tolerancias fisicas precisas. Esto garantiza que
el ruido repercuta en cada cable en la misma medida, facilitando la cancelacién
para el sistema de circuitos que lo recibe.

3.1.10 Ruidos de las lineas de alimentacién CA y de la conexién a tierra
de referencia

Los ruidos en las lineas de alimentacion de CA y en las conexiones a tierra de
referencia presentan problemas en las conexiones de redes. Los ruidos en una
linea de alimentaciéon de CA crean problemas en los hogares, las escuelas y las
oficinas. La electricidad se transporta a los aparatos eléctricos y las maquinas a
través de cables escondidos en las paredes, los pisos y los techos. En
consecuencia, por dentro de estos edificios, los ruidos en las lineas de
alimentacion de CA estan en todas partes. Si no se los trata de la forma
adecuada, pueden causar problemas a una red.

Idealmente, la conexion a tierra de referencia de una sefal se debe aislar por
completo de la conexion eléctrica a tierra. El aislamiento mantendra cualquier
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fuga o pico de voltaje de la linea de alimentacion de CA alejados de la conexion
a tierra de referencia de la sefial. Pero el chasis de un dispositivo de
computacion sirve como conexion a tierra de referencia de la sefial, al igual que
la conexion a tierra de la linea de alimentacion de CA. Como hay un enlace
entre la conexion a tierra de referencia de la sefial y la conexién a tierra de la
alimentacion, los problemas en la conexion a tierra de la alimentacion pueden
provocar interferencias en el sistema de datos. Esta interferencia puede resultar
de dificil deteccidn y seguimiento. Por lo general, se debe a que los contratistas
y los instaladores de sistemas eléctricos no han instalado la longitud correcta de
cables neutrales y de conexién a tierra que conducen a cada toma de
electricidad. Lamentablemente, cuando estos cables son demasiado largos,
pueden actuar como antenas para que se produzca el ruido eléctrico. Se trata
del ruido que interfiere con las sefales digitales que una computadora debe
poder reconocer y procesar.

El ruido de una linea de alimentacién de CA que provenga de un monitor de
video cercano o de un disco rigido puede resultar suficiente como para generar
errores en un sistema de computadoras. El ruido en la linea de alimentacién de
CA modifica la forma y el nivel de voltaje de las sefiales deseadas e impide que
las computadoras detecten los bordes de entrada y de salida de las ondas
cuadradas. Este problema se puede volver mas complejo cuando una
computadora tiene una mala conexion a tierra.

3.1.11 OQtras pérdidas

Se pueden producir otras pérdidas en los cableados de red, que son distintas
en los sistemas inalambricos y en los sistemas 6pticos. Las pérdidas en los
sistemas inaldmbricos pueden producirse por las siguientes razones:

6 Sefales de interferencia 1 Las bandas de frecuencia en las que los
sistemas inaldmbricos existentes utilizados para redes (IEEE 802.11 or
WiFi) son parte de las bandas industriales-cientificas-médicas y operan
sin licencias. Esto simplifica la compra y la instalacion de estos sistemas,
por no existir licencias, pero las bandas de radio sin licencia también
estan legalmente desprotegidas contra interferencias de otros sistemas
gue comparten las mismas bandas de frecuencia.

6 Obstrucciones T El tipo de paredes del edificio en el que se instale el
sistema inalambrico define en gran medida la cantidad de energia de las
sefales de radio que se utilizara para penetrarlas.

6 Antenas mal alineadas o mal seleccionadas i El patron de energia
que irradian las antenas en un sistema inalambrico varia segun el tipo de
antena que se haya utilizado. Una seleccién adecuada de antenas implica
optimizar la energia irradiada para la aplicacion. Una mala seleccion de
antenas puede llevar a desperdiciar energia, por cubrir areas donde no se
necesita la energia.
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Las siguientes son pérdidas que se pueden producir en el sistema de fibra
Optica y el sistema optico:

0

Pérdidas en fibra Optica 1 Las sefales Opticas son susceptibles a
pérdidas cuando quedan atrapadas pequefias particulas dentro del
vidrio. Cuando los pulsos luminosos chocan con las particulas, la luz se
dispersa y se puede perder la sefial como resultado de esto. A veces, a
este fendbmeno se lo denomina pérdida intrinseca o dispersion. Las fibras
Opticas también pueden perder sefal debido a una mala alineacién de
los conectores.

Pérdidas en el acoplamiento i Un acoplamiento es un conector para
dos cables épticos. Como la sefial debe pasar de un cable al otro, si el
acoplamiento no se ha realizado en forma correcta, ésta puede verse
afectada. En la mayoria de los casos, las malas conexiones producen
energia reflejada. Los conectores de fibra optica pueden sufrir una
pérdida en el acoplamiento cuando algun contaminante o una union
incorrecta provoca una reduccién de la cantidad de luz que puede
penetrar o salir de una conexion. Estos tipos de pérdidas, a veces, se
pueden remediar cambiando el acoplamiento o los conectores utilizados
en el acoplamiento.

Pérdidas Opticas 1 Las pérdidas Opticas se pueden producir por causa
del vapor de agua, condiciones climaticas adversas, o las particulas
suspendidas en el aire. La sefial puede dispersarse o ser absorbida. De
hecho, la pérdida de sefial de un rayo laser se utiliza para medir la
cantidad de contaminantes en el aire. La posibilidad de resolver estas
pérdidas provocadas por condiciones ambientales no es algo que se
pueda controlar. Por consiguiente, se deben tener en cuenta estas
pérdidas al construir un sistema inalambrico.

3.2 Nociones basicas de sefales eléctricas

3.2.1 Descripcion general

Como se menciono en la seccidn anterior, los cables de cobre utilizan sefales
eléctricas para transmitir datos. En esta seccion, se explica la forma de lograrlo.
La terminologia basica que se emplea cuando se habla de electricidad y sefiales
eléctricas incluye lo siguiente:

0
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Voltaje - El voltaje, a veces denominado fuerza electromotriz (EMF), es
una fuerza eléctrica que se basa en el desequilibrio de las cargas. La
fuerza que se crea empuja hacia la carga opuesta y en direccion contraria
a la de la carga de igual polaridad. Este proceso se produce en una
bateria, donde la accion quimica hace que los electrones se liberen de la
terminal negativa de la bateria. Luego, los electrones viajan a la terminal
opuesta, o positiva, por medio de un circuito externo, y no por medio de
la bateria misma. La separacion de las cargas da como resultado el
voltaje. El voltaje también se puede crear por friccion (electricidad
estéatica), por magnetismo (generador eléctrico) o por luz (célula solar).
El voltaje se representa con la letra "V" y a veces con laletra "E", que
corresponde a fuerza electromotriz. La unidad de medida
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del voltaje es el voltio (V). Un voltio se define como la cantidad de fuerza
eléctrica necesaria para mover una corriente de 1 amperio a través de
una resistencia de un ohmio.

Corriente 7 La corriente eléctrica es el ritmo de flujo de cargas que se
crea cuando los electrones se desplazan. Cuando se aplica voltaje, y
existe una ruta para la corriente, los electrones se desplazan a lo largo
de la ruta desde la terminal negativa (que los repele) hacia la terminal
positiva (que los atrae). La unidad de medida de la corriente es el amperio
(amp) y se representa con la letra "A". Un voltaje de un voltio que
empuje los electrones a través de una resistencia de un ohm creara una
corriente de un amperio. La letra "I" también representa la corriente.
Resistencia i Los materiales por medio de los cuales circula la corriente
presentan distintos grados de oposicion, o resistencia, al movimiento de
los electrones. El grado de resistencia depende de la composicion
qguimica de los materiales. Los materiales que presentan muy poca 0
ninguna resistencia se denominan conductores. Aguellos que no
permiten que la corriente circule, o que restringen severamente la
circulaciéon, se denominan aislantes. La letra "R" representa la
resistencia. La unidad de medida de la resistencia es el ohmio (O ).

Ley de Ohm i La Ley de Ohm es la relacién matematica entre el voltaje,
la resistencia y la corriente eléctrica. Esta ley lleva el nombre del cientifico
aleman George Simon Ohm. Esta ley establece que "para mover un
amperio de corriente por medio de una resistencia de un ohmio, es
necesaria una diferencia potencial (voltaje) de un voltio". (E=IXR)
Potencia i La potencia es una medida de la velocidad con la que se
puede realizar un trabajo utilizando la electricidad disponible. La relacion
entre la potencia (P) medida en vatios (W) y representada por la
ecuacion: potencia = corriente (I) multiplicada por voltaje (E). Si aumenta
el voltaje o la corriente, también aumenta la potencia. Por otro lado, si el
voltaje se reduce a la mitad, pero mantiene la misma resistencia, la
potencia se reduce en cuatro veces en lugar de reducirse en dos veces,
como se podria esperar, debido a que la corriente también se reduce.
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3.2.2 ;Qué originala corriente?

La base de la electricidad es una diferencia en la carga eléctrica. La carga se
puede concebir como el numero de particulas con carga eléctrica presente en
un lugar o en un objeto. La corriente eléctrica es el flujo de estas particulas con
carga desde areas donde se encuentran altamente concentradas hasta areas
de menor carga. La mayoria de las cargas se produce debido a cambios,
procesos e interacciones en los &tomos que son la base de todo lo que existe.
Por lo general, los &tomos tienen una carga equilibrada. La carga del nucleo, o
centro del atomo, coincide con el niumero de electrones que orbitan a su
alrededor.

Cuando el numero de electrones aumenta, o disminuye, la carga del atomo deja
de ser equilibrada y se vuelve mas positiva 0 mas negativa, respectivamente.
Un i6n es un atomo, o un grupo de atomos, en el que el nimero de electrones
difiere del nimero de protones. Una gran acumulacién de iones positivos 0
negativos en un area o en un objeto derivara en que el area o el objeto adquiera
una carga neta.

Son muchas las causas por las que un atomo puede ganar o perder electrones,
pero las causas principales son fisicas, como el alto transito en una superficie
alfombrada en un lugar donde hay muy poca humedad, y quimicas, como la
accion dentro de una bateria. Las fuerzas eléctricas y electrénicas también
pueden hacer que aumente la carga.

La atraccion de cargas opuestas es una de las fuerzas fundamentales del
universo. Las cargas negativas atraen las positivas, y las positivas atraen las
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negativas. Cuando la diferencia de las cargas entre dos objetos se vuelve lo
suficientemente grande, fluye la corriente y las cargas se equilibran

3.2.3 Corriente continua (CC)

La corriente continua (CC) es el flujo o desplazamiento de electrones en una
direccion. Hay CC en las baterias de linternas, en las baterias de automoviles, y
en la energia para los microchips de una computadora. Casi todos los
dispositivos electrénicos e informaticos utilizan CC.

En un circuito de CC, los electrones emergen del polo negativo y se desplazan
hacia el polo positivo. La intensidad de la corriente puede variar con el tiempo,
pero la direccion general del desplazamiento es siempre la misma.

Existen dos métodos para transmitir sefiales. El primero consiste en emitir y
cortar la sefial. El patrén resultante representa letras, nUmeros o puntuacion.
Este era exactamente el método que se utilizaba para el telégrafo original.

Un método mas sofisticado consiste en modular el nivel de CC. Esta es la base
para la mayoria de los sistemas de sefalizacién analégicos que existen en la
actualidad. Las sefales de CC moduladas también se denominan sefiales CC
pulsatiles o CC variables. La diferencia principal entre una sefal de CC variable
y una sefial de CA es que la sefial de CC variable oscila entre 0 (o cerca de 0) y
algun valor superior. Nunca revierte la direccién, como si lo hace la CA.

3.2.4 Leyde Ohm

Si el instalador conoce la Ley de Ohm, podrd saber mas sobre algunos
problemas que ocurren en los trabajos de cableado. La Ley de Ohm muestra la
relacion entre voltios (unidad de medida del voltaje), ohmios (unidad de medida
de la resistencia) y amperios (unidad de medida de la corriente). Recuerde que
el voltaje es igual a la corriente multiplicada por la resistencia que tiene que
superar.

Por lo general, es mas facil comprender la relacion entre las tres medidas de
voltaje, corriente y resistencia mirando el agua que hay en un tanque. La presion
del agua es similar al voltaje. El flujo de agua es similar a la corriente. El diametro
de un agujero, que restringe el flujo del agua, es similar a la resistencia.

El agua que fluye de un agujero superior tendra poca fuerza, por lo que incluso
podra caer del tanque. El agua en el agujero del medio del tanque tendra
mucha mas fuerza, y formara un arco externo desde el tanque. Suponiendo que
los didmetros de los agujeros sean iguales, el agua del fondo del tanque
proyectara la de mas arriba. Esto sucede porque la cantidad de agua que hace
presion hacia abajo, o fuerza, es mayor cuanto mas cerca esta del fondo del
tanque. Por lo tanto, el agujero con mayor presién producira el mayor flujo de
agua. Lo mismo sucede con la electricidad. Cuando la resistencia es la misma,
el cable con mayor voltaje produce mas corriente.
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Cuando el voltaje permanece constante y la resistencia aumenta, la corriente
disminuye. Si el voltaje aumenta, la corriente disminuye siempre que la
resistencia permanezca constante.

Utilice la Figura para obtener la férmula para calcular la corriente, el voltaje o la
resistencia. Para calcular el voltaje (E), cubra la letra con un dedo para ver que
es | (corriente) multiplicada por R (resistencia). Para calcular la corriente (),
cubra la letra de manera que solo se vea la E (voltaje) dividido R (resistencia).
I=E/R. Siga el mismo procedimiento para determinar la formula para calcular la
resistencia.

3.2.5 Enerqgia

Tanto un arroyo que fluye rapidamente como un rio ancho y lento mueven agua.
Para generar energia, es necesaria la combinacion correcta de velocidad y
volumen. La corriente rapida tiene mayor velocidad, pero si el volumen de agua
es bajo, no otorga ningun beneficio. Un rio ancho y lento puede contener mucha
agua, pero si no se mueve lo suficientemente rapido, el rendimiento no sera
bueno. La potencia activa requiere un fuerte flujo y un gran volumen de agua.

Lo mismo sucede con la electricidad. Un flujo de corriente pequefio a un potencial
grande, como la electricidad o la iluminacién estética, puede producir una chispa
impresionante pero que no dura mucho tiempo. Por otro lado, la bateria de
un automovil genera mucha corriente pero el voltaje no es lo suficientemente
alto como para lograr lo que se necesita. Para sacarle el mejor provecho a la
electricidad, es necesaria la combinacion correcta de corriente y voltaje. De
hecho, una ampliacion de la Ley de Ohm establece que la energia es igual a la
corriente multiplicada por el voltaje.

Energia = Corriente (en amperios) por voltaje (en voltios).
0

P =1 (Corriente) *E (Voltaje) (Para recordar esta férmula, los instaladores deben
pensar en la palabra P-I-E)

6 La energia se calcula en vatios, que debe su nombre a James Watt, el
inventor de la maquina de vapor. Un vatio se define como un voltio
multiplicado por un amperio (o la abreviacion amp). Para la mayoria de
los circuitos de telecomunicaciones, el amperio es muy grande, por lo
gue la corriente se suele calcular en miliamperios (mA) y la energia, en
milivatios (mW). 1mA = 0,001Ay 1mW = 0,001W.

Esta formula también se puede recordar utilizando el triangulo PIV. Funciona de
la misma manera que el triangulo de la Ley de Ohm. Simplemente, cubra con el
dedo el elemento que desea calcular para ver la férmula para los elementos que
faltan.

A veces, los artefactos se miden en voltio-amperios (VA), donde se utiliza VA en
lugar de Energia (VA =1* E). Si bien VA parece ser otra forma de decir vatio, es
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importante mantener los conceptos de vatio y VA por separado. Aunque los
vatios y los voltio-amperios suelen ser intercambiables, los voltio-amperios se
utilizan para hacer célculos mas precisos cuando se trabaja con corriente alterna.
La energia en vatios es igual a voltios multiplicados por amperios, pero en un
circuito de CA, el voltaje varia continuamente. Segun el tipo de carga a la que se
conecta la energia, esta variacion constante introduce otros factores a la
ecuacion. Para la mayoria de las aplicaciones de CA que incumbe a los
instaladores, se aceptan tanto los vatios como los voltio-amperios.

A continuaciéon se enumeran algunos ejemplos de la energia que utilizan algunos
artefactos tipicos que demuestran la férmula:

6 Un secador de pelo de 110 voltios a una potencia de 1100 VA (vatios)
emplea una corriente de 10 amperios.

6 Una lampara de 100 vatios genera una corriente de aproximadamente 1
amperio (suponiendo que la alimentacion eléctrica opera a 110 voltios).

6 Una computadora con una fuente de alimentacion de 230 vatios

conectada a un enchufe de 110 voltios genera aproximadamente 3

amperios. La misma computadora en un pais que utiliza fuentes de

alimentacion de CA de 220 voltios genera una corriente de

aproximadamente 1,5 amperios.

3.2.6 Relacion de potencias (dB)

Muchos de los pasos para la verificacion y la deteccion de fallas de las
instalaciones requieren cierto conocimiento de la relacion de potencias. Una
relacién de potencias es una medida que expresa la cantidad de energia que
esta presente en el comienzo de un enlace o un dispositivo, comparada con la
gue esta presente al final. La relacion de potencias se utiliza para simplificar la
forma de describir cuanta potencia es correcta para la entrada o la salida de
distintos dispositivos de red. El uso de la relacion de potencias ofrece una
manera simple para que los instaladores y los evaluadores calculen si los
niveles de potencia son adecuados vy, si no lo son, para que puedan definir la
gravedad del problema.

Los decibeles describen las relaciones entre dos fuentes de energia. La unidad
basica es el belio, que describe la diferencia de fuerza entre fuentes cuando la
potencia de una es diez veces mayor que la de la otra. El belio es demasiado
grande para usarlo en la practica, por eso, en lugar de éste, se utiliza una
unidad de un décimo de su tamafio. Esta unidad es el deci (un décimo) belio o
decibel.

Por ejemplo, un instalador esta examinando un enlace de fibra optica entre dos
edificios. Primero se mide la potencia de entrada y luego la potencia de salida
en el otro extremo. La diferencia entre las dos medidas se considera como la
pérdida del enlace. Los decibeles ofrecen un modo conveniente de describir
estas diferencias en potencia. Por ejemplo, si un cierto enlace de fibra dptica
muestra una pérdida de 3dB desde el comienzo hasta el fin, entonces esta
perdiendo la mitad de su potencia en el camino. Si pierde 6 dB, entonces esta
pasando por el enlace sélo el 25% de la potencia.
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Para que el decibel siga siendo una medida util para las comunicaciones, es
necesario tomar un nivel de potencia y llamarlo O (cero). Todos los valores que
utilicen decibeles se mediran con respecto a éste. En la actualidad, por lo
general, se acepta como estandar un milésimo de un vatio (0,001 vatio o 1
mw).

Los siguientes valores se pueden utilizar para aproximar rapidamente los
decibeles:

1 dB = 1,26 por la pérdida o la ganancia de potencia
3 dB = 2 por la pérdida o la ganancia de potencia

6 dB = 4 por la pérdida o la ganancia de potencia

10 dB = 10 por la pérdida o la ganancia de potencia
20 dB =100 por la pérdida o la ganancia de potencia

O« O« O« O« O«

Para utilizar esta tabla con otros valores, agregue decibeles y multiplique las
ganancias correspondientes. Por ejemplo, una pérdida de 9 dB (3 dB + 6dB)
seria una disminucion de la potencia de 8x (2x * 4x). Una ganancia de 16 dB
(10 dB + 6 dB) seria un aumento de la potencia de 40x (10x * 4x).

3.2.7 Los cables conducen la corriente

Dado que los metales como el cobre ofrecen poca resistencia, se utilizan con
frecuencia como conductores de corriente eléctrica. Por el contrario, los
materiales como el vidrio, el caucho y el plastico ofrecen mayor resistencia. Por
lo tanto, no son buenos conductores de energia eléctrica. De hecho, estos
materiales se utilizan con frecuencia como aislantes. Se usan como
revestimiento en conductores para evitar descargas, incendios, y cortocircuitos.
Este conductor (el alambre de cobre) envuelto en un aislante se conoce como
cable. Uno o mas alambres unidos en una envoltura comin se conocen como
cable.

La electricidad llega a los hogares, las escuelas y las oficinas por medio de
lineas de alimentacion eléctrica que la transportan en forma de corriente alterna
(CA). La energia eléctrica generalmente se envia a un transformador que esta
montado en un poste fuera del edificio. El transformador reduce los altos voltajes
gue se utilizan en la transmision a 120 V 6 240 V CA que utilizan los aparatos
eléctricos comunes. Una vez que llega al edificio, la electricidad se transporta
hasta los tomas.

Cuando la corriente fluye, emanan campos magnéticos de los conductores. De
la misma manera, cuando un campo magnético en movimiento atraviesa un
cable, genera voltaje en ese cable. Estos campos siempre acompafian a un
flujo de electrones. Los campos se vuelven mas grandes o mas pequefios a
medida que la fuerza de la corriente cambia.

El hecho de que el magnetismo acompana el flujo de corriente se puede utilizar
para la sefializacién. Si el voltaje que viaja por un cable es en pulsos que
corresponden a los puntos y guiones del codigo Morse, la sonda acustica de un
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telégrafo al final de la linea puede utilizar el magnetismo resultante para producir
clics que pueda escuchar un operador.

La mayoria de las sefiales se miden como cierto valor por encima o por debajo
del voltaje a tierra. Cuando la conexion a tierra no es estable, debido a un
sistema a tierra defectuoso, es posible que los circuitos de deteccion de sefiales
no puedan detectar las sefales deseadas correctamente.

Como la electricidad se transporta por cables ocultos en las paredes, en los
pisos y en los techos, siempre se presentan ruidos de la linea de alimentacion
de CA. Si no se lo trata correctamente, el ruido de la linea de alimentacion
puede representar un gran problema para una red, ya que puede burlar los
circuitos de deteccion de sefiales.

3., LOS HILOS CONTROLAN LA CORRIENTE

lAIslamlento del cable |

Campo electromagnético

Cable de cobre

Flujo de
corriente

La corriente es controlada por el medio utilizado para dirigiria.

3.2.8 Corriente alterna (CA)

Cuando la corriente fluye, se desarrollan lineas de fuerza magnéticas alrededor
de los cables. La corriente alterna cambia de direccion regularmente. Esto
significa que todos los campos magnéticos tienen que colapsar y volver a
formarse en la direccion opuesta. A medida que los campos magnéticos
colapsan y se reconstruyen, generan corriente en los cables cercanos. Esta
accion es el principio sobre el cual operan los transformadores y las ondas de
radio.

La electricidad llega a los hogares, a las escuelas y a las oficinas por medio de
las lineas de alimentacion. Las lineas de alimentacion transportan electricidad
en forma de corriente alterna. La corriente alterna (CA) cambia de direccion, es
decir que alterna, a 50 0 60 Hertz (ciclos por segundo), segun las
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especificaciones locales de alimentacion. La CA tiene varias ventajas
importantes. La mas importante es que el voltaje se puede cambiar con el uso
de un transformador de energia. Esto permite aumentar el voltaje para la
transmision o la distribucion. La transmision de alto voltaje es mas eficaz que la
transmision de bajo voltaje a grandes distancias, ya que la pérdida que causa la
resistencia del conductor disminuye a medida que el voltaje aumenta.

La electricidad entra en los hogares, las escuelas y las oficinas por medio de
lineas de alimentacion eléctrica que la transportan en forma de corriente alterna
(CA). La energia eléctrica, generalmente, se envia a un transformador montado
en un poste fuera del edificio. Este reduce los altos voltajes que se usan en la
transmision a los 120 V o0 240 V CA que utilizan los aparatos eléctricos comunes.
Una vez que llega al edificio, la electricidad se lleva a los tomas.

La CA no esté restringida a frecuencias de lineas de alimentacion. La corriente
de radiofrecuencia (RF) en antenas radio-transmisoras y en lineas de
transmision es otro ejemplo de CA. Una forma de onda CA toma muchas
formas. A medida que se aumenta la frecuencia de una onda, se crean mas
ondas durante un tiempo determinado. Esto genera ondas mas agudas. Cuando
se aumenta la amplitud de una onda, se crean ondas mas grandes durante un
tiempo determinado. Experimente con ondas CA utilizando la herramienta
interactiva de la Figura.

Las sefiales que se transmiten por los cables de red sufren cambios de voltaje o
de corriente a medida que la informacién en las sefales va pasando por los
cables. Esto hace que la mayoria de las sefiales de datos y de teléfono sean
similares en las funciones a la CA. Estas sefales se pueden irradiar hacia
cables cercanos, causando interferencia. Si un cable de datos se enrolla en
algun lugar del trayecto, es posible que la energia magnética de un extremo de
la bobina provoque ruidos en el otro extremo de la bobina. Esto puede ocasionar
ruidos y la degradacion de las sefales. Ademas, dar varias vueltas fortalece el
campo magnético que emana de una bobina, y aumenta la posibilidad de
interferencia con cables de datos adyacentes. La mayoria de los estandares de
cableado limitan la longitud y la aceptacion de esos bucles en el servicio.

3.2.9 Transformadores y otras consideraciones eléctricas

La corriente opera contra la resistencia, por eso, si se mantiene alto el voltaje,
sera necesaria menos corriente para generar un determinado nivel de energia.
Esto evita que se desperdicie energia intentando vencer la resistencia. Por tal
motivo, la mayoria de los edificios comerciales reciben alto voltaje, comiunmente
de 400 VAC a 600 VAC.

Si bien es eficaz para el suministro de energia eléctrica, ese voltaje resulta
mortal. Por lo general, esta restringido al centro del edificio, y circula por grandes
barras colectoras en elevadores de alimentacion cuidadosamente blindados.
Las derivaciones desde estos elevadores alimentan los sistemas de los distintos
edificios, utilizando transformadores que reducen el voltaje a niveles mas
adecuados.
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Debido a que la potencia en los elevadores puede tener muchas fases, se
pueden hacer muchas derivaciones diferentes de voltajes. En América del Norte,
el equipo pesado que abastece al edificio puede utilizar 480 6 220 voltios, las
luces fluorescentes pueden operar en un circuito especial de 277 voltios, y la
fuente de alimentacién o las fuentes de alimentacién no interrumpibles de
una computadora grande pueden utilizar 220 voltios o una alimentacion
multifase. En instalaciones industriales, los rangos de voltaje puede ser aun
mayores. Aungque el instalador haya tolerado pequefios sacudones durante su
trayectoria, no existen garantias de que la proxima descarga le ocasione
consecuencias graves o sea fatal. El instalador necesita desarrollar respeto
saludable por la electricidad y mantener ese sentimiento.

La llegada de energia por Ethernet con lleva la presencia de 48 voltios en el
cableado de la red, que anteriormente transportaba unos pocos voltios. Es
importante que los instaladores no se confien demasiado en los cableados de
red. El estandar de 48 voltios ha sido utilizado de manera segura en los trabajos
de telecomunicaciones durante décadas, pero la posibilidad de que los cables
de red produzcan chispas o se arqueen puede ser una novedad para los
instaladores sin experiencia en telefonia. Los instaladores telefonicos tienen
una comprension innata de este asunto. El voltaje del timbre en muchos
sistemas de telefonia puede alcanzar los 90 voltios o0 mas. Esto es mas que
suficiente para producir una descarga que, aunque no resulte mortal, puede ser
alarmante.

3.2.10 Inductancia, capacitancia e impedancia

Cuando la corriente eléctrica fluye por medio de un cable, crea un campo
magnético alrededor de él. Crear y mantener este campo le quita la energia a la
carga prevista del circuito. Cuando la corriente cesa, el campo magnético
alrededor del cable se colapsa, y al hacerlo genera nuevo voltaje. Este proceso
roba energia del circuito y puede causar distorsion a las sefiales del cable, ya
gue disminuye la velocidad con la que aumentan los pulsos y estira los pulsos a
medida que caen. Esta propiedad de formar campos alrededor de un cable se
denomina inductancia, y los efectos de la inductancia que se asemejan a los de
un resistor se denominan reactancia inductiva. La inductancia se mide en
unidades denominadas Henries (H).

La inductancia esta directamente relacionada con la longitud del cable, por eso
es importante no dejar cables flojos en el tendido. A medida que la velocidad de
las redes aumenta, es fundamental que no haya partes de cable guardadas en
rollos. ya que los campos magnéticos de un cable pueden inducir el voltaje a los
cables adyacentes y, si se enrolla un cable, el efecto de la inductancia se
magnifica.

Cuando hay dos conductores cerca pero separados por algun tipo de aislante,
el movimiento de las cargas de uno de los conductores puede causar el
movimiento correspondiente de las cargas del otro. La energia necesaria para
esto puede interferir en el rendimiento de los circuitos, como lo pueden hacer
los movimientos de las cargas mismas. Este efecto se denomina capacitancia.
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La capacitancia se mide en unidades denominadas faradios (que se
representan con la letra F).

Cuando la capacitancia desvia parte de la energia que realiza el trabajo en un
cable, disminuye la capacidad de la energia en el cable para realizar el trabajo.
En este sentido, se comporta como una resistencia; pero no se trata de
resistencia al flujo de electrones, sino de resistencia provocada por el efecto de
los campos eléctricos que rodean el cable. Este efecto se denomina reactancia.

La reactancia capacitiva es uno de los efectos fisicos que intentan superar los
disefiadores de cables. Es dificil de evitar, ya que es una fuerza de la
naturaleza. Sin embargo, es posible disefiar compensaciones en los jacks y los
enchufes para compensar los efectos reactivos. A fin de que esto funcione, las
caracteristicas fisicas y eléctricas del cable deben ser constantes y uniformes.
Una forma de lograrlo es asegurar que el diametro de los cables y el grosor de
los aislantes permanezca igual en toda la longitud del cable. La composicion
guimica del aislante también debe ser uniforme.

También puede repercutir la posicion de los alambres uno respecto del otro en
el cable. Esta es una de las razones por las que los instaladores deben tener
cuidado de no ejercer demasiada fuerza en los cables al realizar el tendido, a fin
de evitar estirarlos y evitar forzar los cables en las curvas estrechas que excedan
el radio de plegado.

Calcular los efectos de las impedancias, como la reactancia inductivay la
reactancia capacitiva suele ser dificil. Afortunadamente, no es problema del
instalador. El trabajo del instalador es reconocer que pueden existir diferencias
de impedancia, saber qué herramientas se utilizan para superarlas y como se
aplican y, lo mas importante, manejar los cables correctamente para evitar crear
problemas de impedancia. Los instaladores pueden impedir variaciones de
impedancia accidentales teniendo sumo cuidado para evitar estirar, retorcer y
pisar los cables, como también para no forzar cables por esquinas estrechas.
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0 ue  INDUCTANCIA, CAPACITANCIA E IMPEDANCIA

Reactancia inductiva — Tipo de resistencia causada por el esfuerzo de generar y
cambiar el campo magneético alrededor de un cable, especialmente en espirales

Reactancia capacitiva — Tipo de resistencia causada por mantener paralelos dos
conductores, como los hilos en un par, pero separados uno de otro.

3.2.11 Laenergiay otras consideraciones eléctricas

En los edificios comerciales, la energia, por lo general, se distribuye a un voltaje
mas alto que el que se distribuye a los clientes residenciales. Los
transformadores de los edificios reducen el voltaje hasta niveles utilizables.El
UPS de un edificio puede suministrar energia de reserva en caso de que falle la
alimentacion de energia principal. La energia asciende por conductos verticales
hasta llegar a los diversos ramales del sistema de distribucion. Los supresores
de sobretension y las unidades de las UPS en el area de salas pueden filtrarla
antes de que llegue a las computadoras de los usuarios.

3.2.12 Efecto Kelvin de la corriente alterna (CA)

La corriente alterna posee una extraifla propiedad denominada efecto Kelvin.
Cuanto mayor frecuencia hay, menos viaja realmente la corriente por el centro
del conductor. Por el contrario, la corriente migra hacia la circunferencia, o
borde externo. Cuando las frecuencias son muy altas, el efecto Kelvin es tan
pronunciado que los cables, a veces, ni siquiera se usan. Por el contrario, la
energia atraviesa tubos denominados guias de ondas.

Desde el punto de vista del instalador, el efecto Kelvin es una razén mas para
tener cuidado al tender cables, para no jalarlos ni retorcerlos, ya que eso causa
discontinuidades en la superficie. Esto, debido al efecto Kelvin, puede repercutir
en la capacidad del cable de transmitir las sefales.
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ﬂ-’m LA CORRIENTE ALTERNA (CA) MIGRA HACIA AFUERA

Corriente continua

Corriente alterna

CA de alta frecuencia
[ §
A medida que aumenta la frecuencia, la corriente se acerca mas a la superficie del
conductor.

3.3 Caracteristicas eléctricas de los cables

3.3.1 Analéqico vy digital

Las sefales electronicas pueden ser analdgicas o digitales. Las sefiales
analdgicas tienen voltaje continuo. Se pueden ilustrar como ondas, ya que
cambian de forma gradual y continua.

Por otro lado, las sefales digitales cambian de un estado a otro casi
instantaneamente. No hay un estado intermedio. Las sefiales digitales envian
informacion de acuerdo con la cantidad y la posicion de los pulsos en una
corriente de pulsos. Cada pulso tiende a ser idéntico en amplitud (voltaje), como
"0" 6 "1". La diferencia entre los pulsos, por lo general, reside en la duracién y la
posicion. En gran medida, esto repercute en la conexion de redes. Si un pulso
se puede reconocer, se puede utilizar. A diferencia de las sefiales analogicas,
en las que cualquier cambio en el voltaje representa una distorsion, un pulso
digital esta presente o no lo esta (0). El resultado es que los sistemas digitales
tienden a ser mas sélidos. Es decir, las sefiales digitales son menos propensas

a presentar interrupciones o a contener errores que los sistemas analogicos.

Como una sefal digital posee patrones de unos y ceros, se puede transmitir a
cualquier velocidad, almacenar o cambiar de un medio a otro. Siempre que se
pueda volver a armar la secuencia de todos los pulsos en el orden correcto, es
posible recuperar toda la informacion. Por otro lado, una sefial analogica debe
mantenerse entera, debe emitirse y debe transmitirse en tiempo real, como una
llamada telefénica. Esto hace que el sistema digital sea extremadamente
versatil. Algunos servicios, como la video conferencia de escritorio, la telefonia
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por cableado de redes y el video a pedido funcionan mejor cuando se utilizan
técnicas digitales.

A A = Amplitud (altura o profu
ndidad de onda)

T = Periodo (tiempo para co
v mpletar 1 ciclo de onda)

F = Frecuencia (ciclos por
segundo) =1/T

|«

&

[y 2 .
® Voltaje continuo + \oltaje "ondulado” a medida que transcurre

® Puede tener cualquier voltaje

el tiempo )
*® Posibilidad de varias codificaciones

A = Amplitud (altura de los pulsos)

5

NN

IS
# Utiliza pulsos discretos ¢ Variaciones de voltaje entre niveles

# Solo puede tener uno de dos ¢ Constituido de varios senos
niveles de vollaje particulares ondas
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3.3.2 Efecto de laconstrucciéon de cables

La construccion y las caracteristicas de un cable determinan su rendimiento
eléctrico. A continuacion, se explican los efectos que tiene la construccion de un
cable en el rendimiento de éste:

El grosor del conductor determina cuanta corriente puede transportar.
La capacidad de transmision de sefiales también se ve afectada por la
capacitancia del cable. La capacitancia es una funcion que determina la
cercania entre los conductores
6 La uniformidad es una de las caracteristicas mas importantes de un
cable. Los cambios en el diametro central o las imperfecciones en la
construccion pueden causar diferencias de impedancia que rebotan las
corrientes de energia enviandolas de regreso.
6 Finalmente, los componentes quimicos del aislante determinan en forma
directa la cantidad de voltaje que puede transportar el cable antes de que
la diferencia de carga entre los dos conductores venza al aislante y
permita que se genere un cortocircuito. Esta es una de las razones por
las cuales se mantiene bajo el voltaje de las sefiales, casi siempre a 50
voltios o menos en el caso de la telefonia. En el caso de la red de
computadoras, la mayoria de las conexiones de red emplea 10 voltios o
menos.

O« O¢

3.3.3 Cableado balanceado v no balanceado

Los circuitos de comunicacién por cable se pueden dividir en dos clases:
balanceados y no balanceados. Un cable coaxial que conecta el blindaje a tierra
y utiliza el conductor central aislado para transportar la sefial es un ejemplo de
circuito no balanceado. La naturaleza abarcativa del blindaje en un cable coaxial
protegerd la sefial de gran parte del ruido y de la interferencia; sin embargo,
hay un &rea en la que es débil. Todo lo que cambie el voltaje del conductor
a tierra o del conductor central se vera como una distorsion de la sefial.

Es posible que un bucle a tierra que permite que los voltajes CA viajen por
medio del blindaje cause problemas para un circuito no balanceado. Aun en una
instalacion con la debida conexion a tierra segun las especifiaciones de la ISO
(menos de 1 voltio de diferencia entre los dos elementos conectados por el
blindaje del cable), la calidad de la sefal puede estar muy distorsionada. Por
ejemplo, una sefial de video de banda base es de un voltio, de punta a punta.
En esta situacion, el ruido seria tan fuerte como la sefial deseada.

Por otro lado, una sefal balanceada comparte la sefial por igual entre dos
cables idénticos, como pueden ser los dos cables en un par trenzado. Se puede
considerar que los cables estén en postes opuestos de un transformador con
tomas centrales, con el centro conectado a tierra. Cualquier ruido que afecte a
uno de los cables, afectara al otro. Sin embargo, como los cables trabajan en
equipo, la sefial en uno llega mientras que en el otro se aleja. Incluso si toda la
sefial se eleva mas arriba o0 mas abajo del suelo, la diferencia entre los dos
cables que transportan la sefal seguira siendo igual. Esto permite que el
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circuito que decodifica la informacion del cable detecte claramente los cambios
y las transiciones que transportan la informacion (ya sea una sefial de audio
como una llamada telefénica, o una sefial de datos conectada a una
computadora). Los circuitos balanceados se utilizan en toda la red publica de
telefonia conmutada y, casi en todo el mundo, en la transmision de datos.

¢Un circuito de fibra Optica esta balanceado? Probablemente, no. Después de
todo, la sefal consiste en pulsos que se convierten en electricidad en el extremo
receptor. Sin embargo, la fibra, al ser de vidrio, es impermeable a la
interferencia electromagnética (EMI) y a la interferencia de radio frecuencia
(RFI). Esto significa que las sefales que ingresan por un extremo se
recuperaran por el otro extremo sin verse afectadas por los bucles con conexion
a tierra o los ruidos. Esta es una de las razones por las que la fibra 6ptica emite
sefales de calidad superior.

Los transformadores de adaptacion y los transformadores de adaptacion de
circuitos balanceados a circuitos no balanceados se utilizan cuando es
necesario unir dos redes de distintas impedancias. El dispositivo convierte la
impedancia de una red en la impedancia de otra red. Por ejemplo, la
transformacion de un cable de par trenzado blindado (STP) de 150 ohmios
convertido a la impedancia de otra red de 100 ohmios para un cable de par
trenzado no blindado (UTP). Un transformador que adapta sefiales de video en
cables coaxiales de 75 ohmios a un cable de par trenzado es otro ejemplo. En
este caso, el dispositivo de adaptacion de impedancia se debe acomodar no
sblo a la diferencia de impedancia, sino también a la transicion de cables
balanceados (de par trenzado) a no balanceados (coaxial). Por tal motivo, esos
dispositivos, generalmente, se denominan baluns: por balanceados a no
balanceados.

Si se instalan transformadores de adaptacion de impedancia y baluns, lo mejor
es colocarlos en un lugar en donde sea facil inspeccionarlos y realizarles
mantenimiento. Sin embargo, con frecuencia, las transiciones de medios que
requieren el uso de un dispositivo de adaptacién de impedancia se producen en
los dispositivos de red, como hubs o switches. En este caso, la transicion se
logra simplemente conectando los distintos cables a los conectores
correspondientes. En algunos casos, se debe instalar un switch o un jumper
para que el switch o el hub controlen el jack correcto. Un disefio de red bien
ideado minimiza el uso de estos artefactos.

3.4 Conexién atierray unién atierra

3.4.1 Efecto de laconexién atierra

Una conexion a tierra es una via a la tierra. En algunos paises, también se hace
referencia a las conexiones a tierra como derivaciones a masas. La union a
tierra es la practica de interconectar diversos equipos, de manera que se
conecten a la tierra. La conexién a tierra es importante para los equipos
eléctricos. Esta protege al usuario y a los equipos contra descargas eléctricas.
Los voltajes desviados pueden transmitir electricidad de manera invisible a un
gabinete 0 a un marco de metal, y una persona puede tocar el punto peligroso.

90




En ese momento, la persona se convierte en una via de descarga para la
corriente y recibe una descarga eléctrica. Los resultados a veces pueden llegar
a ser fatales, en especial en los paises donde el voltaje es de 220 6 240 voltios.
Por lo tanto, todas las computadoras y los equipos periféricos deben estar
conectados y unidos a tierra. Muchos fabricantes ofrecen cintas de union a
tierra para facilitar la union en el momento de la instalacion.

El cable que conduce a la tierra puede presentar cierta resistencia, de manera
gue haya una diferencia de voltaje entre la "conexion a tierra” del equipo y la
"masa" de las varillas de conexion a tierra. Distintas vias a tierra pueden tener
distinas resistencias, lo que produce distintos potenciales de conexion a tierra.
Si dos equipos estan conectados entre si, la corriente puede fluir gracias a las
diferencias en la conexion a tierra. Esto se denomina bucle de conexion a tierra.
Estos bucles pueden causar distorsiones en el equipo electronico de
sefalizacion utilizado en las redes de voz y datos.

El conductor a tierra de seguridad ofrece una via de resistencia menor que el
cuerpo humano. Cuando esta instalada de manera correcta, la via de baja
resistencia suministrada por el conductor a tierra de seguridad ofrece una
resistencia lo suficientemente baja, y una capacidad suficiente de transmision
de corriente como para impedir que se acumulen voltajes altos que presenten
peligro.

Sin embargo, ésta no es la Unica utilidad de una conexion a tierra adecuada.
Con una buena conexion a tierra en telecomunicaciones se logra lo siguiente:

Minimizar los efectos del sobrevoltaje (picos de electricidad).

Aumentar las conexiones eléctricas a tierra

Proveer una baja impedancia de referencia a tierra del sistema

Proveer una referencia de "voltaje cero" para el equipo de
telecomunicaciones y de red

Proveer una via de sefializacién para algunos tipos de dispositivos

O« O« O¢ O«
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Conviene instalar y utilizar las vias y los dispositivos de conexion a tierra cuando
se suministran con el equipo El. El minuto que lleva dar ese paso de seguridad
puede impedir una lesién grave o la pérdida de un bien valioso.

Siempre que haya una falla, la corriente eléctrica atraviesa esta via en su
camino a la tierra. Esto hace que se activen dispositivos de proteccion, como
los disyuntores y los interruptores de circuitos accionados por corriente de
pérdida a tierra (GFCI). Al interrumpir el circuito, los disyuntores y los GFCI
detienen el flujo de electrones y reducen el peligro de una descarga eléctrica.
Los disyuntores protegen a las personas y a los cables.

3.4.2 Técnicas de conexién atierra

Debido a que la conexién a tierra en los edificios es tan importante para la
seguridad, es indispensable que los instaladores no alteren ni degraden el
sistema de conexion a tierra durante el tendido de cables. Sin embargo, por lo
general, serd necesario conectar algun cable o algun equipo de la red a tierra.
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Por tal motivo, los instaladores deben conocer las técnicas de conexion a tierra
para poder realizarla de forma eficaz y segura cuando sea necesario.

En teoria, los sistemas de conexidn a tierra son simples, pero en la practica,
éstos suelen resultar dificiles. Determinar si una conexion a tierra es
técnicamente correcta puede presentar un desafio. Ante cualquier duda,
pongase en contacto con un electricista experimentado antes de tomar
decisiones o realizar acciones que afecten la conexién a tierra del edificio.

Las técnicas reales para realizar una conexion a tierra de un edificio varian.
Ademas del tendido de cables para la conexidn a tierra, el sistema de conexion
puede incluir partes de la estructura del edificio, generalmente las vigas, que a
veces se denominan hierros rojos. Los cables de la conexién a tierra se
reconocen por la cubierta aislante de color verde o verde con una raya amarilla.
Es importante recordar que los cables y los elementos estructurales que se
seleccionan deben conducir la electricidad desviada a la tierra con eficacia, y
deben poder soportar un golpe de corriente fuerte en caso de que el mal
funcionamiento de un equipo cree un corto circuito hacia la tierra.

La interfaz real de conexion a tierra, es decir la parte que conecta el edificio a la
tierra, se denomina electrodo de conexion a tierra. Este electrodo consiste en
una o mas varillas o conductos enterrados o dirigidos a la tierra, una placa de
metal enterrada o una estructura de hormigén conectada a la superficie por una
varilla o un conducto. La parte superior de este conducto, que suele
denominarse varilla de conexion a tierra, se corta a ras de la superficie de la
tierra para evitar dafiarla con cortadoras de césped o con equipos de jardin.
Segun el cbdigo eléctrico utilizado, es posible usar las tuberias de agua que
abastecen al edificio como parte del sistema de conexion a tierra; sin embargo,
deben tener como complemento otra varilla de conexion a tierra. La tuberia no
debe estar unida mas de 1,5 m (5 pies) dentro de la estructura, y los cortes en
la linea para medidores y valvulas de agua deben estar unidos para asegurar la
conductividad. Una tuberia de agua que se utilice para la conexion a tierra debe
estar en contacto con la tierra 3 m (10 pies), como minimo. Antes de utilizar una
tuberia de gas como conexién a tierra, verifique los cédigos locales. En algunos
paises, entre ellos los Estados Unidos, esta practica esta prohibida.

3.4.3 Problemas de sequridad en la conexion a tierra

Generalmente, los estandares de telecomunicaciones y de electricidad
especifican una resistencia maxima permitida para la puesta a tierra entre 10 y
25 ohmios. Para medirla de forma exacta, se necesita un instrumento especial
denominado "meghdmetro". Uno de los peligros al medir el sistema de conexién
a tierra es que puede ser necesario desconectar el sistema a tierra existente de
un edificio momentdneamente para enganchar el equipo de medicién. Si al
desconectar el cable a tierra, hubiera una fuga de corriente por fallas en la
conexién a tierra, podra presentar un peligro eléctrico con respecto a la puesta
a tierra. Si una persona toca el cable a tierra podra completar la via y recibir una
descarga. Esta es otra buena razon para dejar la conexion eléctrica a tierra
principal del edificio en manos de electricistas preparados para realizarla.
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La naturaleza exacta del electrodo a tierra, como también los detalles de como
conectarlo al edificio, se detallan en diversos codigos eléctricos especificos de
un pais o una region. La conexion a tierra se explica en detalle (para los
Estados Unidos) en dos lugares:

El Codigo Nacional de Electricidad (NEC, National Electrical Code), publicado
cada tres afios por la Asociacion Nacional de Proteccién contra Incendios (NFPA,
National Fire Protection Association). La edicion actual del NEC es del afio
2005. Muchos paises emplean el NEC, o lo adoptan con modificaciones
locales.

Estandar 607 ANSI/TIA/EIA. "Requisitos de Conexion y Unidén a Tierra en
Edificios Comerciales para Telecomunicaciones™: muchos paises también
aplican los estandares de la TIA.

Internacionalmente, la segunda edicion del estandar ISO-11801 hace referencia
al cédigo 60364-1 del Comité Internacional Electrotécnico (IEC) o a los codigos
locales sobre electricidad vigentes. La idea central de los estandares es que los
blindajes en los cables blindados deben estar unidos en ambos extremos a fin
de crear una conexion a tierra equipotencial para ser utilizada con fines de
referencia de sefializacion. El estdndar TR 14763-2 de ISO/IEC establece que,
el sistema de conexion a tierra debera repararse si existiese una diferencia de
mas de un voltio en ambos extremos de un cable.

Problemas de conexién atierra en grandes estructuras

Los edificios grandes, por lo general, necesitan mas de una conexion a tierra.
Las conexiones a tierra separadas dentro de un mismo edificio también pueden
variar. Esto significa que realmente puede haber voltaje en un cable a tierra. Un
ejemplo de esto se produce cuando una via a tierra posee una resistencia
diferente de la de otro cable a tierra. Esto significa que el voltaje de todos los
equipos de telecomunicaciones que estén conectados o unidos a tierra por el
primer cable ser& superior o inferior al del equipo unido por el segundo cable.
En teoria, en este caso, toda persona que toca los dispositivos de red con
diferentes conexiones a tierra puede recibir una descarga eléctrica.

En cuanto a los datos, el problema es mucho peor. El voltaje que se transporta
en los cables de cobre en forma de sefiales nunca es mayor que unos pocos
voltios. Las posibles diferencias de conexion a tierra pueden variar ampliamente
en cuanto al voltaje. Si se establece un circuito entre equipos de
comunicaciones unidos a un sistema de conexion a tierra y equipos de
comunicaciones unidos a otro sistema de conexion a tierra, el voltaje del bucle a
tierra podria ser mayor que el de la sefial deseada. Esto puede causar ruidos en
las comunicaciones de voz y puede dificultar la recuperacion de datos
confiables que, a su vez, reduce la velocidad de la red.

Los tipos mas nuevos de cables de cobre han solucionado los problemas de
ruidos eléctricos. Ciertos cables de Categoria 6 y de la Categoria 7 propuesta
se construyen con uno 0 mas blindajes de metal. También se dispone de cierto
cableado de Categoria 5e en una configuracion de pares trenzados
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apantallados (ScTP). Estos blindajes cumplen una funcién importante al impedir
gue los cables irradien energia en los pares y equipos cercanos. En entornos
colmados de ruidos eléctricos, como las plantas de fabricacion o las empresas
cercanas a radares de aeropuertos, estos blindajes también sirven para
proteger los cables y sus sefiales. Sin embargo, un cable blindado ofrece una
oportunidad perfecta para que las sefiales a tierra circulen entre los dispositivos,
lo que puede ocasionar problemas peores que los que intentaban resolver los
blindajes. Para reducir estos problemas, los estandares de conexion a tierra
modernos limitan el voltaje que puede existir entre conexiones a tierra, en
cualquier extremo de un enlace de comunicaciones.

3.4.4 Prevencion de circuitos peligrosos entre edificios

Los cables que atraviesan grandes distancias estan sujetos a peligros. Es
importante que estos peligros no sean una amenaza para el edificio, los equipos
o los ocupantes:

6 Los rayos, por ejemplo, pueden convertir un cable de comunicacion
inofensivo en una via para voltajes mortales que pueden dafar los
equipos, provocar incendios y causar estragos de muchas otras
maneras. Por afio, caen casi un millén de rayos en todo el mundo.

6 Los cruces de energia son otro peligro en las conexiones a cables
externos de una planta. En la mayoria de los postes de uso compartido,
las lineas de alimentacibn se montan mas arriba que las lineas
telefonicas. Como resultado, si una linea de alimentacion se rompiera o
cayera, es posible que su voltaje pase al cableado de comunicaciones.
Esto podria generar miles de voltios.

6 La induccion por lineas de alimentacion también puede depositar voltajes
externos en las lineas telefonicas. Al igual que la diafonia de un cable de
datos, la induccion se produce cuando la energia de la linea de
alimentacion se conecta magnéticamente al cableado de
comunicaciones.

6§ Es posible que se produzcan fallas en la alimentacion dentro de un
equipo de red o de comunicaciones cuando se cortan los cables del lado
peligroso del interruptor del suministro de CA o cuando fallan otros
componentes, transportando voltajes peligrosos al gabinete y, quizas, al
equipo conectado.

6 Es posible que se produzca alguna descarga electrostatica por diferentes

causas; en gran medida, generadas por equipos mecanicos.

Fundamentalmente, esos voltajes son una forma en miniatura de rayo,

gue pueden destruir los chips semiconductores que estan dentro del

equipo. La tension también puede darle una descarga eléctrica a las
personas que utilizan el equipo. La descarga electrostatica puede bajar
por los cables de telecomunicaciones como lo hace un rayo.

La solucion de la fibra 6ptica

Si bien un cableado o una conexidén a tierra pueden presentar un tipo de
problema eléctrico para una LAN que tenga cables de cobre instalados en un
entorno dividido en edificios, el cableado de cobre que se utiliza para el

94




cableado backbone puede ofrecer una via de descarga para que los rayos
ingresen al edificio. Esas descargas son una causa comun de dafios para las
LAN divididas en varios edificios. Por eso, las nuevas instalaciones de este tipo
prefieren usar cables de fibra Optica para el cableado backbone. Como los
cables de fibra dptica contienen vidrio, y el vidrio es un aislante mas que un
conductor, la electricidad no viaja a través de los cables de fibra Optica.

La fibra de vidrio también tiene mucha aceptacion para el tendido de cables
backbone entre pisos de un edificio, ya que es comun que la alimentacion de
los distintos pisos de un edificio sea a través de diferentes transformadores de
energia. Distintos transformadores de potencia pueden tener distintas
conexiones a tierra, lo que podria causar problemas. Como el cableado de fibra
Optica es un aislante, elimina el problema de tener distintas conexiones a tierra.

Si bien las especificaciones de la TIA/EIA-568-B.1 permiten que se utilicen tanto
cables de cobre como de fibra ptica para el cable backbone, los beneficios de
la fibra superan en gran medida los del cobre.

3.45 Elsistemade conexion atierra paratelecomunicaciones

En la mayoria de los casos, el instalador de cables no instalard una conexién a
tierra de un edificio, sino que creara un sistema de conexion a tierra para las
telecomunicaciones y lo conectarda o lo unird a la conexion a tierra principal del
edificio. Los elementos de un sistema de conexion a tierra para
telecomunicaciones se describen en el estandar 607 de la TIA/EIA, "Requisitos
de conexién y union a tierra para telecomunicaciones en edificios comerciales”,
en algunas secciones del estdndar 568 B.1 de la TIA/EIA, y en las secciones
vigentes del Cddigo Nacional de Electricidad. Estos estdndares intentan
armonizar los estandares que se aplican en Europa y en el resto del mundo con
los que se aplican en los Estados Unidos.

El sistema de conexion a tierra para telecomunicaciones en los estandares ISO
esta dividido en dos partes, a las que se hace referencia como el sistema de
Conexion a tierra Protectora (PE), disefiado para mantener seguros a los
equipos y a las personas, y el sistema de Conexion a tierra Funcional (FE),
disefiado para facilitar la operacién de los equipos. En los Estados Unidos, los
sistemas de conexion a tierra son un todo integrado, y la union a tierra
proporciona la equivalencia aproximada del sistema FE.

El sistema de conexién y unién a tierra para telecomunicaciones probablemente
se conectara al sistema de conexion a tierra del edificio en varios puntos, pero
seguramente se conectara cerca del sistema de electrodos a tierra del edificio.
Aunque utilice una varilla a tierra aparte, esa varilla tendra una union eléctrica a
la conexion a tierra principal mediante un cable conectado entre ambos. Si las
conexiones a tierra para telecomunicaciones suben hacia los pisos del edificio
por varias vias por medio de distintos conductos verticales, estas vias se uniran
como minimo cada tres pisos. Estos tendidos de uniones a tierra se denominan
ecualizadores de conexién a tierra (GE), aungue en un principio se denominaban
conductores de interconexion de backbone de wunidbn a tierra para
telecomunicaciones (TBBIBC). En la documentacion de la 1SO, se hace
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referencia a éstos como conductores de union a tierra equipotenciales
suplementarios y, en la nomenclatura del Comité Internacional Electrotécnico
(IEC), se agrupan con los conductores de conexion a tierra protectora.
Independientemente del nombre, igualan cualquier diferencia entre los circuitos
de conexion a tierra en los distintos puntos de una estructura. Como resultado,
el sistema de conexion a tierra para telecomunicaciones cuenta con un
potencial a tierra uniforme (equipotencial) en toda la estructura.

El electrodo a tierra para el sistema de conexion a tierra del edificio se conecta
al sistema de conexion a tierra para telecomunicaciones por medio del
conductor de union a tierra para telecomunicaciones. Este conductor de union a
tierra se conecta a la barra colectora principal de conexién a tierra para
telecomunicaciones (TMGB) o, como se la denomina segun la ISO, la terminal a
tierra principal. La barra especificada por la ANSI/TIA/EIA es de cobre y mide
100 mm (3,9") de ancho por 6 mm (0,35") de espesor. Tiene el largo que sea
necesario para aceptar cables de todo aquello que deba estar conectado a
tierra. Estos cables de conexion a tierra se conectan a conectores denominados
terminales de puesta a tierra. La TMGB posee orificios ya perforados para que
las terminales sean faciles de instalar. Todo lo que conecte la TMGB a otras
barras de conexion a tierra en todo el edificio, por lo general, utiliza dos orificios
de las terminales para mayor seguridad.

La TMGB esta ubicada en la instalacién de ingreso para telecomunicaciones,
que es el lugar por donde el cableado telefonico ingresa al edificio. Siempre que
el sistema de alimentacion eléctrica del edificio y el sistema de conexién a tierra
para telecomunicaciones compartan un electrodo a tierra comdn, o al menos
estén conectados a éste, estas dos salas deberan estar ubicadas cerca. De
hecho, la colocacion de instalaciones de ingreso se encuentra a consideracion
de una revision posterior del Cdodigo Nacional de Electricidad (NEC). La
conexién a tierra para telecomunicaciones que toca la terminal principal de
conexion a tierra de la puesta a tierra protectora en al menos este punto, es
comun en todas los estandares.

Cada sala de telecomunicaciones en todo el edificio se conecta a la TMGB por
una red de cables de conexion a tierra denominada backbone de unién a tierra
para telecomunicaciones (TBB), que en el mundo de los estandares ISO se
conocen como conductores de conexion a tierra protectora. En lo posible, los
cables del TBB no se deben empalmar. Si se debieran empalmar, se debera
usar una soldadura exotérmica, o con algun tipo de conector de engarce que no
se pueda soltar o quitar.

En cada sala de telecomunicaciones, hay una version mas pequefia de la
TMGB, denominada barra de conexion a tierra para telecomunicaciones (TGB)
0, en el lenguaje de la ISO y el IEC, el Panel de distribucion. Se conecta a la
TMGB a través de los cables de la TBB. La TGB sirve como punto local para
conectar a tierra todo lo que sea necesario. También se puede conectar a
elementos de la estructura del edificio, como vigas, y a cables de union a tierra
gue transportan el sistema a tierra hasta el equipo que esta fuera de alcance.
La TMGB también puede estar conectada a los recintos y las conexiones a
tierra de determinados equipos de alimentacion. Esto ayuda a reducir la
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incidencia de bucles con conexién a tierra causados por las diferencias entre las
conexiones a tierra eléctricas y las conexiones a tierra para telecomunicaciones.
Los ecualizadores de conexion a tierra, si se utilizan, también interconectan las
TGB. De acuerdo con el estandar 607 de ANSI/TIA/EIA, en los edificios altos se
deberia instalar un GE en el piso superior y luego hacia abajo, cada tres pisos.

CONEXIGN A TIERRA DE TELECOMUNICACIONES
Barra para conexiona ., . .. ...
tierra de

: . telecomunicacién (TGB) -

A . Backbone de union de
. lelecomunicaciones que
. interconecta el conductor -
* de unidn eléctrica .

(TBBIBC) o ecualizador a
tierra (GE) /‘

Salas de telecomunicaciones

Instalacion
de entrada|
eléctrica

Trama.ge----- <=+ e fereas
metal del
edificio

ottt Backbone de uniones a tierra
: de telecomunicaciones (TBB)

G !
\ Barra principal para

conexion a tierra (TMGB)

Conductor de
electrodo a
tierra

frivcoe o
Sistema de conexion a tierra de telecomunicaciones (ANSI/TIA 607)

Instalacion de entrada ~ Conductor de union para
de telecomunicaciones telecomunicaciones

3.4.6 Equipos de proteccién en el ingreso de servicios

El propdsito de una instalacion de ingreso es que los cables exteriores de planta
(OSP) ingresen a las oficinas del cliente de la manera mas segura, y determinar
de manera clara donde termina la responsabilidad del proveedor del servicio y
donde comienza la del cliente. Este punto en donde se transfiere la
responsabilidad se denomina punto de demarcacion o demarc. Por lo general,
el demarc esta ubicado en la instalacion de ingreso.

Ademas del demarc, la instalacion de ingreso ofrece un lugar para cambiar el
cable exterior de planta del proveedor por la mejor opcion de uso interno para el
edificio. EI cable exterior de planta no debe ingresar al edificio. Este esta
fabricado para soportar la exposicion a las condiciones climaticas, los rayos
ultravioletas del sol y los dafios causados por animales o el vandalismo.

Algunos cables exteriores de planta estan disefiados para uso aéreo, por eso
incluyen piezas de fuerza especiales denominadas mensajeros, que los
mantienen suspendidos entre los postes. Otro cable exterior de planta se utiliza
directamente para ser enterrado y posee un revestimiento grueso, e incluso
blindado, que dispersa la presion del peso de la tierra con el fin de proteger el
cable que lleva adentro. La mayoria de estos cables incluyen algin elemento
para repeler la humedad. A menudo, estos cables estan presurizados con aire 0
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rellenos con un gel especial ("icky-pic"). Ninguno de ellos es apropiado para uso
interno. De hecho, los revestimientos que se utilizan para que un cable sea apto
para uso externo suelen impedir que sirva para uso plenum o como conductos
verticales. Los cables de la planta externa no deben tenderse en un edificio por
mas de 15 m (50 pies) sin estar envueltos en un conducto.

Las instalaciones de ingreso modernas sugieren un enfoque de no intervencion
entre el mundo exterior y la planta interior. Los proveedores de servicios no
quieren que nadie, salvo sus propios técnicos, toquen los cables y los equipos.
Por ejemplo, en lugar de un cable aéreo que se conecta a un lado de la
estructura, muchas compafiias telefénicas ahora prestan un servicio bajo tierra.
Esto aumenta la confiabilidad y hace que los cables no se vean dafados por el
transito vehicular. Generalmente, la zanja que transporta el cable tiene unos
centimetros de arena en el fondo para que el cable repose en un colchén libre
de objetos filosos, escombros y rocas. El cable también se cubre con unos
centimetros de arena para proporcionarle la misma proteccién por arriba. Por
altimo, la zanja se vuelve a cubrir con tierra, que muchas veces es la misma
gue se extrajo en la excavacion.

Una vez que ingresa al interior del edificio, el cable del exterior de la planta se
dirige al equipos de proteccion, que aisla de todo peligro al edificio y los equipos,
en general, eléctricos. Este aspecto es tan importante que se describira en la
siguiente seccion.

Equipos de proteccion

Es posible que otros servicios ingresen a un edificio o salgan de él por la misma
instalacion de ingreso que el cableado de telecomunicaciones, aunque no es
probable que estos servicios compartan el mismo conducto hacia el exterior.
Por ejemplo, es posible que el conductor de unidbn a tierra para
telecomunicaciones salga en este punto para conectarse al sistema principal de
conexion a tierra de la instalacién. En el futuro, es posible que el servicio
eléctrico entre y salga por una instalacion de ingreso en comun.

Se ha vuelto tan importante que el cable exterior de planta y otros servicios
cambien rapidamente al cableado interior, que la instalacién de ingreso suele
[lamarse punto minimo de ingreso (MPOE).

Los cables que incluso se extienden por distancias cortas por encima de la
tierra, como entre dos edificios, estan sujetos a varias fuerzas de la naturaleza.
La mayoria de las compafias telefonicas se rehusan a conectar el sitio de un
cliente a menos que haya una conexion a tierra adecuada en ambos extremos.

La respuesta a muchos de estos problemas es colocar una estructura de
proteccion dentro de la instalacion de ingreso del cliente, generalmente justo
antes del punto de demarcacion. La estructura de proteccion consiste en uno o
mas bastidores de dispositivos de proteccion diminutos, uno para cada linea.
Cuando se presentan fallas en la linea externa o cuando la tension externa
amenaza la instalacion del cliente, los médulos generan una via de resistencia
baja momentanea a tierra, que elimina la amenaza.
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3.5.1 Fotones v ondas de luz

Las sefiales eléctricas de un cable de cobre se pueden convertir en pulsos
luminosos, que se transmiten por cables de fibra Optica. En esta seccion, se
analizan los principios basicos sobre la teoria de la luz. Los cables de fibra
optica son muy diferentes de los cables de cobre. Por lo tanto, un instalador
debe tener algn conocimiento sobre la propagacion de la luz por fibra 6ptica a
fin de manipular, conectar e instalar los cables de fibra 6ptica de forma segura y
adecuada.

Las ondas de luz tienen muchas frecuencias, todas ellas mucho mayores que
las microondas, pero menores que los rayos X y los rayos gamma. La
frecuencia de la luz visible se menciona como color, y varia entre los 430 mil
billones de Hz (vista de color rojo) a 750 mil billones de Hz (vista de color
violeta). Las extensiones a este espectro incluyen el infrarrojo y el ultravioleta.
Tanto los rayos infrarrojos como los ultravioletas son invisibles al ojo, pero el
ultravioleta puede producir colores de nedn cuando se refleja con pinturas de
luz negra.

Las ondas de luz son ondas de energia. La cantidad de energia en una onda de
luz es directamente proporcional con su frecuencia. Una luz de alta frecuencia
tiene alta energia, mientras que una luz de baja frecuencia tiene baja energia.
Asi, los rayos gamma tienen la mayor carga de energia, y las ondas de radio
tienen la menor. De las luces visibles, la violeta tiene la mayor cantidad de
energia, y la roja tiene la menor.

La luz no soélo vibra a distintas frecuencias, también viaja a distintas velocidades
en diferentes medios. Las ondas de luz viajan por el vacio a una velocidad
méaxima de 300 000 kilbmetros por segundo. Las ondas de luz disminuyen la
velocidad cuando viajan por medio de sustancias, como el aire, el agua y el
vidrio. La manera en la que las diferentes sustancias afectan la velocidad a la
gue viaja la luz es fundamental para comprender la curvatura de la luz o la
refraccion.

3.5 Principios basicos sobre teoria dptica

3.5.2 Refraccién

La refraccion es la desviacion de la luz. Se produce cuando la luz se encuentra
con determinadas sustancias, como el aire, el agua y el vidrio. El indice de
refracciébn es una propiedad de los materiales 6pticos que se relaciona con la
velocidad de la luz en el material. Este indice se calcula dividiendo la velocidad
de la luz al pasar por un material especifico por la velocidad de la luz en el
espacio libre. Cada tipo de material posee un indice de refraccion diferente.
Cuando la luz intenta pasar de un medio, como el aire, a otro medio, como el
agua, los distintos indices de refraccion hacen que la luz se mueva en
diferentes angulos. El efecto hace que parezca que la luz se curva. Para
demostrar la refraccién, introduzca un sorbete en un vaso con agua [. El
sorbete parece doblarse en el punto donde el agua y el aire se encuentran.
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Un cable de fibra Optica posee un ndcleo de vidrio rodeado por un
revestimiento. El indice de refraccion del nucleo es inferior al del revestimiento.
Esto retiene la luz en el nacleo de la fibra para poder guiarla a grandes distancias,
incluso en las desviaciones.

Revestimiento

/ / : Nucleo

[Lrrecvens |
El nucleo y el revestimiento del vaso tienen diferentes indices de refraccion, de
manera tal que la luz queda atrapada en el nucleo.

3.5.3 Comunicacién o6ptica del espacio libre

El uso de luz o del laser por medio de la atmdésfera para las comunicaciones se
denomina sistema de comunicaciones por el espacio libre. Un sistema de
comunicaciones Opticas por el espacio libre consiste en una forma de conexién
sin cables disefiada para interconectar dos puntos, que deben estar a la vista
en una linea directa. Dentro de cada dispositivo de transmisidbn hay un
transmisor Gptico y un receptor optico.

Algunos de estos enlaces funcionan dentro del espectro infrarrojo, que esta por
debajo de la luz visible. Se utilizan para distintas aplicaciones que requieren
comunicaciones confidenciales, entre ellas, las aplicaciones militares, médicas y
financieras. Una gran ventaja de esta tecnologia es que no necesita licencia y
no emite radiaciones que puedan interferir con otras transmisiones. Otras
versiones de esta tecnologia funcionan en el espectro verde-azul. El ejército
usa esta tecnologia para comunicarse con submarinos sumergidos y entre
aeronaves, ya que la intercepcion de las transmisiones es dificil.
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3.6 Teoriasobre sistemas inalambricos
3.6.1 Antenas

Como su nombre lo indica, en los sistemas inaldmbricos no hay conexiones de
cables entre los dispositivos que se comunican. Es importante comprender como
viajan las sefales entre los dispositivos de una red inalambrica.

Las sefiales en forma de logitudes de onda viajan por el espacio libre. Antes de
la transmision, las ondas se modulan, es decir, se codifican con la informacion
gue se transmite, realizando pequefios cambios en las ondas. Luego, se
transmiten por una frecuencia determinada. Por cada frecuencia, hay una serie
de dimensiones en las que es muy facil que la energia salga de la linea de
transmision e ingrese en el espacio que la rodea. Esto se denomina efecto de
lanzamiento. Comunmente, se produce a la mitad de las longitudes de onda de
la frecuencia.

?-': =

03  AwteNAS
| ! -

oot
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Cuando las frecuencias de la linea de transmision son iguales a la longitud de onda
de la antena, las ondas de radio se transmiten en un espacio libre. Esto se conoce
como efecto de lanzamiento.

Para que dos antenas transmitan y reciban informacion, deben tener la longitud
correcta para la frecuencia y estar montadas con la misma orientacion, ya sea
horizontal o vertical. Esto se denomina polarizacién (por los polos norte y sur).
En la mayoria de los casos, una sefal que se transmite desde una sefal
polarizada horizontalmente se debe recibir en una antena horizontal. Asimismo,
una sefal polarizada verticalmente, en general, es mejor recibida por una antena
vertical. Sin embargo, esto no es siempre asi, ya que ciertas obstrucciones
en la via de las ondas pueden hacer que cambie la polaridad.
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Asi como las antenas pueden estar polarizadas horizontal o verticalmente,
también pueden ser omnidireccionales o direccionales.

Antena de polarizacion vertical

i
|
™

Antena de polarizacion horizontal

o
Las antenas de polarizacion vertical y de polarizacion horizontal son dos tipos de
antenas. Sus efectos de lanzamiento son indicados por las lineas rojas centrales en
las longitudes de onda.

3.6.2 Antenas omni-direccionales

Como su nombre lo indica, la antena omni-direccional es aquella que transmite
las sefales en todas las direcciones con la misma claridad. La ventaja de esta
antena es que todos los puntos dentro de un radio determinado pueden recibir
la sefial de radio.

Antena

Patron de

I
Las antenas omni-direccionales (en todas las direcciones) proyectan ondas de
radio en un patrdn circular, similar a las ondas que se forman cuando se lira una

piedra en un lago.
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3.6.3 Antenas direccionales

La desventaja de una antena omnidireccional es que permite que cualquiera
gue esté dentro del area pueda recibir la sefial. En algunos casos, la sefial
interfiere con otras transmisiones. También hay usuarios dentro del area que no
necesitan o no quieren la sefal, y hay usuarios que no deben recibirla por
razones de seguridad. La seguridad es una nueva preocupacion que surge en
el campo de las redes inalambricas. Por lo tanto, una antena direccional puede
limitar el alcance de la sefial y ayudar a mantener transmisiones seguras.

[~ ——""1}
Una antena direccional puede controlar con mayor precision en donde se transmiten
las senales de radio. Esto puede evitar la intercepcion de llamadas
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3.7 Seiales en las redes
3.7.1 Ancho de banda

Cuando se analiza el tema de las sefiales en las redes, es importante tener en
cuenta la velocidad a la que viajan las sefales y el tipo de transmisién. La
velocidad de las sefiales se denomina ancho de banda, mientras que el tipo de
transmision puede ser banda base o banda ancha. En esta seccion, se analizan
los dos temas.

El ancho de banda es el ancho de una banda de frecuencias electromagnéticas.
Se utiliza para describir la velocidad de los datos en una via de transmision
determinada y el rango de frecuencias que ocupa la sefial en un medio
determinado. Para decirlo de un modo simple, el ancho de banda es
proporcional a la cantidad de datos que se pueden transmitir o recibir en una
determinada cantidad de tiempo. Por ejemplo, lleva mas ancho de banda
descargar una fotografia en un segundo que descargar una pagina de texto en
un segundo. Los archivos de sonido, los programas de computacion y los
videos animados grandes necesitan un ancho de banda adun mayor para un
buen rendimiento del sistema. Las presentaciones de realidad virtual (VR) y las
presentaciones audiovisuales tridimensionales de longitud total necesitan mas
ancho de banda que todos.

Una sefial digital o una sefial analdgica tiene un ancho de banda. En la
actualidad, se esta expandiendo para incluir impulsos luminosos basados en
fibra Optica. Comunmente, la cantidad de ancho de banda se mide por la
cantidad de datos que se pueden transferir en un periodo determinado. En el
caso de los dispositivos digitales, el ancho de banda se expresa en bits por
segundo (bps). En el caso de los dispositivos analdgicos, el ancho de banda se
expresa en ciclos por segundo o hercios (Hz).

El término ancho de banda también se emplea cuando se tratan los diversos
tipos de conexiones de red basadas en telefonia.
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Ethernet 10 Mbps (compartida)

Ethernet conmutada 10 Mbps (nodo a noda)

Ethernet rapida 100 Mbps

Gigabit Ethernet 1000 Mbps

Token Ring 4, 16 Mbps

Token Ring rapido 100, 128 Mbps

FDDI/CDDI 100 Mbps

ATM 25, 45, 155, 622 Mbps

Para calcular el rendimiento real de |a red, divida los bps (bits por se 10 bytes
por segundo. Luego divida por dos la cantidad para regfse(senta% sogt))rggrarga.

este modo, en una red de Ethernet de 10 Mbps, solo hay 500 mil bytes por segundo
de ancho de banda utilizables. Esto significa que un archivo de 10 megas demorara
20 segundos en enviarse. Los 10 millones de por segundo ya no parecen tan
rapidos, ;verdad?

T 24 x 64 Kbps = 1.5 Mbps
T3 672 x 64 Kbps = 44.7 Mbps
T1 fraccional N x 64 Kbps

Modem de acceso telefonico | 9.6, 14.4, 28.8, 33.6, 56 Kbps

RDSI BRI 64-128 Kbps
PRI 1.544 Mbps

56/64 conmutado 56 Kbps, 64 Kbps

Conmutador de paquete (x.25) | 56 Kbps

Frame relay 56 Kbps to 45 Mbps

SMDS 45, 155 Mbps

ATM 25, 45, 155, 622 Mbps
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3.7.2 Comunicaciones basadas en la telefonia

Se denomina disciplina de la telefonia a la ciencia de convertir sonido en sefiales
eléctricas, transmitiéndolas al destino correcto, y luego convirtiéndolas
nuevamente en sonido.

Este término también se emplea con frecuencia para referirse al hardware y al
software de computadoras que ejecutan funciones tradicionalmente ejecutadas
por equipos de telefonia. Por ejemplo, el software de telefonia puede
combinarse con un médem para convertir una computadora en un contestador
automatico de avanzada.

El correo de voz es una aplicacion de telefonia de gran aceptacion. Otro uso
generalizado del término telefonia es describir mediante Internet como sistema
telefénico de larga distancia, como en la telefonia sobre protocolo de Internet
(Telefonia IP o Voz sobre IP--VoIP). Con los equipos apropiados, es posible
entablar conversaciones entre dos personas que tengan conexion a Internet.

La necesidad de usar una red de cables tanto para datos como para voz esta
llevando a depender cada vez mas de las redes de area local, como las redes
de telefonia en los edificios y los campus. Voz sobre IP (VolP) es uno de esos
sistemas telefonicos que utiliza el mismo cableado que una LAN para
establecer comunicaciones de voz.

3.7.3 Comunicaciones basadas en el médem

El médem representa otro tipo de comunicacién por medio de la telefonia. Se
puede utilizar una linea telefénica normal para las sefiales digitales de una
computadora, pero es necesario convertir las sefiales digitales en sefales
analdgicas para que el circuito telefénico pueda entenderlas. EI mdédem
convierte los niveles de alto y bajo voltaje de una sefal digital en alta y baja
frecuencia de una sefial analdgica. Este proceso se denomina modulacion. El
proceso inverso tiene lugar en el extremo receptor. La sefial analdgica se
demodula de vuelta a las sefales digitales, y se envia a la CPU de la
computadora. El término médem es una combinacion de las palabras que
describen sus funciones: modulacién y demodulacion.

3.7.4 Bandabase

Se han explicado el término ancho de banda y algunas de las tecnologias que
utiliza el ancho de banda. En esta instancia, es posible explorar con mejor
entendimiento los tipos de canales de comunicacion que se utilizan en los
sistemas de redes y de telefonia. Los términos banda base y banda ancha se
utilizan para distinguir la cantidad de canales que puede transportar un cable.

El término banda base describe un sistema de comunicaciones en el que los
medios transportan una sefal sola. Esa sefial puede tener muchos
componentes, pero desde el punto de vista del cable o la fibra, hay una sola
sefal. Por otro lado, un sistema de comunicaciones de banda ancha permite
gue mas de una sefial utilice el cable a la vez. Por ejemplo, un circuito del
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antiguo sistema de telefonia (POTS) es un sistema de banda base. Sin
embargo, si se agrega una sefial de DSL a la linea, se lo convierte en un
sistema de banda ancha.

03.c. BANDA BASE

T

110001001100100011%

Video, Voz, Datos

==l
La banda base se dedica a transportar sélo una sefal.

3.7.5 Notacién base X

La mayoria de los sistemas LAN y de telefonia son de banda base, es decir,
gue los cables sélo pueden transportar un canal. La anotacién para las redes de
banda base es xBasey, donde la x corresponde a la velocidad de la transmision,
o0 ancho de banda, y la y representa el tipo de medio.

El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE) establecié este sistema
de designacion como una forma abreviada para identificar los tipos de redes. El
"10" en la designacién del tipo de medio se refiere a la velocidad de transmision
de 10 Mbps. Otras designaciones comunes de velocidad son 100 Mbps y 1000
Mbps. Esta Ultima velocidad suele llamarse Gigabit Ethernet, porque esta
disefiada para transportar un gigabit (mil millones de bits) por segundo. "Base"
hace referencia a la sefializacion de banda base, lo que significa que las sefiales
de Ethernet se transportan directamente en el medio, sin utilizar transportadores
intermedios. La otra opcién es el ANCHO, que representa la sefializacion por
banda ancha. El siguiente designador indica el medio. La "T" representa el par
trenzado. La "F" significa cable de fibra dptica. Este designador final puede
indicar la longitud del segmento de un cable coaxial. Cuando lo hace, los
nameros finales (2 6 5) se refieren a la longitud del segmento de cable coaxial
en cientos de metros. El limite de 185 metros de cable coaxial para Ethernet
se ha redondeado en "2" para representar 200.
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Las siguientes son LAN con ancho de banda de 10 Mbps:

0

10Base2 utiliza un cable coaxial delgado, conocido como thinnet, con
una longitud de segmento maxima de 185 m.

10Base5 utiliza un cable coaxial grueso, conocido como thicknet, con
una longitud de segmento maxima de 500 m.

10BaseT utiliza un cable de par trenzado con una longitud de segmento
méxima de 100 m.

Las siguientes son LAN con ancho de banda de 100 Mbps:

100BaseT utiliza cuatro pares de cables de par trenzado.

100Base-TX i Utiliza cableado UTP de Categoria 5, 5e 6 6, con una
longitud de segmento maxima de hasta 100 m.

100Base-FX i Utiliza cableado de fibra 6ptica multimodo, que opera a
1300 nm con una longitud de segmento maxima que no esta
especificada, ya que depende del tipo de caja de hub que se utiliza.

Las siguientes son LAN con ancho de banda de 1000 Mbps:

0
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1000Base-T 1 Utiliza cuatro pares trenzados de cobre de Categoria 5 6
superior. (IEEE 802.3ab)

1000Base-TX 1 Utiliza cuatro pares trenzados de cobre de Categoria 6.
1000Base-CX i Utiliza ensamble de cableado blindado de cuatro
conductores para fines especiales (IEEE 802.3z)

1000Base-SX i Utiliza dos fibras 6pticas que operan a 850 nm. (IEEE
802.32)

1000Base-LX i Utiliza dos fibras épticas que operan a 1300 nm. (IEEE
802.32)




LAN con ancho de banda de 10 Mbps:

¢ 10BASEZ2 (Utiliza un cable coaxial fino, conocido como
thinnet, con una longitud de segmento maxima de 185 m)

¢ 10BASES (Utiliza un cable coaxial grueso, conocido como
thicknet, con una longitud de segmento maxima de 500 m)

+ 10BASE-T (Utiliza un cable de par trenzado con una longitud
de segmento maxima de 100 m)

LAN con ancho de banda de 100 Mbps:
¢ 100BASE-T (cuatro pares de cable de par trenzado)

¢ 100BASE-TX (dos pares de cable de par trenzado de grado
de datos)

¢ 100BASE-FX (un cable de fibra optica de dos hebras)

3.7.6 Banda ancha

A diferencia de la banda base, la banda ancha maneja mas de un canal.
Generalmente, el término banda ancha describe dos aspectos que son
importantes para los instaladores. EI primer significado describe una
comunicacién de ancho de banda alto. Las velocidades de T1 (1.54 Mbps) y
superiores, por lo general, se denominan banda ancha, al igual que los circuitos
de cable médem y DSL.

La banda ancha también describe un tipo de transmision de datos en la que un
solo medio (fibra o cable) puede transportar varios canales por vez. Esto se
logra mediante la combinacion de varios canales independientes en una sola
sefial de banda ancha para transmision (ya sea de voz, datos o video).

La television por cable, por ejemplo, utiliza transmision por banda ancha de alta
velocidad con tasas de transferencia de varios medios. En cambio, la
transmision por banda base, que también puede ser de alta velocidad, permite
sé6lo una sefal por vez.
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La banda ancha puede indicar varias transmisiones independientes de la misma
parte de los medios o, simplemente, un ancho de banda mas ancho que el normal.

3.7.7 Conexion en red de banda anchay TV por Cable

La TV por cable surgi6 como una respuesta al problema de llegar con la
transmision de television a los hogares ubicados a largas distancias de las
estaciones de television. La respuesta fue colocar una poderosa antena en un
lugar alto que pudiera recibir seiales de TV lejanas, y luego distribuirlas a los
usuarios por medio de un cable. Asi se desarrolld la television por antena
comunitaria (CATV).

Los operadores de CATV luego ofrecian nuevos servicios, como peliculas y
eventos deportivos. Luego, aparecieron los servicios de acceso a Internet a alta
velocidad, las alarmas y la telefonia.

Para algunas de estas nuevas tecnologias es necesario que los antiguos cables
utilizados para distribuir la programacion se actualicen a sistemas de mayor
ancho de banda, como los que ofrece la fibra Optica. La actualizacion del cable
representa una oportunidad para los instaladores de cables.
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3.7.8 DOCSIS

Para evitar que haya excesiva competencia de tecnologias para la transmision
de datos por cable, las grandes compafias de cable y varios fabricantes
acordaron de antemano estandares para desarrollar sus sistemas. El objetivo
era crear especificaciones de interfaces para productos de redes de datos sobre
TV por cable, que sean estandar y cuya operacion pudiera interrelacionarse.
Habitualmente, estos documentos se conocen como Especificaciones de
interfaz de datos sobre servicio de cable (DOCSIS). DOCSIS es un método
para transportar datos por medio de una planta de cables (CATV) con la
modulacion QAM y/o QPSK. En los Estados Unidos, los médems DOCSIS
estan certificados por CableLabs, el ente regulador de organizaciones que
establece y evalla los estandares.CableLabs es un consorcio de operadores de
la industria y expertos en cable.

Generalmente, los canales de television transmiten a una frecuencia
aproximada de 6 Mhz de ancho, es decir, que un canal que tiene su limite
minimo a una frecuencia de 54 MHz, tendra su limite méximo a alrededor de 60
MHz. La tecnologia DOCSIS 1.0 ofrece aproximadamente 5 Mbps de capacidad
de transmisién de datos en direccién ascendente por un canal de cable de 6
MHz. DOCSIS 1.1 aumenta la tecnologia en direccion descendente a 10 Mbps.
A medida que las DOCSIS siguen evolucionando, estara disponible un mayor
ancho de banda a la misma velocidad de frecuencia que actualmente ofrecen
las compafiias de TV por cable.
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En la ultima interacion, DOCSIS 2.0 ofrece hasta 30 Mbps de servicio en
direccién ascendente por 6 MHz. Estas designaciones describen esquemas de
modulacion muy avanzados que pueden incluir mas datos en anchos de banda
mas pequefios, como nunca antes se ha hecho. En las telecomunicaciones en
general, una transmision desde un servidor de informacion hacia un usuario
final se denomina direccion descendente (downstream), y una transmision hacia
el servidor se denomina direccidon ascendente (upstream).

Los médems compatibles con DOCSIS también se conocen como Cable
modems certificados por Cable Labs. Si bien DOCSIS se sigue utilizando, el
nombre mas reciente hace hincapié en que, en la actualidad, el estdndar se
utiliza para certificar los productos de los fabricantes de cable modem. El
proyecto de Cable mddem certificado por CableLabs define los requisitos de
interfaz para el cable médem utilizado en la distribucién de datos a alta velocidad
por medio de redes del sistema de television por cable.

Cisco Systems y Microsoft Corporation han dado su aval a las DOCSIS. Las
empresas colaboran en un sistema hibrido de cable de fibra 6ptica-coaxial
(HFC) compatible con DOCSIS, denominado Sistema de Red de Cables de
Multimedia (MCNS, Multimedia Cable Network System). Este sistema ofrecera
servicios de Ultima generacion a clientes residenciales, comerciales y de la
educacion.

El objetivo actual de los operadores de cable es maximizar los ingresos por
suscripcién ofreciendo lo que se denomina "triple play". La idea es prestar
servicios de voz, datos y video, todo por medio de una red comun. Obviamente,
para esto es necesario que los instaladores sepan como tender el cableado de
manera adecuada para cada uno de estos sistemas.
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DOCSIS:

+ Significa "Especificaciones de interfaz de datos sobre servicio de cable"

¢ Especifica los estandares de interoperabilidad para productos de
red TV de datos sobre cable

¢ La especificacion 1,0 de DOCSIS suministra 5 Mbps ascendentes
por 6 MHz de canal de cable

* La especificacion 1,0 de DOCSIS suministra 10 Mbps descendentes
por 6 MHz de canal de cable

¢ La especificacion 2,0 de DOCSIS suministra 30 Mbps ascendentes
por 6 MHz de canal de cable

¢ Los modems de cables certificados por laboratorio son
compatibles con DOCSIS

¢ Cisco Systems y Microsoft Corporation aprueban DOCSIS y estan
colaborando en un sistema hibrido de cable de fibra coaxial
(HFC) compatible con DOCSIS

3.7.9 Conexion en red de banda ancha y Telefonia

El cable de cobre del viejo sistema tradicional de telefonia (POTS) puede, con
los nuevos sistemas de modulacion avanzados, proporcionar varias veces su
capacidad actual. Los circuitos de telefonia nuevos y actualizados pueden
proporcionar circuitos de banda ancha para las interfaces de red. Basicamente,
es como utilizar DSL por medio de lineas de teléfono y luego VolP por medio de
la DSL. Este proceso también ofrece ancho de banda para los enlaces
dedicados punto a punto; en algunos casos, a un precio menor que el costo de
una conexién mas lenta de relés por estructura de ancho de banda.

El ahorro en los costos y el aumento de oportunidades que derivan del uso de la
nueva tecnologia para aprovechar al maximo las instalaciones existentes
implican que los instaladores de cable necesitan cierto conocimiento acerca de
estas nuevas técnicas. La mayoria de las actualizaciones pueden obtenerse sin
grandes remodelaciones, aunque cualquier servicio que afecte las lineas de una
instalacion puede ocasionar complicaciones.

3.7.10 Acercade DSL

El servicio telefénico tradicional (denominado POTS, plain old telephone
service) conecta hogares o pequefias empresas a una central telefénica (CO)
por medio de cables de cobre de par trenzado. Esta red se cred teniendo en
cuenta la voz. Esta optimizada para transmitir sefiales de alrededor 300 Hz a
3000 Hz. Los equipos de redes telefénicas, generalmente, desechan las
frecuencias que estan fuera de este rango, ya que las consideran "ruidos
indeseables".
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Sin embargo, el cobre en si mismo es bueno para una banda de frecuencias
mas ancha. La transmision analdgica solo utiliza una pequefia porcion de la
capacidad disponible del cable para informacion. Los sistemas de linea digital
del suscriptor (DSL) aprovechan las frecuencias no utilizadas de los pares
trenzados para transmitir grandes cantidades de datos, sin la porcion de voz de
la linea, aunque sean conscientes de ello. Funciona de esta manera: un teléfono
no utiliza frecuencias superiores a 20 KHz, pero depende del envio confiable
de frecuencias menores que ésta. La DSL evita las frecuencias que utiliza la
red de telefonia a fin de que las operaciones normales de voz en la red puedan
continuar inalteradas. Comenzando en unos 25 KHz y extendiéndose sélo por
encima de un MHz, la DSL esta activa. Utiliza estas bandas para transmitir
uno de los diversos tipos de sefiales DSL entre los suscriptores y la central
telefénica (CO) mas cercana o el multiplexor de acceso a la linea digital del
suscriptor (DSLAM). De esta manera, la red de telefonia existente funciona
normalmente, mientras que el sistema DSL se monta sobre ella,
proporcionando acceso digital a alta velocidad.

Esto ofrece varias ventajas. En primer lugar, la sefial DSL siempre esta activa.
No hay necesidad de discar o desconectarse. Una vez que esta activa, el
usuario se conecta a la red todos los dias, las 24 horas). En segundo lugar, los
servicios de DSL estan disefiados para ofrecer acceso a una velocidad muy
alta, en comparacioén con un moédem. En tercer lugar, la porciébn de marcacion
del sistema de telefonia del usuario no se ve afectada por los accesorios de
DSL. De hecho, mejora el rendimiento de la marcacion, ya que el teléfono
nunca esta ocupado con la computadora. De esta manera, los usuarios de DSL
obtienen hasta 50 veces mas velocidad de datos que los que utilizan los médem
estandar y no sacrifican ninguna porcion de la conectividad de marcacion.

i 7 Internet |

| ) f
Prz::veligsde Ea La senal finaliza en el ISP, donde el |
de Internet - SP > | trafico obtiene una direccion de IP y
se conecta a Internet.

El DSLAM (Multiplexor de acceso a

la linea del suscriptor) es el punto

DSLAM > | central para todo el trafico de DSL
de la oficina central.

ﬁ Los multiplexores DSL dividen el ]
RS p— umplexo(r)?l_de trafico en las lineas individuales que
f— | — acceso | llegan a cada cliente. )

Oficina

> | Servicio telefénico analégico. Estas
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trenzado utilizadas para DSL.
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Usuarios finales

-
Este sistema DSL utiliza divisores que quitan las sefiales DSL de las sefiales
telefonicas.
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3.7.11 Naturaleza asimétrica de DSL

Al describir la DSL, muchas veces se utiliza el término asimétrico. Es mucho
mas dificil enviar archivos en direccion ascendente a la central telefénica CO,
qgue en direccién descendente al usuario. Por tal motivo, se dispone de mas
ancho de banda en direccion descendente que en direccién ascendente. Esto
significa que el sistema no es simétrico, sino que es asimétrico.

Esto no presenta un problema cuando la aplicacion primaria del enlace DSL es
la de conectarse a Internet. Muchas aplicaciones de Internet, como los
buscadores web, utilizan mucho mas ancho de banda en el tramo hacia el
usuario que en el tramo que viene desde el usuario. Si la aplicaciéon que se
guiere conectar al enlace DSL es para alojar un sitio web, o alguna otra actividad
en la que el grueso del trafico sea desde el usuario hasta la CO,
probablemente la DSL no serd la opcibn mas adecuada. Por otro lado, la
conexion de DSL siempre esta activa, por lo que esta tecnologia es una de las
pocas que podria soportar un sitio web que esté siendo alojado desde una
residencia.
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La mayoria de los sistemas DSL ofrecen mas ancho de banda desde la Oficina
Central al usuario que desde el usuario a la Oficina Central. Esto hace que los
sistemas sean asimeélricos, a pesar de que para la mayoria de las aplicaciones no
sea un problema.
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3.7.12 Multiplexor de acceso a lalinea digital del suscriptor (DSLAM

Una desventaja con la DSL es que el usuario debe estar cerca de una CO.
Extender el alcance y el ancho de banda de la DSL se ha vuelto un desafio. La
respuesta a los dos requisitos puede ser la misma. Para interconectar a varios
usuarios de DSL a una red backbone de alta velocidad, la compaiia telefonica
utiliza un multiplexor de acceso a la linea digital del suscriptor (DSLAM).

Las altas frecuencias que se utilizan en la mayoria de los sistemas DSL
encuentran cierta dificultad al navegar por la planta de cables de casi todos los
sistemas de telefonia, en particular a grandes distancias (mas de 5500 m) de la
CO. Esta limitacibn es normal. Después de todo, la red y su equipo
originalmente estaban disefiados para frecuencias mucho mas bajas que el
rango de DSL. Ademas, las sefiales analdgicas tienen problemas de atenuacion
y otras condiciones de la linea a medida que se alejan de la CO. Como
compensacion por estos efectos, se insertan bobinas con cargas en la linea en
intervalos regulares. Una bobina con carga es un dispositivo de induccion
ubicado en un bucle local para compensar la capacitancia del cableado.
Aumenta las frecuencias que transmiten la informacién de voz. Sin embargo,
distorsionan las sefales utilizadas para la DSL.

Afortunadamente, no es requisito tener un equipo de DSL en la oficina central.
Puede estar instalado mucho mas cerca del usuario final. Los equipos de DSL
remotos, como los DSLAM, pueden hacer que la DSL sea una opcion de costos
asequible para los usuarios en todas partes.

Es necesario poder alimentar los DSLAM con la informacion que solicita el
usuario. Para ello, muchas telcos (compafilas de telecomunicaciones) estan
instalando una red backbone especial que presta servicio a todos los DSLAM.
Muchas veces, éstos se conectan utilizando una red de modo de transferencia
asincronica (ATM) que puede agrupar la transmision de datos a velocidades en
gigabits. EI ATM se explica en detalle mas adelante en este capitulo.
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3.7.13 El futuro de DSL

Se ha prestado gran atencién a las tecnologias de DSL, ya que tienen el
potencial de revolucionar por completo la mas antigua red de cables residencial:
el sistema de telefonia. Una de las caracteristicas mas atractivas de la DSL
asimétrica (ADSL) es que evita la mayor parte de la red publica de telefonia
conmutada (PSTN). Esto significa que los usuarios de DSL evitan las sefiales
ocupadas y otros problemas de confiabilidad. También tiene el potencial de
evitar los cargos de conexién por minuto al utilizar tecnologia de telefonia IP
para realizar llamadas de larga distancia.

El aspecto mas inusual de la DSL es su futuro. La mayoria de los usuarios
operan con servicios de Protocolo de Internet (IP) por sus conexiones DSL.
Algo que resulta sumamente interesante es la tecnologia de voz sobre IP (Voice-
over-IP). En VoIP, las sefales de voz se convierten en digitales, y se alimentan
por una red de area local, como si fuera otra pieza de datos o una pagina
web. En consecuencia, las lineas telefénicas utilizan DSL para crear ancho
de banda adicional. Las DSL utilizan el cableado telefénico existente. Resulta
bastante irénico que se haya desarrollado esta tecnologia para crear ancho de
banda adicional con el fin de transmitir gran cantidad de datos, ya que esto deriva
en la habilidad de utilizar VolP para transmitir conversaciones telefonicas.
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3.8 Ancho de banda alto y sefiales backbone

3.8.1 RDSI

Un ejemplo de servicio de telefonia avanzado es la Red digital de servicios
integrados (RDSI) [1. Es una tecnologia WAN gue se puede implementar para
ofrecer mejor conectividad a los usuarios que necesitan tener acceso de red
desde ubicaciones remotas. Como la RDSI es digital, se comunica facilmente
con la mayoria de las redes. Est4 disefiada especificamente para solucionar los
problemas de ancho de banda bajo que tienen las pequefas oficinas o los
usuarios por marcado con los servicios telefénicos de marcado tradicionales.

Las compainiias telefénicas desarrollaron la tecnologia RDSI con el fin de crear
redes totalmente digitales. Sin embargo, no pudieron deshacerse del cableado
existente y volver a empezar. RDSI se desarrollo para utilizar el sistema de
cableado telefénico existente. Esto se hizo posible cuando se actualizaron los
switches de las compafiias telefénicas para que manejaran sefiales digitales.

La tecnologia RDSI suele considerarse una alternativa para las lineas
arrendadas. Se puede utilizar para teleconmutar y tender redes de oficinas
pequefias y remotas en las LAN. Los estandares RDSI definen el hardware y
los esquemas de configuracién de Illamadas para la conectividad digital de
extremo a extremo. Esto ayuda a alcanzar la meta de una conectividad mundial
al garantizar que las redes RDSI puedan interconectarse facilmente.

A continuacion se observan los beneficios de la tecnologia RDSI y su capacidad
de proporcionar conectividad digital a los sitios locales:

¢ La RDSI pueden transportar una gran variedad de sefales de trafico de
usuario.

6 La RDSI permite acceder a servicios de video digital, datos conmutados
por circuito y servicios de la red telefénica utilizando la red telefénica
normal, que es conmutada por circuito.

6 La RDSI ofrece una configuracién de llamada mucho mas rapida que las
conexiones de médem porque utiliza sefalizacién fuera de banda (canal
D o Delta). Por ejemplo, algunas llamadas RDSI se pueden establecer en
menos de un segundo.

La RDSI suministra una velocidad de transferencia de datos mucho mas rapida
gue la de los médems, al utilizar el canal principal (o canal B, de 64Kbps).
Ademas, la RDSI puede unir canales B. Por ejemplo, es posible combinar dos
canales B de manera que la capacidad del ancho de banda sea de 128 Kbps,
teniendo en cuenta que cada canal B tiene una capacidad de 64 Kbps.

De hecho, la Interfaz de velocidad basica (BRI), que es el tipo de RDSI para los
servicios residenciales, utiliza dos canales B y un canal Delta (2 B + D). Esto
significa que una linea RDSI que conecta una computadora a una LAN, o a un
proveedor de servicios de Internet, ofrece dos veces la velocidad de conexion
de un mdédem de 56 k. Si ingresa una llamada telefonica mientras se esta
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estableciendo la conexion, la computadora automaticamente cambia de
proporcién para llegar a 64 Kbps para la llamada telefénica durante la conexion.

La Interfaz de velocidad primaria (PRI) ofrece un ancho de banda mucho mas
alto. La sefal de PRI en América del Norte utiliza 23 canales B y un canal D,
pero el canal D en este caso también es de 64 Kbps. En Europa, la sefal de
PRI es E1, que transporta 30 canales B y dos canales D, todos de 64 Kbps de
capacidad.

3.8.2 B-ISDN

La Red Digital de Servicios Integrados por Banda Ancha (B-ISDN) es el
homélogo de la RDSI. La B-ISDN se desarrollé porque se pensaba que las
aplicaciones multimedia, el video en demanda, y otros servicios de avanzada
podian requerir mas ancho de banda que lo que podia ofrecer la RDSI. Los
disefiadores comenzaron a desear tecnologias que pudieran aportar mas ancho
de banda.

Se preveia que tal sistema usaria toda forma de conversién de cédigos y
técnicas de compresion para lograr el ancho de banda necesario. También se
preveia que debia poder unir muchas lineas para aumentar el ancho de banda.
Se deseaba poder controlar la B-ISDN desde una sola interfaz, como un teléfono
coman.

En verdad, la B-ISDN era una idea tan poderosa que, mientras las compafias
telefonicas planeaban y deliberaban su desempefio, surgian otras tecnologias
gue comenzaban a ejecutar una 0 mas de sus funciones. Con la llegada de
Internet, muchos servicios de B-ISDN se podian ejecutar en una computadora
personal. Con Internet y un cable médem, fue posible entregar a los usuarios
finales la mayoria de esos servicios.

Mientras tanto, la DSL de muy alta velocidad (VHDSL) parece capaz de cumplir
la promesa de la B-ISDN. Este servicio de alta velocidad ofrece un ancho de
banda superior a la mayoria de los sistemas de cables y otros sistemas DSL.
Esta disefiado para prestar servicios del estilo de TV por cable y también brinda
telefonia basica.
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La B-ISDN es un servicio propuesto de ITU-T que puede
suministrar una o mas de las siguientes caracteristicas:

¢ \elocidades de datos desde 150 a 600 Mbps

¢ Uso del modo de transferencia asincrona (ATM) y una red
unica de alta velocidad e integrada

¢ C(Capacidad de inteconectar redes de area local
¢ Acceso a servidores de discos compartidos y remotos

¢ Capacidad de proporcionar el servicio de teleconferencia de
transmision de voz, video y datos

Capacidades del tipo television por cable
Llamadas telefonicas de video y de voz

¢ Acceso a compras desde la casa y a otros servicios de
informacion

3.8.3 Sistemas de Portadora-T vy Portadora-E

Los términos B y D merecen algo mas de atencion, ya que forman el backbone
de uno de los esquemas de designacion de ancho de banda mas importantes,
el sistema de Portadora-T y Portadora-E.

Cuando la via digital se vio por primera vez como una via evolutiva deseable
para la red de telefonia, los investigadores comenzaron a trabajar para
determinar el ancho de banda digital necesario para completar una llamada
telefonica. Después de mucho esfuerzo, se determind que un circuito de 64 Kb
podia transportar una sefial de voz con la fidelidad de la telefonia normal. Por
eso, 64 Kbps se convirtid en la unidad fundamental de la telefonia digital. Se
denomin6é DS0. Se hace una muestra de las sefiales analdgicas de voz 8000
veces por segundo, y se convierten en 8 bits de datos para producir la velocidad
de datos de 64 Kbps.

La industria de la telefonia utiliza en gran medida la multiplexion. Esta es una
tecnologia que se emplea para combinar sefiales mdultiples a fin de colocarlas
en un medio comudn, como un cable de cobre. Las sefales analdgicas suelen
combinarse con la multiplexién de division de frecuencias (FDM). La FDM se
produce cuando los subcanales del ancho de banda de la portadora transportan
una sefal diferente en paralelo. Las sefales digitales se suelen combinar con la
multiplexion de division de tiempo (TDM). La TDM se produce cuando se
transportan distintas sefiales en distintos segmentos de tiempo dentro de un
mismo canal. La demultiplexion es una tecnologia que se emplea para separar
las sefiales una vez que se recibe la sefial multiplexada.

Esto permite que muchas conversaciones compartan el mismo trozo de cable.
De esta manera, se combinan 24 DSO en un circuito T1.
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Actualmente, las lineas T1 se suelen utilizar para conectar las sucursales de las
empresas entre si y los proveedores de servicios de Internet con Internet. La
velocidad de transmision para las lineas T1 es de 1,544 Mbps, o el equivalente
de 24 circuitos DSO, uno de los cuales se puede utilizar para brindar
sefializacion de canales D para los otros 23. También es posible unir muchas
lineas T1 y formar lineas T3. La velocidad de transmisién de datos para una
linea T3 es de 44,736 Mpbs. Esto equivale a 672 circuitos DSO o 28 lineas T1.

E1l es un sistema de transmisién digital europeo concebido por la Union
Internacional de Telecomunicaciones - Normalizacion de Telecomunicaciones
(ITU-TS). Equivale al formato norteamericano del sistema portadora-T, excepto
gue E1 transporta 32 DSO, dos de los cuales se pueden utilizar para la
sefializacion y la estructuracion. La velocidad de transmision de E1 es de 2,048
Mbps.

A veces, una T1/El tiene mas ancho de banda que lo necesario. Una linea
T1/E1 fraccionada es una linea telefonica digital que se arrenda a un cliente a
una fraccién de su capacidad de transporte de datos y a menor costo. Las
lineas T1 fraccionadas son una serie de canales de 64 Kbps unidos en mayor o
menor numero, hasta el complemento total de 23 canales B y un canal D de 64
Kbps de una Interfaz de Velocidad Primaria (PRI) ISDN.

3.8.4 EDDI

La Interfaaz de datos distribuidos por fibra (FDDI) es un estandar para la
transmision de datos en lineas de fibra éptica. Una red FDDI utiliza topologia de
anillo doble, por lo que hay una ruta de respaldo en caso de que falle el anillo
primario. Si el anillo secundario no es necesario como ruta de respaldo, puede
utilizarse para transportar datos.

La FDDI es una tecnologia Token Ring. La secuencia de acceso al medio para
las estaciones esta predeterminada. Una estacion genera una estructura de
sefalizacion especial denominada testigo (token) que controla el derecho de
transmision. Este token pasa continuamente por la red, de un nodo al nodo
siguiente. Cuando una estacion tiene algo para enviar, captura el token,
formatea la informacién en estructuras de FDDI, y luego las coloca en el medio
fisico. La velocidad de transmision de datos de la FDDI es de 100 Mbs, mientras
soporta hasta 500 estaciones en una red.

Los encabezamientos de estas estructuras incluyen las direcciones de la
estacion o estaciones que los van a recibir. A medida que la estructura pasa por
el anillo, todos los nodos leen el encabezamiento para determinar si son
receptores. Si lo son, extraen los datos y retransmiten la estructura a la siguiente
estacion del anillo.

Debido a las crecientes velocidades de Ethernet, la FDDI no constituye una
arquitectura de red muy comun. Es probable que el instalador de cableado
inicial no se encuentre con este tipo de tecnologia. A medida que las
velocidades de la red utilizan un mayor ancho de banda en cables como los de
Categoria 6, la solucion de FDDI sera cada vez menos comun.
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3.8.5 SONET

SONET es el acronimo de Red optica sincrénica. Es una serie de normas
disefiadas para ayudar a distintos proveedores de servicios de alta velocidad a
interconectarse, garantizando velocidades de datos uniformes. El hecho de que
la SONET es sincronica, permite agregar o extraer sefales individuales en el
flujo backbone de alta velocidad. SONET define una velocidad base de 51,84
Mbps y un conjunto de multiples de la velocidad base conocido como niveles de
portadora ¢ptica (OC-x). Estos niveles de portadora Optica conforman el
estandar por el que muchos en la industria describen los sistemas de ancho de
banda alto.

SONET es un sistema high-end muy comun. El instalador inicial se encontrara
con este tipo de sistema, pero no trabajara con él hasta que supere el estado de
principiante. SONET se encuentra principalmente en el punto minimo de ingreso
(MPOE), y trae la conectividad Optica a una red.

El equivalente internacional de SONET es la jerarquia digital sincronica (SDH).
Juntas, garantizan estandares para que las redes digitales puedan
interconectarse internacionalmente y que los sistemas actuales de transmision
convencional puedan aprovechar la interconexion por fibra 6ptica con otros
clientes y sistemas.

!“’“l

DE LOS DATOS 0C

0C-1 51.84 Mbps

0C-3 155.52 Mbps
0C-12 622.08 Mbps
0C-24 1.244 Gbps
0C-48 2.488 Gbps
0C-192 10 Gbps
0C-256 13.271 Gbps
0C-768 40 Gbps
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3.8.6 Modo de transferencia asincronica (ATM)

El modo de transferencia asincrénica (ATM) es una tecnologia de conmutacion
de alto rendimiento que organiza los datos digitales en unidades de 53 bytes
llamadas células. Las células se procesan en forma independiente unas de
otras, y las que estan relacionadas no necesariamente vuelven juntas a la red.
Por esta razdn, la tecnologia es asincronica.

El ATM se disefié para utilizar paquetes del mismo tamafio a fin de que el
hardware de conmutacion y el enrutamiento pudieran optimizar la velocidad.
Todas las células tienen el mismo tamafio, lo que significa que cada operacion
de conmutacion es igual a la siguiente. EI ATM opera ya sea a 155,520 Mbps o
a 622,080 Mbps empleando velocidades y frecuencias estandares. Las
velocidades en las redes ATM pueden alcanzar un maximo de 10 Gbps.

El ATM puede transportar trafico de diferentes tipos, como trafico de LAN de
alta velocidad, conexiones entre LAN, voz, video y demas aplicaciones
multimedia. El trafico se clasifica por prioridad (qué célula viaja primero)
estableciendo ciertos bits que determinan si a una célula le corresponde ser
descartada.

(3. MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA (ATM)

ElI ATM esta basado en el concepto de conmutacion de células
Las células de ATM son pequefias {53 bytes de largo) y de longitud fija

pequefias ==> baja latencia
fijas ==> procesamiento rapido

il

Takafona

Capa de adaptacion

Capa de ATM

Capa fisica

| o —
La forma pequena y regular de las células de ATM hace que sean rapidas y

adaptables a cualquier tipo de datos.
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3.8.7 Gigabit Ethernet vy 10G

Gigabit Ethernet se construye en la parte superior del protocolo Ethernet, pero
aumenta la velocidad diez veces por encima de Fast Ethernet a 1000 Mbps, o0 1
gigabit por segundo (Gbps). Los protocolos de gigabits, estandarizados en IEEE
802.3z en junio de 1998 y IEEE 802.3ab en 1999, han logrado ocupar un rol
predominante en la conectividad de servidores y backbones de redes de area
local a alta velocidad.

Los desafios de acelerar de una Fast Ethernet de 100 Mbps hasta 1 Gbps se
resolvieron mediante la combinacion de dos tecnologias emergentes: |IEEE
802.3 Ethernet y ANSI X3T11 FiberChannel. El apalancamiento de estas dos
tecnologias aceler6 el desarrollo en gran medida, ya que entraron en juego las
mejores partes de las dos tecnologias. Gigabit Ethernet admite tres medios:

6§ 1000BaseSX (laser de onda corta)
1000BaseLX (laser de onda larga)
1000BaseCX (cables de cobre cortos)

La fibra multimodo admite los lasers de onda corta y larga, ya sean fibras de
62,5 0 de 50 micrones de didmetro. Los lasers de onda larga se utilizaran para
la fibra monomodo, ya que esta optimizada para la transmisién por laser de
onda larga. Para tendidos de cables mas cortos (de 25 metros o menos),
Gigabit Ethernet permite la transmision a través de un cable especial
balanceado de 150 ohmios. Este es un nuevo tipo de cable blindado, y utiliza un
conector DB-9. En las futuras revisiones del estandar, se podra incluir un nuevo
conductor denominado HSSDC. IEEE 802.3ab (1000base-T), una variante de
Gigabit Ethernet, utiliza cables de Categoria 5e o Categoria 6 de cuatro pares.

10 Gigabit Ethernet. La norma IEEE 802.3ae define una version de Ethernet con
una velocidad de datos nominal de 10 Gbit/s, diez veces mas rapido que Gigabit
Ethernet. El estandar ethernet de 10 gigabits utiliza siete tipos de medios
diferentes, y tiene una aplicacion potencial en comunicaciones de LAN, MAN y
WAN.

6 10GBASE-SR ("rango corto") admite distancias cortas, entre 26 y 82
metros a través de cables de fibra multimodo. Si se utiliza un cable
especial de 2000MHz* km, también admite la operacion de 300 m.

6 10GBASE-LX4 admite rangos de entre 240 m y 300 m utilizando la
multiplexién por division de longitud de onda. También admite 10 km a
través de fibra monomodo.

6 10GBASE-LR ("rango largo") admite 10 km a través de fibra monomodo

8 10GBASE-ER ("rango extendido") admite 40 km a través de fibra
monomodo

6 10GBASE-SW, 10GBASE-LW y 10GBASE-EW utilizan la misma interfaz
gue los equipos OC-192/STM-64 SONET/SDH. En la capa fisica,
corresponden a los medios antes mencionados 10GBASE-SR,
10GBASE-LR y 10GBASE-ER, y utilizan respectivamente los mismos
tipos de fibra, y admiten distancias similares.

Hasta el momento, 10 Gigabit Ethernet esta disefiada para funcionar a través
nexiones de fibra éptica. Sin embargo, para el afio 2006 se planea aprobar
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un estandar para 10 Gigabit Ethernet a través de cables de par trenzado
(10GBaseT). Este estandar utilizara cables de Categoria 6 o de Categoria 7, y
sera altamente compatible con las redes Ethernet e IEEE 802 existentes.

Resumen

En este capitulo, se analizé como interactian las caracteristicas eléctricas de
las sefiales con los medios seleccionados para transportarlas. En un sistema
complejo de redes informaticas, se pueden utilizar muchos medios diferentes,
pero en todos los casos es fundamental controlar las condiciones para
garantizar el transporte seguro de las sefiales. Esto significa seleccionar los
medios adecuados, rutearlos correctamente y prestar atencidon a posibles
fuentes de ruido e interferencia.

A veces, la mejor conexion no es el cable. Este capitulo exploré las tecnologias
de redes basadas en espacio libre y radio. Otras veces, el cableado es
adecuado pero no necesariamente el cableado de cobre. En este capitulo
también se incluyd una introduccion a la fibra optica.

La degradacion de sefiales se produce en todos los medios, incluido el aire
(para la transmisién inalambrica). A veces, es posible utilizar repetidores y otros
equipos para compensar esto, pero la mejor solucion es la prevencion.
Comprender cémo funciona el cable y darse cuenta de que es algo mas que
hilos de cobre cubiertos de plastico permite selecciones correctas al enrutar y
conectar cables.

Los dos capitulos siguientes se centran en los medios. El primero examina los
medios de cobre, tales como cables coaxiales y de pares trenzados, y el segundo
abarca los cables de fibra Optica.
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Capitulo 4 Medios de Cobre

Descripcion general

En este capitulo, se identifican los distintos tipos de cables de cobre y su
construccion. Caracteristicas como el diametro de los conductores internos, el
grosor de los materiales de aislamiento y la composicién de la envoltura externa,
afectan la aplicabilidad de determinado cable para cierta tarea. Los codigos
para prevencion de incendios también influyen a la hora de determinar el tipo de
cables adecuados para cada situacion.

La primera parte de este capitulo presenta una descripcion general del
cableado de cobre, desde el cable sdlido y trenzado hasta la forma en que
éstos se fabrican. El capitulo se concentra principalmente en los cables de par
trenzado, que son el tipo de cable de mayor aceptacion y que se utilizan en
redes para datos y voz. También se analizarédn en este capitulo las categorias
de cables, las opciones de blindaje y los cddigos de colores. Es necesaria una
identificacion correcta de las propiedades de este cable y una buena
comprension de como aplicar este conocimiento, para que el instalador realice
el trabajo de manera eficiente.

Antes, los cables coaxiales eran el tipo de cableado que mas se utilizaba para
redes de datos, pero, en la actualidad, se utilizan mayormente para otras
aplicaciones. Se analizaran los cables de planta externa. Los cables de planta
externa son los grupos de cables que van desde una empresa telefénica o de
un proveedor de servicios de internet hasta los edificios. Debido a que estos
cables son subterrdneos o0 se encuentran expuestos al clima, requieren mayor
proteccién que los cables tendidos dentro de los edificios.

Una vez que los instaladores conocen lo que sucede dentro del revestimiento
del cable, pueden cuidar los cables mientras los instalan y, en consecuencia,
aumentar la confiabilidad y el valor de la instalacion del cableado.

4.1 Descripcion general

4.1.1 Principios basicos de los cables de cobre

El cobre es el medio mas comudn para los cables de sefiales. Los alambres de
cobre son los elementos de un cable que transportan las sefiales desde la
computadora de origen hasta la computadora de destino. El cobre tiene varias
propiedades importantes que lo hacen apto para el cableado electrénico:

6 Conductividad T El cobre es quizas mas conocido por su capacidad
para conducir corriente eléctrica. ElI cobre es también un excelente
conductor de calor. Esta propiedad lo convierte en un elemento util para
utensillos de cocina, radiadores y heladeras.

6 Resistencia a la corrosiéon i El cobre no se oxida y es bastante
resistente a la corrosion.

6 Ductilidad 7 El cobre posee una gran ductilidad, es decir, la capacidad

de estirarse en finos alambres sin romperse. Por ejemplo, una varilla de

cobre de 1 cm de diametro se puede calentar, enrollar y estirar hasta

convertirla en un cable mas fino que un cabello humano.
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6 Maleabilidad i EIl cobre puro es muy maleable (facil de moldear). No se
quiebra al martillarlo, estamparlo, forjarlo ni hilarlo para darle formas
poco comunes. El cobre se puede trabajar (moldear) en frio o en
caliente.

6 Resistente 1 El cobre laminado en frio tiene una resistencia a la traccion
de entre 3.500 y 4.900 kilogramos por centimetro cuadrado. El cobre
mantiene su resistencia y dureza hasta alcanzar alrededor de 400 °F
(204 °C).

En este capitulo, se analizan principalmente dos tipos de cables de cobre que
se utilizan en redes. Estos son el cable de par trenzado y el cable coaxial. Los
cables de par trenzado estdn compuestos por uno o mas pares de alambres de
cobre. Por otra parte, los cables coaxiales tienen un conductor central de cable
sélido unifilar o multifilar trenzado. La mayoria de las redes de voz y de datos
utilizan cableados de par trenzado. El cable coaxial, que antes se utilizaba para
el cableado de LAN, en la actualidad se utiliza principalmente para las
conexiones de video y para las conexiones de alta velocidad, como las lineas T-
3 (0o E-3). Independientemente de su construccion, la mayoria de los cables
contienen ciertos elementos en comun. Dichos elementos son los siguientes:

O«

Un revestimiento o una envoltura de proteccion.

Un aislamiento para evitar cortocircuitos entre los  conductores
individuales.

Espaciadores para preservar las propiedades eléctricas del cable.

[«X

O«

Un cable de cobre en un cable puede estar compuesto por un Unico nucleo de
cobre solido o por un manojo de finas hebras. Cada uno tiene ventajas y
desventajas.

4.1.2 Cable sélido unifilar o multifilar trenzado

Ya sea que se trate de cables de par trenzado o cables coaxiales, el conductor
central de cada cable puede ser solido unifilar o multifilar trenzado [. Los
cables multifilares trenzados son un conjunto de hebras o filamentos de cobre
muy finos que se trenzan como una cuerda. Debido a que las hebras son tan
finas, el cable es muy flexible. La flexibilidad es una propiedad deseada en
algunas ocasiones. Por ejemplo, cuando el cable esta sujeto a vibraciones o a
la tensién repetitiva de acoplarse en un panel de conexién. Los cables coaxiales
multifilares trenzados o los cables de par trenzado se utilizan habitualmente en
aplicaciones militares y de aviacion. La utilizacion de cables multifilares
trenzados en las aeronaves permite mayor flexibilidad para aumentar la vida util
de los cables. Ademas, los cables multifilares coaxiales o de par trenzado se
utilizan para los cables de conexion que se conectan y desconectan con
frecuencia en el panel de conexion. Los cables coaxiales solidos unifilares o los
cables de par trenzado podrian quebrarse facilmente en estas situaciones.

Se prefieren los cables sélidos unifilares cuando deban realizarse conexiones a
conectores de desplazamiento del aislamiento (IDC) estandar [l Esto
conectores funcionan mediante la insercion del cable dentro de unas
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agarraderas que tienen bordes internos profundos [El. Estas agarraderas hacen
contacto al cortar a través del aislamiento y morder el conductor de cobre.

Este método funciona mejor cuando el conductor es sélido unifilar. Los
conductores multifilares trenzados tienden a deslizarse alrededor de la parte
interna del aislamiento del cable. Asi, las hebras individuales pueden separarse
unas de otras y no lograr un contacto mecanico, durable y sdlido. Por este
motivo, generalmente, los cables multifilares trenzados se utilizan sélo para los
cables de conexion.

4.1.3 Aislamiento de los cables

El aislamiento se utiliza como un material de alta resistencia. Se utiliza como
revestimiento del conductor para resistir el flujo de corriente entre los
conductores del cable. A veces, se lo menciona como la parte dieléctrica del
cable. Existen varios tipos de materiales utilizados para aislamiento, cada uno
con sus ventajas y desventajas. El tipo de aislamiento utilizado depende de la
aplicaciéon que se le dara al cable. Existen varias categorias principales de
aislantes.

6 Materiales Termoplastico 1 Policloruro de vinilo (PVC), polietileno,
polipropileno. Son muy utilizados y tienen resistencia a la luz solar, al
ozono, al petréleo y a los solventes. EI PVC permite los colores brillantes
y es facil de quitar.

o Fluoropolimeros i Halar y Teflon. Estos se utilizan para aplicaciones
con altas temperaturas, especialmente donde se necesita cable plenum.

o Elastémeros i Elastomero termoplastico. Estos son similares al caucho
y recuperan su forma una vez que se interrumpe la presion que se ejerza
sobre ellos.

4.1.4 ;Como se fabrican los cables?

Los cables se fabrican en dos pasos. El primer proceso implica una extrusion
del cable o un proceso de trefilado para crear una hebra fina de cobre que
servira para formar un carrete de alambres no aislados. El segundo paso consiste
en aislar la hebra individual de alambre con un material aislante, generalmente
realizado con una maquina de extrusion con biela conectada a una cruceta.

Proceso basico del trefilado de cables (empuje)

O«

Crear lingotes purificados y uniformes del mineral de cobre

Derretir (fundir) los lingotes

Empujar o aplastar el cobre derretido a través de un pequefio orificio en
una hebra continua

o< O«

La extrusion es un proceso que emplea calor. Este proceso se denomina
extrusion por piston. El piston aplica una presion de hasta 1500 toneladas.
Estas extrusiones de cobre son muy utilizadas en la fabricacibn de equipos
eléctricos. La extrusiéon produce una seccion de manera precisa con una buena
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estructura de grano y una fina terminacién de superficie. Dado que las boquillas
se pueden cambiar facilmente, es posible realizar una amplia variedad de
secciones con una misma prensa de extrusion.

El proceso basico de trefilado (tendido)

El trefilado es un proceso que utiliza calor y boquillas. EI cable de cobre,
generalmente, comienza como una bobina de varillas producidas por medio de
un proceso de laminado en caliente. Luego la bobina se prensa con las boquillas,
lo que reduce el diametro de la bobina y la alarga. Para que la produccion
sea continua, las bobinas consecutivas se sueldan. La boquilla reduce el diametro
de la vara y al mismo tiempo la alarga. Cada boquilla puede lograr una reduccion
de casi 30%, al producir temperaturas y presiones locales muy altas. Esto suele
provocar un gran desgaste de las boquillas, por lo que éstas se fabrican con
un material muy resistente, como el carburo de tungsteno y el diamante. Es muy
importante mantener las boquillas lubricadas para minimizar el desgaste. En
las méquinas continuas modernas, un cabrestante hace pasar el cable a través
de varias boquillas en una sesién. Para los calibres mas finos, es posible que se
deba trefilar el cable a través de 30 6 40 boquillas.

Proceso de aislacién de los conductores de cobre

La aislacién del cobre se realiza por medio de un proceso de extrusién, tal como
lo muestra la Figura. El cable de cobre se introduce en un dispositivo de
extrusién "con cruceta", en el que se extruye plastico (PVC) u otro material
aislante sobre la hebra de cobre. El espesor del aislante del cable se determina
segun el tamafio de la boquilla de extrusion.

4.1.5 Cddigos y estdndares
Cdédigos de tipo

Los cédigos de tipo eléctricos figuran en catalogos de cables e insumos para
cableado. Estos codigos identifican en qué tipo de aplicaciones se pueden
utilizar determinados cables.A continuacién, se describen dos ejemplos de
cbdigos de tipo NEC:

6 CM (para comunicaciones)
6 MP (para varios propositos)

El objetivo de los codigos es proteger a las personas y las propiedades de los
peligros que pueden surgir al usar la electricidad. Algunas empresas prefieren
probar sus cables como cables para circuitos a control remoto o para circuitos
de potencia limitada. Por lo general, la energia que transportan estos tipos de
cables es de bajo voltaje. Estos reciben la clasificacion CL2 o CL3 (clase 2 6
clase 3), en lugar de otras clasificaciones mas generales, debido a las
diferencias de energia eléctrica a las que esta expuesto el cable. Sin embargo,
los criterios de llamas y humo, por lo general, son los mismos para todas las
pruebas.
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Los muros cortafuegos presentan un caso especial. Son muros construidos con
material ignifugo para evitar la expansion del fuego. Muchas veces los cables
deben atravesar los muros cortafuegos. La perforacién de un muro cortafuegos,
conocida como penetracion, es un procedimiento que debe realizarse con las
autorizaciones correspondientes, ya que podria afectar la clasificacion de
resistencia al fuego del edificio. La perforacion del piso, también conocida como
ahuecado, incluye procedimientos para detener incendios y consideraciones
estructurales del edificio. Cuando no hay posibilidad de evitar las perforaciones,
los orificios deben rellenarse con material ignifugo, para restaurar la integridad
del muro.

416 Cables de Planta

Todo el cableado dentro de un edificio se denomina en forma colectiva cables
de planta. Un cableado de planta, es decir un sistema de cableado estructurado,
es mas que un conjunto de cables individuales. Como su nombre lo indica, los
cables se instalan siguiendo un disefio bien pensado. Los cables de planta
contienen todos los cables de un sistema. Sin embargo, a veces resulta de
utilidad diferenciar los cables que se encuentran dentro del ambiente protegido
de un edificio de aquellos que estdn expuestos al clima. La planta interna es
la que se encuentra dentro de los edificios. La planta externa, por lo general, es
mas espesa y esta equipada con materiales de revestimiento mas fuertes y
gruesos, y con un escudo de aluminio debajo del revestimiento exterior. Se lo
puede rellenar con gel resistente al agua y se lo puede cubrir con una capa de
blindaje. Estas medidas de precaucion adicionales afladen costos, pero son
necesarias para proteger los cables de las condiciones externas.

4.1.7 Tipos de cables

Cuando se trabaja con cable de cobre, el instalador trabajard con dos tipos
basicos de cables. Cable de par trenzado y cable coaxial. Los cables de par
trenzado estan compuestos de alambres de cobre aislado que se trenzan vy,
luego, se introducen en un revestimiento protector.

4.  CABLEDE PAR TRENZADO

Par trenzado

Revestimiento exterior \ g

color
Plastico
Aislamiento
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El cable coaxial estd compuesto de un conductor central de cobre, ya sea
treflado multifilar o sdlido unifilar, que esta envuelto en un material de
aislamiento y cubierto por una o0 mas capas de malla o papel metélico. El cable
estd revestido con una envoltura exterior perdurable. En este capitulo, se
analizaran la estructura, el uso, las ventajas y las desventajas de cada tipo de
cable.

04.; CABLECOAXIAL

Revestimiento exterior
l Blindaje de cobre trenzado

l Conductor de cobre

'

Aislamiento plastico

4.2 Cable de par trenzado

4.2.1 Descripcién general

A primera vista, los cables de par trenzado parecen ser sélo una serie de cables
de colores enroscados unos con otros. En realidad, se trata de un sistema de
precision para transmitir sefiales electronicas. Los cables de par trenzado estéan
compuestos de uno o mas pares de cables de cobre aislados que estan
trenzados juntos.

El sistema conector mas comun para conectar un cable de par trenzado es el
conector modular de 8 posiciones y 8 contactos (8P8C), también conocido
como conector "Registered Jack-45" (RJ-45). Este conector se confunde
facilmente con un conector de teléfono debido a que tiene la misma forma. Es
un poco mas grande que el conector de un teléfono.

A veces los alambres de los cables de par trenzado se unen con los conectores
en una matriz denominada panel de conexién. Los paneles de conexion se
arman en marcos de soportes 0, a veces, en las paredes de las salas de
telecomunicaciones. Los diferentes jacks estan interconectados en un panel de
conexion con jumpers cortos denominados cables de conexion.

422 Grados de cables

Se denomina Categoria al término utilizado para distinguir los grados de los
cables de par trenzado. Cada grado se distingue por la cantidad de alambres en
el cable, la cantidad de trenzas de los alambres (para reducir la interferencia de
otros cables) y la velocidad de la transmision de datos que se puede alcanzar.
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La transmision de datos es sensible a la calidad del cable. Los cables de mala
calidad permiten que el ruido de los cables vecinos y los ruidos del exterior
interfieran en la transmision de datos. Cuando los datos son incomprensibles
debido a la atenuacibn o a otras causas, los datos faltantes deben
retransmitirse. La optimizacion de la calidad de los medios da como resultado
una menor cantidad de mensajes perdidos, menos cantidad de retransmisiones
y menos trafico innecesario en la red. Aporta mayor confiabilidad y mejor
rendimiento.

Los primeros intentos por mejorar la calidad de los cables terminaron en una
gran cantidad de especificaciones distintas, ya que no habia estandares
establecidos. Como esto provocO problemas de compatibilidad, Anixter, un
importante distribuidor de cables, estableci6 un sistema de niveles que
describia las caracteristicas de distintos grados de cables y para qué se podian
utilizar. Estos niveles eran:

Nivel 11 era parala Red Telefénica Tradicional (POTS)

Nivel 2 T se utiliza para redes y terminales de computadoras de baja
velocidad

Nivel 371 se utiliza para Ethernet a 10 Mbps y Token Ring

O« O«

O«

Este sistema funciond bien durante un tiempo, pero a comienzos de la década
de 1990, las organizaciones de la industria establecieron estandares para la
fabricacion de cables. Uno de los primeros pasos fue cambiar el nombre de los
niveles del sistema Anixter por cables Categoria 1, Categoria 2 y Categoria 3.

Los estandares de Categoria 4 y Categoria 5 se desarrollaron mas adelante. La
Categoria 4 aument6 a 20 Mbps la velocidad para las redes Token Ring. La
Categoria 5, conocida en la industria como "Cat 5", fue durante mucho tiempo el
cableado estdndar para las redes Ethernet. La Categoria 5e, una version
mejorada de la Categoria 5, es el estandar actual. La Categoria 5e contiene
mas trenzas y reduce en mayor grado la diafonia.

La diafonia se produce cuando el flujo de corriente en un cable crea una fuerza
magnética que otro cable cercano recoge. Las sefales en los cables llega a
estar parcialmente superpuestas una sobre otra, lo que degrada la sefal en
cada cable. Existen dos maneras comunes de reducir o eliminar la diafonia. Los
conductores se pueden separar mas o los cables se pueden blindar contra este
tipo de interferencia.

Se estan desarrollando nuevos estandares de cableado para cumplir las
exigencias de mayor velocidad y ancho de banda. Cada vez mas aplicaciones
requieren un ancho de banda superior, como el video continuo, las video
conferencias y la telefonia IP (conversaciones telefonicas sobre cableado de
redes por medio del protocolo de Internet). Como resultado, se ha ratificado el
cable Categoria 6. La Categoria 6 tiene aun mas trenzas que la Categoria 5e y
también tiene un separador plastico para mantener separados los pares de
cables. Las pruebas revelan gque las redes seguiran necesitando una mayor
velocidad. Para responder a esta demanda, se esta intentando conseguir la
aprobacion de una cierta cantidad de estandares propuestos, incluida la
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Categoria 7; en algunos circulos, se habla también de la Categoria 8. Por el
momento, estas categorias son soélo especulaciones.

(4. CATEGORIAS DE CABLES

)i Def.inicic'm de "Categoria de cableado™:

¢ Categoria es el término utilizado para distinguir los grados
de los cables de par trenzado. Cada grado se distingue por
la cantidad de hilos en el cable, la cantidad de trenzas de
los hilos (para reducir la interferencia de otros hilos) y la
velocidad de transmision de datos que se puede alcanzar.

4.2.3 Categorial

Antes, el cableado de Categoria 1 se utilizaba para los teléfonos. Todavia se
encuentra en casas y empresas antiguas. El cableado del timbre también utiliza
el cable de Categoria 1.

Como la mayoria de los sistemas de cableado, los didmetros de los
conductores en los cables de Categoria 1 siguen los diametros o calibres
estandar. En los Estados Unidos, el sistema de medicion es el Calibre
Americano (AWG). La figura muestra cuantos pies de un cable de determinado
tamafio tiene una resistencia de 1 ohmio. Con el fin de lograr una mayor
distancia de transmision con la misma cantidad de resistencia, el instalador
debe utilizar un cable conductor mas grueso, representado por un numero AWG
inferior. La parte inferior del cuadro muestra cuanta distancia de transmision se
ganara o se perdera al convertir un calibre AWG en otro mientras que la
resistencia queda igual. Generalmente, el cable de Categoria 1 es 22 AWG o0 24
AWG no trenzado, con un amplio rango de valores de atenuacién e impedancia.
No se recomienda la Categoria 1 para datos en general y, sin duda, tampoco
para cualquier sefial con velocidades superiores a 1 Mbps.
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(4. CUADRD DE CONVERSIGN DE CALIBRE

Cobre AWG  Pies por Ohmio @ 68°
19 - 124.24
22 - 61.75
24 - 38.54
Conversion de calibre
Para convertir A Multiplicar por
= 0,497
Calibre 19 24 = 0.31
19 = 2.01
| Calibre 23 24 = 0.624
19 = 3.22
libre24 B = G
=
19 = 518
257 |
24 = 1.61

4.2.4 Categorias2y4

El cable de Categoria 2, utilizado principalmente para el sistema de cableado
IBM para redes Token Ring, tiene una velocidad maxima para datos de hasta 4
Mbps (16 Mbps en aplicaciones pasivas). Esta categoria es la misma que la
especificaciéon de cable del nivel 2 de Anixter. Utiliza cable solido 22AWG o
24AWG en pares trenzados. Este cable esta probado para un ancho de banda
maximo de 1 MHz, pero no para la diafonia. Antes, este cable era apto para
utilizar con conexiones a computadoras IBM 3270 y AS/400, y para Apple
LocalTalk, pero no existe en la actualidad ninguna razén para instalarlo.

Los cables de Categoria 4 fueron disefiados para admitir las redes Token Ring
de 16 M, pero no se utilizaron en todas partes durante su generacion. El cable
de Categoria 4 tiene cuatro pares de cables 22 AWG 024 AWG.

Este cable tiene una impedancia tipica de 100 ohmios. Esta probado para
funcionar en un ancho de banda de 20 MHz. Este cable no aparece en ningun
estandar actual y no debe ser utilizado en un sistema de cableado estructurado.

133




CATEGORIA 2:

¢ Tasa maxima de transferencia de datos de hasta 4 Mbps

¢ No se consideran parte de ANSI/TIA/EIA-568-B.1 y
ANSI/TIA/EIA-568-B.2

+ No se especifican las caracteristicas de transmision

+ |gual a la especificacion del cable Anixter Nivel 2

¢ Alambre unifilar solido de 22 AWG 6 24 AWG en pares
trenzados

CATEGORIA 4
¢ Se utiliza principalmente en las redes Token Ring

& No se consideran parte de ANSI/TIA/EIA-568-B.1 y
ANSI/TIA/EIA-568-B.2

+ No se especifican las caracteristicas de transmision
¢ Cuatro pares de hilo 22 AWG 6 24 ANG
¢ Impedancia tipica de 100 ohmios

¢ Rendimiento de ancho de banda de 20 MHz

4.2.5 Categoria 3

La designacion Categoria 3 se aplica a cables UTP de 100 ohmios con cuatro
pares de cables de cobre solido de 24 AWG en pares trenzados. Esta probado
para atenuacion y diafonia hasta 16 MHz.

Se consideraba que esta categoria de cables era la categoria minima aceptable
para utilizar en instalaciones 10Base-T, pero ya no se recomienda su uso. El
cable de Categoria 5e se consigue a un precio razonable y es en gran medida
superior para aplicaciones de datos. El cable de Categoria 3 también tuvo gran
aceptacion para los cableados de teléfono en una época y todavia se utiliza
para ese fin.
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04 caecoria 3

CATEGORIA 3:

¢ (Cables UTP de 100 ohmios con cuatro pares

¢ Alambre unifilar sélido de 24 AWG en pares trenzados
+ Probado para atenuacion y diafonia a través de 16 MHz

¢ Utilizado con frecuencia para el cableado telefonico

4.2.6 Categorias 5y 5e

El cableado de Categoria 5 era, hasta hace poco tiempo, el medio mas
instalado. Esta designacion se aplica a cables UTP de 100 ohmios con cuatro
pares de cable de cobre, 24 AWG, y con caracteristicas de transmision
originalmente especificadas hasta 100 MHz. En ciertas condiciones, el cable de
Categoria 5 puede funcionar con la especificacion 1000 BaseT, pero para
lograrlo, utiliza varios pares de alambres dentro del mismo cable para dividir el
flujo de datos. La Categoria 5e es mejor para esto que la Categoria 5.

El cable de Categoria 5e (la letra "e" significa "mejorada”, del inglés enhanced)
cuenta con mas trenzas que el cable de Categoria 5. Estas trenzas adicionales
mejoran el rendimiento al dar mayor resistencia al cable contra la interferencia
proveniente de fuentes externas, como asi también desde otros alambres dentro
del cable. Un trenzado mas ajustado también permite que los cables resistan
la separacién y el agrupamiento durante la instalacion.

La Categoria 5e ha superado a la Categoria 5, en parte porque la Categoria 5E
se ha codificado en estandares, como el estandar TIA/EIA 568-B.2. Es posible
gue todavia exista algun uso para la Categoria 5 en redes residenciales, pero la
mayoria de los instaladores informan que no hay mucha diferencia de precio
entre los dos tipos de cable, y que, en realidad, el verdadero cable de Categoria
5 es dificil de conseguir ya que los distribuidores locales no tienen motivos para
venderlo.

Durante el periodo de transicion entre la Categoria 5 y la Categoria 5e, algunos
fabricantes comenzaron a marcar los cables de Categoria 6 como Categoria 5E
(letra E mayuscula). Esto fue necesario para diferenciarlo de la Categoria 5e, a
la que superaba. Técnicamente, el cable no podia salir al mercado como un
cable de Categoria 6 hasta que no se ratificara el estandar. Esto pudo haber
creado un poco de confusién durante el periodo de transicion. Ahora que el
estandar de la Categoria 6 ha sido ratificado, esto ya no se hace.
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CATEGORIA 5:

¢ Cables UTP de 100 ohmios con cuatro pares de hilo de cobre

* 24ANG

¢ Se especifican las caracteristicas de transmision hasta 100 MHz

+ Opera bajo la especificacion 1000BaseT, necesita pares
de hilos multiples dentro del mismo cable para dividir la
corriente de datos

CATEGORIA 5e :
¢ La e corresponde a mejorado
¢ Mas trenzas que el cableado de Categoria 5

+ Las trenzas adicionales mejoran el rendimiento al resistir la
interferencia

4.2.7 Categoria 6

Generalmente, el cable de Categoria 6 estd compuesto por cuatro pares de
cable de cobre 24 AWG. Los pares tienen mas trenzas que los cables de
Categoria 5e. El cable de Categoria 6 es considerablemente mas costoso que
el de Categoria 5 o el de Categoria 5e, debido a la mayor cantidad de trenzas,
pero la reduccion de diafonia forma un medio mas confiable para 1000 Base-
TX, que en la actualidad es el estandar mas rapido para UTP.

CATEGORIA 6:

¢ El ultimo tipo de cableado esta disponible para su instalacion y uso
¢ Cuatro pares de hilo de cobre 24 AWG

¢ Mas trenzas que el cable de Categoria 5e

+ Mas caro que los cables de Categoria 5 o Categoria Se

¢ Las formas de reduccion de diafonia son un medio mas confiable
para 1000Base-TX
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4.2.8 Categoria europea 7/F

La busqueda continua de ancho de banda sobre cobre ha promovido el avance
hacia un cableado cada vez mejor. Con cada generacion, se incrementa el
costo y, con frecuencia, es necesario redisefiar los conectores. Esto puede ser
un riesgo para los compradores, ya que no existe garantia alguna de que los
disefios seran compatibles con los equipos previamente instalados. Sin
embargo, la necesidad de mayor rendimiento es evidente.

Afortunadamente, el proceso de formulacion de estandares resiste la creacion
de conectores y cables patentados que, con el tiempo, pueden dejar rezagados
a los clientes y no permitirles actualizarse. Esta es una buena razon para insistir
en que todos los cableados se realicen de acuerdo con los estandares actuales.

Lo nuevo en el mundo del cableado probablemente sea el cable de Categoria 7.
Se espera que sea un cable de cuatro pares que tenga la capacidad de pasar
sefales de hasta 600 MHz.

4.2.9 Categorias futuras

A medida que se crean nuevos disefios para mejorar el cableado, los
fabricantes muchas veces presentan sus productos antes de que la industria
ratifique los conceptos. Esto puede ser un riesgo para los compradores, ya que
no existe garantia alguna de que los disefios se ratificaran y que las nuevas
ideas no causaran problemas. Existe la posibilidad de que los compradores
afronten una inversion de 20 afios en cableado que no cumpla los estandares
de la industria. Por supuesto que un consumidor informado puede calcular el
beneficio de utilizar un cableado muy de vanguardia y compararlo con el riesgo
de necesitar una actualizacion costosa.

Los cables que pueden mover trafico a 1000 Megabits por segundo (Gigabit
Ethernet) ya se encuentran disponibles y muchas empresas lideres ya los han
instalado. Se estan desarrollando velocidades de 10 Gbps o incluso de 40
Gbps. Estas velocidades de datos podrian permitir que los cables de par
trenzado brinden todas las funciones del escritorio computarizado, como las
funciones de teléfono, fax, computadoras en red e incluso video conferencia. El
cableado avanzado es un tema clave en el disefio y la implementaciéon de las
redes de la proxima generacion.

4.2.10 Mejoras de |la Categoria

Los estandares internacionales y los estandares ANSI/TIA/EIA evolucionan
mediante un proceso de comité interactivo, por lo tanto los cambios son
constantes. La mayoria de las mejoras se logran por medio de mejoras en la
fabricacion. Por ejemplo, el calibre de los conductores centrales es mas
coherente que en el pasado. Ademas, el aislamiento que cubre los cables tiene
propiedades quimicas y espesores uniformes. Estas mejoras dan como
resultado un cable méas uniforme, que contribuye a eliminar problemas de sefial
a medida que aumentan las frecuencias operativas.
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Los siguientes problemas afectan el rendimiento del cableado:
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Reconstruccion de la sefial i Los elementos electronicos que envian y
reciben sefiales en los cables estan realizando una tarea denominada
reconstruccion de la sefial. Los efectos de frecuencias cada vez mayores
pueden provocar la degradacion de la sefial. Los nuevos dispositivos
electronicos pueden reconstruir informacion a partir de sefiales cada vez
mas débiles provenientes de los cables.

Ingreso y egreso 1 La entrada y salida de sefiales no deseadas en un
cable. Una mejor fabricacion y mejores materiales pueden controlar el
ingreso y egreso y, por lo tanto, se puede controlar la diafonia.
Tolerancias en la fabricacion i Si se agrupan alambres del mismo
calibre, los cables pueden resistir mejor el ruido externo e interno. Este
proceso se realiza en la parte central del cable de par trenzado. Algunos
fabricantes funden el aislamiento de cada par para ayudar a mantener el
namero de trenzas y evitar que los alambres se muevan.

Tasas Optimas de trenzado 1 Trenzar los pares en diferentes
proporciones ayuda a evitar que las sefiales en un par de cables
provoquen corrientes diferenciales en otro par. Resulta dificil calcular las
tasas precisas segun las cuales se deberian trenzar los distintos pares,
pero, en general, cuanto mas alta es la frecuencia, mayor es la cantidad
de trenzado que se necesita.

Reduccion del sesgo inducido por el trenzado i Las distintas tasas de
trenzado reducen las posibilidades de diafonia, pero al mismo tiempo
varian la longitud de cada par con respecto al otro. Esto significa que, en
realidad, cada par viaja por medio de una mayor o menor longitud del
cable, dependiendo de la cantidad de trenzados. Este retardo variable de
las sefiales se denomina sesgo de retardo y puede limitar el rendimiento
del cable.

Separacion fisica de pares T Si se debiera mantener uniforme el
espacio entre los pares mediante algun tipo de mecanismo espaciador,
se podria mejorar la atenuacién provocada por la diafonia. Algunos
fabricantes han probado con rellenos como una manera de mantener
constante la separacion del par.




MEJORAS DE LA CATEGORIA

Qué puede fallar con el par trenzado

€ Los conductores no tienen el mismo diametro (AWG) ni la misma
resistencia.Esto se denomina desequilibrio resistivo.

4 Los conductores no tienen el mismo largo.(También es causa de un
desequilibrio resistivo).

4 Los conductores no estan en el centro de su aislamiento.(Desequilibrio
capacitivo).

& La distancia que separa los conductores varia.(Desequilibrio capacitivo).
4 Cada par tiene el mismo numero de trenzas.

€ Los pares unidos a la fuerza al doblar el cable (en ocasiones se llama
anidamiento), lo que aumenta la diafonia.

€ Los pares apartados a la fuerza al doblar el cable, lo que altera la
impedancia y permite irradiar |as sefales.

€ Los cables que se destrenzan en forma excesiva en el punto de conexion.

Observe que mientras el fabricante controla algunos de estos problemas, jla
mayoria son provocados por una instalacion descuidadal

4.2.11 El Sistema Anixter v el Sistema de niveles 1ISO

El Programa de niveles Anixter fue presentado por primera vez en 1989 por la
compafia Anixter Inc. El sistema de categorias utilizado en la actualidad tuvo
origen en este programa. Los niveles originales de Anixter se tradujeron
directamente en Categorias, pero el programa Anixter actual define las
especificaciones "Rendimiento ampliado” o Niveles XPTM. Estas
especificaciones han sido disefiadas para mostrar los efectos en el rendimiento
del sistema de cableado de redes sobre los datos en tiempo real cuando la red
esta en funcionamiento, y de qué manera interactian los sistemas de cables
con los componentes activos de la red. El enfoque de datos en tiempo real
puede ofrecer ventajas para predecir el rendimiento de los cables. En general,
la certificacion XP excede los estandares comunes de la industria para un
determinado grado de cable.

El Programa de niveles Anixter comienza con cables de categoria 5 y 5e, y
continla con las certificaciones XP6 y XP7, que generalmente siguen a las
categorias 6 y 7, ademas de la prueba de datos en tiempo real.

La segunda edicion del ISO 11801 y el IEC 61156 enumeran los cables en
niveles:
6 Categoria 5e = 1SO D y tiene un rango de frecuencia de hasta 100Mhz
A Categoria 6 = ISO E y tiene un rango de frecuencia de hasta 350 MHz.
A Categoria 7 = ISO F y tiene un rango de frecuencia de hasta 750 MHz
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JEMA UL/ANIXTER Y EL SISTEMA IS0
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Categoria 5e = ISO D y liene un rango de frecuencia de hasta 100 Mhz.
Categoria 6 = 1SO E y tiene un rango de frecuencia de hasta 350 MHz.
Categoria 7 = ISO F y tiene un rango de frecuencia de hasta 750 MHz.

4.3 Principios basicos del cable de par trenzado

4.3.1 Efecto de cancelacion

El cable de par trenzado es un sistema de precision de alambres y aislamiento.
El secreto estd en el trenzado. ¢Por qué se fabrican cables que estan
entrelazados? Al estar trenzado, cada par de hilos produce un efecto de
cancelacion que ayuda a neutralizar el ruido y a anular la interferencia. En este
tipo de cables, los instaladores deben conservar el trenzado de los pares para
evitar los problemas de degradacién del rendimiento en el cableado.

El efecto de cancelacién funciona sélo si la sefial viaja por los alambres
correctos. Dividir los pares o cruzarlos s6lo causa problemas. Para evitar esto,
los alambres tienen cédigos de colores; ese aspecto se desarrolla mas adelante
en esta seccion.

La proximidad de los alambres puede dar lugar a que los campos de éstos se
cancelen entre si, pero aun asi emiten lineas de fuerza magnética que pueden
afectar a otros alambres cercanos. Al estar entrelazados en toda la extension
del cable, los campos de un alambre se alternan rapidamente con los campos
del otro. Esto limita la exposicion de cualquier cable a los campos de los demas.
Es por eso que los alambres estan trenzados.

Los distintos pares de un cable tienen una cantidad distinta de trenzas. Esto
ayuda a evitar la alineacion frecuente de los campos alternos, lo que
aumentaria las posibilidades de diafonia.
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Cuando se fabrican cables de par trenzado, se trenza cada par del conductor
para proveer el efecto de cancelacion. Cada par del cable se debe trenzar de
diferente manera. Si se trenzaran todos los pares de la misma manera, se
produciria la alineacion frecuente de dichos pares. Cada vez que hay alineacion
de los pares del cable, existe la posibilidad de que cada conductor produzca
interferencia. La razén principal por la que se trenzan los pares es evitar la
alineacion de los conductores.

El trenzado sirve para proteger el cable de otra manera. La ruta de un cable
puede atravesar muchos campos eléctricos desviados. Algunos pueden
provenir de motores utilizados en sistemas de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC). Las luces fluorescentes, los radiotransmisores y los
transformadores de energia pueden generar otros. Estos campos desviados se
denominan interferencia electromagnética (EMI) si provienen de fuentes
eléctricas, e interferencia de radiofrecuencia (RFI) si provienen de radios,
radares o microondas.

Al mantener el cable trenzado, es probable que la interferencia afecte a ambos
alambres del par por igual. Como las sefiales de cada alambre del par se
ubican en sentido opuesto, la interferencia se incorpora a la sefial en un alambre
mientras resiste la sefal en el otro. Por lo tanto, en los cables de par trenzado,
tienden a anularse las interferencias como EMI y RFI.

04 EFECTO DE CANCELACION

+2.5V 1ov/ +12.5V
8§ B —
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El trenzado ayuda a equilibrar las senales a lo largo de ambos hilos en un par.
Debido a su cercania, lo que ocurre en un hilo ocurre en el otro. La senal (la
diferencia entre los hilos) permanece constante.

432 UTP

El cable de par trenzado no blindado (UTP) se utiliza en varias redes. Puede
traer distintas cantidades de pares dentro de la envoltura, pero lo mas comun es
gue haya cuatro pares, como en las Categorias 3, 5e y 6. Este tipo de cable
cuenta solo con el efecto de cancelacion, producido por los pares de alambres
trenzados, para limitar la degradacién de la sefial causada por la interferencia
electromagnética (EMI) y la interferencia de radiofrecuencia (RFI).

Los cables UTP deben cumplir requisitos precisos respecto de la cantidad de
trenzas permitidas. Una mayor cantidad de trenzas da como resultado menos
problemas relacionados con la degradacién de las sefales, pero esto puede
resultar mas costoso. Por ejemplo, al tener mas trenzas, el cable necesita mas
cobre y, por lo tanto, es mas caro. También significa que los electrones transitan
una ruta mas larga. Ademas, como la cantidad de trenzas varia entre los pares
de un mismo cable, los cables con més trenzas tienen un mayor
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indice de bits que viajan en diferentes pares y llegan en intervalos apenas
diferentes, debido a que el cable es mas largo. Este problema se denomina
sesgo.

Los instaladores no deben dejarse engafiar por la simplicidad del cable UTP.
Durante la instalacion, debe prestarse atencion a los detalles a fin de calcular la
resistencia del cable en cada instalacion. A diferencia de otros paquetes de
cables que poseen alambres centrales resistentes o elementos de blindaje, los
alambres del UTP son bastante delgados (22-24 AWG). Cuando el cable esta
doblado, los pares se separan 0 se amontonan, incluso con un trenzado
ajustado. Esto puede degradar el rendimiento.

Existen varias categorias de cables UTP. Para instalar redes en América del
Norte, se utilizan los cables de Categoria 5e y 6. Otra categoria comun de
cables UTP es la Categoria 3, que, hasta hace poco tiempo, se utilizaba bastante
en el cableado telefonico.

Por varios motivos, los sistemas europeos utilizan mas el cableado de par
trenzado apantallado y los pares en hoja metalica (PiMF) que los UTP. Hay
ciertos indicios de que, finalmente, el mercado de América del Norte también
adoptara el cableado apantallado, pero también hay pruebas suficientes de que
la fibra Optica, y no el cable de par trenzado blindado o STP, sera el cableado
utilizado en la proxima generacion.

4.3.3 Cable de par trenzado apantallado (ScTP)

Existen entornos eléctricos en que las interferencias EMI y RFI son tan intensas
gue se necesita un blindaje para que la comunicacién sea posible. Una forma
costosa de proporcionar este blindaje es enrutar el cableado por medio de
pequefios tubos, denominados conductos, y luego conectarlos a tierra (para
asegurarse de que todo campo desviado captado por los conductos pase a
tierra y no produzca interferencias en los cables de datos). Sin embargo, los
conductos son caros Yy resulta dificil trabajar con ellos. Ademas, en algunas
zonas de los Estados Unidos, los contratos sindicales prohiben que los
trabajadores que tienden cables se ocupen también de instalar conductos.

Es mejor utilizar cables que tienen su propio apantallamiento cuando se
requiere blindaje adicional. El cable de par trenzado blindado (STP) es
basicamente un UTP con una capa de apantallamiento, que brinda a los
alambres mayor proteccion contra interferencias externas. Los pares
individuales ScTP estan recubiertos por un blindaje, ademas de otro que
envuelve a los cuatro juntos. EI ScTP goza de gran aceptacion en Europa,
donde la cantidad de estructuras historicas no permite a los instaladores colocar
varillas de conexion a tierra con facilidad.

Existen varios motivos por los que no se utiliza el SCTP en cualquier lugar:
6 Primero, las capas de blindaje deben estar correctamente conectadas a

tierra para reducir la degradacion de la sefial. Si existen diferencias en el
potencial de conexion a tierra en distintas partes de la red, quizas por
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problemas del sistema a tierra, o porque las diferentes areas se
alimentan de fuentes de energia distintas, los blindajes transmitiran estas
diferencias en la conexion a tierra. Estas corrientes se denominan bucles
con conexion a tierra. Los bucles con conexion a tierra pueden volverse
fuentes de interferencia e incluso representar un peligro de descarga.
6 Segundo, al tender el cable hay que tener cuidado de no doblarlo porque
el blindaje se puede amontonar o cortar. Si se dafa, los pares del cable
pueden quedar sujetos a mayor interferencia.
Tercero, el SCTP es mas costoso que el UTP debido al blindaje adicional.
Cuarto, el ScTP es menos flexible que el UTP debido al blindaje y es
méas dificil de instalar.
Finalmente, se requiere mas tiempo para conectar a tierra todos los
extremos de cada cable. Con el STP, es necesario conectar el alambre
de conexidn a tierra a la banda metélica que rodea a cada conector RJ-
45. Los paneles de conexion, los hub y otros artefactos hacen contacto
con esta banda y descargan el cortocircuito en la tierra. Este proceso
lleva mucho tiempo y, por lo tanto, incrementa los costos de mano de
obra.

O« O«

O«

Pueden encontrarse varias clases de ScTP, como el ScTP, el STP de 100
ohmios y el STP de 150 ohmios.

ScTP

El ScTP (cable de par trenzado apantallado) tiene un solo blindaje, en general
una lamina, que protege todos los pares del cable. A diferencia del PiMF, los
pares no estan cubiertos individualmente con un blindaje. Como no tiene un
blindaje adicional que recubra los pares, el SCTP es mas econdmico, mas
liviano y tiene un diametro mas pequefio. Ademas, es mas facil de conectar a
tierra que el STP.

ScTP de 100 ohmios

En las redes Ethernet, se utiliza principalmente el ScTP simple o el ScTP de
100 ohmios. Al igual que el UTP, tiene una impedancia de 100 ohmios. El
blindaje no forma parte del circuito de datos, por lo que so6lo uno de los
extremos tiene conexibn a tierra, generalmente en la sala de
telecomunicaciones o en el hub. De este modo, el blindaje actta como una
funda protectora que intercepta las interferencias EMI y RFI. El blindaje las
transporta a tierra antes de que afecten las sefales de datos del cable.

El ScTP de 100 ohmios aumenta la resistencia del cable de par trenzado a las
interferencias EMI y RFI, sin que exista una diferencia de tamafio 0o peso
significativa. Hay algunos indicios de que este cable se puede utilizar en los
cableados de categoria 8 y superiores.
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STP de 150 ohmios

El tipo de STP més comun, desarrollado por IBM y asociado con la arquitectura
de redes Token Ring del estandar IEEE 802.5, se denomina STP de 150 ohmios
porque tiene una impedancia de 150 ohmios. El blindaje del STP de 150 ohmios
no forma parte de la ruta de la sefal, pero posee conexion a tierra en ambos
extremos.

El STP de 150 ohmios puede transportar datos con una transmisién rapidisima
y con muy bajas probabilidades de distorsidon. Sin embargo, todos los blindajes
provocan pérdida de sefal, por lo que se requiere mayor separacion, 0 sea,
mas aislamiento entre los pares de alambres y el blindaje. La gran cantidad de
material de aislamiento y blindaje aumenta el tamafio, el peso y el costo de los
cables. El STP de 150 ohmios, que posee un diametro externo de alrededor de
0,98 mm, rellena los conductos del cable rapidamente. Se requiere instalar
grandes salas de telecomunicaciones y amplios conductos para el cableado de
un edificio con STP en una red Token Ring de IBM. Esto puede ser imposible o
estar fuera de los planes.

'CABLE DE PAR TRENZADO BLINDADO (STP)

Revestimiento Blindaje trenzado Pares trenzados

Blindaje de
papel metalico

i -
TSN
A\ \»\\\“‘“\v

4.3.4 Cddigos de color para par Trenzado

Los antiguos conmutadores con paneles de conexién gue se utilizaban en las
centrales telefénicas dieron origen a algunos de los términos exclusivos del
cableado. Cada uno de los alambres del par tiene un nombre exclusivo. Son
puntas o anillos. Los operadores insertaron sondas, denominadas conectores
macho, dentro de receptaculos, denominados jacks. Se sujeté uno de los
conductores a la punta del conector macho. El otro conductor se sujeté a un
anillo que rodeaba al conector macho. En ese momento, estos alambres se
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conocieron con el nombre de punta y anillo, denominacién que todavia se
utiliza.

- Anillo

Par 1 Blanco/Azul Azul

Par 2 Blanco/Anaranjado | Anaranjado
Par 3 Blanco/Verde Verde

Par 4 Blanco/Marrén Marrén

El "color primario" del cable de cuatro pares, como el cable de Categoria 5e, es
el de la punta; por lo general, ésta es blanca y tiene un indicador o una raya del
mismo color que el alambre de color liso, que es el anillo. (En algunos cables,
las puntas son opacas y los anillos, translicidos.) La mayoria de los cables de
par trenzado siguen el esquema de cédigos de colores que aparece en la
Figura.

Es una costumbre local llamar punta al alambre blanco. Se le dio este nombre
por ser el primer alambre de cada par que se inserta a presion en el bloque de
puncién, especialmente cuando se trabaja con cables que tienen una mayor
cantidad de pares, como los de 25 o0 mas pares.
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| 376-400

1 1-25 Y

2 26-50 Y 17 401-425
3 51-75 Y 18 426-450
E 76-100 Y 19 451-475
5 101-125 Y 20 476-500
6 126-150 v 21 501-525
7 151-175 v 22 526-550
8 176-200 v 23 551-575
9 201-225 v 24 576-600
10 226-250 v 25

11 251-275

12 276-300

13 301-325

14 326-350

15 351-375

Si bien el cable de cuatro pares es muy habitual, no es la Unica configuracion
posible. En el caso de cables con pares mdltiples, el codigo concuerda con el
mismo codigo general de colores. De hecho, el esquema para cables de cuatro
pares es un subconjunto del sistema mayor de codigos de colores.

A pesar de que casi todos los cables de cuatro pares siguen este estandar, no
todos los fabricantes cumplen tales lineamientos. Algunos fabricantes no
colocan una raya de color al alambre de la punta. En lugar de un color liso,
algunos utilizan una gama translicida que le da el color del alambre que esta en
el interior. En otros casos, el fabricante diferencia los alambres por medio de
manchas espaciadas del color del alambre compaifiero.

Es de suma importancia que el instalador conozca bien el tipo de cable que se
utiliza. Como los fabricantes no hacen todos los cables iguales, puede ser
confuso para un instalador principiante hacer coincidir los colores
correctamente.

4.3.5 Esquemas de cableado T568A v T568B

Estos estandares particulares describen la disposicion de cada color de
conductores durante la conexion de cables de datos de cuatro pares. Los dos
esquemas son similares, pero el orden de conexién de dos de los pares esta
invertido. La figura muestra este codigo de colores y de qué manera los dos
pares estan invertidos.

Bell Telephone, que en algin momento fue la compafiia telefébnica mas
importante de los Estados Unidos, desarroll6 una técnica para conectar el
cableado de par trenzado. Dicha técnica, denominada Cdédigo universal para el
orden de servicio (USOC) organiza de manera logica los alambres en un
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conector modular. Basicamente, el primer par debe ir en los dos pins centrales y
el resto de los pares deben colocarse de izquierda a derecha, separandolos en
la mitad.

(04  PATRONES DE CABLEADO T568A Y T568B
Par 2 Par 3

Par 3 |Par 1 |Par 4 Par 2 |Par 1|Par 4

T568A T568B

Lamentablemente, esta técnica separa los pares de alambres de datos. Esto
puede generar diafonia. Con el fin de seguir utilizando los conectores y tomas
RJ-45 estandar, se modifico el esquema de cableado y asi se mantuvieron los
pares juntos. De esta manera, surgieron dos patrones de cableado, el T568A y
el T568B.

Estos esquemas de cableado indican el orden en que deben colocarse los
pares en conectores y jacks modulares. Dichos esquemas de cableado (T568A
and T568B) no se deben confundir con los estandares TIA/EIA, que establecen
sus especificaciones (TIA/EIA-568-B).

Generalmente, se puede elegir cualquiera de los esquemas para la mayoria de
los trabajos nuevos de cableado. Si trabaja con una red existente, utilice el
esquema de cableado que ya estd implementado. De cualquier manera,
asegurese de utilizar el mismo esquema de cableado en todas las conexiones
del proyecto.

En algunas ocasiones, habra que crear un cable de interconexién cruzada. Para
tal fin, utilice el T568A en un extremo y el T568B en el otro. Es importante
dominar la conexién de los cables con ambos esquemas.
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4.4 Otras configuraciones de cable de par trenzado

4.4.1 Cables multipares

Los cables de telecomunicaciones vienen en varias medidas, desde los que
estan formados por un Unico par de alambres hasta los que estdn formados por

4200 pares. En las grandes instalaciones, los cables multipares se conectan en
el punto de demarcacion y se unen con los alambres de otros edificios o pisos.
Luego, estos cables se conectan en salas de telecomunicaciones, donde los
circuitos pueden distribuirse en todo el piso utilizando cables méas pequefios.
Este tipo de disposicion facilita los traslados, las ampliaciones y los cambios.
Las configuraciones tipicas son las de 1, 2, 4, 5, 6, 8, 12, 25, 50, 75, 100, 150,
200, 300, 400, 600, 900, 1200, 1500, 1800, 2100, 2400, 2700, 3000, 3600 y
4200 pares. En la mayoria de los casos, el tendido de cables con mas de 900
pares puede ocasionar dificultades, especialmente entre los edificios. Esto se
debe a que la mayoria de los paises tienen codigos de cableado que requieren
el uso de fusibles de proteccion con voltaje en el punto de ingreso de los cables
al edificio. Es necesario que asi sea ya que las fuentes de electricidad externas,
como las descargas de rayos o los cables de tension caidos, pueden presentar
voltajes peligrosos para el edificio, sus ocupantes y los artefactos eléctricos. La
instalacion de 900 o mas dispositivos de proteccion ocupa mucho espacio y
demanda mucho tiempo; esto aumenta los costos laborales. Un Unico cable de
fibra 6ptica puede conducir la misma cantidad de tréfico, y los rayos u otros
voltajes inducidos no lo perjudican, por lo que no necesita una conexién a tierra.

4.4.2 Cdédigos de colores para cables de 25 pares

Los colores estandar para el cable de cuatro pares son un subgrupo de un
amplio esquema de colores. Los pares 1 a 4 de un cable de cuatro pares
utilizan el mismo sistema de colores que se utiliza en un cable de 25 pares.
Como se ha analizado anteriormente en este capitulo, un alambre de cada par
es la punta y el otro, el anillo. Los colores varian para cada uno. El cable de la
punta tiene una raya del color del anillo y viceversa. A veces, las rayas son en
realidad anillos o bandas de colores, mientras que, otras veces, son manchas.

Cuando se indican los colores de un par, los colores de la punta aparecen
primero, ya que ése es el orden en el que los cables se perforan en un bloque
de puncion. Los colores de los anillos son exactamente lo contrario, es decir, si
el Par 22 tiene colores de punta violeta/naranja, entonces los colores del anillo
para ese par seran naranja/violeta.
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R PARA CABLES DE 25 PARES

1 Blanco / Azul Azul / Blanco 16 Amarillo / Azul Azul { Amarillo
2 Blanco / Anaranjado | Anaranjado / Blanco(| 17 [Amarllio / Anaranjado|Anaranjado / Amarilio
3 Blanco / Verde Verde / Blanco 18 Amarillo / Verde | Verde [ Amarillo
4 Blanco / Marron Marrén / Blanco || 19 Amarillo / Marron | Marron / Amarilio
5 Blanco / Pizarra Pizarra / Blanco |20 Amarillo / Pizarra | Pizarra / Amarillo
6 Rojo / Azul Azul / Rojo 21 Violeta / Azul Azul / Violeta
7 Rojo / Anaranjado | Anaranjado / Rojo || 22 Violeta / Naranja | Naranja / Violeta
8 Rojo / Verde Verde / Rojo 23  |Violeta / Verde Verde / Violeta
9 Rojo / Marron Marrén / Rojo 24 Violeta / Marron | Marrdn / Violeta
10 Rojo / Pizarra Pizarra / Rojo 25 |Violeta / Pizarra | Pizarra / Violeta
1 Negro / Azul Azul / Negro
12 Negro / Anaranjado| Anaranjado / Negro
13 Negro / Verde Verde / Negro
14 Negro / Marrdn Marron / Negro
15 Negro / Pizarra Pizarra / Negro
4.4.3 Ligaduras con codigos de colores para cables con gran numero de
pares

Cada vez es mas la aceptacién del cable de fibra Optica cuando se deben
reemplazar cables de mucho pares, como los que se utilizan en los cables
exteriores de planta. Sin embargo, todavia existen los cables de muchos pares
y a veces requieren reparaciones. Uno de los peores problemas que existe es

149




intentar identificar los pares. El esquema de codificacion por color en los cables
de 25 pares descrito anteriormente en este capitulo es confiable.

Los cables de mas de 25 pares agrupan los alambres en unidades de 25 pares
y cada una de ellas esta envuelta en cinta de color a fin de formar grupos de
ligaduras. Los grupos de ligaduras siguen el mismo codigo de colores que los
alambres de cada par, es decir, la primera ligadura es azul/blanca, la segunda
es naranja/blanca, y asi sucesivamente.

En cables con mayor nimero de pares, quizas 200 pares 0 mas, los grupos de
ligaduras estan ademas agrupados en stper grupos de 600 pares. Estos estan
agrupados con cinta de color siguiendo el mismo esquema de los grupos de
ligaduras. En cables de una gran cantidad de pares, de 1200 pares o mas, los
grupos de ligaduras, generalmente, se colocan en grupos de 100 pares, y el
cédigo de color se reemplaza por un sistema posicional.

Nuevamente, la versatilidad de los cables de fibra dptica ofrece tantas ventajas
gue casi no se tienden cables de gran cantidad de pares si hay fibra Optica
disponible. De hecho, de vez en cuando algunas compafias telefénicas
permiten a los contratistas que recuperan mercaderias averiadas llevarse el
alambre de cobre de los conductos como chatarra, a fin de dar lugar a la
instalacién de fibra Optica.

45 Cable coaxial

4.5.1 Descripcion general

El cable coaxial fue, en algin momento, el cable elegido para todas las
instalaciones de redes y, aun hoy se lo suele encontrar en las redes de mas
antigledad. En la actualidad, es mas probable que se lo utlice en las
aplicaciones de TV por cable o video (vigilancia y seguridad).

El cable coaxial recibe tal denominacion por su construccion. Cuando se lo mira
por cualquiera de los extremos, el conductor de cobre esta en el centro y esta
cubierto por una capa aislante, luego por una capa de blindaje y, finalmente, por
una capa de revestimiento externo. Todas estas capas se colocan alrededor del
eje central (el alambre de cobre), por ende, el cable se llama co-axial.
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Blindaje trenzado

-— =

Blindaje de papel metalico

Los tipos mas comunes de conectores utilizados con los cables coaxiales son el
conector BNC y el conector Tipo F. El conector BNC, generalmente, se utiliza
para aplicaciones de redes y video y, el conector serie F se utliza para
aplicaciones de radiofrecuencia modulada, como los sistemas de TV por cable y
de entretenimiento hogarefio.

Tipo F

Los conectores BNC y de Tipo F son los terminadores mas comunes para cables
coaxiales.
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Existen ciertas aplicaciones en las que el cable coaxial continla siendo mejor
gue el cable de par trenzado. El cable de par trenzado tiene alambres de menor
calibre (22 6 24), por lo tanto, es menos sélido que el cobre del cable coaxial.
Esto, al igual que la comodidad en el cableado, hace que el cable coaxial sea el
cable preferido para muchas aplicaciones de radio transmision, como la radio
de dos vias. Actualmente, la ventaja principal del cable coaxial con respecto a
otras configuraciones es la respuesta de frecuencia. El cable coaxial puede
transmitir una muy amplia banda de frecuencias, desde frecuencias bajas hasta
Frecuencia Ultra Alta (UHF, Ultra High Frequency) una frecuencia muy alta.
Esto hace que sea en particular ventajoso para las sefiales de banda ancha,
como las utilizadas para el sistema de TV por cable. El cable coaxial es también
el cable elegido para las sefales de banda ancha, como la sefial de video
analdgico. Varios sistemas digitales de comunicacion de datos modernos, como
T-3, también utilizan cable coaxial.

El cable coaxial tiene varias desventajas inherentes, razén por lo que se lo ha
reemplazado por cables de par trenzado en la industria de redes. A pesar de
gue el blindaje hace que el cable coaxial sea casi impermeable a las
interferencias, los cables deben tener conexion a tierra. Si los cables no tienen
una conexién a tierra apropiada, el ruido eléctrico puede interferir con la
transmision de la sefal. En segundo lugar, algunos cables coaxiales (thicknet)
tienen un gran didmetro, por eso no son muy flexibles y requieren conductos
mas grandes. Por ultimo, las velocidades de datos que pueden soportar los
cables coaxiales (10 Mbps) no pueden competir con las velocidades soportadas
por los cables de Categoria 5e y los cables de par trenzado posteriores (100
Mbps a 1 Gbps y, con el tiempo, a 10 Gbps).
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452 Como funciona el cable coaxial

Seria un error describir el cable coaxial como un simple conductor interno y
externo con aislamiento en el medio. Al igual que con el cable de par trenzado,
la capacidad de transportar informacion del cable coaxial es méas bien una
funcidn de la fisica del cable que de su disposicion fisica.

El cable coaxial forma una linea de transmision, es decir, una red con efectos
eléctricos causados por la forma fisica del cable. Anteriormente, las lineas de
transmision eran dos alambres paralelos con aire entre ellos que hacia de capa
aislante. (Todavia se lo puede ver en la forma del cable "bifilar plano"”, que se
utilizaba en algunas antenas de TV.)

Los campos que se desarrollaban entre los conductores paralelos transportaban
la informacion en forma de ondas de radio que seguian el recorrido de los
cables. Era necesario controlar con cuidado las diversas variables en las
primeras lineas de transmision, como el espacio entre los cables, el diametro de
los cables, la naturaleza y la calidad de los aislantes, e incluso la humedad del
aire que actuaba como aislante entre ellos. Fue todo un avance cuando los
cientificos formularon la idea de rodear un conductor con el otro, como colocar
una pequefa cafieria dentro de una mas grande.

El cable coaxial es mas que un cable pequefio y aislado cubierto por un cable
trenzado. Es una relacion de espacio entre el conductor que se encuentra en el
centro y el blindaje que permite que el cable coaxial transmita sefiales. Se debe
tener cuidado al tender el cable coaxial para no apretarlo, comprimirlo o
enroscarlo y asi perturbar el espacio interno de los elementos. El cable coaxial
es mas dificil de manipular y de instalar que el cable de par trenzado. Es por
€s0 que existe una presiéon constante por desarrollar nuevos formas de usar el
cable de par trenzado en funciones donde antes se usaba sélo cable coaxial.

El cable coaxial viene en tres impedancias caracteristicas. Se utilizan los de 50
ohmios para radio y redes (RG-58), los de 75 ohmios para video (RG-6 y RG-
59), y los de 93 ohmios para ARCnet (RG-62). Existen muchas clases de
adaptadores y terminadores disponibles para cable coaxial, incluidos los
conectores T, los conectores cilindricos y los resistores de conexion. En la
mayoria de los casos, los adaptadores y los terminadores para cada una de
estas impedancias se conectaran fisicamente entre si. Esto no significa que
tengan compatibilidad eléctrica. La impedancia de tales dispositivos se ve
influenciada por el diametro del conductor y la eleccion del dieléctrico. Que los
dispositivos encajen fisicamente no significa que se optimice el flujo de la sefial.

Otro problema del cable coaxial para redes es que los conectores tienden a ser
el enlace mas débil. A fin de evitar problemas en una red, utilice siempre los
conectores BNC que se fijan por presion en lugar de atornillarse al cable.

Estas cuestiones, y el hecho de que cualquier usuario puede afectar seriamente
la red si manipula el cable de su computadora, han llevado a la desaparicion del
cable coaxial como cable para conectar las computadoras a las redes. Cuando
un cable Ethernet se desconecta de la red, no se produce ningan cambio en la
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topologia de la red. Esto es distinto de lo que ocurre en las redes de cable
coaxial. Cuando un cable de red coaxial se desconecta de una computadora en
red, la red puede dejar de funcionar o sélo algunas partes de la red continuaran
funcionando. Esto es asi porque la red puede depender de esa conexion para
llegar a otros dispositivos o recursos de la red.

04  COMOFUNCIONA EL CABLE COAXIAL

.1OBase5 -- Thicknet .RG-B

10Base?2 -- Thinnet RG-58

Banda ancha -- TV y Datos| RG-6 or RG-59
Arcnet IBM 3270 RG-62

45.3 Conexion de cables coaxiales

El video y la TV por cable, por lo general, utilizan cable coaxial de 75 ohmios y
no cables de par trenzado. Saber como tender y trabajar con el cable coaxial
ayudara a los instaladores a realizar las tareas de instalacion relacionadas con
la distribucion de sistemas de video de vigilancia y TV por cable. Ademas,
puede ser necesario tender un cable coaxial para proveer un cable modem.
Anteriormente, se utilizaba un tipo de cable coaxial de 50 ohmios para redes
con Thinnet, aunque esta practica se ha discontinuado.

Al trabajar con cable coaxial, tenga cuidado de no retorcerlo ni doblarlo. Un
cable retorcido o fuertemente doblado puede sufrir cambios en la impedancia o
puede generar pérdidas.

Cuando se cortan los cables coaxiales, debe dejarse un excedente de seis a
ocho pulgadas para que sobresalga de la caja del toma. Esta cantidad puede
enrollarse hacia el interior de la caja del toma para permitir servicios de
mantenimiento futuros. Se pueden dejar extensiones mayores en la caja del
toma si la caja estd montada en un colector que se coloca en la pared sin caja,
dejando la cavidad de la pared abierta. Asegurese de reemplazar la etiqueta del
cable si al cortar el exceso de cable ésta se corta también. La conexion de un
cable coaxial requiere herramientas y técnicas especiales. Los conectores que
no estén instalados correctamente pueden provocar fugas de sefal (egreso de
sefal) y pueden hacer que interferencias no deseadas entren en el cable (ingreso
de sefal). Cuando una interferencia o ruido de RF entra en el cable y se
transmite por el sistema de cable, se puede degradar la sefial.

Las conexiones correctas empiezan con las herramientas correctas. Es posible
gue los instaladores necesiten mas de una unidad de cada herramienta, ya que
el cable coaxial viene en varios diametros diferentes. El cable coaxial serie 59
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(RG-59), generalmente, se utiliza para transmitir video de banda base o video
de vigilancia y, si tiene un conductor multifilar trenzado en lugar de uno sélido
unifilar central, puede ser utilizado como cable de conexion para conectar los
aparatos de video y los monitores. El Quad Shield de serie 6 (RG-6) es un tipo
de cable coaxial utilizado en la distribucion de TV por cable. Los blindajes de
malla o papel metalico sobrepuestos cumplen con la tarea de limitar la sefial de
cable. Se utilizan herramientas especiales cortantes para manejar el cable
coaxial. La herramienta tiene dos cuchillas colocadas en diferentes
profundidades. Una cuchilla corta Unicamente la envoltura externa; la otra
cuchilla corta la envoltura externa, la malla y una parte del aislamiento
dieléctrico central. La cuchilla no debe cortar ni mellar el conductor central.
Después de utilizar la herramienta cortante para cortar el cable, quite los restos
de material y deje expuesta la cantidad adecuada de malla y del conductor
central.

A continuacion, coloque el conector adecuado en el cable y fijelo engéarcelo. Los
conectores que se pueden utilizar son los conectores BNC (para video) y los
conectores Tipo F (para sefiales de TV por cable). Las instrucciones de engarce
varian segun el tipo de conector y el fabricante.

Utilice un multimetro o un analizador de cable coaxial para evaluar la
continuidad del cable coaxial, es decir, para encontrar roturas en el cable o
resistencia excesiva. La resistencia entre el conductor central y el blindaje debe
ser infinita, siempre y cuando el cable esté desconectado en ambos extremos.
Si el medidor muestra una lectura de resistencia limitada (menor a 100 K-
ohmios), el cable tiene un corto y el tendido de cable no pasa la prueba. La
conexion de un pequefo televisor portatil a cada jack de conector F también
indica la continuidad del cable y si el nivel de sefial es el adecuado. Una imagen
borrosa indica que el nivel de sefal es demasiado bajo. Eso puede ocurrir
cuando hay un cable o un conector defectuoso, o cuando se usa un cable que
es demasiado largo. La mayoria de las sefiales de video sélo recorren cerca de
60 metros (200 pies). Las sefiales de TV por cable, que son ondas de radio
modulada, pueden recorrer mucho més. Ambas deben amplificarse en los
intervalos apropiados, pero recuerde que los amplificadores, por lo general,
aumentan la sefal al igual que el ruido. El resultado puede ser una imagen muy
fuerte y clara, pero mala.
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Existen varios rumores acerca del significado de las iniciales
BNC.Los nombres mas populares incluyen:

¢ Bayoneta, No continua (describe el tipo de conector y también su
caracleristica de impedancia (no continua))

¢ Conector de tuerca bayoneta (se lo ve probablemente como el reemplazo
de encaslre y giro para el coneclor de Tipo F, que tiene una terminacion
con tuerca hexagonal en su cubierta exterior).

¢ Coneclor Norte Bell (tal vez provenga de observadores de
conexiones de cable coaxial en gabinetes de cableado
canadiense).

¢ Coneclor N bebé (el BNC parece ser un modelo pequeno de un conector
tipo N),
Conector Naval Britanico (término creado probablemente por
norteamericanos que observaron el coneclor por primera vez en barcos
de guerra britanicos).

¢ Bayoneta Neil-Concelman (un conector con montaje bayoneta llamado
asi por los inventores Neal y Concelman por la mejora en los conectores
tipo N y C que cada uno inventd).

454 Video

De todas las sefiales que pasan por medio de los cables, la sefial de video
analdgico es una de las mas exigentes, en gran parte por el rango de frecuencia
qgue cubre. El desafio desde la perspectiva del cableado es encontrar un tipo de
cable que dé el mismo tratamiento a todas estas frecuencias. Un sistema que
no haya utilizado una banda considerable de frecuencias o que haya puesto
mayor énfasis en una frecuencia que en las otras hubiese dado como resultado
una imagen distorsionada.

Por eso, la mayoria de las sefiales de video se transportan en cables coaxiales,
ya que éste tiene una respuesta de amplia frecuencia. Ademas, el cable coaxial
también es bastante impermeable a los ruidos, lo que evita las distorsiones en
la imagen a causa de EMI y RFI.

Existen distintas variedades de sefiales de video. La mayoria de éstas se
denominan sefales de video compuesto. Esto significa que la informacién de
color (crominancia), la informacion en blanco y negro (luminancia) y la
informacion de sincronizacién viajan en el mismo cable, por medio de técnicas
especiales de multiplexion. Otros sistemas de video separan las sefiales de
color de la informacion en blanco y negro. Estos sistemas de dos cables ofrecen
un rendimiento de video superior, dado que hay mayor ancho de banda
disponible para la informacién de color que el que existe cuando esta todo
concentrado en un solo cable. Sin embargo, es muy importante que las sefales
de color y las de blanco y negro lleguen a destino al mismo tiempo. Para
lograrlo, los cables deben estar conectados con cuidado y no se deben doblar.
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Incluso se pueden obtener sefiales de mayor calidad si se transporta la sefial de
video con un cable para cada una de las sefales roja, verde y azul. Este tipo de
video es tan fragil que no se utiliza mucho, excepto en instalaciones de
producciones televisivas y en algunos entornos de graficas computarizadas.
Una vez mas, es importante mantener todos los cables de la misma longitud y
conectarlos con cuidado.

Video digital

Las sefiales de video digital son mucho mas fuertes que las de video analdgico,
pero requieren un ancho de banda extremadamente amplio. Los instaladores
deben tener especial cuidado en el enrutamiento y la conexion de los cables
para la sefial de video digital. A diferencia de lo que sucede con las redes de
datos, los paquetes en las corrientes de video digital no se pueden retransmitir.
Si no se reciben correctamente la primera vez, ya no sirven.

Otras sefales de video

Las sefiales de video menos exigentes parecerian encontrarse en sistemas que
utilizan camaras de seguridad y sistemas de vigilancia. Sin embargo, si en
algun momento la sefial de video debe pasarse a una copia impresa, en el
comienzo, es importante contar con un equipo y un cableado de sefal de video
de la mejor calidad posible.

Una instalacion de cableado de alta calidad tiene especial importancia en las
aplicaciones de seguridad y vigilancia, ya que dichos sistemas deben instalarse
en lugares de dificil alcance, lo que hace que el pedido de servicio sea
complicado y costoso.

455 RFyredes inaldmbricas

El cable coaxial se adapta perfectamente para conectar radiofrecuencias (RF) a
antenas. El uso del cable coaxial para tales aplicaciones es casi universal. Por
ejemplo, las redes inalambricas utilizan cable coaxial para las antenas.

La mayoria de los sistemas de TV por cable utilizan cable coaxial como sistema
de cableado. Las principales lineas troncales que conectan al proveedor de
cable con las cajas de distribucién del vecindario pueden ser de fibra Optica,
pero es mas probable que se utilicen cables coaxiales para las conexiones
entre las cajas de distribucién y el usuario final.

Los conectores coaxiales mas comunes son los de tipo N, BNC, y PL-
259.Relativamente, es cada vez menos comun instalar conectores RF en
campo. Esto se debe a que dicha instalacion, muchas veces, requiere de ajustes
especiales al dispositivo de radio o a la antena misma. Dichos ajustes requieren
de un equipo y capacitacion especiales que, por lo general, estan fuera del
alcance del cableado estructurado.

Existe un caso en el que se utilizan conectores RF con sistemas de cableado
estructurado. Dado que las redes inalambricas, que utilizan ondas de radio en
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lugar de cables para transportar las sefiales, requieren que cada dispositivo
posea una antena, se necesita un conector para unir la antena y el cable de
ésta. Afortunadamente, la mayoria de los equipos relacionados con redes
inalambricas vienen con antenas y cables de antenas incluidos, y asi es poco
probable que un instalador deba conectar el cable.

En general, cuando se tienden cables RF, se debe tener el mismo cuidado que
con otros cables (por ejemplo, hay que mantenerlos alejados de las fuentes de
interferencia y se debe evitar forzar o dafiar el cable). Sin embargo, un cable
RF, como el cable de una antena, puede ser en si mismo una fuente de
interferencia. Esto significa que, siempre que sea posible, se lo debe mantener
separado de otros cables de datos, video y comunicaciones.

(4. TAMARGS Y TIPOS DE CONECTORES COMUNES EN RF

Estandar

¢ Tipos PL-259 (UHF)
¢ TipoN

Miniatura

¢ BNC

¢ TNC

¢ Tipo-F
Subminiatura

¢ SMA

¢ SMB

¢ SMC

¢ NMCX
Microminiatura

¢ SSMA

¢ SSMB
¢ SSMC
* MMCX

45.6 Bandabase y bandaancha

Banda base y banda ancha son términos de redes que describen cuando
determinada sefial dispone de todo el cable o cuando debe compartirlo con
otras sefiales. Cuando una sefal de datos dispone de todo el cable, es un
sistema de banda base. Cuando el cable esta modulado con algun tipo de
portadora y la sefal de datos utiliza parte de esa sefal para comunicarse por
medio del cable, es un sistema de banda ancha.

Banda base

En una red de banda base, no se utiliza la frecuencia de una portadora. La
informacion que viaja por medio del cable solo depende de ese cable para
transportarse. Ethernet, por ejemplo, es una tecnologia de red de banda base,
porque todo el cable esta dedicado a transportar el trafico de la red.
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Para designar el tipo de red de banda base, se utiliza lo siguiente:

6 En las descripciones de redes estandar, aparece primero el ancho de
banda. Los nimeros comunes son 10 (10 Mbps), 100 (100 Mbps) y 1000
(1000 Mbps).

6 El dltimo segmento del indicador, en este caso la letra "T", generalmente,
indica el tipo de medios utilizados. Por ejemplo, un sistema 10Base-T
describe un sistema de 10 Mbps que funciona sobre un cable de par
trenzado, y la letra "T" representa al cable de par trenzado. Otro
indicador comun es la letra "F", que representa la fibra dptica.

6 La particula "Base" en el indicador describe que es un sistema de banda
base, en contraposicién a un sistema de banda ancha.

Banda ancha

Los sistemas de transmision por banda ancha permiten que varias sefales
independientes viajen en un mismo cable. Los ejemplos méas obvios de
tecnologia de banda ancha son el acceso a Internet de alta velocidad que llega
a los hogares por medio de sistemas nuevos de TV por cable (cable médem) o
por linea digital del suscriptor (DSL). En ambos sistemas, se inserta una capa
de ondas electromagnéticas en los medios. Luego, se utilizan uno o mas canales
de esa sefial para transportar los mensajes.

En un sistema de TV por cable, el extremo inicial del cable, o proveedor, envia
muchas sefiales por el cable al mismo tiempo. Los espectadores pueden
seleccionar canales para ver o grabar programas y, a Su vez, se reservan
canales para usar con cable médem. Estas sefiales se mezclan en los cables
del sistema de TV por cable como si fueran canales de television comunes, y
los cable médem se conectan a estos canales. De este modo, el cable médem
utiliza el servicio de banda ancha, ya que se conecta a una sefial que viaja por
el cable y no se conecta al cable en si.

A diferencia de la banda base, no existe un formato estandar para indicar las
especificaciones de los sistemas de banda ancha.

4.5.7 Circuito balanceado vy circuito no balanceado

En un circuito balanceado, cualquier interferencia se produce en ambos cables
de un par al mismo tiempo. Debido a que la sefial va en direcciones opuestas
pero iguales en cada cable del par, se minimiza el efecto general. Cualquier
agregado a la sefial en uno de los cables del par se cancela porque la misma
interferencia produce una falta en el otro cable.

En un circuito no balanceado, un lado del circuito generalmente se conecta a
tierra, mientras que la sefal viaja por medio del otro cable. Una sefal en cable
coaxial es un buen ejemplo. El blindaje del cable, generalmente, se conecta a
tierra. Esto le permite filtrar la interferencia eléctrica y de radiofrecuencia que
llega al conductor interno.
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Esto funciona bien, excepto en los casos en que una diferencia en el potencial
de la conexion a tierra establece el flujo de corriente por medio el blindaje
conectado a tierra (bucle con conexién a tierra). En este caso, el voltaje entre el
conductor a tierra y el conductor central puede variar, no sélo por la presencia
de la sefal, sino también porque el voltaje a tierra interfiere con la sefial. En un
circuito no balanceado, no hay nada que anule la interferencia; por lo tanto, los
circuitos no balanceados pueden ser propensos a los ruidos y las interferencias.

Para conectar un circuito balanceado a un circuito no balanceado, se necesita
un transformador especial llamado conversor de circuito balanceado a no
balanceado, o balun.

4.6 Cables de planta externa

4.6.1 Preocupaciones con el cableado exterior

En este capitulo, ya se han analizado varias diferencias entre los cables
utilizados en las LAN. Algunos cables son aptos para areas plenum, mientras
gue otros solo se pueden utilizar en areas en las que se aceptan cables que no
sean a prueba de fuego. La diferencia entre ellos esta en el material que se
utiliza para fabricarlos. Lo mismo sucede con los cables que se tienden fuera de
los edificios. Estos cables, conocidos como cables de planta externa, deben ser
resistentes a distintos factores ambientales. Ademas, la composicion quimica
del revestimiento del cable debe ser adecuada para el medio ambiente. Si los
cables se utlizan al aire libre, o en condiciones climaticas adversas, los
guimicos que componen el revestimiento del cable pueden filtrarse o migrar a la
carga dieléctrica, lo que cambiaria sus propiedades y, en consecuencia,
afectaria la impedancia del cable. Por esta razon y porque la hoja metélica
actia como una barrera contra el vapor, algunos expertos dicen que el
revestimiento de hoja metalica es una mejor opciébn en comparacion con el
revestimiento de material trenzado (0 como complemento de éste).

Se denominan fallas ambientales a los factores ambientales que pueden dafar
el cable durante su vida util. Los cables pueden estar expuestos a los rayos
solares, a temperaturas extremas y a las presiones del enterramiento directo, es
decir, cuando se entierra un cable directamente en contacto con la tierra, en
lugar de insertarlo primero en un conducto. Otros factores relacionados con el
medio ambiente incluyen a los insectos y los roedores, que pueden morder el
cable.

Existen varios pasos para tratar de solucionar los problemas relacionados con
el medio ambiente, por ejemplo:

O«

Utilizar cables rellenos con gel.

Utilizar cables con revestimientos resistentes a los rayos UV
(ultravioletas). Los cables expuestos a la luz del sol pueden degradarse.
Los revestimientos resistentes a los rayos UV pueden contribuir a
prolongar la vida util del cable.

6 Utilizar cables que tengan revestimientos de alto peso molecular. Estas
envolturas densas estan disefiadas para amortiguar los puntos de

O«
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presion provocados por rocas, raices y otros obstaculos. Al distribuir la
presién sobre una porcidon mayor del cable, disminuye el dafio que se
puede producir en el interior de los cables.

6 Ultilizar cables con blindaje o revestimiento de proteccion especial para
gue éstos no se corten ni se dafien facilmente.

En este capitulo también se ha mencionado que el cableado debe tenderse con
cuidado. Esto es necesario para que la presion, la exigencia, la contraccion o el
aplastamiento durante la instalacion no dafien las relaciones fisicas y eléctricas
entre los distintos pares de cables.

Lo mismo sucede con los cables externos y los cables que se entierran
directamente, salvo que exista la posibilidad de que el cable esté expuesto a
factores relacionados con el medio ambiente y a contratiempos provocados por
errores humanos durante toda la vida util del cable (no sélo durante la
instalacion).

4.6.2 Unién y conexidn atierra

Se denomina conexion a tierra al proceso por el cual se conecta una sefal
eléctrica a la tierra. Los disefiadores de redes establecen conexiones a tierra
con el fin de brindar una ruta para el flujo seguro de voltajes no deseados. Si un
equipo falla y el voltaje del cable troncal de AC se dirige hacia el exterior del
equipo, existe la posibilidad de que se produzcan descargas peligrosas. Un
cable de conexién a tierra conecta el chasis a la tierra. Si se produce una falla
en un equipo que esta correctamente conectado a tierra, el peligroso voltaje, no
deseado, pasara al suelo.

Se denomina unién a tierra al proceso por el cual se interconectan los equipos
con conexion a tierra. Esto puede considerarse como la prolongacién de la red
de seguridad proporcionada por la conexién a tierra. La unién a tierra se logra al
conectar con cables los dos chasis de los equipos que se unen.
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4. e SISTEMA DE CONEXION Y UNIGN A TIERRA

Ecualizador con conexidn a tierra
(GE, Grounding Equalizer)
Sala de telecomunicaciones f ]: i
Sala de telecomunicaciones
Backbone de unidn a tierra para "—/—_lﬂ
telecomunicaciones
(TBB, Telecommunications Barra de conexion a
Bonding Backbone) tierra para telecomunicaciones
L L (TGB, Telecommunications
Grounding Bushar)

Sala de telecomunicaciones Sala de telecomunicaciones
Instalacion de Instalacion de entrada de
entrada eléctrica telecomunicaciones

Conductor de unién a tierra LT:I &  Sala de telecomunicaciones
para telecomunicaciones — o 5 w g
. \ Barra principal de conexién a tierra para
Sistema de electrodos de telecomunicaciones (TMGB, Telecommunications
conexion a tierra Main Grounding Busbar)

STl

El sistema de unién y conexion a tierra en un edificio esta disefiado para conducir
voltajes dafinos, como los que pueden ocurrir cuando un equipo entra en corto, en
forma segura a tierra.

4.6.3 Compuestos pararelleno

Los compuestos para relleno se utilizan para rellenar los OSP, ya que los
cables de planta externa son vulnerables al agua proveniente de muchas
fuentes. En el mejor de los casos, la relacion entre los conductores se modifica
cuando el agua del cable altera la impedancia de éstos. En el peor de los casos,
el agua puede producir cortocircuitos y dejar como resto sales y otros residuos
gue pueden conducir electricidad en rutas perdidas. Con el paso del tiempo,
estos residuos pueden producir ruidos y estética en el cable, similares a los que
se escuchan en una radio cuando una estacion no esta sintonizada
correctamente.

Es muy importante evitar que el agua llegue a los cables. El agua no puede
llegar a los alambres que se encuentran dentro de los cables si todos los
conductores del cable estan rodeados por un compuesto para relleno
impermeable. Si no hay nada que lo evite, una vez que el agua penetra en el
revestimiento del cable, los distintos materiales que se encuentran dentro
pueden absorberla. Debe tenerse especial cuidado en los puntos de empalme,
las cajas de uniones, los puertos de acceso y en cualquier otro lugar en el que
esté expuesto el extremo del cable.

Por supuesto, un orificio en el revestimiento puede provocar el mismo tipo de
problemas. Esta es una de las razones por las que es fundamental ponerse en
contacto con las autoridades locales antes de comenzar una excavacion. Puede
resultar de utilidad saber si un cable esta enterrado en determinado lugar para
no cortarlo. En el caso de lineas de energia y de gas, se realiza esta
recomendacion por una cuestion de seguridad. En el caso de cables de redes o
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de teléfonos, es una cuestion de rendimiento continuo. Por ejemplo, un cable de
teléfono subterraneo, una vez que esta cortado, puede funcionar normalmente
durante meses o afios hasta que penetre el agua y ésta se acumule dentro del
revestimiento.

En muchos casos, el dafio se puede reparar por medio de parches o empalmes.
Sin embargo, estas medidas deben adoptarse de manera inmediata. Lo peor
gue se puede hacer es cubrir el cable dafiado y esperar que no suceda ningun
inconveniente. Cuando los problemas finalmente se presenten, seran mucho
mas dificiles de detectar y se necesitara sustituir mucho mas cable para
asegurarse de que la porcion restante no esté dafiada por el agua.

Una medida de prevencion es utilizar compuestos especiales para relleno dentro
de los cables, como los geles no higroscopicos. Los geles no higroscopicos
no absorben la humedad. Se aplican durante la fabricacién de los cables. Se
utilizan para rellenar cualquier vacio en los espacios internos de los cables con
el objeto de desplazar la humedad en caso de que penetre en el cable.
Ademas, los compuestos pueden pasar por medio de las grietas y las rajaduras
en el revestimiento del cable para volver a sellarlos si se cortan por accidente.

Resumen

En este capitulo, se han analizado los principios fundamentales del cableado de
cobre. Ahora, el alumno debe poder conocer los tipos de cables de cobre
disponibles, sus ventajas y sus desventajas, y la manera de identificarlos.
Aunque en la actualidad la mayoria de los instaladores tienden cables de
Categoria 5e 0 6, es necesario que conozcan siempre las nuevas categorias
gue se presentan. Del mismo modo, los instaladores deben estar familiarizados
con el tipo de cableado que estd comenzando a reemplazar a la fibra éptica de
cobre.
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Capitulo 5 Medios de Fibra Optica

Perspectiva general

Este capitulo abarca los siguiente temas: los aspectos fundamentales del cable
de fibra 6ptica, incluido cémo funciona, su construccion y la clase de conectores
gue usa. En este capitulo también se analiza cdmo la tecnologia de fibra éptica
puede ofrecer grandes ventajas, en comparacion con el cable de cobre, para
algunas implementaciones. Es importante comprender como funciona el cable
de fibra optica a fin de trabajar con él e instalarlo. Al finalizar este capitulo, los
estudiantes tendran una mejor comprension de muchos factores que se
relacionan con un sistema de cable de fibra dptica.

5.1 Eibra éptica

5.1.1 Descripcidén general

El cable de fibra 6ptica es un medio de comunicacion que utiliza luz modulada
para transmitir datos a través de fibras de vidrio delgadas. Las sefales que
representan bits de datos se convierten en haces de luz. Es importante
reconocer que, si bien se requiere electricidad para generar e interpretar las
sefiales de fibra Optica en los dispositivos finales, el cable en si no tiene
electricidad como es el caso de los cables de cobre. De hecho, los
componentes del cable de fibra 6ptica son muy buenos aislantes eléctricos.

Inicialmente, los segmentos de fibra optica son, a menudo, mas caros si se los
compara con una infraestructura de cobre. Aunque los costos de los medios de
fibra Optica no son mucho mas altos que los de los cables de cobre, los
conectores, las herramientas y la mano de obra necesarios para conectar este
cable son bastante mas caros. Debido a que se necesitan técnicos
experimentados para conectar los conectores de fibra éptica, y el proceso lleva
mucho tiempo, generalmente la mano de obra es el elemento méas caro de la
instalacién de la fibra optica. A pesar de sus costos, la fibra 6ptica no es
susceptible de EMI o RFlI, tiene una mayor tasa de transmisién de datos, cubre
distancias de transmision significativamente mas grandes, no tiene problemas
con la conexiébn a tierra y tiene una mayor resistencia a los factores
ambientales. Estas caracteristicas hacen que la fibra Optica sea una opcion mas
atractiva que el cobre para algunas implementaciones.

Cada circuito de fibra dptica que se utiliza para conectar redes esta formado por
dos fibras de vidrio, una para los datos que se transmiten en cada direccion. Tal
como el cable de par trenzado de cobre utiliza cables separados para transmitir
y recibir, los circuitos de fibra optica utilizan una hebra de fibra para transmitir y
otra para recibir. En general, estas dos fibras estaran en un solo revestimiento
exterior hasta que lleguen al dispositivo de conexion en un cableado horizontal.
Ademas, como con la fibra no hay problemas de diafonia, es muy comun ver
varios pares de fibra envueltos en el mismo cable al trabajar con un cableado
backbone. Esto permite que un solo cable sostenga 2, 4, 8, 12, 24 0 mas
circuitos.
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5.1.2 Como funciona la fibra optica

Los sistemas de fibra Optica son similares a los sistemas de cable de cobre en
muchos aspectos. La mayor diferencia es que la fibra Optica utiliza pulsos
luminosos para transmitir informacion a través de circuitos de fibra en lugar de
utilizar pulsos electrénicos a través de circuitos de cobre. La fibra transfiere
datos utilizando luz. La entrada de luz se refleja o refracta fuera del
revestimiento dependiendo del angulo que golpea el revestimiento. (En los
puntos 5.5.5 y 5.5.6 se habla sobre reflexion y refraccion). Después, rebota
dentro del nacleo y del revestimiento a lo largo de grandes distancias.

Comprender los componentes de un sistema de fibra 6ptica ayuda a entender
mejor como funciona el sistema respecto de los sistemas basados en cables.
Debido a la naturaleza de doble via de la comunicacion de datos, cada circuito
de fibra Optica esta formado, en realidad, por dos cables de fibra. Hay uno para
transmitir datos en cada direccion. En el cable que se muestra en la Figura, los
extremos "Tx" son los extremos de transmision y los extremos "Rx" son los de
recepcion. Observe que cada cable tiene tanto un conector de transmision
como uno de recepcion. Segun donde se use el cable en la red, se puede
enchufar un par (Tx/Rx) en un router, switch, panel de conexion, servidor o,
incluso, en una estacién de trabajo.

En general, son cinco los elementos que componen cada cable de fibra 6ptica.
Estos elementos son: el nucleo, el revestimiento, un bdfer, un material
resistente y un revestimiento exterior. El nicleo es, en realidad, el elemento que
transmite la luz, y se encuentra en el centro de la fibra éptica. Generalmente,
este nucleo es de silice o de vidrio, y estd hecho de elementos quimicos
parecidos a los del revestimiento que lo rodea. Los pulsos luminosos que viajan
a través del nucleo de fibra reflejan la interfaz donde se juntan el nucleo y el
revestimiento. Debido a que la construccion del revestimiento tiene una
construccion ligeramente diferente, ésta tiende a funcionar como un espejo que
refleja la luz al nacleo de la fibra. Esto mantiene la luz en el nicleo mientras
viaja a traves de la fibra.

165




Envoltura (normalmente, PVC)

Material de refuerzo
(Fibra de aramido)

/ Bufer

/ Revestimiento

/ Nucleo
¥

Envoltura

Fibra de aramido

Bufer

Revestimiento

Nucleo

Alrededor del revestimiento hay un bufer que ayuda a proteger al nucleo y al
revestimiento de todo dafio. El material resistente rodea el bufer, evitando que
el cable de fibra dptica se estire cuando se tira de él. Generalmente, el material
gue se utiliza es el mismo que se usa para fabricar chalecos a prueba de balas.
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El elemento final, el revestimiento exterior, se agrega para proteger la fibra de la
abrasion, de los solventes y de otros contaminantes. La composicion de este
revestimiento puede variar dependiendo del uso del cable. Los codigos de
prevencion de incendios pueden exigir la utilizacion de plenum o de materiales
de grado de conductor vertical (ver 4.1.5 en el capitulo de Medios de cobre).

Como la fibra 6ptica usa sefiales luminosas en lugar de sefiales eléctricas para
mover datos, se debe instalar dispositivos especiales que puedan interpretar
estas sefales. Cada fibra Optica se conecta a un transmisor en un extremo y a
un receptor en el otro.

El transmisor convierte los datos en pulsos luminosos codificados e inyecta los
pulsos luminosos en la fibra Optica. El transmisor puede ser un laser, un diodo
emisor de luz (LED) o un dispositivo especial llamado laser emisor de superficie
de cavidad vertical (VCSEL). Cada uno de estos elementos trabaja de distintas
maneras para convertir la sefial de datos entrante en pulsos luminosos. La
secuencia de pulsos representa los datos enviados.

Cuando los pulsos luminosos llegan al destino, se los canaliza dentro del
receptor optico. Nuevamente, la clase de dispositivo a la que se conecta el
cable determinara el procesamiento real. En términos generales, el receptor
convertira los pulsos luminosos en sefiales eléctricas que pueden ser utilizadas
por el dispositivo 0 que pueden transmitirse a otros dispositivos por medio de
circuitos de cobre.

5.1.3 Monomodo versus multimodo

Los cables de fibra Optica vienen en dos formas, multimodo y monomodo. El
monomodo utiliza un modo Unico de luz para transmitir la sefial. EI multimodo
utiliza modos mudltiples de luz para transmitir la sefial, de ahi el término
multimodo. En la transmision éptica, un modo es un rayo de luz que entra al
nacleo en un angulo determinado. Por lo tanto, los modos se pueden
representar como haces de rayos luminosos de la misma longitud de onda que
entran a la fibra a un angulo patrticular.

La fibra oOptica monomodo y la multimodo tienen muchas diferencias de
construccion, asi como de aplicacion en los sistemas de cableado estructurado.
La fibra 6ptica monomodo que se instala como cableado backbone de red es
capaz de ofrecer mayor longitud de banda y distancias de tendido de cable de
hasta 3000 metros. La fibra 6ptica multimodo puede transmitir sefiales hasta un
maximo de 2000 metros. Las compaiiias telefénicas utilizan equipos especiales
para lograr distancias de hasta 100 km (62 millas) utilizando fiboras monomodo.
Debido a estas caracteristicas, la fiora monomodo se utiliza a menudo para
efectuar una conexion entre edificios o, en el caso de la compainiia telefonica,
una conexion WAN. La fibra multimodo se usa con mas frecuencia en
backbones LAN dentro de edificios.
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La fibra éptica multimodo usa los LED como fuente de luz. Por lo general, la
fibra 6ptica monomodo usa como fuente luminosa, Amplificacién de la luz por
radiacion mediante emision estimulada (laser). El laser es un dispositivo que
produce un haz de luz muy intenso. Esta clase de luz es mucho mas fuerte que
la que emite un LED. Esto permite que la fibra éptica monomodo que utiliza
laser transmita datos a través de distancias mas grandes. Ademas, la fibra de
vidrio monomodo es mas econdémica que la multimodo. Los conectores son mas
caros que los conectores multimodo y, también, son mas caros los componentes
electrénicos monomodo que hacen funcionar el sistema.

La Figura Zlcompara los tamafios relativos del nucleo y del revestimiento para
ambos tipos de fibra éptica en distintos cortes transversales. Como la fibra
monomodo tiene un ndcleo mas refinado con un diametro mucho menor, dicha
fibra tiene un ancho de banda y una distancia de tendido de cable mucho
mayores que la fibra multimodo.

Multimodo

La fibra multimodo permite que mdultiples modos de luz se propaguen a través
del ndcleo de la fibra Gptica, mientras que la fibora monomodo sélo permite un
modo. Los modos de luz multiples que se propagan a travées de la fibra pueden
recorrer diferentes distancias, segun su angulo de entrada. Como resultado, no
llegan a su destino (extremo receptor del cable) simultineamente; este
fendmeno se denomina "dispersion modal". La fibra multimodo usa un tipo de
vidrio llamado vidrio de indice graduado que tiene un indice de refraccion menor
hacia el borde exterior del nucleo. Por esta razon, la luz disminuye la velocidad
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cuando atraviesa el centro del nlcleo y se acelera cuando pasa a través de las
areas externas del nucleo; ésto asegura que todos los modos de luz alcanzan el
extremo aproximadamente al mismo tiempo.

Un cable de fibra 6ptica multimodo estandar (el tipo de cable mas comun de
fibra Optica) utiliza una fibra Optica con ndcleo de 62,5 micrones y un
revestimiento de 125 micrones de didmetro. A menudo, recibe el nombre de
fibora Optica de 62,5/125. Debido a que el didmetro del revestimiento es
considerablemente mas grande que la longitud de la onda de luz transmitida, la
luz rebota (refleja) adentro del nicleo mientras se propaga a lo largo de la linea
de transmision.

Ultimamente, la fibra 6ptica de 50/125 micrones es la que ha tenido mayor
aceptacion. Este tipo de fibra se usa principalmente en backbones de edificios y
campus. La fibra de 50/125 micrones tiene un mayor ancho de banda y abarca
distancias mas largas. Ademas del hecho que la instalacion de este tipo de fibra
no es mas cara que la de la fibra de 62,5/125 micrones, resulta una opcion ideal
para sosterner Ethernet de 1 Gb y més.

La fibra multimodo usa los LED como dispositivos generadores de luz. Los LED
son mas econémicos para construir y, en cierto modo, mas seguros debido a
una potencia menor. También son mas efectivos para distancias cortas que el
laser utilizado en cables monomodo. La fibra multimodo (62,5/125) puede
transportar datos a distancias maximas de 2000 metros (6560 pies). Se utiliza
principalmente en aplicaciones LAN, incluso en el cableado backbone.

Monomodo

La fibra monomodo utiliza un solo modo de luz para propagarse a travées del
nucleo de la fibra optica. En un cableado de fibra éptica monomodo, el didmetro
del ndcleo es considerablemente mas pequefio (8 a 10 micrones). La fibra
Optica de 9/125 indica que el nucleo de la fibra tiene un didmetro de 9 micrones,
y que su revestimiento tiene 125 micrones de diametro.

El nucleo en una fibra monomodo es aproximadamente diez veces mas grande
gue la longitud de onda de la luz que transporta. Esto deja muy poco espacio
para que la luz rebote. Como consecuencia, los pulsos de luz que transportan
datos en una fibra monomodo se transmiten, basicamente, en linea recta a
través del nucleo.

Por lo general, la fibora monomodo utiliza una fuente de luz laser, que es mas
costosa para producir, requiere mayores niveles de seguridad, y puede
transmitir aun mas datos que la fibra multimodo. La fibora monomodo(como la
9/125) puede trasmitir datos hasta 3000 metros (9840 pies) cuando se instala
como parte de un sistema de cableado estructurado estandar (observe que en
este caso, lo estandar puede no reflejar la limitacidn fisica). Con frecuencia, la
fibora monomodo se utiliza en segmentos exterioriores, y para conectar edificios
en campus de mayor tamario.

169




(05, MONOMODO VERSUS MULTIMODO

Multimodo Multimodo Multimodo Monomodo

100/140 microns 62.5/125 microns 50/125 microns 10/125 microns

e—
Tres variedades multimodo, todas con un nicleo (100, 62,5 6 50 micrones) de
diametro mayor que el del nucleo para monomodo (en este caso, 10 micrones).

5.1.4 Sistemas de cerramiento aneles de conexidn

La fibra 6ptica requiere un manejo especial debido a la delicada naturaleza de
las delgadas fibras de vidrio que transmiten las sefiales de luz. Los sistemas de
cerramiento de fibra Optica, que constan de conectores y canales de proteccion,
estan disefiados para proteger el cable de fibra Optica. En la Figura se observa
un cerramiento de fibra utilizado para transportar cables de fibra.

Observe las curvas suaves y grandes que evitan que el radio de curvatura sea
demasiado pequefio en las esquinas. En la Figura se observa un sistema de
enrutamiento de fibra para distribuir y proteger los cables de fibra en un bastidor
de telecomunicaciones. En la Figura se muestra un cerramiento de fibra que
protege las conexiones de fibra. Los sistemas de cerramiento evitan que los
cables se plieguen o se corten, lo que provocaria una pérdida de sefial.

Los conectores utilizados en cerramientos de fibra Optica deben proporcionar un
radio de curvatura minimo de 5 cm (2 pulgadas). Esto asegurara una
transmision de sefal efectiva mientras se utiliza un espacio minimo.
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“Ew. GABINETES CON MONTAJE EN LA PARED PARA FIBRA OPTICA

5.2 Ventajas y desventajas
5.2.1 Descripcion general

Varias ventajas han llevado al desarrollo cada vez mayor y a la puesta en
practica de los sistemas de cable de fibra éptica. En comparacién con el cobre,
la fibra Optica es superior en las siguientes categorias:

Inmunidad electromagnética, incluida la no conductividad
Consideraciones de seguridad

Atenuacion disminuida y aumento en la distancia de transmision
Potencial de ancho de banda aumentado

Didmetro pequefio y poco peso

Economia a largo plazo

O« O« O« O¢ O< O«

5.2.2 |nmunidad electromagnética

Debido a que la fibra optica utiliza luz para transmitir una sefial, no esta sujeta a
EMI, RFI o sobrevoltaje. Ello puede ser importante cuando se colocan cables
cerca de estos tipos de fuentes, como motores, ventiladores, algunas fuentes
de luz, bombas, transformadores, lineas de alta tension, etc. Las fuentes de luz
incluyen vapor de sodio, vapor de mercurio, nedn y material fluorescente. En
algunos entornos fabriles o industriales, estos factores pueden ser lo
suficientemente importantes como para que ningun otro medio de comunicacién
tenga valor. Como la fibra no utiliza impulsos eléctricos y, por lo tanto, no puede
producir ni transmitir chispas eléctricas, es la solucion logica para atravesar
ambientes inflamables, como cuartos de depdsito de pinturas, depositos de
solventes o0, incluso, tanques de combustible. Ademas, la naturaleza no
conductiva de la fibra éptica hace que sea una opcién valiosa para areas con
gran incidencia de tormentas de rayos e incluso para atravesar liquidos, como
por ejemplo en el caso de los tendidos bajo el océano. Finalmente, una
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conexion de fibra dptica evita el problema de potenciales a tierra diferentes, y
elimina el peligro que representan los bucles con conexion a tierra para el
personal y los equipos. De hecho, la fibra aisla los dispositivos conectados en
cada uno de sus extremos, y hace de ello una muy buena opcion cuando se
unen sistemas completamente separados, como por ejemplo dos LAN en
edificios diferentes.

Jue. LA FIBRA GPTICA RESISTE LA INTERFERENCIA

-+ AA

Transmisidn de potencia

Procescs industriales

s[slsimle)
noooo
ooooo

= ooooo
|' | | 00000

Ruido eléctnico de los sistemas
de construccion

Debido a que la fibra Optica esta hecha con vidrio, no se ve afectada por muchos de
los peligros que presentan la interferencia elect[omagnetlca.(EMl, Electromagnetic
Interference) y la interferencia de radiofrecuencia (RFI, Radio Frequency
Interference) que repercuten en el cableado de cobre

5.2.3 Consideraciones de seguridad

A diferencia de los sistemas basados en metales, el uso de la luz en la fibra
Optica dificulta la deteccion de la sefial que se transmite dentro del cable. Las
sefales enviadas por cables de cobre pueden ser interceptadas por dispositivos
ubicados muy cerca del cable. La unica forma de intervenir un circuito de fibra
optica es al acceder a la fibra directamente; ello requiere una intervencion que
sea facil de detectar para el equipo de vigilancia. Asi, la fibra Optica es
generalmente la opcion de cable elegida por gobiernos, bancos y otras
organizaciones que tienen un alto interés en la seguridad.

5.2.4 Atenuacién disminuida y distancia de transmisién aumentada

Los avances en la tecnologia de fibra éptica han llevado a reducir la pérdida de
sefal, o atenuacion, y a aumentar la distancia de transmision. A medida que un
pulso eléctrico, o un pulso luminoso, viaja por su respectivo cable, se ira
perdiendo la fuerza de la sefial debido a imperfecciones en el medio de
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transmision. Para que la sefial no desaparezca, hay que estimularla con mucha
frecuencia a lo largo de su ruta. Para estimular el pulso electrénico en un cable
de cobre, se utiliza un regenerador de sefal (repetidor). Para estimular el pulso
luminoso en un cable de fibra Optica, se utiliza un repetidor optico. La ventaja de
la fibra Optica es que funciona mejor con respecto a la atenuacion. El cable de
fibra 6ptica necesita menos dispositivos de impulso que el cable de cobre. Las
longitudes de los segmentos continuos extensos de cable de fibra dptica también
proporcionan ventajas a los fabricantes, a los instaladores y a los usuarios
finales.

5., DISTANCIA DE ATENUACIGN Y TRANSMISION

Estandares ANSI/TIA/EIA-568B

*

Cobre CAT5e - 100 metros (328 pies)

*

Fibra multimodo - 2000 metros (6560 pies)

L 2

Fibra monomodo - 3000 metros (9840 pies)

5.2.5 Potencial de ancho de banda aumentado

Una caracteristica de la fibra Optica que todavia no se ha terminado de
determinar es su ancho de banda potencialmente alto. El ancho de banda es la
cantidad de informacion que una fibra, o cualquier otro medio, puede transportar
por unidad de tiempo. Cuanto mayor sea el ancho de banda, mayor sera la
capacidad de transporte del cable.

En la actualidad, los circuitos de fibra que se utilizan en conexiones de enlace
troncal entre ciudades y paises transportan informacion de hasta 2,5 gigabits
por segundo (Gbps). Esto es suficiente para transportar 40.000 circuitos
telefénicos o 250 canales de television. Los expertos en la industria pronostican
mayores anchos de banda a medida que la tecnologia avance. Los experimentos
de laboratorio que se hicieron con fibra éptica han producido una tasa de datos
de hasta 200.000 Mbps, utilizando anchos de banda hasta de 1000 GHz. Las
frecuencias de las ondas portadoras de telecomunicacion oscilan entre 40 Mbps
y 8000 Mbps. En el nivel LAN, actualmente las tasas de datos estan
estandarizadas en 10 Mbps y 100 Mbps, y Gigabit Ethernet (1000 Mbps) es la
gue mas se esta utilizndo en el backbone y en gabinetes de datos. En la
actualidad, se estan considerando los estandares para 10 Gigabit (10.000 Mbps)
y para tecnologias mas rapidas.

Los estandares de cobre, como por ejemplo 100 Mbps y Gigabit, han
evolucionado y sumado una capacidad de cobre fundamental a las LAN. Las
longitudes maximas mucho mas cortas del cobre hacen que sea necesario
utilizar fibra para tendidos mas largos para backbones de LAN y para la
conectividad entre edificios en un campus.
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Biblioteca del 81 anos 3 afios 23 horas,
Congreso y medio 5 minutos
e

Comparacion de los tiempos de transmision entre un modem telefénico, una linea
T1y una fibra 6ptica multimodo.

5.2.6 Consideraciones de tamafio y peso

En comparacién con el cobre, la fibra éptica es relativamente pequefa en
didmetro y mucho mas liviana en peso. Estas caracteristicas han hecho que se
la prefiera como conducto dentro del piso. El espacio del conducto para el
cableado se ha conectado en forma creciente con la instalacion del cable de
cobre expandido. Es comun incluso instalar un nuevo cableado de fibra Optica
dentro de ductos y conductos existentes para reemplazar varios circuitos de
cobre, y liberar el espacio dentro del ducto, que es tan necesario.

6 Un cable de fibra 6ptica de 1 cm, de 24 fibras que opera a 140 Mbps
transporta el mismo nimero de canales de voz que un cable de cobre de
7,5 cm, de 900 pares.

6 Un kilmetro (0,6 millas) de este cable de fibra de vidrio de 24 fibras pesa
60 kg (132 libras). EI mismo largo de cable de cobre de 900 pares pesa
aproximadamente 720 kg (16 libras).

6 Una séla fibra de fibra 6ptica monomodo puede transportar hasta cinco
millones de llamadas telefénicas simultaneamente.

5.2.7 Economia alargo plazo

Aun cuando el aumento de la demanda de fibra éptica ha bajado los precios
para hacerla mas competitiva con el cobre, todavia es cierto que las nuevas
instalaciones de fibra son mas caras que las instalaciones de cobre. Este
desequilibrio hace que haya una inclinacion mas grande hacia el cobre cuando
existe la necesidad de extender una red de cobre existente. A corto plazo, suele
ser mas econdémico seguir utilizando cableado de cobre para cubrir las
necesidades de expansion de la comunicacion. Al agregar simplemente mas
cable de cobre a un sistema existente, se pueden cubrir las necesidades de
expansion. El costo inicial de cambiar a fibra Optica puede ser bastante alto, ya
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que se necesita una variedad de hardware de conexiobn como, por ejemplo,
transmisores, convertidores, repetidores opticos.

A largo plazo, puede ser mas ventajoso invertir en fibra Optica, aun para
conversiones de cobre. Al reemplazar cobre por fibra de vidrio, se puede evitar
la inversibn permanente en un sistema de cobre que pronto estara
desactualizado. Esta inversion es ventajosa a largo plazo debido a la facilidad
relativa de mejorar la fibra 6ptica a mayores velocidades y rendimientos, ya que
se pueden mejorar muchos dispositivos electronicos sin modificar los circuitos
de fibra. Se sabe que los clientes necesitaran un ancho de banda mayor a
medida que crece la autopista de la informacién. La fibra optica sera critica para
la provision del ancho de banda que se necesitara para brindar el servicio "todo
en uno" de television, teléfono, multimedia interactiva y acceso a Internet en
cada hogar.

5.2.8 Desventajas

La mayor desventaja de la fibra Optica es la incompatibilidad con los antiguos
sistemas de hardware electrénico que componen el mundo actual de las
telecomunicaciones. Gran parte de la velocidad que se gana a través de la
transmision con fibra O&ptica se puede perder en los puntos de conversion
fibra/cobre. Cuando un segmento de red experimenta un uso pesado, la
informacion se satura (congestion) en el cuello de botella donde se realiza la
conversion hacia las sefales electronicas, o desde ellas. Estos cuellos de botella
se volveran menos frecuentes a medida que los microprocesadores sean
mas eficaces, y que todos los dispositivos de fibra evolucionen. Las desventajas
de la fibra Optica que se identifican con mayor frecuencia incluyen:

O«

Un costo inicial mayor que el cobre

La fibra 6ptica resiste menos el abuso que el cable de cobre

Los conectores de fibra son méas delicados que los conectores de cobre
La conexion de la fibra 6ptica requiere un mayor nivel de capacitacion y
conocimiento

Los medidores y las herramientas de instalacién son mas caras

O« O¢ O¢

O«

Aun cuando el rendimiento de la fibra éptica es mucho mayor que el del cobre,
muchas instituciones no instalan la fibra debido al aumento de los costos. Se
debe tomar una decisién sobre la base del costo respecto del rendimiento a fin
de determinar qué clase de medios de red es mejor para cada instalacion
individual.

5.3 Construccién

5.3.1 Coémo se crea lafibra 6ptica

Generalmente, la fibra optica se crea por medio de un proceso llamado
deposicion externa de vapor (OVD). La fibra producida con éste proceso es
totalmente sintética, presenta una confiabilidad mejorada, y permite una
consistencia geomeétrica y éptica precisa. El proceso OVD produce una fibra con
dimensiones muy consistentes.
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Los tres pasos de la fabricacion de la fibra optica con OVD Basico consta de
depdsito, consolidacion y tendido.

6 Depdsito 1 Se depositan particulas de silice y germanio en una vara por
medio de una reaccion quimica. Este paso crea materiales muy puros.

IA DE VAPOR (OVD, OUTSIDE

€ Comience con productos quimicos liquidos
Permite crear un vidrio de alta pureza

€ Reacciona a altas temperaturas para formar "hollin"
SiCl4 + 02 Si02 +2 CL2

€ La "barra" de hollin se consolida en una preforma

€ Los adulterantes se depositan en una preforma

¢ La preforma se inserta dentro de la fibra y se la reviste

6§ Consolidacion i En este paso se quita la vara de la masa de minerales

recolectados sobre ella en el paso anterior. La masa se ubica, entonces,
en un horno donde se crea el vidrio.

PREFORMA DE HOLLIN

Gases activos Gases de suministro

DEPOSICION DE LLAMA DEL HOLLIN

G0

Varilla de
refuerzo
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Tendido 7 Después, el vidrio preformado terminado se coloca en una
torre de tendido y se tiende para formar un filamento continuo de fibra de
vidrio. Primero, se baja el vidrio en bruto dentro de la parte superior del
horno de tendido. La punta de la pieza en bruto se calienta hasta que
una pieza de vidrio fundido, llamada gota, comienza a caer de la pieza en
bruto. Es muy similar al caramelo caliente. Mientras la gota cae, tira
hacia atrds una delgada fibra de vidrio, que es el comienzo de una fibra
Optica. La gota se corta y la delgada fibra se hila dentro de un ensamble
de tractor controlado por una computadora, y se tiende. Asi, a medida
gue se controla el diametro, el ensamble se acelera o disminuye la
velocidad para controlar con presicion el tamafio del diametro de la fibra.
La fibra progresa a través de un sensor de diametro que mide el diametro
cientos de veces por segundo para asegurar el diametro exterior
especificado. En la base del tendido, la fibra se enrolla en carretes para
continuar su procesamiento.

(055, PROCESD DE DIBUJO DE LA FBRA

En blanco

Horno

Medicion del diametro

Helio  —— | | Tybo de revestimiento

Revestimiento E‘ ] o o
liquido —> L] Vaciado de reveslimiento principal

g DS

Pila de irradiador principal

Revestimiento - s .
liquido J Vaciado de revestimiento secundario

Pila de irradiador secundario

P ( Manivela
Tractor L’y / k)

5.3.2 Clases de fibra

Aunqgue la fibra multimodo se fabrica generalmente con vidrio, en el pasado ha
sido creada utilizando combinaciones de plastico rigido y blando. Esta clase de
fibra no se usa habitualmente debido a su baja capacidad de ancho de banda,
falta de aceptacién de los estandares y disponibilidad limitada. A continuacién
se ofrecen algunos ejemplos:
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6 Silice con revestimiento rigido i Un nudcleo de silice (SiO2) rodeado de
un revestimiento de plastico rigido.

6 Silice con revestimiento de plastico T Un nucleo de silice (SiO2)
rodeado de un revestimiento de plastico de goma de silicona. Aunque era
popular a principios de la década de 1980, se utiliza muy poco en la
actualidad.

6 Fibras oOpticas de plastico T Un nucleo de plastico rodeado por

revestimiento de plastico.

Alrededor del sesenta por ciento de todas las fibras que se usan en redes de
telefonia de larga distancia son de vidrio monomodo. Sin embargo, el bajo costo
de los elementos electronicos multimodo hacen que la fibra multimondo sea
popular en la red de area local. El costo total de una instalacion es el costo
combinado de los cables y de los elementos electronicos utilizados para
comunicar a traves de los medios.

TADO EN EL MERCADO DE LA FIBRA GPTICA

_Sistemas electrénicos

Fibra monomodo

monomodo

Sistemas

electronicos
multimodo
\ 30% 4
Fibra
multimodo

e
La fibra monomodo lidera en popularidad dado su uso para trabajos de larga
distancia, pero los sistemas electronicos son mas caros que la fibra multimodo, que
en la actualidad aumenta en popularidad.

5.3.3 Tubo suelto y bufer apretado

Tubo suelto y amortiguacion estrecha son dos disefios basicos para cable. La
diferencia principal entre los dos disefios esta en las aplicaciones para las que
se los utiliza. El cable de tubo suelto se utiliza principalmente para instalaciones
en el exterior de los edificios, mientras que el cable de amortiguacién estrecha
se utiliza en el interior éstos.
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O O

4 Fibras

Cable de tubo suelto

Los cables de tubo suelto se utilizan generalmente para instalaciones en ductos,
antenas y aplicaciones de enterramiento directo fuera de la planta. No tiene una
amortiguacion estrecha alrededor de cada fibra, s6lo posee un revestimiento de
acrilico de 250 micrones. Un cable de tubo suelto consta de seis componentes:

Fibras

Elementos resistentes centrales
Tubos de transporte rellenos con gel
Cinta para bloquear agua
Elementos resistentes de aramido
Revestimiento

O¢ O« O« O« O<« Ox¢

Tubos de transporte
rellenos de gel

‘l"l;“ ‘\
Envoltura
| e
Fibras 7
\ 22 \omponentes de
fuerza de

aramido (Kevlar)

Cinta de blogueo
de agua

Componentes de fuerza
centrales

Debido a la potencial exposicion al dafio causado por el medio ambiente, se
utilizan tubos de amortiguacién con cédigo de color para contener y proteger
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fibras Opticas. Las fibras flotan en un tubo con cédigo de color relleno de gel
para impedir la penetracion del agua y amortiguar la fibra. El gel también ayuda
a proteger las fibras en areas de baja temperatura. Debido a que las fibras
flotan dentro del tubo, las fibras estan algo flojas. Este largo extra ayuda a
amortiguar las fibras durante la instalacion. Los cables de fibra multiple pueden
tener de 6 a 12 fibras por tubo, y algunos fabricantes ponen a todas las fibras
en un solo tubo central. Generalmente, habré tubos de relleno sélido atados con
el tubo relleno de gel para rodear el cable.

Las valvulas separadoras suelen enroscarse alrededor de una fibra dieléctrica o
de metal para evitar torceduras. Para obtener proteccion adicional, también se
pueden blindar los cables revestidos. La fibra de aramido, un material
extremadamente resistente que a menudo se utiliza en chalecos a prueba de
balas, se utiliza para obtener una resistencia elastica. EI material de
revestimiento encierra al manojo completo.

Es sencillo dividir los grupos de fibras en ubicaciones intermedias al juntar las
fiboras en mudltiples tubos de amortiguacion. Esto se puede realizar sin
comprometer a los otros tubos de amortiguacion protegidos que se prolongan
en otras ubicaciones. El cddigo de color de los tubos sueltos facilita la
identificacion de las fibras.

. Aun si la especificacion puede cambiar segun el disefio y el fabricante, es
posible que los cables de tubo suelto tengan una tasa de fuerza de tirada de
300 kg o mas. Esto se debe a que la fibra real esta suelta en el bufer mientras
gue todos los materiales de revestimiento y de alivio de esfuerzo tienen el
porcentaje mas alto de la fuerza de tirada.

Cable de amortiguacidn estrecha

Los cables de amortiguacion estrecha suelen utilizarse para instalaciones de
backbone interior, conductos verticales, horizontales y plenum. A diferencia de
los disefios de tubo suelto, los cables de amortiguacion ajustada tienen el
material de amortiguacion en contacto directo con la fibra. Los cables de
amortiguaciéon estrecha de una sola fibra se utilizan como cables de conexion y
jumpers para conectar los cables de tubo suelto directamente en los
dispositivos.

Un cable de amortiguacion estrecha consta de cuatro componentes:

Fibras

Buferes

Elementos resistentes de aramido
Revestimiento

O« O« O« O«

Antes de la aplicacién del material bufer de PVC, la fibra se reviste con acrilico,
y cada fibra recibe un diametro general de 900 micrones. El manojo final provee
un cable resistente capaz de proteger las fibras individuales durante la
manipulacion, el enrutamiento y la conexién. El revestimiento de aramido ayuda
a evitar que la fibra se estire cuando los instaladores tiran del cable.
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5.3.4 Configuraciones comunes de cables

Los cables pueden tener una variedad de configuraciones y combinaciones.
Pueden incluir hilos de fibra Unicos o mudltiples, aislamientos distintos,
revestimiento e incluso conductores de cobre. Ademas, pueden fabricarse para
varios ambientes, como es el caso del plenum, el no plenum, el que esta
clasificado para distribucion vertical, el de enterramiento directo, el de antena
amarrada y los de aplicaciones subacuaticas, entre otros.

Existen muchas clases de configuraciones de cables de fibra Optica, entre las
gue se incluyen:

o Distribucion

Relleno central

Fibra optica

Revestimiento de fibra acrilica
Bufer ajustado con codigo de
color de 900 pm de diametro
Componente de fuerza de
aramido

Revestimiento exterior

Cable de apertura manual
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8 Conexion

Relleno central

Fibra éptica
Revestimiento

Fibra éptica
Revestimiento de

de fibra acrilica fibra acrilica
Bufer a]usudo Bufer ajustado de
con cod
color de 900“:911““: de zoo ym de ‘:’:’“"’
omponente de
Componente de fuerza de aramido
fuerza de aramido
Revestimiento Subcable  Lowonurade
exterior Locked ™
Cable de apertura
manual
6 Subgrupo

Relleno central Fltrs Gptica
Revestimiento de fibra
Cable subgrupo acrilica
con cédigo de Bufor ajustado con
color de color de 900
Rellenos e diametro
mponente de fuerza
Revestimiento gar':l’n
exterLig::&oJ‘eu- E:‘wonura de cablo
Cordén de &O&Oﬁ con cédlqo
apertura Cable ?e apertura
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6 Fibra 6ptica Zipcord

Fibra éptica

Revestimiento de
fibra acrilica de 250

pm
Bufer ajustado de 900
pm de diametro

Componente de
fuerza de aramido

Zipcord doble Revestimiento exterior

6 Duplex redondo

Componente de fuerza de aramido
Revestimiento de fibra acrilica de 250 pm
Revestimiento exterior

Bufer de 900 pm, Revestimiento éptico de

facil pelado
Revestimiento exterior
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evestimiento exterior
2.0 / % —— Fibra éptica
Lz
\ T g:;n'lz:;o;:nte de
o Antena

Componente de fuerza mensajero
Componente de fuerza de aramido
Componente de fuerza y relleno
Fibra optica

Revestimiento de fibra acrilica

Bufer ajustado con codigo de color de 900 pm de diametro
de elastomérico resistente

Polyolefin Outer Jacket
Cable de apertura manual
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% Blindado

Blindaje de acero/Revestimiento exterior de
polietileno Construccion para la protecciéon contra roedores y rayos

Cable de distribucion
serie DX interior
revestido

Blindaje de cinta de
acero, revestimiento
copolimero corrugado
de 6 mil
Revestimiento exterior
de polietileno

Cordon de apertura

A--- Diametro
general del cable
B--- Diametro A B

exterior del cable
interior revestido

o Hibrido
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6 Sumergible

Hilo de acero

blindado Fibra optica SM
Revestimiento PE Nicleo - Con
Atadura ranuras

Relleno con gel
Atadura

Revestimiento
interior PE

Fibra PP

Hilo de hierro
anticorrosivo
blindado

Atadura
Se rellené el PP 3 Gl B8 stiva
CaCo3 —— <l corrugado

Es muy importante que el instalador de cables instale la clase correcta de cable
para cada situacion e instalacion diferente. El instalador debe poder identificar
cada clase de cable por sus caracteristicas fisicas. Si existe alguna duda acerca
de la clase de cable que se ha instalado, ésta puede reconocerse al leer
cualquier inscripcion que haya en él.

5.4 Conectores

5.4.1 Descripcién general

Los conectores se utilizan para conectar la fibra Optica a paneles o a
dispositivos activos. En la actualidad, se utilizan distintos tipos de conectores. El
técnico de fibra 6ptica debe asegurarse de combinar correctamente el equipo
con las conexiones adecuadas. Muchos dispositivos admiten distintos tipos de
conexiones.

En la Figura se muestran algunos conectores comunes que Se usan para
conectar cables de conexion.
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Los cables de conexion se usan para hacer conexiones a paneles de conexion,
como el que se muestra en la siguiente Figura.

Cuando se empalman las fibras, se utiliza una bandeja de empalme que aloja y
protege los conectores y las fibras peladas. Mediante la aplicacion de
adaptadores como los que se muestran en la siguiente Figura.
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Se pueden utilizar diferentes tipos de conectores juntos en el mismo estuche de
empalme o panel de conexion. En la siguiente Figura se muestra un ejemplo
diferentes tipos de conectores que pueden ser utilizados en una instalaciéon
simultdneamente; en dicha Figura se ven los conectores de fibra éptica ST vy
FC.

5.4.2 Conectores STy SC

El conector ST, o de punta recta, utiliza una conexién tipo bayoneta similar en
concepto pero mucho mas pequefia que la que se utiliza en el cable coaxial.
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Aunque el ST es aun el mas utilizado porque es relativamente facil de conectar,
el SC esta imponiéndose debido a que requiere mucho menos espacio para
asegurar y desconectar. Los fabricantes de dispositivos buscan en general una
densidad de puerto alta, o exactitud, para mantener bajos los costos de
fabricacion y los requisitos de espacio en el bastidor.

El conector SC, canal suscriptor, se especifica en varios estandares como el
conector recomendado para conexiones de fibra optica. ElI conector tiene una
montura de conexion y desconexion simétrica, que reduce la cantidad de espacio
necesaria para insertar o quitar una conexion. Los conectores SC pueden
utilizarse en forma individual o como parte de un conector duplex. Ambas
partes del conector SC tienen un mecanismo de llave para ayudar a asentar
la conexion.

Algunos estudiantes recuerdan la diferencia entre ST y SC al pensar que el
conector con las iniciales ST (straight tube, tubo derecho) tiene un tubo derecho
y que la "C" significa "cubo" que es la forma aproximada del conector SC.

5.4.3 Conectores Panduit Optijack

Algunos fabricantes han desarrollado conectores de forma pequefia especiales
para facilitar desplazar la fibra optica al escritorio. El conector Panduit Optijack
ocupa el mismo factor de forma que el conector 8P8C (RJ-45) existente. Esto
significa que el conector ofrecera al usuario final el ancho de banda alto de la
fibra dptica, mientras sigue siendo compatible con muchos de los dispositivos
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de cableado ya existentes en paredes, cubiculos de oficinas y salas de
telecomunicaciones.

Conectores
simples

Extremo
del
cableado

Conector
doble

usuario

5.4.4 Pruebade la fibra 6ptica

Debido a la delicada naturaleza de la fibra Optica y los estrictos requisitos de los
estandares, hay varias actividades relacionadas con la prueba de la fibra Optica.

0

A veces, deben realizarse pruebas antes de efectuar la instalacion para
asegurar que las fibras y los componentes estan en buen estado.
Algunas empresas requieren pruebas durante cada fase de la instalacion
a fin de determinar quién puede ser el responsable en el caso de
producirse algun problema con la fibra. Al completar el trabajo, la
instalacion debe ser probada con medidores especiales para asegurar
que los cables y sus conexiones cumplen con los estandares
correspondientes.

La fibra éptica debe ser probada y mantenida en forma periédica para asegurar
una instalacién continua de alta calidad. En general, esto implica la limpieza
periodica de las partes del conector.

5.4.5 Pruebas previas alainstalaciéon

Un cable de fibra Optica que se va a instalar puede haberse dafilado mientras se
lo transportaba. Sera inutil instalar un tendido de fibra Optica si éste se
encuentra dafiado en alguna parte y ha perdido toda utilidad. Ademas, en
ocasiones puede ser util verificar si un cable que aparenta estar en perfecto
estado antes de la instalacién fue dafado después de ser transportado o
instalado. Probablemente, la parte mas importante de la instalacién de la fibra
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Optica es probar los cables y las conexiones. Si la fibra no pasa la prueba, se
debe reparar la instalacion, incluso si se deben tender nuevas fibras.

Un simple control con una linterna puede servir para verificar si el cable funciona
correctamente, pero esta prueba puede ser un desafio porque, segun la forma
en que se cortd la fibra, puede no aceptar luz. (Siempre utilice anteojos de
seguridad cuando realice estas pruebas). Esto ocurre cuando el aspecto del
vidrio del ndcleo y del revestimiento esta cortado en forma irregular o rayado.
Esto es sOlo una prueba rapida para asegurarse de que la luz puede pasar a
través del cable de fibra dptica.

El reflejo de una superficie lisa se denomina "especular”, mientras que el reflejo
de una superficie rugosa se denomina "difusa”. Si la superficie del vidrio esta
cortada en forma irregular, pocos rayos de luz se refractaran dentro del nucleo
de la fibra porque muchos de los rayos no se veran reflejados.

La solucion es quebrar la fibra. Esto deja una superficie limpia y plana dentro de
la cual se reflejan los rayos de luz de la linterna. Incluso puede ser posible
observar las luces de la habitacién o la luz de una ventana a través de la fibra
guebrada.

Si la luz ambiente de una habitacion dificulta ver si la fibra funciona, el
controlador puede sostener la fibra en sus manos, cerrando las mismas de
modo tal que provoque oscuridad alrededor de la fibra. No examine la fibra de
este modo sin utilizar anteojos de seguridad. Acercar la mano hacia el ojo
para ver si hay luz puede ser desastroso.

No utilice nada excepto una luz de baja potencia para realizar esta prueba. Un
laser o una fuente LED de alta potencia puede dafiar sus ojos. Esto se debe a
gue el ojo no sabe defenderse bien de la longitud de onda infrarroja que se
utiliza en la fibra oOptica. El iris, que normalmente se cerraria ante la presencia
de una luz brillante, y el reflejo de entrecerrar los ojos, pueden no estar
presentes. El ojo no reacciona ante el peligro y permanece abierto, con la
posibilidad de sufrir una quemadura.
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PRUEBAS PREVIAS A LA INSTALACION

1. Corte (lo mas prolijo posible)

-~

2. Quiebre cada extremo

para que acepte la luz

3. llumine un extremo; busque la luz en el otro extremo.
(jUtilice anteojos de seguridad!) (jUtilice una tarjeta reflectante!)

5.4.6 Pruebas de instalaciéon

Las instalaciones de fibra Optica se prueban a menudo con una fuente de luz y
un medidor de potencia. La fuente de potencia entrega aproximadamente un
milivatio (1 mW) en una o mas longitudes de onda de la fibra 6ptica mas usada.
El medidor detecta la potencia y la exhibe en dB.

El primer paso durante la prueba es fijar un jumper a la fuente de luz. No
desconecte el extremo de la fuente de luz de este jumper hasta que finalice la
prueba. Si lo mueve, puede afectar la cantidad de potencia que ingresa en la
conexién que se esta probando. Tampoco retire la fuente de luz hasta terminar
con las mediciones.

Si utiliza un medidor de potencia, obtendra una lectura del nivel de potencia.
Registre este valor como Nivel de potencia de referencia. Desconecte el
medidor de potencia del jumper.

A continuacion, inserte una guia de prueba corta dentro del medidor de potencia
y, con un adaptador, conéctela en el extremo libre del jumper que se prolonga
desde la fuente de potencia. Realice una lectura y reste este valor del Nivel de
potencia de referencia recién obtenido. El resultado debe ser 0,75dB 0 menos.
De lo contrario, limpie todas las conexiones. Utilice una nueva guia de prueba
de ser necesario, y repita la accion.

Al quitar el adaptador, enchufe el extremo libre de cada jumper en la conexion
gue debera probarse. Realice la lectura. Reste la lectura de la potencia al Nivel
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de potencia de referencia obtenido con anterioridad. El resultado sera la
cantidad de pérdida que se encontré en la conexion. Compare este resultado
con el presupuesto de pérdida para ver si estd permitido. Registre los
resultados.

La suciedad en el area de la prueba puede pasar a los conectores, donde es
posible que afecte los resultados de la prueba. Tenga cuidado de no tocar los
extremos expuestos de los conectores de fibra dptica con los que se puede
encontrar en el sitio de trabajo. De ser posible, evite levantar polvillo. El técnico
gue realiza la prueba nunca debe dejar de tener los protectores de los lentes en
su lugar, pero esto no siempre ocurre.

5.4.7 Reflectémetro en dominio de tiempo (OTDR)

Un reflectometro en dominio de tiempo (OTDR) funciona como un radar que
emite pulsos de luz a través de la fibra que se esta probando. Cada empalme
desalineado y cada discontinuidad hace que una pequefia parte de la luz mande
el reflejo de la fibra donde el OTDR monitorea en busca de ecos. Al graficar
la fuerza de los ecos respecto del tiempo, se puede aprender mucho acerca
de la condicidbn del cable, incluso para poder determinar qué clase de
empalmes (fusion o mecénico) existen en la fibra y donde estan ubicados.

El OTDR también puede calcular la longitud de una fibra. Este toma el tiempo
gue la luz tarda en viajar hasta el extremo de la fibra y regresar. Para calcular el
largo de la fibra , es suficiente saber con qué rapidez viaja la luz en cada clase
de fibra y cuanto tiempo le lleva a la luz hacer el recorrido.

Es importante tener un conocimiento preciso de la velocidad con la que la luz
viaja por el tipo de cable de que se trate. En general, el fabricante provee esta
cifra sobre la base de las pruebas estadisticas. Se llama Velocidad nominal de
propagacion (NVP).

Generalmente, el operador debe introducir en el OTDR ya sea el NVP, o el tipo
de cable, y el nombre del fabricante.

En algunos sistemas, es imposible tomar medidas en los primeros metros de
fibra. Este tramo, llamado "zona muerta"”, ocurre debido a que los pulsos que
vienen del OTDR toman una cierta cantidad de tiempo para lanzarse. Mientras
el transmisor esté activo, el receptor no podra funcionar bien porque la salida
del transmisor es muy fuerte. Algunos OTDR superan la zona muerta al incluir
fibra en la unidad de prueba y luego restarla del visualizador.

5.4.8 Certificacién del cable éptico

La fibra dptica es, en realidad, mas simple de certificar que el cableado de
cobre. La prueba consiste en certificar un cable para ser utilizado verificando
gue la mayor parte de la energia luminica que ingresa al cable sale por el lado
del receptor. La pérdida, medida en dB, ocurre debido a un nimero de razones
gue pueden ser rastreadas, posiblemente utilizando un OTDR, y corregidas en
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muchos casos. El cable se certifica cuando se minimiza la pérdida o, por lo
menos, cuando esta por debajo de las especificaciones del disefio.

En general, la certificacion incluye documentacion y, a menudo, una copia del
rastreo del OTDR. Esto es conveniente mas adelante, en caso de que falle la
fibra dptica, debido a que al comparar los rastreos nuevos y viejos puede ser
posible determinar qué causo la falla y evitar que vuelva a ocurrir.

5.4.9 Mantenimiento de la fibra optica

A diferencia de los cables de cobre, que a menudo se benefician al estar solos,
los conectores de fibra 6ptica pueden beneficiarse del mantenimiento periddico.
El problema mas importante es la suciedad, que puede trasladarse dentro de
los espacios donde los conectores se unen entre si y, con el tiempo, degradar la
sefal.

La solucion es una limpieza periédica suave. Se debe tratar la cara del conector
como si fuera el lente de una camara costosa, y pasar suavemente un trozo de
papel para limpiar lentes a fin de restaurar la conexion y lograr un rendimiento
optimo. Evite limpiar el conector con la parte del papel que haya estado en
contacto con sus dedos. Evite apoyar el papel sobre una superficie sucia
mientras cambia los conectores. Evite utilizar el mismo trozo de papel en mas
de un conector.

Evite rayar la cara pulida del conector al ejercer demasiada presion cuando lo
limpia. En caso de tener que limpiar un conector mas a fondo que con solo el
papel para limpiar lentes, coloque un poco de alcohol isopropilico en un trozo de
material que no haga pelusa (como papel para limpiar lentes, pafios de limpieza
comerciales o hisopos con punta de espuma)y limpielo con la misma suavidad
descripta anteriormente. Con frecuencia, es una buena idea limpiar primero los
cuatro lados del conector, luego el frente y, por ultimo, el lente. Evite que los
conectores junten polvo. Luego de la limpieza, insértelos en un tomacorriente
limpio o cubralos con una tapa para lente.

La mayoria de los tomacorrientes de fibra dptica pueden limpiarse suavemente
con un hisopo de espuma y alcohol. No obstante, asegurese de que dicho
procedimiento cumpla con las especificaciones de los fabricantes.

Una segunda funcién de mantenimiento es la de asegurarse que la salida de los
dispositivos emisores de luz y de los laser no se han debilitado con el tiempo.
Esta prueba se puede realizar a menudo en combinacion con la limpieza. El
instalador debe tener cuidado de exponer sus 0jos a la luz infrarroja que puede
emerger de tomacorrientes desconectados.

En este momento, es importante verificar que la seguridad fisica del hardware
de la conexion esta intacta, que no se hayan desatado manojos de cable, que
las cerraduras estan colocadas, y que las medidas de seguridad del edificio
estan siendo aplicadas.
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5.5 Transmision

5.5.1 Descripcion general

El angulo critico, o el angulo en el que la fibra acepta la luz, se conoce como
apertura numeérica. Algunas personas ven esto como un cono, que canaliza la
luz dentro de la fibra. La luz que intenta ingresar en el nucleo de la fibra a un
angulo mayor no podra hacerlo.

Examen de laboratorio: cable de fibra optica monomodo y multimodo
Opcional

El instructor debe insertar la primera fibra en el microscopio y enfocarla para el
primer estudiante. Los estudiantes no estaran seguros de lo que deben buscar
en esta etapa.

Al mirar por el microscopio, el gran fondo blanco es en realidad la cara del
conector. Los circulos oscuros son la fibra. El circulo exterior es el revestimiento,
y la porcién oscura interior es el nucleo de la fibra. El nacleo se ilumina cuando
se introduce la luz comun de una linterna. Al aplicar la luz se prueba que es
el ndcleo el que transmite la luz, y no el revestimiento o la fibora como un todo.

Niucleo

Luz

[
La luz entrante refleja a medida que choca con la interfaz del nucleo/revestimiento.

Para comprender cédmo funcionan los medios de fibra Optica, es crucial tener un
conocimiento basico de algunas caracteristicas importantes de la luz en cuanto
al modo en que se transmite (propaga) a través de ciertos materiales, como el
vidrio. Los temas que se tratan en esta seccion incluyen ondas luminosas,
reflexion, reflexién interna total, refraccion, angulo critico e indice de refraccion.
Aun cuando cada uno de estos temas son fendmenos complejos de la fisica, la
discusion en este modulo se limita a los conceptos basicos necesarios para
aclarar de qué forma la fibra dptica utiliza la luz para transmitir sefiales de datos
en la red.

5.5.2 Ondas luminosas

Los patrones de onda ocurren de muchas formas en la naturaleza, desde el
sonido hasta el calor y la luz. Cada una es una onda analdgica. Con frecuencia,
una de las caracteristicas que se mide es la longitud de onda. Una
representacion fisica de este fendbmeno puede verse cada vez que uno se para
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al lado de una laguna o lago y arroja una piedra al agua. La longitud de onda es
la distancia que existe entre las ondas.

La longitud de onda es la distancia que recorre una onda electromagnética en el
tiempo que le lleva oscilar a través de un ciclo completo. La longitud de onda de
la luz se mide en nanémetros (nm) o en micrones (um). Las longitudes de onda
de luz visible oscilan entre 400 y 700 nm. Las longitudes de onda en los
sistemas de telecomunicacion oscilan entre 850 y 1550 nm.

Se pueden ver otros dos fendmenos de onda. Estos fendmenos de onda son la
amplitud y la atenuacion. La amplitud es la altura de la onda desde la parte
inferior de un valle hasta la parte superior del préximo pico. La atenuacion es la
disminucién de la onda en tiempo y distancia. La onda esta en su mayor amplitud
cerca de la fuente y en la distancia disminuye hasta dejar de ser reconocible.
Més adelante en este mddulo se vera que la atenuacion es una consideracion
importante al comparar fibras de vidrio y fibra éptica con otros medios.

050 ONDAS LUMINOSAS
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L.a longitud de onda suele expresarse en nanémetros (nm), en otras ocasiones en
micrometros (um).

5.5.3 Reflexién

La reflexibn es el cambio abrupto en la direccion de un haz de luz en una
interfaz entre dos medios diferentes (aire, vidrio, plastico o agua, por ejemplo)
de modo que el haz de luz regresa al medio que lo origind. Otro ejemplo que
ocurre en la naturaleza es la reflexidon que se ve en la superficie de un lago o
una laguna, que crea una imagen invertida del cielo y la costa, o revela las
rocas y los peces debajo de la superficie, dependiendo del angulo de vision
sobre el agua.
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La luz que viaja a través del aire se refleja en |la superficie del vidrio.

5.5.4 Angulo critico

Cuando la luz viaja a través de un medio, como el aire, y choca con otro medio,
como el vidrio, la luz se refleja en la superficie o atraviesa el segundo medio.
Dependera del angulo con el que golpee la superficie. El &ngulo en el que el
rayo golpea la superficie del vidrio se llama angulo de incidencia. Cuando este
angulo de incidencia alcanza un cierto punto, llamado angulo critico, toda la luz
se refleja nuevamente en el medio original. Este reflejo es un fenébmeno llamado
reflejo interno total.

La luz incidente a cualquier angulo menor que el
angulo critico no se refleja totalmente.

~ La luz incidente a cualquier angulo
4 mayor que el angulo critico se
/ v refleja totalmente.
/7 - |

Angulo critico

eD

A mayor angulo de incidencia, mayor probabilidad de reflexion. A menor angulo,
mayor probabilidad de que pase al siguiente medio (el revestimiento).

Fuente de luz
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El reflejo interno total es una propiedad simple del vidrio, que causa que la luz
pegue en la superficie a un cierto angulo para ser reflejado totalmente dentro
del nucleo de la fibra con muy poca pérdida o ninguna. Esta importante
propiedad del vidrio (y de otros materiales reflectantes)sostiene basicamente
gue siempre que la luz que viaja a traveés de un material reflectante pega en la
superficie a un angulo que es mayor que un valor determinado (el angulo
critico), la luz no se emitir4 a través de la superficie reflectante, pero rebotara
hacia adentro nuevamente. En el caso del sistema de fibra Optica, este principio
es crucial ya que hace posible la transmision de datos en la forma de pulsos de
luz a través de una fibra trenzada y curvada sin perder la luz por los laterales de
la fibra. Una vez que la luz ingresa a la fibra dentro del angulo critico, se refleja
en forma continua dentro del ndcleo y del revestimiento, siempre que no haya
pérdida. A continuacion se resume el concepto de angulo:

6 Cuando el &ngulo es mayor que el angulo critico, toda la luz se refleja y
la sefial se envia a través de la fibra.

6 Cuando el &ngulo es menor que el angulo critico, por lo menos una parte
de la luz se escapa o es absorbida por la superficie del segundo medio,
en el caso de la fibra, el revestimiento. Esto puede causar problemas,
como una sefial distorsionada o que no llega a destino.

La luz debe caer dentro de este angulo para
ser guiada dentro del nucleo de la fibra.

Summ—————y
Angulo critico dentro de un cable de fibra éptica.

5.5.5 Refraccion

La refraccion es la curvatura de un haz de luz a través de una interfaz entre dos
medios diferentes, como el vidrio y el aire. A medida que aumenta el angulo de
incidencia del rayo de luz cuando golpea la superficie del vidrio, la luz
emergente se curvara mas hacia el vidrio y, de hecho, con el tiempo comenzara
a reflejarse de vuelta en el vidrio. Sélo cuando la luz golpea la superficie entre
dos medios a un angulo perpendicular, ésta pasara en forma derecha entre
ambos.
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Saber que la fibra Aptica funciona al pasar la luz por la refracciAn interna total
nos ayuda a comprender algunos de los problemas del tendido de la fibra
Aptica. Todas las curvas deben ser suaves. De otra forma, la curvatura en el
cable, combinada con el Andice de refracciAn, puede causar que la luz rebote
fuera del cable en lugar de pasar por Cl.

Aire /

Vidrio

5.5.6 Indice de refraccion

El Andice de refracciAn es la proporciAn entre la velocidad de la luz en el vacAo y
la velocidad de la luz en otro medio. La velocidad de la luz en el vacAo, libre de
impurezas, se considera perfecta, por lo tanto, cada Andice de refracciAn serE de
un valor mayor a 1,0 (ver la figura).

El sAmbolo "N" representa el Andice de refracciAn. Cuanto mEs bajo es el Andice
de refracciAn, mEs rEpido viaja la luz por un material. El Andice de refracciAn de
un material, como los utilizados en cables de fibra Aptica, es una propiedad
importante que determina cAmo se comportarE la luz en ese material.
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WIPLOS DE INDICES DE REFRACCION

velocidad de la luz en un material

Indice de refraccion =
velocidad de la luz en el vacio

Aire* 1.0003

Agua 1.33
Vidrio (ventana) 1.5-19

Cable de fibra optica (MM) 1.457
Cable de fibra éptica (SM) 1.471
Diamante 242

| S —
* Esto no es constante debido a los cambios en el aire a causa del smog, la
contaminacion y el clima.

5.5.7 Transmisor

Un transmisor y un receptor son dos dispositivos que se necesitan para
transmitir luz a través de un cable de fibra 6ptica y recibirla en el destino. El
transmisor es el codificador del sistema de comunicacion con fibra éptica.
Codificar significa convertir las sefiales electronicas en pulsos de luz
equivalentes. Por lo tanto, la funcién del transmisor es convertir datos en forma
de sefiales eléctricas en pulsos de luz equivalentes (fotones), y enviarlos al
cable de fibra 6ptica para su transmision. El transmisor es entonces el punto
donde se originan todos los datos que ingresan al sistema de fibra 6ptica.

Codificar también significa manipular sefiales de luz de modo que viajen en un
patrén predeterminado reflejando la informacion que transportan. Los datos se
codifican de modo que 'on' (encendido) es el binario '1' y 'off' (apagado) es el
binario '0". Piense en un codificador como el antiguo cédigo morse, con ‘on’ en
lugar de un punto y 'off' en lugar de una raya.

Existen dos tipos de fuentes de luz que se utilizan para codificar y transmitir los
datos a través del cable:

¢ El diodo emisor de luz (LED) es similar a la fuente de luz de los relojes
digitales.
o Longitudes de onda de 850 0 1300 nm
o Se utilizan con fibra multimodo en las LAN
o Un espectro estrecho(hasta 50 nm)
o Menos preocupaciones sobre la seguridad que con la luz laser
6 La amplificacion de la luz por radiacibn mediante emision estimulada
(LASER)es una clase de fuente de luz tipo estroboscopica que produce
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una luz coherente con un rango estrecho de longitudes de onda. La
superficie de cavidad vertical que emite laser(VCSEL)es una clase de
laser. Los laser tienen los siguientes atributos:

o Longitudes de onda de 1310 o0 1550 nm (VCSEL a 850 y 1300 nm)

o Se utilizan con fibora monomodo para las grandes distancias de los

backbones de universidades y WAN
o Espectro muy angosto(menos de 10 nm)
o Se debe tener sumo cuidado a fin de evitar dafios a la vista

). TRANSMISOR LASER

Sierinl

Lente

7\ |
—a |
Fibra \\//

Chip diodo laser

Monitor fotodiodo
faceta trasera

5.5.8 Receptor éptico

El receptor o decodificador se encuentra en el extremo opuesto del sistema de
fibra oOptica. La funcion del receptor es detectar el pulso luminoso que llega
desde el otro extremo para convertirlo nuevamente en la sefial eléctrica original
gue contiene la informacién que estaba impresa en la luz en el extremo
transmisor. Cuando esto ocurre, la informacion esta una vez mas en la forma de
1y 0O, lista para ser enviada a cualquier dispositivo electronico receptor, como
una computadora, monitor de video, etc.

Los transmisores y los receptores pueden ser unidades distintas, segun el tipo
de servicio que se utilice en la red de comunicaciones. Se puede utilizar también
un dispositivo llamado transceptor, que realiza las dos funciones de
transmision y recepcion de un transmisor y de un receptor.
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5.5.9 Multiplexién

La multiplexion es una técnica importante para extender el ancho de banda de
un sistema de transmision como la fibra Optica. La multiplexion (MUX) es un
proceso en el cual los canales de datos multiples se combinan en datos simples
0 en un canal fisico en la fuente. La demultiplexion (DEMUX) es el proceso de
separacién de canales de datos multiplexados en el destino. Un ejemplo de
multiplexion es cuando los datos de aplicaciones multiples se multiplexan en un
paguete de datos simples.

Procesamiento
Hoja de calculo de texto

Aplicaciones del usuario »

Aplicacion de datos ——» 1 1

Cabecera de capa inferior——» Datos Yo

Origen

Otro ejemplo de multiplexion es cuando los datos de dispositivos multiples se
multiplexan en un canal fisico simple (utilizando un dispositivo llamado
multiplexor). Los cientificos todavia debaten acerca de la posibilidad de
determinar el limite superior de cuantos datos pueden viajar a través de un
enlace de fibra Optica que usa métodos de modulacion modernos y la
multiplexion.
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0B, MULTIPLEXIGN Y DEMULTIPLEXION
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A continuacion se muestran algunos de los datos utilizados para multiplexar
datos:

6 Multiplexién con divisién de tiempo (TDM) - En TDM, la informacion
de cada canal de datos se asigna a un ancho de banda sobre la base de
intervalos de tiempo, sin importar si hay datos para transmitir.

6 Multiplexiéon con divisiéon de tiempo asincronico (ATDM) i En ATDM,
la informacion de los canales de datos se asigna a un ancho de banda
segun sea necesario, utilizando intervalos de tiempo dinamicamente
asignados.

6 Multiplexion con division de frecuencia(FDM) T En FDM, la
informacion de cada canal de datos se asigna al ancho de banda en la
sefial de frecuencia del trafico.

6 Multiplexion estadistica T En la multiplexién estadistica, el ancho de
banda se asigna en forma dinamica a cualquier canal de datos que tenga
informacién para transmitir.

6 Multiplexion de division de longitud de banda densa (DWDM) i
DWDM es una forma de multiplexion desarrollada para ser utilizada con
la fibra 6ptica. DWDM es el equivalente Optico de Multiplexion de division
de frecuencia (FDM). Aqui, la informacion de cada canal de datos se
asigna al ancho de banda sobre la base de la sefial de frecuencia del
trafico. Multiplexion de division de longitud de banda densa (DWDM) i
Debido a que los sistemas de DWDM envian sefiales de luz de varias
fuentes a través de una sola fibra, deben incluir algunos medios para
combinar las sefales entrantes. Esto se realiza con un multiplexor, que
toma longitudes de banda optica de fibras multiples y convergen en un
sb6lo haz. En el extremo receptor, el sistema debe poder separar los
componentes de la luz para poder detectarlos en forma discreta. Los
demultiplexores realizan esta funcion al separar el haz recibido en sus
componentes de longitud de onda, y al acoplar tales componentes a las
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fibras individuales. La demultiplexion debe realizarse antes de detectar la
luz porque los fotodetectores son dispositivos de banda ancha esenciales
gue no pueden detectar una longitud de onda en forma selectiva.

Los multiplexores y los demultiplexores pueden ser de disefio pasivo o activo.
Los disefios pasivos se basan en prismas, rejillas de difraccion o filtros, mientras
gue los disefios activos combinan dispositivos pasivos con filtros sintonizables.
El desafio principal en estos dispositivos es minimizar la diafonia y maximizar
la separacion de canales. La diafonia es una interferencia electromagnética
creada desde cables de sefial cercanos, mientras que la separacion de canales
se refiere a la capacidad de distinguir cada longitud de onda.

En un sistema unidireccional, hay un multiplexor en el extremo de envio y un

demultiplexor en el extremo receptor. Por lo tanto, cada extremo requiere dos
dispositivos y se necesitarian dos fibras distintas.

'MULTIPLEXIGN Y DEMULTIPLEXION

MUX DEMUX
— I
> >
DEMUX MUX
< ////,4
— e —
— =
~J

En un sistema bidireccional, hay un dispositivo combinado de
multiplexor/demultiplexor en cada extremo y la comunicacién se realiza en una
sola fibra, con diferentes longitudes de onda para cada direccion.

MUX/DEMUX MUX/DEMUX
T
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4 3 —
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Resumen

En este capitulo, el estudiante aprendié sobre la construccion de un cable de
fibra optica y las caracteristicas de la transmision de fibra 6ptica, como la
longitud de onda, la reflexion, la refraccion, los indices refractivos, los angulos
criticos y la multiplexion. Los alumnos ahora podran explicar las diferencias
entre los medios de cobre y fibra, y determinar la mejor opcidon para cada
proyecto. No solo es importante utilizar el tipo de fibra correcto para realizar el
trabajo sino también las herramientas, los accesorios y los suministros
adecuados para una instalacion profesional. Esto se vera en el capitulo 9, que
explica el proceso de instalacion del cable.
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Capitulo 6 Introducciéon a los Estandares del Cableado

Descripcion general

Durante las ultimas dos décadas ha habido un enorme crecimiento en la cantidad
de redes. Sin embargo, muchas redes se construyeron utilizando distintas
implementaciones de hardware y software. Como resultado, estas redes eran
incompatibles. Era dificil que redes que utilizaban distintas especificaciones
se comunicaran entre si. Para tratar este problema, la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO, International Organization for
Standarization) investigd esquemas de redes. ISO reconociéo que habia una
necesidad de crear un modelo de red que ayudara a los ingenieros a disefiar y
construir redes que pudieran comunicarse y operar en conjunto. Como
resultado, en 1984 se lanz6 el modelo de referencia OSI.

Este capitulo explica de qué manera los estdndares aseguran mayor
compatibilidad e interoperabilidad entre los distintos tipos de tecnologias de red.
Muchos paises tienen sus propios estdndares, mientras que otros siguen
estandares establecidos en otros paises o utilizan estandares internacionales.
Existen varias organizaciones globales que son importantes para el éxito de la
interoperabilidad y compatibilidad de redes. Estas organizaciones globales
aseguran que las redes de Kenya puedan comunicarse con las redes de Islandia
al utilizar los mismos estandares.

Algunos estandares no tratan de networking en si mismos, sino de los edificios
y el cableado dentro de esos edificios. Estos estandares se centran en la
seguridad eléctrica y estructural. Ya sea un estandar que trata del protocolo y
del conector utilizado por dos dispositivos de red, o de un cédigo que especifica
gue cuando un cable pasa a través de una pared ignifuga debe estar rellenada
para proporcionar proteccién contra incendios, el instalador debe entenderlo y
sequirlo.

Este capitulo dice cudles son los codigos, como se desarrollaron y cuales son
mas importantes. La primera seccién de este capitulo trata de estandares y
cédigos. La segunda seccidn discute organizaciones globales de
estandarizacion como el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE,
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.), Asociacion de la Industria
de las Telecomunicaciones (TIA), Asociacion de Industrias Electronicas (EIA) y
Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO, International Organization
for Standarization). Este capitulo no es una revision integral de estandares
mundiales. Simplemente provee una descripcidbn general de algunos de los
estandares comunes y su intencion es demostrar la importancia de los
estandares.
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6.1 Introduccion alos estandares de cableado

6.1.1 Introduccién alos estdndares de cableado y codigos

Los cddigos de electricidad tienen la funcion de proteger a las personas de
peligros ocultos a los que pueden estar expuestas por cableado u otro trabajo
gue no se completé adecuadamente. Un cédigo provee una lista de cosas que
se deben hacer y aquéllas que no se deben realizar; si se respeta el codigo, la
probabilidad de que ocurran problemas graves sera baja. Si cada estructura
respetara los codigos y los estandares, el mundo seria un lugar mas seguro.

Los cbdigos también protegen a los trabajadores. Si los proyectos se realizan
de manera segura y estandarizada, entonces es menos probable que alguien
sufra heridas durante una visita de seguimiento por algo fuera de lo comudn. Los
estandares también pueden ahorrar mucho tiempo durante una remodelacion,
porque si el trabajo se realiz6 de manera organizada, el reacondicionamiento
sera mas facil de estimar, planificar y ejecutar.

Los cddigos no abarcan todos los aspectos del trabajo. Los métodos exactos
son responsabilidad del trabajador o del contratista porque los codigos estan
diseflados para proveer solamente requerimientos de seguridad minimos para
realizar tareas. Los codigos normalmente rigen las partes importantes de lo que
se esta haciendo. Explican en detalle lo que se debe hacer y lo que no se debe
hacer para preservar la seguridad de las personas y de la propiedad.

Los cédigos tienden a ser creados por autoridades centrales o grupos de
expertos. Después, depende de las autoridades locales aceptarlos como ley o
no. Una vez adoptado, el cédigo es considerado ley, e ignorarlo se convierte en
un delito que puede ser sancionado.

Todos los codigos son importantes, ya sea que se traten de plomeria, gas o
electricidad. Uno de los cédigos mas importantes es el cédigo de electricidad. El
cbdigo eléctrico debe respetarse porque la electricidad puede dafiar a las
personas y a la propiedad cuando no se la maneja adecuadamente.

Las funciones de los codigos

El propdsito de los codigos de electricidad es proteger a las personas y a su
propiedad de los peligros emergentes del uso de la electricidad. Los cédigos de
electricidad intentan proporcionar lo siguiente:

Proteccion contra choque eléctrico

Proteccion contra fallas de corriente, donde los voltajes fuera de lugar
encuentran rutas a tierra imprevisibles de maneras también imprevisibles
Proteccion contra los efectos térmicos de la corriente eléctrica

Proteccion contra la sobrecorriente

Proteccion contra el sobrevoltaje

O« O« Ox¢ O« Ox¢

Es importante que los instaladores comprendan y sigan los codigos eléctricos,
porque el cableado de comunicaciones insuficiente puede deshacer algunos
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aspectos del buen cableado eléctrico. Por ejemplo, si se debe quitar un cable
de comunicaciones que cruza un cable eléctrico, podria cortar el cable eléctrico
mediante friccion, haciendo que el cable eléctrico pierda utilidad. Por otro lado,
si el instalador puede reconocer e informar una condicion de electricidad
insegura, podria salvar la vida de alguien, incluso la suya.

6.1.2 c;Por qué estandares?

Los estdndares son conjuntos de normas o procedimientos de uso
generalizado, 0 que se especifican oficialmente, y que sirven como medida o
modelo de excelencia. Los estandares pueden tomar varias formas. Pueden
estar especificados por un solo proveedor, o pueden ser estandares de la
industria que soportan la interoperabilidad de varios proveedores. Debido a que
el rendimiento de una red esta estrechamente relacionado con las buenas
conexiones, este modulo se centra en los estandares de medios de networking
y en las practicas de cableado estructurado.

Numerosas compafias, organizaciones y entes gubernamentales regulan y
especifican los cables en uso. Hace mas de una década, compafias como
AT&T, Digital Equipment Corporation, Hewlett-Packard, IBM y Northern
Telecom desarrollaron volimenes de especificaciones detalladas. Estas
especificaciones fueron méas all4 del cableado e incluyeron conectores, cables,
centros de distribucion y técnicas de instalacion. Los planes de cables
integrados desarrollados por compafiias especificas se denominan Sistema de
Cable Estructurado (SCS).

Por lo general, la arquitectura SCS ofrece lo siguiente:
Descripciones estandarizadas de medios y configuracion del cableado
backbone y horizontal.
Interfaces de conexion estandares para la conexion fisica del equipo.
Disefio coherente y uniforme que sigue un plan de sistema y principios
de disefio basicos.
Componentes probados de principio a fin que minimizan el riesgo de
incompatibilidad. Si se aplica un enfoque de varios proveedores, los
problemas de incompatibilidad pueden ser aparentes cuando se realizan
cambios al sistema, o se requieren redes de alta velocidad. Sin embargo,
el inconveniente es que permanecer con un proveedor limita las
elecciones de precio a las de ese proveedor y, posiblemente, limita la
linea de productos.

6 La arquitectura abierta soporta equipos y aplicaciones de muchos
proveedores, incluso terminales de datos, teléfonos analogicos y
digitales, computadoras personales, videoconferencia y computadoras
host, asi como equipos de sistemas comunes.

6 Menores costos de mantenimiento. Detectar problemas y resolverlos
puede ser muy costoso y consumir mucho tiempo en redes de varios
proveedores.

6 Capacitacion especifica y certificacion. Ayuda a asegurar que los

instaladores saben lo que hacen.

O« O«

O« Ox¢
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Sin embargo, los sistemas y las arquitecturas de las grandes compafiias son
s6lo una parte de la imagen. Existen muchas otras influencias, como
organizaciones nacionales e internacionales, que desarrollan codigos de
incendio y de construccion.

Una red que crece sin un plan de sistema de cable estructurado es, finalmente,
muy costosa para expandir y mantener.

(B  ORGANIZACIONES DE ESTANDARES

+ |Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (IEEE)

¢ Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones y la
Asociacion de Industrias Electronicas (TIA/EIA)

¢ Underwriters Laboratories (laboratorio de pruebas independiente que
establece estandares de seguridad para los equipos eléctricos)

¢ Agencias gubernamentales en distintos niveles

6.1.3 ;Cudles son las mejores practicas vy 1os mejores estandares?

Los estandares son especificaciones técnicas que aseguran que los productos y
los servicios cumplen su propésito. En la industria de networking y de
computadoras, estos estandares pueden ser especificos para el proveedor, o
estar basados en la industria para asegurar la interoperabilidad de productos de
distintos fabricantes.

Las mejores practicas son formas de desempenfar funciones laborales sobre la
base de la investigacibn que ayudan a los usuarios mientras realizan tareas.
Muchos de los estandares de cableado incluyen mejores practicas de tendido,
seguridad, conexion y prueba de circuitos de cableado. Muchos de los
estandares no se pueden cumplir sin aplicar los antes mencionados. Al instalar
una solucion de cableado basada en estandares, los trabajadores tendran que
aprender cudles son las mejores practicas y deberan aplicarlas. De hecho, si no
se respetan estas mejores practicas se puede limitar severamente la capacidad
del circuito de cumplir el rendimiento especificado.

Por lo general, las mejores practicas influyen en la elaboracion de estandares.
Los estandares de la industria se convierten en estandares nacionales cuando
una cantidad suficiente de protagonistas de la industria acuerda seguirlas. Los
estandares nacionales se convierten en estandares internacionales cuando una
cantidad suficiente de paises considera que es valioso codificarlos. Por otro
lado, cuando un pais observa un estandar internacional, puede decidir que tal
estandar se aplique dentro del territorio pertinente, o no. Ello hara que la industria
de tal pais deba respetar las mejores practicas a fin de respaldar tal estandar.
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'llﬁ,,,, LAS CUATRO ORGANIZACIONES PRINCIPALES QUE EMITEN
ESTANDARES

¢ |EEE -- Instituto de Ingenieria Eléectrica y Electronica (Institute of
Electrical and Electronics Engineers)

¢ UL -- Underwriters Laboratories

¢ EIA -- Asociacion de Industrias Electronicas (Electronics Industry
Association)

+ TIA -- Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones
(Telecommunications Industry Association)

6.1.4 Evolucion de los estandares de cableado

Al principio, los estandares informéticos estaban dominados por los fabricantes,
en particular fabricantes de unidades centrales (Mainframe) vy
microcomputadoras. Desde las unidades de procesamiento central hasta los
periféricos, incluidos todos los medios y conexiones, los componentes eran
propiedad de los fabricantes y no podian ser suministrados por otros
proveedores sin acuerdos de licencia. Hacia la mitad de la década de 1980,
existian muchas tecnologias de redes diferentes. La comunicacion entre redes
gue usaban distintas especificaciones e implementaciones se torn6é cada vez
mas dificil.

Una organizacién, llamada Organizacién Internacional de Estandarizacion
(ISO), realiz6 una investigacion de diversos tipos de redes, y cre6 un modelo de
red de siete capas denominado: modelo de referencia OSI (Interconexion de
sistemas abiertos). El modelo de referencia OSI fue disefiado para proveer un
conjunto de estandares que aseguraban la compatibilidad e interoperabilidad
entre los distintos tipos de tecnologias de red que producian diversas empresas
a nivel mundial. Las tecnologias de cableado se incluyen en la Capa 1 (capa
fisica) del modelo OSI.

Con frecuencia, los primeros estandares se basaban en tecnologias
propietarias existentes o en especificaciones conjuntas de varios proveedores.
Con el tiempo, otras organizaciones y entidades gubernamentales se unieron al
movimiento para regular y especificar cuales eran los tipos de cables que se
podian usar para fines o funciones especificos. Hasta hace poco tiempo, existio
una mezcla algo confusa de estandares que regian los medios para networking.
Dichos estandares se extendian desde los cédigos de construccion y contra
incendios hasta las especificaciones eléctricas detalladas. Otros estandares se
han centrado en pruebas para garantizar la seguridad y el rendimiento.

Al disefar y desarrollar redes, es necesario cumplir todos los cédigos aplicables
contra incendios, de construccion y con los estandares de seguridad. Respete
todo estandar de rendimiento establecido para proveer un funcionamiento de
red optimo. Dada la gran variedad de opciones de medios para networking
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disponibles hoy en dia, respete los estandares de rendimiento para asegurar la
compatibilidad y la interoperabilidad.

Es importante comprender que estos estandares se revisan constantemente y
se actualizan en forma periédica para reflejar las nuevas tecnologias y las
exigencias cada vez mayores de las redes de voz y datos. A medida que se
incorporan nuevas tecnologias a los estandares, otras son eliminadas. En
muchos casos, una red puede incluir tecnologias que ya no forman parte de los
estandares actuales o que pronto seran eliminadas. Por lo general, esto no
requiere un cambio inmediato, pero estas tecnologias mas antiguas y lentas
finalmente se reemplazan en favor de tecnologias mas rapidas.

g

(Bce.  INFLUENCIA DE LAS COMPANIAS EN NETWORKING

En las décadas de 1980 y 1990, compafias como AT&T, Digital
Equipment Corporation, IBM y Northern Telecom
desarrollaron y comercializaron arquitecturas completas para
sistemas de cableado estructurado.

¢ AT&T paso6 su arquitectura a Lucent Technologies. Lucent lo
comercializa como el Sistema de distribucion AT&T Systimax
Premises.

¢ |BM llama a su arquitectura Sistema de cableado |IBM. IBM
y AT&T presentaron sus sistemas en 1984 y 1985.

¢ La red de distribucion de edificios integrados de Northern
Telecom (IBDN), similar a AT&T Systimax, es relativamente
nueva, surgio en 1991. Northern Telecom derivo en
NORCOM/CDT, antiguamente el Grupo de cable de Northern
Telecom, para continuar con IBDN. NORCOM/CDT es uno de
los principales proveedores de cobre para plantas exteriores y
de cables e hilos para oficinas centrales en los Estados
Unidos, y también es el proveedor lider en el Canada.

Estas arquitecturas componen una familia de productos que
ofrece cada vendedor.

6.1.5 Historia de la transicién de estandares del proveedor a estandares
de la industria

Como se mencionara anteriormente, muchos de los estandares utilizados para
networking de datos evolucionaron de las especificaciones y los estandares
utilizados por los fabricantes de computadoras. Esto es facil de entender.
Después de todo, si son los principales fabricantes de computadoras, por lo
general son los que mejor saben como interconectarlas. Los estandares de
fabricantes como IBM y AT&T, por ejemplo, tuvieron un profundo efecto en la
industria del cableado. Estos efectos se incorporan en muchos de los
estandares actuales de la industria. El concepto de IBM sobre tipos de cables
estd presente en la industria, y el trabajo original de AT&T influyé en cada
estandar de cables y conectores.
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Sin embargo, algunos de estos primeros sistemas excluyeron los productos de
otros proveedores, o dificultaron la posibilidad de cambiar el concepto sin tener
qgue rehacer el sistema. Al invertir en un sistema propietario exclusivo de un
proveedor, las opciones se limitan. Ya en la década de 1980, partes de la
industria informéatica comenzaron a formular estandares industriales que tenian
el apoyo de multiples proveedores. Otras compafiias, en particular Amp, Anixter
y Mod-Tap, comercializan y venden equipos especificos para sistemas de
cableado estructurado. Anixter, en particular, establece estandares eléctricos
documentados abiertamente, de buen rendimiento, para cableado de par
trenzado. El concepto original de niveles de Anixter es utilizado por TIA/EIA y
UL en sus estandares de Categoria 3, 5, 5e, 6y 7.

6.1.6 ,Qué son los estandares internacionales, nacionales y locales?

Generalmente, los estandares son desarrollados por la direccion de
organizaciones de estandares internacionales para intentar alcanzar una cierta
forma de estdndar universal. Organizaciones como IEEE, ISO e IEC son
ejemplos de organismos internacionales de estandarizacion. En la siguiente
seccion, se tratara cada una de ellas en forma individual. Las organizaciones
internacionales de estandarizacién suelen estar integradas por miembros de las
industrias y de los gobiernos de muchos paises.

De esta forma, los estandares internacionales son adoptados por las
organizaciones nacionales en muchos paises. Cabe destacar que los paises no
siempre adoptan los estandares internacionales en su totalidad o de manera
inmediata. Es muy comudn que las situaciones y la politica locales repercutan en
su adopcioén. A nivel nacional, estos estandares, que basicamente son pautas
voluntarias, podrian incorporarse en uno o mas "cédigos" como el codigo
eléctrico, el cédigo de construccién o el cédigo de incendios. Como parte de
estos codigos, puede haber sanciones civiles e incluso penales en caso de no
cumplir con lo alli establecido. Muchos estandares nunca llegan a formar parte
de un cddigo reglamentario, y siguen siendo voluntarios.

En muchos paises, los codigos nacionales se convierten en modelos para
agencias provinciales, estatales, municipios y otros entes gubernamentales que
los incorporan en sus leyes y ordenanzas. Por ejemplo, el texto del Codigo
Nacional de Electricidad que se utiliza en los Estados Unidos puede adoptarse
como ley en jurisdicciones locales. El cumplimiento, entonces, se transfiere a la
autoridad local. Siempre verifiqgue con las autoridades locales qué cddigos hay
gue cumplir. Los cdédigos locales generalmente tienen precedencia sobre los
cbédigos nacionales, que a su vez tienen precedencia sobre los cdodigos
internacionales.

El rendimiento a largo plazo y el valor de la inversion de muchos sistemas de
cableado de red se ven reducidos en gran medida porque los instaladores
desconocen o incumplen los estandares obligatorios y voluntarios.
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0By,  ESTANDARES INTERNACIONALES, NACIONALES Y LOCALES

Estandares internacionales:

¢ Las organizaciones de estandares internacionales son IEEE, ISO e |IEC

& Las industrias y los gobiernos de muchos paises son miembros
de las organizaciones

¢ Las organizaciones establecen una forma de estandares universales
Estandares nacionales:

¢ Las organizaciones nacionales adoptan los estandares internacionales
¢ Los estandares internacionales son pautas voluntarias para cada nacion

¢ Incorpodrese en uno o mas "cédigos" (codigo eléctrico, codigo de
construccion, codigo de seguridad contra incendios)

Estandares locales:

¢ Los codigos nacionales son modelos para las agencias provinciales o
similares

¢ El cumplimiento de los estandares locales después se transfiere
a la autoridad local

6.2 Qrganizaciones mundiales de estandarizacion
6.2.1 Qrganizacion Internacional de Normalizaciéon (ISO) / IEC

Establecida en 1947, la Organizaciéon Internacional de Normalizacién (ISO) es
una organizacion internacional integrada por organizaciones nacionales de
estandarizacion de mas de 140 paises. El Instituto Nacional Americano de
Estandarizacion (ANSI), por ejemplo, es miembro de ISO. ISO es una
organizacion no gubernamental que promueve el desarrollo de estandares y de
las actividades relacionadas. La labor de ISO conduce a acuerdos
internacionales, que son publicados como estandares internacionales.

ISO tiene un numero de estandares informaticos importantes, y el mas
relevante de ellos podria ser el modelo de interconexion de sistemas abiertos
(OSlI), una arquitectura estandarizada para el disefio de redes.

ISO, el Comité Internacional Electrotécnico (IEC, International Electrotechnical
Commission) y la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU, International
Telecommunication Union) han formado una sociedad estratégica con la
Organizaciéon Mundial del Comercio (WTO, World Trade Organization).

IEC

Fundado en 1906, el Comité Internacional Electrotécnico (IEC) es la
organizacion global que prepara y publica estandares internacionales para
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todas las tecnologias de electricidad, electronica y aquellas relacionadas. El IEC
se fundé como resultado de una resoluciéon aprobada en el Congreso
Internacional de Electricidad que tuvo lugar en St. Louis (EE.UU.) en 1904. La
membresia esta integrada por mas de 60 paises participantes, incluidos todos
los paises de mayor comercio mundial y un numero creciente de paises
industrializados.

La mision del IEC es promover, a través de sus miembros, la cooperacion
internacional en todas las cuestiones relacionadas con electrotecnologias, como
electronica, magnetismo y electromagnetismo, electroacustica, multimedia,
telecomunicaciéon y produccion y distribucion de energia, entre otras, asi como
disciplinas generales afines como terminologia y simbolos, compatibilidad
electromagnética, medicion y rendimiento, seguridad de funcionamiento, disefio
y desarrollo, seguridad y medio ambiente.

El IEC es una de las organizaciones reconocidas por la Organizacion Mundial
del Comercio (WTO), a la que ésta confio el control de las organizaciones
nacionales y regionales que acuerdan utilizar los estandares internacionales del
IEC como base para estdndares nacionales o regionales, como parte de las
barreras técnicas al comercio de la WTO.

6.2.2 Estandares de delegaciones nacionales

Algunos estandares cumplen la funcion de promover los intereses de un pais u
otro. El Instituto Nacional Americano de Estandarizacion (ANSI) es una
organizacion privada sin animo de lucro que administra y coordina el sistema de
evaluacion de conformidad y de estandarizaciéon voluntaria de los Estados
Unidos. El ANSI identifica requerimientos industriales y publicos para estandares
de consenso nacional; ademas coordina y administra su desarrollo; resuelve
problemas de estandares nacionales; y asegura la participacion efectiva en la
estandarizacion internacional. Desde 1918, la misidén del Instituto es mejorar la
competitividad global del comercio y la calidad de vida de los EE.UU. al
promover y facilitar estdndares de consenso voluntario y sistemas de evaluacion
de conformidad, y al resguardar su integridad.

El ANSI en si mismo no desarrolla estdndares. Al contrario, facilita el desarrollo
al establecer procesos de consenso entre grupos calificados. Es por ello que su
sigla se ve en muchos estandares.

Distintas agencias del gobierno de los EE.UU. han adoptado estandares ANSI.
Por ejemplo, el Departamento de Defensa ha hecho obligatorio el uso del
estdndar ANSI Y32.9-1972, "Simbolos gréaficos para cableado eléctrico y
diagramas de disposicion utilizados en arquitectura y construccion de edificios".
El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE) y la Sociedad Americana
de Ingenieros Mecanicos (ASME) desarrollaron este estandar para el ANSI.

El ANSI es el representante oficial de los EE.UU. ante el Foro Internacional de
Acreditacidon (IAF), la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) y el
Comité Internacional Electrotécnico (IEC). De esta manera, los estandares

215




ANSI/TIA/EIA, por lo general, guardan estrecha relacion con los estandares
internacionales de cableado, tales como ISO 11802-2da Edicion.

Tanto TIA como EIA estan acreditados por el Instituto Nacional Americano de
Estandarizacion (ANSI, seccidn 6.2.7) para desarrollar estandares industriales
voluntarios para una amplia variedad de productos de telecomunicaciones. Esto
quiere decir que muchos de los estandares estan clasificados ANSI/TIA/EIA.
Los distintos comités y subcomités de TIA/EIA desarrollan estandares para fibra
Optica, equipos terminales del usuario, equipos de red, comunicaciones
inaldmbricas y satelitales.

Existen organizaciones similares que funcionan en todo el mundo. En Europa,
varios paises se han agrupado para promover los asuntos que desean
estandarizar. Uno de los mas importantes es CENELEC.

6.2.3 Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE)

El IEEE es una asociacion profesional técnica sin &nimo de lucro que tiene mas
de 377.000 miembros en 150 paises. Fundada en 1884, la organizacion incluye
ingenieros, cientificos y estudiantes. A través de sus miembros, el IEEE es una
autoridad lider en areas técnicas que van desde la ingenieria informatica, la
tecnologia biomédica y las telecomunicaciones hasta la energia eléctrica, el
aeroespacio y la electrénica del consumidor.

El IEEE tiene mas de 860 estandares que se ejecutan actualmente y 700 que
estan en desarrollo. El IEEE es reconocido por desarrollar estandares para la
industria informatica y electrénica. En particular, se siguen en gran medida los
estandares IEEE 802 para redes de area local.

6.2.4 Estandares del IEEE 802

En febrero de 1980, el IEEE establecié un comité para desarrollar estandares
de networking, en particular, para el cableado y la transmisiéon de datos. El
comité se conocié como comité 802 (802 hace referencia al afio [1980] y al mes
[febrero]). ElI comité credé subcomités y estandares que se conocen como
estandares 802, con estandares especificos a los que se asignoé un valor decimal
como 802.3 (Ethernet) y 802.5 (Token Ring).

Mientras las tecnologias avancen (Ethernet a Fast Ethernet, o Gigabit Ethernet),
no habria necesidad de crear un estandar totalmente nuevo. Para mejorar estos
estdndares aun mas, se debe agregar una o mas letras después del valor
decimal. Por ejemplo, el estandar 802.3ab define la operacion de Gigabit
Ethernet 1000Base-T sobre cableado de par trenzado Categoria 5e, mientras
gue 802.3u define Fast Ethernet 100 Mbps. De manera similar, los estandares
802.11b (2,4 GHz / 11 Mbps), 802.11a (5,0 GHz / 54 Mbps), 802.11g (2,4 GHz /
54 Mbps) y 802.11i (802.11 con seguridad) definen la tecnologia inalambrica
actual (Wi-Fi).
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A continuacion, se observan los estandares 802 del comité
para redes de area local(LAN, LocalArea Network) y redes
de area metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network):

AA802.1 -- Estandares de puenteo y administracion para
LAN/MAN Y puenteo de control de acceso a medios
remotos (MAC).

AA802.2 -- Estandares para control de enlace 16gico (LLC)
estandares para conecidad.

AA802.3 -- Estandares para elAcceso Mditiple conDeteccion
de Portadora y Deteccion de Colisiones (CSMA/CD,
Carer Sense Multple Access with Collision Detection)
Este es basicamente elestandar de Ethernet.

AA802 .4 -- Estandares del método de acceso de
transmision de sefiales del bus.

AA802.5 -- Estandares para elmétodo de acceso de red
en anilo LAN'MAN.

AA802.6 -- Estandares para intercambio de informacion
entre sistemas.

AA802.7 -- Estandares para elcatkado LAN de banda
ancha.

AA802.8 -- Estandares para tecnologias de fibra 6ptica.

AA802.9 -- Estandares para servicos integrados,,como
voz Yy datos.

AA802.10 -- Estandares para implementaciones de
seguridad de LAN/MAN.

AA802.11 -- Estandares para la conectividad LAN
inalAmbrica. Esta es unatecndbgia que respalda a
Ciscoy a las iniciativas de red nadambrica de muchos
otros vendedores.

A802.12 -- Estandares para elmétodode acceso de
demanda prioritaria. La demanda prioritaria era un
método de conectvdad primiizo de 100 Mbps que no
era Ethernet nired en anillo.

AA802.14 -- Estandares para redes locaes y
metropoitanas, como el método de acceso al cable
de banda ancha.
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+ B802.15 - Estandares para la red de area personal
inalambrica (WPAN, Wireless Personal Area Network).

+ 802.16 - Estandares para el aceso a banda ancha
inalambrica fija.

6.2.5 EIIEEE 802.3 (Estandar de Ethernet)

En IEEE 802.3 se definen especificaciones de networking basadas en Ethernet.
Este estandar describe la serie de bits digitales que viajan por el cable. Ethernet
es Unica en su método para acceder al cable. IEEE 802.3 y sus variantes
obtienen el uso del cable al competir por él. Este sistema se denomina Acceso
multiple con deteccién de portadora y deteccion de colisiones (CSMA/CD, Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection).

En la practica, el CSMA/CD requiere que cada host que desea utilizar el cable
primero lo escuche para determinar si esta limpio. Cuando esta limpio, el host
puede transmitir. Debido a que existe la posibilidad de que otra estacion haya
realizado una transmisién simultaneamente, cada estacidn que transmite
escucha el cable a medida que envia la primera parte de su mensaje. Si no
escucha ninguna otra sefial, continla hasta que el mensaje finaliza, y luego
comienza el proceso nuevamente para el mensaje siguiente. Sl la estacion
escucha otra sefial mientras todavia esta transmitiendo, detiene la transmision.
Después, la estacion envia una sefial de atascamiento. Todas las estaciones
gue escuchan la sefial de atascamiento borran el paquete recibido parcialmente
y, esperan un periodo aleatorio antes de volver a comenzar la transmision.

Este método de comunicacién se denomina no determinista, es decir, no se
puede predecir cual estacién transmitira y cuando transmitira. No obstante,
cada estacion en algun punto en el tiempo tendra la oportunidad de transmitir.
La ventaja de este sistema es que se ejecuta a si mismo sin requerir ninguna
administracion.

Este tipo de método de acceso tiene desventajas. Cada vez que una estacion
transmite por medio del cable, existe la posibilidad de que sus datos colisionen
con otros. Ademas, cuando las estaciones retransmiten, cada retransmision
podria también sufrir colisiones. Por lo tanto, es importante que todo el
cableado sea solido técnicamente. Todo mensaje que se pierda debido a fallas
en el cableado obligara a la retransmision de paquetes. Esto no debe tomarse a
la ligera. Las colisiones y las retransmisiones contribuyen de manera significativa
a la congestién del cable, lo que a su vez reduce la velocidad de la red. Se
estima que si apenas el uno por ciento de los paquetes del cable se dafian,
el rendimiento declinara en un 75%.

IEEE 802.3 es el modelo de docenas de variantes de Ethernet, incluso aquellas
gue utilizan thicknet, thinnet, UTP y cable de fibra dptica.

IEEE 802.3 define los siguientes estdndares de cableado para las LAN que
operan a una velocidad de sefalizacion de banda base de 10 o 100 Mbps,
denominada 10Base o 100Base:
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6 10Base2 i Utiliza cableado thinnet con una longitud de segmento
maxima de 185 m, y se utiliza con topologia de bus fisica y topologia de
bus logica.

6 10Base5 i Utiliza cableado thinnet con una longitud de segmento
maxima de 500 m, y se utiliza con topologia de bus fisica y topologia de
bus logica.

6 10Base-T i Utiliza cableado UTP Categoria 3, 5, 5e o0 6 con una longitud
de segmento maxima de 100 m y se utiliza con topologia en estrella
fisica o extendida y topologia de bus légica.

6 10Base-FL i Utiliza cableado de fibra 6ptica multimodo que opera a 850
nm. La distancia maxima desde una NIC a un hub es de 2000 metros.

6 100Base-TX 1 Utiliza cableado UTP Categoria 5, 5e 0 6 con una longitud
de segmento maxima de 100 m, y se utiliza con topologia en estrella
fisica o extendida y topologia de bus légica.

6 100Base-FX i1 Utiliza cableado de fibra éptica multimodo que opera a
1300 nm con una longitud de segmento maxima no especificada, que
depende del uso de un hub nox Clase | o Clase II.

6 1000Base-T i Utiliza cuatro pares trenzados de cobre, Categoria 5 0
superior. (IEEE 802.3ab)
1000Base-TX 1 Utiliza cuatro pares trenzados de cobre, Categoria 6.
1000Base-CX i Ensamble de cable blindado de cuatro conductores para
fines especiales (IEEE 802.3z)
1000Base-SX i Dos fibras épticas que operan a 850 nm. (IEEE 802.3z2)
1000Base-LX 1 Dos fibras 6pticas que operan a 1300 nm. (IEEE 802.32)
Ethernet de diez gigabit (LOGbE) (IEEE 802.3ae)

6.2.6 |EEE 802.11 (WiFi)

En 1999, Apple Computer introdujo por primera vez productos comerciales
basados en el estandar 802.11. Desde ese momento, muchas otras compafias,
Cisco entre ellas, han fabricado productos para aplicaciones comerciales y
domésticas. Actualmente, bajo el sobrenombre industrial de Fidelidad
Inalambrica (Wi-Fi), los productos de este tipo experimentan gran popularidad y
crecimiento.

802.11b es una extensidon de Ethernet alambrica para medios inalambricos. En
principio se utiliza para TCP/IP, pero también puede soportar otras formas de
trafico de networking, como AppleTalk. Debido a que es parecida a Ethernet, las
PC, las Mac, las Palm y otros dispositivos pueden comunicarse entre si casi sin
dificultades. Con frecuencia, todo lo que se requiere en el extremo de la
computadora es una tarjeta interna o externa para PC, a menudo una laptop.

La especificacion IEEE 802.11b permite la transmision inalambrica de datos a
distancias en interiores hasta de varios cientos de pies, y a distancias en
exteriores hasta de miles de pies en bandas sin licencia en la region de las
microondas. Los equipos que cumplen el estandar pueden transportar datos a
aproximadamente 11 Mbps, aunque los avances actuales muestran que este
limite se puede extender todavia mas. La distancia depende de los materiales
por los que la sefal debe viajar, ya sea una linea clara de vision o no.
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Estan emergiendo varios protocolos nuevos y mas rapidos. Estos incluyen
802.11a, que puede proveer hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz, y 802,11¢,
gue puede proveer 54 Mbps en la banda de 2,4 GHz. Estas bandas no necesitan
licencia en los EE.UU.

Actualmente, estan emergiendo varios protocolos de seguridad nuevos para
gue el servicio tenga mas privacidad. El que mas promete es 802.11i.

Un grupo industrial denominado Alianza de Compatibilidad con Ethernet
Inaldmbrico (WECA, Wireless Ethernet Compatibility Alliance) certifica equipos
gue cumplen el estandar 802.11b, y permite que el hardware compatible reciba
el rotulo de "Compatible con Wi-Fi". "Wi-Fi" se utiliza en lugar de 802.11b de la
misma manera que "Ethernet" se utiliza en lugar de IEEE 802.3. Un usuario de
un producto Wi-Fi puede utilizar cualquier marca de punto de acceso con
cualquier otra marca de hardware del cliente que se fabrique segun el estandar
Wi-Fi.

6.2.7 Estandares TIA EIA

La Asociacion de Industrias Electronicas (EIA, Electronic Industries Alliance) y
la Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA,
Telecommunications Industry Association) son asociaciones de comercio que
desarrollan y publican juntas una serie de estandares que abarcan el cableado
estructurado de voz y datos para las LAN. Estos estandares de la industria
evolucionaron después de la desregulacion de la industria telefénica de los
EE.UU. en 1984, que transfiri6 la responsabilidad del cableado de las
instalaciones al duefio del edificio. Antes de eso, AT&T utilizaba cables y
sistemas propietarios.

Aunque hay muchos estandares y suplementos, los siguientes son los que los
instaladores de cableado utilizan con mas frecuencia:

6 TIA/EIA-568-A es el Estandar de Edificios Comerciales para Cableado de
Telecomunicaciones. Este estandar especifica los requisitos minimos de
cableado para telecomunicaciones, la topologia recomendada y los
limites de distancia, las especificaciones sobre el rendimiento de los
aparatos de conexion y medios, y los conectores y asignaciones de pin.
Existen varios suplementos que cubren algunos de los medios de cobre
mas nuevos Yy rapidos. Este estandar ha sido reemplazado por TIA/EIA-
568-B.

6 TIA/EIA-568-B es el Estandar de Cableado. Este estandar especifica los
requisitos de componentes y de transmision segun los medios. TIA/EIA-
568-B.1 especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones
genérico para edificios comerciales que soporta un entorno de varios
productos y proveedores. TIA/EIA-568-B.1.1 es una enmienda que se
aplica al radio de curvatura de los cables de conexion (UTP, unshielded
twisted-pair) de 4 pares y par trenzado apantallado (ScTP, screened
twisted-pair) de 4 pares. TIA/EIA-568-B.2 especifica los componentes de
cableado, de transmision, los modelos de sistemas y los procedimientos
de medicion necesarios para la verificacion del cableado de par trenzado.
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TIA/EIA-568-B.3 especifica los componentes y requisitos de transmision
para un sistema de cableado de fibra 6ptica.

TIA/EIA-569-A es el Estandar de Edificios Comerciales para Recorridos y
Espacios de Telecomunicaciones. El estandar especifica las practicas de
disefio y construccion dentro de los edificios, y entre ellos, que admiten
equipos y medios de telecomunicaciones. Los estdndares especificos se
dan para salas o areas y recorridos en los que se instalan equipos y
medios de telecomunicaciones.

TIA/EIA-570-A es el estandar de cableado para telecomunicaciones
residenciales y comerciales menores. Las especificaciones de
infraestructura de cableado dentro de este estandar incluyen soporte
para  seguridad, audio, televisibn, sensores, alarmas e
intercomunicadores. El estAdndar se debe implementar en construcciones
nuevas, extensiones y remodelaciones de edificios de uno o de varios
inquilinos.

TIA/EIA-606 es el Estandar de Administracion para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales e incluye estandares para
la rotulacion del cableado. El estdndar especifica que cada unidad de
conexion de hardware debe tener una identificacion exclusiva. El
identificador debe estar marcado en cada unidad de conexion de
hardware o0 en su etiqueta. Cuando se utilizan identificadores en areas de
trabajo, la conexion de estaciones deben tener una etiqueta en la placa,
en el bastidor o en el conector propiamente dicho. Todas las etiquetas
deben cumplir los requisitos de legibilidad, proteccién contra el deterioro
y adhesion especificados en el estandar UL969.

TIA/EIA-607 es el estandar de Requisitos de Conexién a Tierra y
Conexion de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales que admite
un entorno de varios proveedores y productos, asi como las practicas de
conexion a tierra para distintos sistemas que pueden instalarse en las
instalaciones del cliente. El estdndar especifica los puntos exactos de
interfaz entre los sistemas de conexion a tierra del edificio y la
configuracion de la conexibn a tierra de los equipos de
telecomunicaciones, y determina las configuraciones de conexion a tierra
del edificio necesarias para admitir estos equipos.

Existen muchos otros estandares en la familia ANSI/TIA/EIA:

0

6.2.8
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ANSI/TIA/EIA-526, ANSI/TIA/EIA-526-7 'y  ANSI/TIA/EIA-526-14
presentan un método estandarizado de probar cables de fibra éptica.
TIA/EIA-526-7 incluye la medicion de la pérdida de potencia éptica en
plantas instaladas de cables de fibra éptica monomodo. TIA/EIA-526-14A
incluye la medicion de la pérdida de potencia éptica en plantas instaladas
de cables de fibra 6ptica multimodo.

ANSI/TIA/EIA-598 describe el sistema de codigo de colores utilizado en
cables de fibra Optica grandes (hasta de un par de docenas de fibras).

Otras organizaciones




Existen muchas otras organizaciones que han desarrollado estandares
internacionales que luego son adoptados por otros.

ECA

La Asociacion de Componentes, Ensambles y Materiales Electronicos (ECA)
representa el sector de la industria electronica compuesto por fabricantes y
proveedores de componentes electrénicos pasivos y activos, conjuntos y
ensambles de componentes, y equipos y suministros comerciales e industriales.
ECA provee a las compafiias un enlace dinamico a una red de programas y
actividades que ofrecen informaciébn comercial y técnica, investigacion de
mercado, tendencias y analisis, acceso a lideres de la industria y del gobierno, y
capacitacion técnica y educativa.

CEA

La Asociacion de Electronica para el Consumidor (CEA) une mas de 650
compafias dentro de la industria de la tecnologia para el consumidor
estadounidense a fin de ofrecer informacion exclusiva e investigacion de
mercado sin precedentes, oportunidades de networking con defensores y
lideres comerciales, programas educativos actualizados y capacitacion técnica,
exposicion en programas de promocion intensivos, y representacién de la voz
de la industria, mientras promueve y avanza en las necesidades y los intereses
de los miembros.

GEIA

La Asociacion Gubernamental de Tecnologia Electrénica y de la Informacion
(GEIA) conforma el sector de mercado gubernamental de la Asociacion de
Industrias Electronicas (EIA). Representa industrias de alta tecnologia que
realizan negocios con el gobierno de los EE.UU. Sus miembros son compafiias
gue proveen soluciones de electronica y de tecnologia de la informacién (IT) al
gobierno. GEIA estudia el mercado del cableado, las tecnologias instrumentales
y los productos y servicios de electronica avanzada para entes gubernamentales
de defensa y civiles. Después, elaboran pronosticos y otros estudios de
mercado para la industria de defensa.

JEDEC

La Asociacion de Tecnologia en Estado Sdélido del Consejo Conjunto de
Ingenieria de Dispositivos Electronicos (JEDEC) es el ente de estandarizacion
de ingenieria de semiconductores de EIA. JEDEC se cred, en un principio, en
1960 como una actividad conjunta entre EIA y NEMA para tratar la
estandarizaciéon de dispositivos semiconductores discretos; en 1970 se
expandi6 para incluir circuitos integrados.

NEMA

La Asociacion Nacional de Fabricantes de Electricidad (NEMA), creada en 1926,
ofrece un foro para la estandarizacion de equipos eléctricos, que permite
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a los consumidores elegir productos eléctricos seguros, efectivos y compatibles.
La organizacion también ha hecho numerosas contribuciones a la industria de la
electricidad al dar forma al desarrollo de politicas publicas y al funcionar como
una agencia central confidencial para reunir, compilar y analizar datos de
estadistica y economia del mercado.

6.3 Unamirada detallada a los Cddigos de electricidad
6.3.1 (,Qué deben tener en cuenta los instaladores de cables de

telecomunicaciones sobre la electricidad?

Debido a que es tan peligrosa, la electricidad es causa de gran preocupacion
para las agencias del gobierno a cargo de los cédigos y de las medidas de
seguridad. El cableado inadecuado puede ocasionar incendios y ser una
amenaza absoluta para la vida. La electrocucion sigue siendo una de las
mayores causas de muerte accidental en todo el mundo. La humanidad tolera
los riesgos de la electricidad por la conveniencia que representa. En muchos
lugares, la vida no podria continuar de la manera en que la conocemos sin el
uso de la electricidad.

Las reglas sobre electricidad, por lo general, se centran en controlar que los
electricistas estén capacitados para evitar situaciones peligrosas por utilizar
técnicas inadecuadas. A menudo, se efectla un proceso de inspecciéon que
debe completarse para certificar que el trabajo se ha realizado segun los
estandares antes de poder utilizar u ocupar una estructura. En muchos lugares,
la violacién de cddigos y estandares constituye un incumplimiento de la ley.

El instalador de cables de telecomunicaciones es el que debe acercarse al
cableado y a los accesorios eléctricos mas que ninguna otra persona. Por esta
razén, es importante tener, por lo menos, un conocimiento basico de los cédigos
y los estandares que se aplican en el area geogréfica donde se trabaja.

6.3.2 ,OQué deben tener en cuenta los instaladores de cables de

telecomunicaciones sobre la electricidad?

Los siguientes son los tipos de temas que se espera que un codigo de
electricidad integral regule en cuanto a las telecomunicaciones. Muchos paises
escriben sus codigos de electricidad en un idioma legal, para que los gobiernos
estatales y locales puedan adoptarlos facilmente.

Caodigos respecto a los limites del codigo (Articulo 90 de NEC)

Cddigos respecto a las definiciones del cédigo (Articulo 100 de NEC)
Caodigos respecto a conexiones o puestas a tierra (Articulo 250 de NEC)
Cddigos respecto al cableado para salas de computadoras (Articulo 645
de NEC)

Cadigos respecto al cableado para Fibra Optica (Articulo 770 de NEC)
Cddigos respecto a telecomunicaciones y datos (Médulo 8 de NEC)
Caodigos respecto al cableado de telecomunicaciones (Articulo 800 de
NEC)

O« O« Ox¢ O« O« O« O«
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Los items de codigos anteriores fueron tomados del Cédigo Eléctrico Nacional
de EE.UU. Estas secciones del cadigo se cubren con mayor detalle en el Médulo
14.

. CODIGO CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (NEC.

OFC (fibra dptica) Contiene conductores metdlicos, insertados para fines
de refuerzo
OFN (fibra dptica) No contiene ningtin metal

CMP (Plenum de comunicacion)| Paso las pruebas que indican una diseminacion limitada
de las llamas y baja produccion de humo. El cable
Plenum suele estar revestido con un material de
envoltura especial como el Teflon, La letra P de este
codigo define al Plenum como un canal o conducto
fabricado para conducir el aire.

CMR (conducto de La letra R indica que el cable ha pasado pruebas
comunicacion vertical) similares pero levemente distintas en cuanto a la
diseminacion de llamas y la produccion de humao. Por
ejemplo, se realizan pruebas en el cable del conducto
con respecto a sus propiedades de calcinacion en
posicion vertical. Segun el cddigo, usted debe usar
cables clasificados para servicios de conductos
siempre que el cable penetre un piso y un techo. Por
lo general, los cables de conducto tienen una
envoltura externa de cloruro de polivinilio (PVC).

6.4 Codigos de construccion y cumplimiento de los cddigos

6.4.1 Unamiradaalos codigos de construccién

Algunos proyectos de networking requieren un permiso para garantizar que el
trabajo se realiza correctamente. Pdngase en contacto con los departamentos
de catastro locales para pedir informacion sobre los requisitos de permisos.

Para obtener copias de los c6digos de construccion estatales o locales, llame al
funcionario responsable de las construcciones de su jurisdiccion. Todos los
cédigos de construccion basicos, CABO, ICBO, BOCA, SBCCI, ICC y asi
sucesivamente, que se adoptan en todos los Estados Unidos, pueden adquirirse
en la Conferencia Internacional de Funcionarios de la Construccién (ICBO).

Las siguientes organizaciones ofrecen informacion adicional sobre cdédigos,
permisos y licencias de construccion:

6 Consejo Internacional de Cddigos (ICC). El ICC fue fundado en 1994 por
BOCA, ICBO y SBCCI para desarrollar un tnico codigo de construccion
nacional en los Estados Unidos.

6 Consejo de Funcionarios Estadounidenses de la Construccion (CABO).
El CABO es la organizacion general coordinadora previa para las tres

224




O¢ O« O« O« O« O« O¢

225

organizaciones de cédigos modelo reconocidas en los Estados Unidos, y
se incorporé al ICC en noviembre de 1997. Estdn compuestas por
funcionarios responsables de hacer cumplir los codigos de construccidon
en sus jurisdicciones estatales y locales.

Internacional de Funcionarios de la Construccion y Administradores de
Caodigos (BOCA, Building Officials and Code Administrators International)
Conferencia Internacional de Funcionarios de la Construccion (ICBO,
International Conference of Building Officials)

Congreso Internacional del Cdédigo de Construccion Surefio (SBCCI,
Southrn Building Code Congress International)

El Programa de Estandares y Pautas de Construccion DOE es un
recurso sobre codigos y estandares de energia nacionales, domésticos y
comerciales, financiado por la Oficina de Asistencia de Tecnologia de la
Construccién del Departamento de Energia de los Estados Unidos.
Verifique si un determinado estado requiere el cumplimiento del Cdédigo
de Energia Modelo (MEC). De necesitarse el cumplimiento, se puede
descargar software sin cargo para determinar si una nueva casa o reforma
cumple los requerimientos del MEC.

La Conferencia Nacional de los Estados sobre Cddigos y Estandares de
Construccién (NCSBCS, The National Conference of States on Building
Codes and Standards, Inc.) "en representacion de los gobernantes de la
nacion y de sus principales funcionarios de reglamentacién de edificios,
promueve el desarrollo de un sistema eficiente y cooperativo de
reglamentacion de edificios para garantizar la seguridad publica en todos
los edificios residenciales y comerciales".

NFPA 70, Codigo Eléctrico Nacional publicado por NFPA. Este codigo
"se adopta y se hace cumplir en los 50 estados de los Estados Unidos".
Tiene mas de mil paginas, y también constituye la base de los cddigos de
electricidad de varios paises extranjeros.

Manual del Cédigo Nacional de Electricidad

Otros manuales de codigos de NFPA. La Asociacion Internacional de
Funcionarios de Plomeria y Mecéanica (IAPMO, Code Books The
International Association of Plumbing and Mechanical Officials) es una
"asociacibn que representa los intereses de comerciantes
internacionales”. Entre otras cosas, desarrollan y mantienen codigos y
estdndares de seguridad personal de plomeria y mecanica bajo los
siguientes nombres:

Cddigo Uniforme de Plomeria (UPC)

Cddigo Uniforme de Mecanica (UMC)

Cddigo Uniforme de Energia Solar (USEC)

Caddigo Uniforme de Piscinas, Spas y Jacuzzis (USPC)

Cddigo de Plomeria ANSI A40 (ANSI-A40)

Caddigo Uniforme de Incendios (UFC)

La Ley de Estadounidenses con Discapacidades (Ley ADA) incluye
informacion del Departamento de Justicia de los EE.UU. sobre esta ley y
Su impacto sobre construcciones nuevas, alteraciones y renovaciones.
Los Manuales de Cumplimiento de la Ley ADA incluyen una lista de
libros que tratan esta ley y el cumplimiento de codigos estado por estado.




I]ﬁ,., EJEMPLOS DE CODIGOS DE CONSTRUCCION LOCALES, ESTATALES Y
~ NACIONALES

¢ CABO — Concejo de oficiales de la construccion de los Estados
Unidos

¢ ICBO — Conferencia internacional de oficiales de la construccion

¢ BOCA — Oficiales de la construccion y Codigo internacional de
administradores

¢ SBCCI — Congreso internacional sobre el codigo de construccion
surefio

¢ ICC — Concejo del cédigo internacional

6.4.2 Coédigos estatales

Es comun que los codigos que requieren inspeccién y cumplimiento locales se
incorporen en los reglamentos de los gobiernos estatales o provinciales, y es
posible que después se transfiera su cumplimiento a la ciudad. Los cddigos de
construccion, los codigos de incendio y los cddigos eléctricos son algunos
ejemplos. en un principio, al igual que la seguridad laboral, éstos eran asuntos
locales. No obstante, la disparidad de estandares y el frecuente inumplimiento
ha llevado a establecer estandares nacionales. Después de que estos
estdndares son adoptados por autoridades estatales o locales, y se hacen
cumplir en los niveles adecuados, se transmiten al nivel inferior de autoridades
para que los ejecuten.

Este método no deriva en una uniformidad absoluta. Existen muchas dinamicas
gue se aplican para lograr la adopcion e implementacion local de muchos
cbdigos. Con frecuencia, las aseguradoras establecen clasificaciones basadas
en la aplicacion de distintos cédigos. Muchos estados limitan la responsabilidad
del empleador y el acceso de los empleados a los tribunales como parte del
proceso de incentivar a los negocios para que no luchen contra el proceso de
implementacion.

El resultado es, a menudo, una aplicacion inconsistente de los cddigos y de los
requerimientos. Por lo tanto, es esencial verificar cuales son los requerimientos
para un sitio de trabajo en particular. EI cumplimiento de algunos cédigos varia
segun la ciudad o la provincia. En algunas comunidades, la ejecucion de los
cbdigos contra incendios es responsabilidad de los departamentos que dan
autorizacion para construcciones; mientras que en otras, esta responsabilidad
recae sobre el departamento de bomberos.

Tenga en cuenta que, por lo general, el precio de incumplir estos cédigos puede

ser muy alto, tanto en materia de sanciones como de costos por proyectos
demorados.

6.4.3 Cdbdigos locales
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Como se menciono en la seccion anterior, la implementacion de codigos, como
los codigos de construccion y los cédigos contra incendios, a menudo es
responsabilidad de los gobiernos municipales o del condado. Esto significa que
un proyecto dentro de la ciudad estaria controlado por las agencias adecuadas
de ésta, mientras que aquellos fuera de la ciudad estarian controlados por
agencias provinciales.

Otro hecho es que el cumplimiento de los distintos codigos también se combina
con el proceso de permisos que, por lo general, comprende tarifas y un margen
de tiempo para audiencias y/o periodos de comentarios. Averiglie cuales son
los requerimientos y, luego, cuamplalos.

Los codigos locales siempre tienen prioridad sobre los codigos estatales, que a
su vez tienen prioridad sobre los codigos nacionales.

Estandares minimos de trabajo
Para contratistas licenciados
SISTEMAS ELECTRICOS

LAS SITUACIONES POTENCIALMENTE PELIGROSAS DEBEN CORREGIRSE
DE INMEDIATO.

Los siguientes estandares se expresan en términos de las tolerancias
maximas permitidas.

El formato esta disefiade para una facil comprension:

PD DEFICIENCIAS POSIBELES
Una breve declaracidn del problema que debe
considerarse,

AT TOLERANCIA ACEPTABLE
Una declaracion en términos susceptibles de ser
medidos que, de ser superados, pueden necesitar
reparaciones y,de no alcanzarse, seran
considerados aceptables. "Ninguna® significa que la
posible deficiencia que se identifique es
completamentea inaceptable y no se permite
ninguna tolerancia.

CR RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA
Una declaracion de la accign correctiva necesaria
para corregir la deficiencia o el dafo.

SISTEMAS ELECTRICOS
1. PO Mal funcionamiento de artefactos eléctricos, interruptores o tomas.
AT  Ninguna.
CR Los contratistas deben realizar las reparaciones necesarias.
2. PO Disparos de interruptor con uso normal.
AT Elinterruptor debe operar segln la intencién.
CR El contratista debe reemplazar el interruptor defectuoso de acuerdo
con la garantia del fabricante.
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3. PD  Equipo eléctrico no nivelado, centrado y verdadero.

AT Ninguna.

CR  Los contratistas deben realizar las reparaciones necesarias.

4. PD Equipo o materiales eléctricos peligrosos o que no estan sostenidos
en forma adecuada.

AT Ninguna.

CR Los contratistas deben realizar las reparaciones necesarias

5. PD Interruptor ubicado detras de la puerta,

AT  Todas las cajas para interruptores deben estar ubicadas a un lado del
marco de la pueria opuesta a la bisagra.

CR Los contratistas deben realizar las reparaciones necesarias,

6. PD Los interruptores o las placas abarcan dos materiales diferentes y no
estan nivelados.

AT  Los interruptores o las placas no deben abarcar diferentes lipos de
materiales de construccion, en forma vertical u horizontal, a menos
gue se lo especifigue y después lenga que nivelarse con los dos
materiales.

CR Los contratistas deben realizar las reparaciones necesarias.

Resumen

Los estandares aseguran que el cableado funcione segun las especificaciones.
Las organizaciones que elaboran estandares también actian como lideres de la
industria al determinar si las nuevas tecnologias son compatibles con las ya
existentes, y si cumplen los objetivos establecidos por los que desarrollan tales
tecnologias. Verifique regularmente las actualizaciones o revisiones de los
estandares de las siguientes organizaciones de estandarizacion.

El siguiente capitulo presenta el concepto de cableado estructurado, que es la
integracién de cableado para una variedad de aplicaciones.

Capitulo 7 Cableado Estructurado

Descripcion general

Las telecomunicaciones de datos y de voz continlan aumentando en
complejidad. Se han establecido normas para garantizar la interoperabilidad, la
flexibilidad y la manejabilidad de los medios utilizados para transmitir sefiales.
Actualmente, las telecomunicaciones incluyen transmisién de voz, datos, fax y
video, al igual que los sistemas de automatizacion para edificios, como por
ejemplo alarmas contra incendios, alarmas de seguridad, vigilancia por video,
controles de audio y controles ambientales. Los medios de comunicaciones
pueden incluir fibras Gpticas, cableado de cobre de datos, microondas y radio.

El cableado estructurado es un sistema que tiene en cuenta todas las
necesidades de cableado del cliente y después las combina en un solo paquete
de cableado. Por ejemplo, un cliente puede necesitar un cableado para sus
aplicaciones telefonicas y de datos. Se crearia un sistema de cableado
estructurado de manera tal que los cables para telefonia y para datos se tiendan
al mismo tiempo. Entonces, las placas multipuerto de pared serian utilizadas
en las conexiones.
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Este capitulo se centra en los estandares para el cableado de red estructurado
y las salas de telecomunicaciones que son el punto central para el cableado y el
equipo. Los estandares para el cableado de red son desarrollados y provistos
por muchas organizaciones de todo el mundo. Internacionalmente, ISO y IEC
crean estandares que se aplican en todas partes del mundo. Algunos paises
cuentan con sus propias entidades de desarrollo de estandares, y muchos de
los estdndares se alinean con los I1SO. En los Estados Unidos, la Asociacion de
Industrias de Telecomunicaciones (TIA) y la Alianza de Industrias Electrénicas
(EIA), y muchas otras organizaciones que se dedican a estos estandares,
participan en el proceso de desarrollo de estandares y emiten estandares
relacionados y de soporte. Los estandares CAN/CSA y AS/NZS cumplen el
mismo papel en Canada y Australia/Nueva Zelanda. En Europa, la Union
Europea desarrolla estandares a través de CENELEC. Estos estdndares estan
enumerados y comienzan con EN por "Norma Europea (European Norm)". En el
Reino Unido, los estandares se presentan como BS por Estdndares Britanicos
(British Standards). Tedricamente, se podria realizar un tendido en los Estados
Unidos utilizando los estandares ANSI/TIA/EIA, o los estandares ISO/IEC. La
diferencia radicaria en la interfaz con el Codigo Eléctrico Nacional (NEC).
ANSI/TIA.EIA, por supuesto, se alinean estrechamente con NEC. Existe un
lenguaje comun que puede encontrarse bajo el torbellino de los numeros de los
estandares, y este capitulo tratara de exponerlo.

7.1 Sistemas de cableado estructurado
7.1.1 Lanecesidad de los sistemas de cableado estructurado

El cableado estructurado es un enfoque sistematico del cableado. Es un método
para crear un sistema de cableado organizado que pueda ser facilmente
comprendido por los instaladores, los administradores de red y cualquier otro
técnico que trabaje con cables. También requiere de planificacion, métodos
I6gicos de rotulacién, cables de agrupacion y estandares aplicables. En este
capitulo, los estudiantes aprenderan como pueden afectar los estandares, la
rotulacion, la administracién de cables y la planificacion al resultado de un
trabajo de cableado.

Como existen estandares internacionales, nacionales y regionales, es
importante comprender la nomenclatura precisa utilizada en su region. Al final
del dia, todos los sistemas disefiados correctamente pareceran casi iguales.
Las sefiales se desplegaran desde un punto central hacia todos los pisos y
edificios. Cada piso compartira la carga entre todas las salas de
telecomunicaciones que sean necesarias. Cada area de trabajo se conectara
con la sala de telecomunicaciones mas cercana.

7.1.2 Reqlas para el cableado estructurado
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Las siguientes cuatro reglas ayudaran a asegurar que los proyectos de disefio
de cableado estructurado sean efectivos y eficaces:

0

230

Busque una solucion completa para la conectividad. Una solucién
Optima para lograr la conectividad de redes abarca todos los sistemas
gue estan disefiados para conectar, tender, administrar e identificar los
sistemas de cableado estructurado. Una implementacion basada en los
estandares ayudard a asegurar que las tecnologias actuales y futuras
puedan sostenerse. Los estandares tratados al comienzo de este médulo
proporcionan un modelo para cerciorarse de que el proyecto brindara
rendimiento y confiabilidad a largo plazo. Muchos fabricantes producen
sistemas de componentes modulares que pueden ser utilizados en
conjunto para producir una solucion confiable. Estos componentes
abarcan conectores, paneles de conexion, blogues de puncion, cables de
conexion, productos de administracion de cables, conjuntos de
bastidores y herramientas de identificacion de planta de cableado.
Planifique para un futuro crecimiento. Los grandes avances en las
tecnologias de informacion y el rapido aumento en las cantidades de
nuevos dispositivos y servicios hacen que sea fundamental que cualquier
instalacién nueva cumpla o supere los estandares para asegurar que la
infraestructura esté en su lugar, a medida que surgen los nuevos
requerimientos. Las soluciones de fibra 6ptica y de Categoria 6 deben
ser tenidas en cuenta donde sean viables para asegurar que en el futuro
se satisfagan las necesidades de la banda ancha. La cantidad de
circuitos instalados también debe cumplir estos requerimientos futuros.
Se debe poder planificar una instalacion de la capa fisica que trabaje
durante diez o mas afos.

Tenga en cuenta los costos totales de propiedad. Una gran parte de
la instalacion y de los costos a largo plazo relacionados con los sistemas
de red modernos estan directamente relacionados con la confiabilidad y
la conectividad de red. La instalacién, el mantenimiento y el soporte de
las infraestructuras separadas para voz, datos y video son costosos e
ineficientes. No es eficiente perder productividad en forma constante
debido a malas elecciones de cableado. Tener que pagar costos de
reparacion en curso para mantener a la red en funcionamiento puede
compensar por demas cualquier ahorro derivado de un atajo realizado en
el momento de la instalacion del sistema. Una buena solucién de
cableado modular de extremo a extremo que pueda administrar todas las
aplicaciones reducira los costos de instalacion y los costos futuros.
Mantenga la libertad de eleccion en los proveedores. Un sistema
provisto por un unico proveedor y que no cumpla con los estandares,
hara mas dificil que pueda cambiar las direcciones mas adelante, aunque
existan la garantia a corto plazo y los beneficios de certificacion. Una
ventaja de los sistemas de Categoria 5e 0 6 que utilizan los conectores
RJ-45 es su aceptacion universal y la disponibilidad de los componentes
gue pueden conectarse sin la necesidad de volver a realizar el cableado
ni de utilizar adaptadores.




'CUATRO REGLAS PARA EL CABLEADO ESTRUCTURADO

Brinde una solucién completa:

+ Busque una solucion de conectividad completa que sea
conforme con los estandares.

Planee el crecimiento:

<+ | a cantidad de circuitos instalados debe satisfacer las
necesidades futuras o debe excederlas. Se deben tener
en cuenta las soluciones de Categoria 5e, Categoria 6 y
de fibra Optica donde sea posible para garantizar que se
satisfagan futuras necesidades.

Considere los gastos totales de propiedad (TCO):

¢ No cargue al cliente con futuros problemas de mantenimiento
s6lo por ahorrar un poco de dinero hoy dia. Realice el cableado
para que sirva a largo plazo (10 afios o mas).

No descarte opciones:

¢ Evite los sistemas no estandarizados de vendedores Unicos.
Esto puede hacer que sea mas dificl cambiar la direccion en el
futuro.

7.1.3 Subsistemas de cableado estructurado

Hay cinco subsistemas relacionados con el sistema de cableado estructurado.
Cada subsistema realiza funciones determinadas para proveer servicios de datos
y de voz en toda la planta de cables. A fin de describir las funciones y de
identificar las necesidades de cada area, deben considerarse cinco
subsistemas:

6 Punto de demarcacion (demarc) dentro de las instalaciones de entrada
(EF, Entrance Facility) en la sala de equipamiento. Esto puede variar en
cada region, segun cuanto se introduzca la compafia telefénica en la
organizacion que abastece.

Sala de telecomunicaciones (TR, Telecommunications Room)

Cableado backbone - también conocido como cableado vertical

Cableado de distribucion - también conocido como cableado horizontal
Area de trabajo

O« O¢ O« O«

El Punto de Demarcacion (demarc) se ubica donde los cables externos del
proveedor del servicio funcionan en conjunto con el sistema local. El cableado
backbone es la "linea principal" del sistema. El cableado horizontal distribuye
los servicios a las areas de trabajo. Las salas de telecomunicaciones son el
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lugar donde se producen las conexiones que distribuyen los servicios desde el
cableado backbone hacia el cableado horizontal.

Estas areas seran tratadas con mas detalle posteriormente en este capitulo.

7.1.4 Rotulado vy documentacién de cables

La rotulacion es una parte basica de un sistema de cableado estructurado.
Puede haber confusién si los cables no estan claramente rotulados en ambos
extremos. Todos los estdndares principales especifican que cada unidad de
conexion de hardware debe tener una identificacion exclusiva. Este identificador
debe estar marcado en cada unidad de conexion del hardware o en su rétulo.
Cuando los identificadores se utilizan en las areas de trabajo, las conexiones de
estaciones deben tener un rétulo en la placa, en el bastidor o en el conector.
Todos los rotulos, ya sean adhesivos o insertables, deben cumplir los requisitos
de legibilidad, proteccion contra el deterioro y adhesién que especifican los
estandares. La mayoria de las RFP (solicitudes de propuesta) y las
especificaciones requieren que los rétulos se hagan con la computadora porque
son permanentes, legibles y tienen un aspecto mas profesional.

Evite rotular los cables, las tomas de telecomunicaciones y los paneles de
conexién con términos como "clase de matematicas del Sr. Bickmore" o "clase
de arte de la Sra. Holmes". Esto puede prestarse a confusion afios mas tarde si
alguna persona que no estad familiarizada con estas descripciones necesita
realizar un trabajo que involucre los medios de red que estan ubicados alli. En
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